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1. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2017 r. poz. 1789)

1.1. Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe wskazuje cykl powigzanych tematycznie 20 publikacji pod
zbiorczym tytutem:

Modelowanie wielokryterialne w zagadnieniach zrownowazenia

1.2. Artykuly naukowe wchodzace w sklad osiagnigcia naukowego

W sktad cyklu publikacji wchodza nastepujace prace:

Al Watrobski, J., & Jankowski, J. (2016). Guideline for MCDA method selection in
production management area. In New frontiers in information and production
systems modelling and analysis (pp. 119-138). Springer, Cham.

Indeksowanie: Scopus, 5 pkt., udziat: 95%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 15, Google Scholar — 19

Wktad autorski: wiodgcy udziat w opracowaniu koncepcji algorytmu doboru metody MCDA
dla danego problemu decyzyjnego, wiodqcy udziat w analizach danych oraz opracowaniu tekstu
manuskryptu.

A2  Watrdbski, J. (2016). Outline of multicriteria decision-making in green logistics.
Transportation Research Procedia, 16, 537-552.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt.
Liczba cytowan: WoS - 5, Scopus - 7, Google Scholar - 8

A3 Watrobski, J., Jankowski, J., Ziemba, P., Karczmarczyk, A. & Zioto, M. (2019).
Generalised framework for multi-criteria method selection. Omega - The
International Journal of Management Science, 86, 107-124.

Impact Factor = 4,31, 5-Year Impact Factor=5,52, 45 pkt., udziat: 75%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 1, Google Scholar - 11

Wkiad autorski: opracowanie koncepcji algorytmu i jego implementacja, formalizacja,
opracowanie prototypu systemu ekspertowego, wiodqcy udziat w studium empirycznym
i analizach danych (przypadkéw referencyjnych), wiodgcy udziat w opracowaniu tekstu
manuskryptu.

Ad Watrobski, J., Jankowski, J., Ziemba, P., Karczmarczyk, A. & Zioto, M. (2019).
Generalised framework for multi-criteria method selection: Rule set database and
exemplary decision support system implementation blueprints. Data in Brief, 22, 639-
642.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt. Udziat: 80%.
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Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 0, Google Scholar — 0

Wkiad autorski: opracowanie koncepcji badan, opracowanie koncepcji algorytmu i jego
implementacja, opracowanie systemu ekspertowego oraz jego implementacja w Srodowisku
programistycznym, wiodqcy udziat studium empirycznym i analizach danych (symulacjach),
wiodqcy udziat w opracowaniu tekstu manuskryptu.

Watrobski, J., & Jankowski, J. (2015). Knowledge management in MCDA domain. In
2015 Federated Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS)
(pp. 1445-1450). IEEE.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 95%.

Liczba cytowan: WoS - 12, Scopus - 12, Google Scholar — 19

Whktad autorski: opracowanie  taksonomii wiedzy dziedzinowej dla metod MCDA,
opracowanie modelu wiedzy, wiodqcy udziat w opracowaniu tekstu manuskryptu.

Watrébski, J., & Jankowski, J. (2016). An ontology-based knowledge representation
of MCDA methods. In Asian Conference on Intelligent Information and Database
Systems (pp. 54-64). Springer, Berlin, Heidelberg.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 95%.

Liczba cytowan: WoS - 3, Scopus - 3, Google Scholar — 6

Wktad autorski: opracowanie taksonomii oraz ontologii wiedzy dziedzinowej dla metod
MCDA, implementacja i inzynieria wiedzy, weryfikacja modelu wiedzy, wiodgcy udziat
w opracowaniu tekstu manuskryptu.

Watrébski, J. (2016). An Ontology Supporting Multiple-Criteria Decision Analysis
Method Selection. In International Conference on Intelligent Decision Technologies
(pp. 89-99). Springer, Cham.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 0, Google Scholar — 1

Watrobski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2015). Methodological aspects of decision
support system for the location of renewable energy sources. In 2015 Federated
Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1451-
1459). IEEE.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 85%.

Liczba cytowan: WoS - 14, Scopus - 13, Google Scholar — 19

Wktad autorski: opracowanie koncepcji badati, opracowanie koncepcji systemu wspomagania
decyzji, wiodgcy udziat w realizacji badan, analizie i interpretacji wynikéw oraz opracowaniu
tekstu manuskryptu.

Watrobski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2016). MCDA-based decision support system
for sustainable management-RES case study. In 2016 Federated Conference on
Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1235-1239). IEEE.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 85%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 0, Google Scholar - 0

Wktad autorski: opracowanie koncepcji badan, przetwarzanie danych i przeprowadzenie
analiz oraz wiodqcy udziat w opracowaniu tekstu i manuskryptu.
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Satabun, W., Watrdbski, J., & Piegat, A. (2016). Identification of a multi-criteria model
of location assessment for renewable energy sources. In International Conference on
Artificial Intelligence and Soft Computing (pp. 321-332). Springer, Cham.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 45%.

Liczba cytowan: WoS - 4, Scopus - 6, Google Scholar — 7

Wklad autorski: opracowanie koncepcji badan, wiodgcy udziat w realizacji badan, analizie
1 interpretacji wynikow oraz czesciowe opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrobski, J., Ziemba, P., Jankowski, J., & Zioto, M. (2016). Green energy for a green
city— A multi-perspective model approach. Sustainability, 8(8), 702.

Impact Factor = 1,78, 5-Year Impact Factor = 2,18, 20 pkt., udziat: 65%.

Liczba cytowan: WoS - 15, Scopus - 21, Google Scholar - 26

Wklad autorski: opracowanie koncepcji badan i zaplanowanie eksperymentow, wiodgcy udziat
w analizie 1 interpretacji danych, opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrébski, J., Malecki, K., Kijewska, K., Iwan, S., Karczmarczyk, A., & Thompson, R.
(2017). Multi-criteria analysis of electric vans for city logistics. Sustainability, 9(8),
1453.

Impact Factor = 2,07, 5-Year Impact Factor = 2,18, 20 pkt., MNiSW, udziat: 50%.

Liczba cytowan: WoS - 7, Scopus - 11, Google Scholar - 12

Wkiad autorski: opracowanie koncepcji badan i zaplanowanie eksperymentéw, analiza danych
1 przeprowadzenie badan, wizualizacja i interpretacja wynikow badan, wiodgcy udziat w
opracowaniu tekstu manuskryptu (czes¢ metodyczna oraz eksperymentalna, wprowadzenie,
wnioski oraz czesciowy przeglad literatury).

Watrobski, J.,, & Satabun, W. (2016). The characteristic objects method: A new
intelligent decision support tool for sustainable manufacturing. In International
Conference on Sustainable Design and Manufacturing (pp. 349-359). Springer, Cham.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 80%.

Liczba cytowan: WoS - 8, Scopus - 8, Google Scholar - 11

Wktad autorski: Wiodqcy udziat w analizach danych i opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrébski, J., Salabun, W., Karczmarczyk, A., & Wolski, W. (2017). Sustainable
decision-making using the COMET method: An empirical study of the ammonium
nitrate transport management. In 2017 Federated Conference on Computer Science
and Information Systems (FedCSIS) (pp. 949-958). IEEE.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 50%.

Liczba cytowan: WoS - 4, Scopus - 4, Google Scholar - 6

Wkiad autorski: opracowanie koncepcji badan i implementacja badan eksperymentalnych,
opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrébski, J., Ziemba, E., Karczmarczyk, A., & Jankowski, J. (2018). An index to
measure the sustainable information society: the Polish households case.
Sustainability, 10(9), 3223.

Impact Factor = 2,07, 5-Year Impact Factor = 2,18, 20 pkt., udziat: 50%.

Liczba cytowan: WoS - 1, Scopus - 3, Google Scholar - 3

Wkiad autorski: opracowanie koncepcji badan, wiodgcy wktad w zaplanowaniu i realizacji
eksperymentow, weryfikacji wynikéw analizy danych oraz opracowaniu tekstu manuskryptu.
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Watrobski, J., Jankowski, ., & Ziemba, P. (2016). Multistage performance modelling
in digital marketing management. Economics & Sociology, 9(2), 101.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 90%.

Liczba cytowan: WoS - 15, Scopus - 11, Google Scholar - 20

Wktad autorski: opracowanie koncepcji badan, zaplanowanie i realizacja eksperymentow oraz
opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrobski, J., Ziemba, P., Jankowski, J., & Wolski, W. (2016). PEQUAL-E-commerce
websites quality evaluation methodology. In 2016 Federated Conference on
Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1317-1327). IEEE.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 70%.

Liczba cytowan: WoS - 3, Scopus - 7, Google Scholar - 8

Wktad autorski: opracowanie metody jakiej PEQUAL, zaplanowanie i cze$ciowa realizacja
badan, wiodgcy wktad w opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrobski, J., Ziemba, P., Jankowski, ], & Wolski, W. (2016). Using pequal
methodology in auction platforms evaluation process. In Information Technology for
Management: New Ideas and Real Solutions (pp. 222-241). Springer, Cham.
Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 80%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 1, Google Scholar — 1

Wkiad autorski: zaplanowanie i czeSciowa realizacja badan oraz wiodgcy whkiad
w opracowanie tekstu manuskryptu.

Watrdbski, J., Jankowski, J., Karczmarczyk, A., & Ziemba, P. (2017). Integration of eye-
tracking based studies into e-commerce websites evaluation process with eQual and
TOPSIS methods. In EuroSymposium on Systems Analysis and Design (pp. 56-80).
Springer, Cham.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 85%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 4, Google Scholar - 5

Wklad autorski: opracowanie metody badawczej, zaplanowanie i czesciowa realizacja badan
oraz wiodqcy wktad w opracowanie tekstu manuskryptu

Watrébski, J.,, Karczmarczyk, A., Jankowski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2017).
Hierarchical Representation of Website Evaluation Model Using Survey and
Perceptual Based Criteria. In Information Technology for Management. Ongoing
Research and Development (pp. 229-248). Springer, Cham.

Indeksowanie: Scopus, WebofScience, 15 pkt., udziat: 75%.

Liczba cytowan: WoS - 0, Scopus - 1, Google Scholar - 1

Wkiad autorski: opracowanie metody badawczej, zaplanowanie i czeSciowa realizacja badan
oraz wiodqcy wktad w opracowanie tekstu manuskryptu

Uklad oraz powigzania pomigdzy publikacjami zostaly przedstawione na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Wizualizacja powiazann pomiedzy poszczegélnymi publikacjami wskazanymi jako
wielokryterialne w

osiagniecie
zrOwnowazenia”.

Prezentowany cykl obejmuje 4 artykuly opublikowane w czasopismach naukowych z listy
Journal Citation Reports o tacznej wartosci wspdtczynnika Impact Factor wynoszacej 10,2
oraz 16 artykuléw wydanych w czasopismach o zasiggu swiatowym oraz recenzowanych,
miedzynarodowych, materiatach konferencyjnych wydawcéw takich jak: Springer, Elsevier
oraz IEEE, indeksowanych w bazach Scopus oraz WebofScience. W Tabeli 1. Przedstawiono

naukowe pod

tytutem ,Modelowanie

sumarycznie wskazniki bibliometryczne publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe.
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Tabela 1. Wskazniki bibliometryczne publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego

Nazwa wskaznika Wartos¢
Sumaryczny wskaznik Impact Factor 10,23
Suma punktow MNiISW 335
Suma punktow MNiSW wedtug wktadu autorskiego 253,75

2. Omowienie celu naukowego opublikowanych prac
i osiagnietych wynikdow wraz 2z omdwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

2.1. Podstawy metodyczne

Aktualne studia literaturowe jednoznacznie potwierdzaja, ze obecnie powszechnie
akceptowane jest rozszerzenie procesu wspomagania decyzji poza klasyczny model
optymalizacji pojedynczej funkcji celu opisanej na zbiorze dopuszczalnych rozwigzan.
Rozszerzenie to umozliwia podejmowanie probleméw wielokryterialnych, skupiajacych sie
na uzyskaniu rozwigzania speiniajacego w sposdb wystarczajacy wiele, czesto sprzecznych,
celow. Problemy wielokryterialne mozna podzieli¢ na: ciagle, jak np. wielokryterialne
programowanie liniowe oraz dyskretne. Jesli zbior kryteriow i wariantéw decyzyjnych jest
skonczony, stosuje si¢ metody dyskretne. W przeciwnym wypadku, zastosowanie znajduja
metody ciagle'.

Niemal w kazdym przypadku charakter problemu decyzyjnego powoduje, ze jest on
problemem wielokryterialnym. Oznacza to, ze podjecie ,dobrej” decyzji wymaga
rozpatrzenia wielu wariantéw decyzyjnych, gdzie kazdy wariant powinien by¢ rozpatrywany
pod wzgledem wielu czynnikéw (kryteriow), ktére charakteryzuja jego dopuszczalnosc.
Wartosci tych czynnikdow moga ograniczac ilos¢ wariantéw w przypadku, gdy ich wartosci
przekraczaja zatozone ramy. Moga one roéwniez stuzy¢ stopniowaniu dopuszczalnosci
wariantow w sytuacji, kiedy kazdy z nich jest dopuszczalny, a problem wielokryterialny
polega na wybraniu subiektywnie najlepszego z nich. Subiektywizm w tym przypadku odnosi
sie do waznosci poszczegdlnych celdw czy tez kryteriow, gdyz zazwyczaj dla decydenta jedne
z czynnikow sa wazniejsze od innych. Ponadto czesto poszczegolne kryteria sa w konflikcie
z innymi, co powoduje, Ze wzrost wydajnosci wariantu pod wzgledem jednego z kryteriow,
powoduje spadek wydajnosci pod wzgledem innego kryterium. Za przykfad niech tu postuzy
projektowanie produktu, gdzie podstawowymi kryteriami s3: wydajnos¢, koszty
i niezawodno$¢ produktu. Optymalizacja samej wydajnosci moze prowadzi¢ do duzych
kosztéw i niskiej niezawodnosci produktu. Podobnie optymalizacja wytacznie kosztoéw moze
prowadzi¢ do gorszej wydajnosci i niskiej niezawodnosci. Skupiajac si¢ zas na niezawodnosci,
mozna w konsekwencji uzyskac wysokie koszty i niska wydajnos¢ produktu.

! Kodikara, P.N (2008). Multi-Objective Optima Operation of Urban Water Supply Systems. (Ph D. dfwilokryissertation, Victoria University, Melbourne)
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Dla réznych decydentéw rdézne kryteria mogq mie¢ inng istotnos¢, wiec w zadnym
wypadku decyzja wielokryterialna nie moze by¢ uznana za calkowicie obiektywna.
Obiektywny jest tutaj tylko ranking poszczegolnych wariantow przy zadanych wagach
poszczegolnych kryteriow, gdyz ranking ten jest generowany zazwyczaj przy wykorzystaniu
konkretnej metody wielokryterialnej (Multi Criteria Decision Analysis method— MCDA method).
Wracajac do przedstawionego przykltadu projektu produktu, nalezy zaznaczy¢, ze
w przypadku skonfliktowanych kryteriow nie ma idealnego rozwiazania, lecz uzyskuje sie
zbioér rozwiazan, dla ktérych poprawa wartosci alternatywy pod wzgledem jednego
z kryteriow, powoduje spadek wartosci tej alternatywy pod wzgledem innych kryteriow?.
Wobec tego w odniesieniu do rekomendowanych decyzji wielokryterialnych nie uzywa sie
pojecia ,optymalna” lecz ,najbardziej satysfakcjonujaca decydenta”, oznaczajaca
optymalnos¢ w sensie Pareto?. Rozwigzanie Pareto optymalne jest rozwigzaniem
niezdominowanym przez inne rozwigzania co oznacza, ze w rozpatrywanym zbiorze
wariantow nie ma takiego, ktory bytby lepszy pod wzgledem co najmniej jednego z kryteriow
bez spadku wydajnosci pod wzgledem innych kryteriow. Zagadnienie to przedstawiono na
Rysunku 2.

fi

N\ Zbidr rozwigzan
Pareto optymalnych
. (niezdominowanych)

Rysunek 2. Zbidr rozwigzan Pareto optymalnych dla problemu decyzyjnego ztozonego z dwdch
kryteridw.

Dobdr wag kryteridw i akceptacja rozwiagzania subiektywnie lepszego od innych
(najbardziej satysfakcjonujacego decydenta) zwiazane sa z wiedza i oczekiwaniami
podejmujacego decyzje. W tym kontekscie nalezy stwierdzi¢, ze decyzja nie jest nigdy
catkowicie racjonalna, nieracjonalna czy tez irracjonalna. Podjecie racjonalnej decyzji wymaga
oceny wszystkich wariantow i wybranie tego, ktory maksymalizuje satysfakcje decydenta albo
funkcje uzytecznosci wariantu. Stad racjonalnos¢ jest zwiazana z procesem decyzyjnym
(analiza) oraz jego wynikiem (maksymalizacja). Ale decydent zazwyczaj nie ma czasu oraz
zdolnodci, aby przeanalizowa¢ wszystkie mozliwe alternatywy. Decyzja oparta na
doswiadczeniu i wiedzy decydenta jest kwalifikowana jako nieracjonalna. Racjonalnos¢
decyzji odnosi si¢ w tej sytuacji tylko do osobistych oczekiwan decydenta‘.

2 Roy, B. (1996) Multicriteria Methodology for Decision Aiding, 12 Springer Science & Business Media, Dordrecht.

3 Guitouni, A., & Martel, J M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method. European Joumal of Operational Research, 109(2),
501-521

4 Guitouni, A, & Martel, ] M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method. European Journal of Operational Research, 109(2),
501-521
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze modele wielokryterialne powinny uwzglednia¢
elementy, ktére mozna okresli¢ jako paradygmat wielokryterialny:
— istnienie wielu kryteriow,
- wystepowanie konfliktéw miedzy kryteriami,
- zlozong, subiektywna i stabo ustrukturalizowana nature problemu decyzyjnego.

2.2, Miejsce badan w dyscyplinie nauk o zarzadzaniu

Analizujac geneze i pierwotne obszary wykorzystania metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji, nalezy zauwazy¢, ze ich intensywny rozwdj rozpoczat si¢ w latach 70-
tych, zas w latach 80-tych XX wieku stanowily one juz jedno z podstawowych narzedzi
wspomagajacych zarzadzanie. Potwierdzenie tego faktu mozna znalez¢ chocby w pracy
Teckle®, gdzie autor przedstawit aktualny stan badan wraz z rozszerzona analiza zastosowan
metod wielokryterialnego wspomagania decyzji w réznorodnych problemach zarzadzania.
Przyktadowe obszary skutecznego wykorzystania MCDA obejmowaty zarzadzanie zasobami
wodnymi®¢’, a w tym odpadami (Sciekami)?, zarzadzanie zasobami lesnymi® (i szerzej
Srodowiskowymi)!® 1!, szereg probleméw decyzyjnych w transporcie'? i logistyce?, jak tez
wzorcowe dla problematyki MCDA zagadnienia podziatu obszaru (tzw. land parcel) czy
planowania zasobow ludzkich®. Oczywiscie mozna réwniez wskazac¢ wiele zastosowan
metod wielokryterialnego wspomagania decyzji w obszarze problemow strategicznych,
dotyczacych chocby oceny projektow'®, plandw i strategii'” czy tez wyboru okreslonego
kierunku polityki'®, wyboru i oceny obiektow uzytecznosci publicznej (np. szkoly', szpitale®),
planowaniu rozwoju regionalnego?!, inwestycji kapitalowych? i budzetowania®, planowania
i realizacji procesu produkcyjnego?, polityki ekonomicznej?s, oceny systeméw
informacyjnych?, czy dedykowanych celéw wojskowych?. Aktualnie obszar wykorzystania

3 Tecle, A. (1988) Choice of multicriteria decision making techniques for watershed management, (Ph.D. Dissertation, The University of Arizona)

© Haimes, Y Y., & Hall, W.A. (1974) Multiobjectives in water resource systems analysis: The surrogate worth trade off method Water Resources Research, 10(4),
615-624,

7 Gershon, M, & Duckstein, L. (1984). A procedure for selection of a multiobjective technique with application to water and mineral resources Applied
Mathematics and Computation, 14(3), 245-271

8 Tecle, A, & Fogel, M (1986). Multiobjective wastewater management planning in a semiarid region. In Hydrology and Water Resources in Arizona and the
Southwest (Vol. 16, pp. 43-61).

® Ghandforoush, P., & Greber, B.J. (1986). Solving allocation and scheduling problems inherent in forest resource management using mixed-integer programming
Computers & operations research, 13(5), 551-562

'° Duckstein, L., Gershon, M., & McAniff, R. (1982). Model selection in multiobjective decision making for river basin planning Advances in Water Resources,
5(3), 178-184

"" Romero, C., & Rehman, T. (1987). Natural resource management and the use of multiple criteria decision-making techniques: a review. European Review of
Agricultural Economics, 14(1), 61-89

'2 Roy, B., & Hugonnard, J.C. (1982). Ranking of suburban line extension projects on the Paris metro system by a multicriteria method Transportation Research
Part A: General, 16(4), 301-312

'3 Nijkamp, P., & Spronk, J. (1981). Interactive multidimensional programming models for locational decisions. European Journal of Operational Research, 6(2),
220-223

'* Werczberger, E. (1976) A goal-programming madel for industrial location involving environmental considerations Environment and Planning A, 8(2), 173-
188

' Vachnadze, R G, & Markozashvili, N .I. (1987). Some applications of the analytic hierarchy process. Mathematical Modelling, 9(3-5), 185-191

'¢ Nijkamp, P., Van Der Burch, M, & Vindigni, G. (2002). A comparative institutional evaluation of public-private partnerships in Dutch urban land-use and
revitalisation projects. Urban studies, 39(10), 1865-1880

'7Ellis, HM , & Keeney, R.L (1971) A Rational Approach to Govenmental Decision Concerning Air Pollution

'8 Nijkamp, P, & van Delft, A (1977) Multi-criteria analysis and regional decision-making, 8. Springer Science & Business Media.

!9 Punj, G N., & Staelin, R. (1978). The choice process for graduate business schools. Journal of Marketing Research, 15(4), 588-598

2 Bouyssou, D. (1990). Building criteria: A prerequisite for MCDA. In Readings in multiple criteria decision aid (pp. 58-80). Springer, Berlin, Heidelberg

2! Keeney, R.L., & Raiffa, H. (1976) Decision analysis with multiple conflicting objectives. Wiley & Sons, New York

22 Siskos, J., & Zopounidis, C. (1987). The evaluation criteria of the venture capital investment activity: An interactive assessment. European Journal of Operational
Research, 31(3), 304-313

2 Nijkamp, P, & Spronk, J. (1981). Multiple criteria analysis: operational methods Lexington Books

24 Duckstein, L. (1981) Multiobjective optimization in structural design: The model choice problem. Arizona Univ Tucson Dept Of Systems And Industrial
Engineering.

25 Despontin, M , & Vincke, P. (1977). Multiple criteria economic policy. Advances in Operations Research, North-Holland.

26 Herner, S., & Snapper, K.J. (1978). The application of multiple-criteria utility theory to the evaluation of information systems. Journal of the Association for
Information Science and Technology, 29(6), 289-296

2’ MacCrimmon, K R. (1968). Decision making among multiple-attribute alternatives: a survey and consolidated approach (No RM-4823-ARPA) RAND CORP
SANTA MONICA CA
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metod MCDA stal sig¢ szeroki i oprécz wskazanych powyzej wzorcowych klas probleméw
zarzadzania, obejmuje swym zasiggiem pozostate sfery praktyki gospodarczej, nauki jak tez
codzienne ludzkie problemy decyzyjne.

W wymiarze praktycznym badania posadowione s3 w obszarze zréwnowazenia.
W ostatniej dekadzie koncept “zréwnowazenie” (okreslany w literaturze jako sustainability)
stanowi jeden z wazniejszych tematéw badawczych. Termin ,zréwnowazenie” najczesciej
odnosi si¢ do integracji odpowiedzialnosci spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych?
celem zapewnienia dobrej koniunktury, ochrony sSrodowiska i jednosci spotecznej. Jak
wskazuje wielu autoréw, zréwnowazenie cechuje multi dyscyplinarny oraz wieloaspektowy
charakter®. Dodatkowo, tematyki zréwnowazenia, zréwnowazonego rozwoju czy
zarzadzania zréownowazeniem staly si¢ w ostatnich latach gléwnymi czynnikami
determinujagcymi wigkszos¢ dziatann biznesowych i organizacyjnych. Wiele globalnych,
migdzynarodowych, krajowych i regionalnych strategii opartych jest na aspektach
zrownowazenia.

Zréwnowazone podejmowanie decyzji laczy teorie zarzadzania i pryncypia
~Zrownowazenia” w taki sposob, by w procesie podejmowania decyzji uwzgledniaé czynniki
o charakterze $rodowiskowym, spotecznym i ekonomicznym3. Decyzje w obszarze
zrOwnowazenia wymagaja wiec, z zalozenia, godzenia miedzy soba sprzecznych celow
i niejednokrotnie maja charakter wielopoziomowy oraz wieloaspektowy, wymagajac przy
tym partycypacji i zaangazowania wielu udziatowcéw. Wskazana koniecznos¢ uwzglednienia
sprzecznych celow, konfliktujacych kryteriéw, jak tez wielu interesariuszy w jednym procesie
decyzyjnym, powoduje, ze modelowanie probleméw zréwnowazenia, czgsto realizowane jest
z uzyciem metod MCDA. Fakt ten potwierdzajg studia literaturowe, ukazujace szereg
probleméw decyzyjnych, posadowionych w obszarze zréwnowazenia, a skutecznie
modelowanych z uzyciem metod MCDA. Obejmuja one przykladowo: ocene proceséw
zrownowazenia w wybranym obszarze®, planowanie zasobdw, polityki i strategii
korporacyjnej*, modelowanie polityki publicznej*, planowanie przestrzenne, planowanie
polityki ekonomicznej*> czy rzadowej*, czy modelowanie probleméw zréwnowazonego
wzrostu populacji i urbanizacji¥?. Wzorcowa wrecz klase problematyk tworzy zarzadzanie
zrownowazong polityka energetyczna®. Dodatkowo, metody MCDA znalazty zastosowanie
w zrownowazonym modelowaniu rynku konsumenckiego®, optymalizacji zréwnowazonego
portfolio*, modelowaniu zréwnowazonego zuzycia zasobow*' czy modelowaniu rozwoju

8 Labuschagnea, C , Brenta, A.C,, Ron, P.G., & Van Ercka, PG (2005). Assessing the sustainability performances of industries. Journal of Cleaner Production,
13(4), 373-385

% Jansen, R. (1992). Multi-objective decision support for environmental management Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, Netherlands

0 Sala, S., Ciuffo, B, & Nijkamp, P (2015). A systemic framework for sustainability assessment. Ecological Economics, 119, 314-325

' Wang, JJ., Jing, Y Y, Zhang, C F, & Zhao, J H (2009), Review on multi-criteria decision analysis aid in sustainable energy decision-making Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 13(9), 2263-2278

32 Boggia, A, & Cortina, C. (2010) Measuring sustainable development using a multi-criteria model: A case study Joumal of environmental management, 91(11),
2301-2306.

3 Ishizaka, A, & Labib, A (2009) Analytic hierarchy process and expert choice: Benefits and limitations. Or Insight, 22(4), 201-220

3 Shahrood:, K., Keramatpanah, A , Amini, S, & Sayyad Haghighi, K. Application of analytical hierarchy process (ahp) technique to evaluate and selecting
suppliers in an effective supply chain. Kuwait Chapter of Arabian Journal of Business and Management Review, 33(835), 1-14

35 Edwards, W., Newman, J., Snapper, K , & Seaver, D. (1982) Multiattribute evaluation.

% Wang, J, & Zionts, S. (2008). Negotiating wisely: Considerations based on MCDM/MAUT European Journal of Operational Research, 188(1), 191-205

"’ Al-Shalabi, M.A , Mansor, S B., Ahmed, N B., & Shiriff, R (2006). GIS based multicriteria approaches to housing site suitability assessment. In Proceedings of
the XXIII FIG Congress, Shaping the Change, Munich, Germany, pp 8-13

*® Liu, H.C., Man, L.X., Zhang, Z.Y , & Li, P. (2013). Induced aggregation operators in the VIKOR method and its application in material selection Applied
Mathematical Modelling, 37(9), 6325-6338

¥ Kwak, N.K., Lee, C W., & Kim, J.H. (2005). An MCDM madel for media selection in the dual consumer/industrial market European Journal of Operational
Research, 166(1), 255-265

1 Yue, W., Cai, Y., Rong, Q, Cao, L , & Wang, X (2014) A hyhrid MCDA-LCA approach for assessing carbon foot-prints and environmental impacts of China’s
paper producing industry and printing services. Environmental Systems Research, 3(1), 4

" Koschke, L, Furst, C,, Frank, S., & Makeschin, F. (2012). A multi-criteria approach for an integrated land-cover-based assessment of ecosystem services
provision to support landscape planning. Ecological indicators, 21, 54-66
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przemystowego i kryzysu energetycznego®. W obszarze zréwnowazonego zarzadzania
przedsigbiorstwem, metody MCDA potwierdzily skutecznos¢ w problemach zarzadzania:
finansami, technologia informacyjna, logistyka (w tym zarzadzanie zréwnowazonym
tancuchem dostaw® i wybor zréwnowazonego dostawcy)*. Mozliwos¢ agregacji danych
i generowania syntetycznych ocen poszczegélnych wariantéow decyzyjnych spowodowata, ze
metody MCDA, znalazly zastosowanie w tworzeniu wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju
dla przykladowo przemystu energetycznego®, obszarow wodnych*, obszarow wiejskich?’,
rozwoju krajow*, rozwoju rolnictwa® czy obszaréw miejskich®.

Aktualnos¢ i waznos¢ podjetej problematyki badan ukazuje rowniez kategoryzacja
artykutoéw bazach bibliograficznych (np. Scopus) oraz profil wiodacych czasopism swiatowych
posadowionych w dyscyplinie Zarzadzanie. Przyktadowo dla haset ,sustainability” oraz
~MCDA"” dla roku 2018 w bazie Scopus zarejestrowanych jest 4717 publikacji, a z tego ponad
potowa (2662) sklasyfikowanych jest w obszarze nauk spolecznych oraz zarzadzania.
Analizujac profil swiatowych czasopism naukowych, nalezy wskaza¢, ze w gtéwnym zakresie
tematycznym szeregu wiodacych czasopism naukowych® znajduja si¢ zagadnienia
Sustainability oraz MCDA. Wystepujaca réznorodnosc klas problemoéw decyzyjnych objetych
metodami MCDA, potwierdzaja rowniez aktualne opracowania bibliograficzne (oraz artykuty
o charakterze “Review”) ukazujac przy tym czgsto specyfike poszczegdlnych klas problemow
decyzyjnych w zakresie strukturalizacji problemu czy uzytych technik agregacji.
Przyktadowo, prace zorientowane s na kompleksowga analiz¢ uzycia metod MCDA narykach
finansowych®, w problemach zréwnowazonego rozwoju® (w tym rynku zréwnowazonej
energii** czy bioenergii®), czy szerzej zarzadzania zasobami naturalnymi®, profilaktyka
zdrowotna¥, zarzgdzania odpadami®.

42 Samal, R K., & Kansal, M.L. (2015), Sustainable development contribution assessment of renewable energy projects using AHP and compromise programming
techniques. In 2015 Intermational Conference on Energy, Power and Environment: Towards Sustainable Growth (ICEPE) (pp. 1-6). [EEE.

4 Govindan, K., & Jepsen, M B. (2016). ELECTRE: A comprehensive literature review on methodologies and applications. European Journal of Operational
Research, 250(1), 1-29.

44 Roy, B, (2005). Paradigms and Challenges. In Figueira, J, Greco, S, & Ehrgott M. (eds.) Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys (pp. 3-
24). Springer-Verlag, New York.

45 Hatefi, S M., & Torabi, S.A. (2018). A slack analysis framework for improving composite indicators with applications to human development and sustainable
energy indices. Econometric Reviews, 37(3), 247-259

46 Linhoss, A , & Jeff Ballweber, ] D. (2015). Incorporating uncertainty and decision analysis into a water-sustainability index. Journal of Water Resources Planning
and Management, 141(12), A4015007

47Boggia, A, & Cortina, C. (2010). Measuring sustainable development using a multi-criteria model: A case study. Journal of environmental management, 91(11),
2301-2306.

8 Cucchiella, F., D’Adamo, I, Gastaldi, M., Koh, S L., & Rosa, P. (2017). A comparison of environmental and energetic performance of European countries: A
sustainability index Renewable and Sustainable Energy Reviews, 78, 401-413

49 Kumar, T, & Jhariya, D.C (2015) Land quality index assessment for agricultural purpose using multi-criteria decision analysis (MCDA) Geocarto International,
30(7), 822-841.

50 Al-Sbalabi, M A, Mansor, S.B., Ahmed, N B., & Shiriff, R. (2006). GIS based multicriteria approaches to housing site suitability assessment. In XXIII FIG
Congress, Shaping the Change, Munich, Germany, (pp. 8-13).

5! Przyktadami takich wiodacych czasopism $wiatowych przynalezacych wg bazy Scopus do kategorii ,,Strategy and management” oraz ,Management Science
and Operational Research” s3. Journal of International Business Studies, International Journal of Management Reviews, Strategic Management Journal, Research
Policy, Journal of Operations Management, Journal of Cleaner Production, Journal of Financial Economics, Organizational Research Methods, Omega The
International Journal of Management Science, International Journal of Production Economics, Information Processing and Management, Management Science,
European Journal of Operational Research, Operations Research Perspectives, Computers and Operations Research, Transportation Research, Part A: Policy and
Practice, Journal of Manufacturing Processes, Journal of Business Logistics. Sa to jednoczesnie czasopisma z listy JCR z wysokimi warto$ciami wspotczynnikow
Impact Factor.

52 Zopounidis, C., & Doumpos, M. (2002). Multi-criteria decision aid in financial decision making: methodologies and literature review. Journal of Multi-Criteria
Decision Analysis, 11(4-5), 167-186

33 Sadok, W., Angevin, F., Bergez, J. E., Bockstaller, C., Colomb, B, Guichard, L., ... & Dore, T. (2008). Ex anle assessment of the sustainability of alternative
cropping systems: implications for using multi-criteria decision-aid methods. A review. Agronomy for Sustainable Development, 28(1), 163-174

3 Wang, J.J, Jing, Y.Y , Zhang, CF,, & Zhao, J H (2009). Review on multi-criteria decision analysis aid in sustainable energy decision-making Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 13(9), 2263-2278.

55 Scott, J.A., Ho, W., & Dey, P.K. (2012). A review of multi-criteria decision-making methods for bioenergy systems. Energy, 42(1), 146-156

¢ Mendoza, G.A., & Martins, H. (2006). Multi-criteria decision analysis in natural resource management: a critical review of methods and new modelling
paradigms. Forest ecology and management, 230(1), 1-22

*7 Diaby, V., Campbell, K., & Goeree, R. (2013). Multi-criteria decision analysis (MCDA) in health care: a bibliometric analysis. Operations Research for Health
Care, 2(1), 20-24

58 Achillas, C., Moussiopoulos, N, Karagiannidis, A , Banias, G , & Perkoulidis, G (2013). The use of multi-criteria decision analysis to tackle waste management
problems: a literature review. Waste Management & Research, 31(2), 115-129
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2.3. Omoéwienie celu naukowego

Gléwnym celem cyklu powigzanych tematycznie publikacji byly badania
zorientowane na wielokryterialne modelowanie w zagadnieniach zréwnowazenia. Badania
cechujg wyraznie 2 nurty:

- prace nad wiasciwym doborem metod MCDA do zadanego problemu decyzyjnego,

— prace nad doskonaleniem i wykorzystaniem metod MCDA w problemach
zrownowazonego zarzadzania.

W tym kontekscie cykl powigzanych tematycznie publikacji stanowi odpowiedZz na nowe

wyzwania badawcze oraz kierunki, ktdre zarysowaly sie w ostatnich latach w literaturze

przedmiotu. Zasadniczym celem powigzanych tematycznie publikacji bylo opracowanie
rozwigzan zorientowanych na wtasciwy dobor i poprawne wykorzystanie metod MCDA

w obszarze modelowania probleméw zréwnowazenia.

Zrealizowane w ramach cyklu, powigzane tematycznie prace obejmuja badania o charakterze

podstawowym jak i aplikacyjnym. Wyzwania naukowe w obszarze zarzadzania, ktdre

podjeto w ramach prezentowanego cyklu publikacji obejmuja:

— problem poprawnosci i obiektywizacji doboru metody wielokryterialnej do zadanej
sytuacji decyzyjnej, a w tym problem podniesienia jakosci rekomendaciji finalnej,

- zwiazany i wynikajacy z powyzszego problem budowy homogenicznego repozytorium
wiedzy dla obszaru metod MCDA, odpowiedniej strukturalizacji wiedzy i jej ponownego
wykorzystania,

— problem poprawnosci, doktadnosci i obiektywizacji wynikéow uzyskanych z uzyciem
réznych metod MCDA dla zadanego problemu decyzyjnego,

— z powyzszego wynika problem strukturalizacji oraz algorytmizacji zadanej klasy
probleméw decyzyjnych z uzyciem metod MCDA.

Powyzsze obszary stanowia dominujace kierunki badann w prezentowanym cyklu

powiazanych tematycznie publikacji (czesci A, B oraz C).

Kolejnym podjetym wyzwaniem naukowym byta proba adaptacji oraz wykorzystania
metod MCDA w zagadnieniach cyfrowego zréwnowazenia. Szczegélowe problemy
badawcze obejmowaly préby budowy miernikéw rozwoju zréwnowazonego spoteczenstwa
informacyjnego, budowy zréwnowazonych strategii marketingowych w sieci Internet oraz
ewaluadji (czy tez oceny jakosci) serwisow internetowych. Tematyke powyzsza obejmuje cykl
publikacji przedstawionych w cze¢sci D.

2.4. Przedstawienie osiagnietych wynikow wraz omodwieniem ich
wykorzystania

2.4.1. Zbior publikacji obejmujacy problem doboru metod wielokryterialnych do
zadanej sytuacji decyzyjnej

(CZESC A - Metodyka oraz system ekspertowy — opracowanie metodyki doboru
metod MCDA dla potrzeb sytuacji decyzyjnej oraz koncepcji systemu ekspertowego
wspomagajacego wybdr metod)
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Al Watrobski, J., & Jankowski, J. (2016). Guideline for MCDA method selection in production
management area. In New frontiers in information and production systems modelling and
analysis (pp. 119-138). Springer, Cham.

A2 Watrébski, J. (2016). Outline of multicriteria decision-making in green logistics.
Transportation Research Procedia, 16, 537-552.

A3 Watrébski, J., Jankowski, J., Ziemba, P., Karczmarczyk, A., & Zioto, M. (2019). Generalised
framework for multi-criteria method selection. Omega - The International Journal of
Management Science, 86, 107-124.

A4 Watrdbski, J., Jankowski, J., Ziemba, P., Karczmarczyk, A., & Zioto, M. (2019). Generalised
framework for multi-criteria method selection: Rule set database and exemplary decision
support system implementation blueprints. Data in Brief, 22, 639-642.

Prezentowany zbidr publikacji A koncertuje si¢ na problematyce doboru metody
wielokryterialnej do zadanej sytuacji decyzyjnej. Jest to zagadnienie aktualne i wazne.
Pomimo duzej liczby metod MCDA, nalezy pamieta¢ o tym, ze zadna metoda nie jest
doskonata i nie moze by¢ rozwazana jako odpowiednia do zastosowania w kazdej sytuacji
decyzyjnej czy tez do rozwigzania kazdego problemu decyzyjnego®. W zwiazku z tym
wykorzystanie roznych metod wielokryterialnych, nawet przy zastosowaniu takich samych
wag kryteriow i ocen kryterialnych wariantéw, moze prowadzi¢ do uzyskania innych
rekomendacji decyzji. Potwierdzenie tego faktu mozna znalez¢ w licznych publikacjach
naukowych, w ktérych zbadano rankingi wariantéow decyzyjnych, uzyskane
z wykorzystaniem réznych metod MCDA®. Hajkowicz i Higgins zauwazajg tymczasem, ze
duzy wysitek wklada si¢ w opracowanie metod MCDA, ale stosunkowo niewiele wysitku
poswigca si¢ ocenie skutecznosci tych metod lub okresleniu, ktére metody powinny by¢
stosowane w okreslonych warunkach$'. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze jezeli za pomoca réznych
metod wielokryterialnych uzyskuje si¢ sprzeczne wyniki, wtedy poprawnos¢ wyboru kazdej
z nich stoi pod znakiem zapytania®. W takiej sytuacji waznym zagadnieniem badawczym staje
si¢ dobor metody wspomagania decyzji, odpowiedniej do zadanego problemu, gdyz tylko
odpowiednio dobrana metoda pozwala uzyska¢ poprawne rozwiazanie odzwierciedlajace
preferencje decydenta.

Juz w pracy Bouyssou D i in. wskazano, ze réznorodnos¢ metod MCDA moze by¢
postrzegana jako ich sila, ale moze by¢ réwniez staboscia i dalej autorzy wskazuja na
koniecznos¢ przeprowadzenia systematycznej, aksjomatycznej analizy poszczegolnych
algorytmoéw i procedur®®. Rowniez model prezentowany przez Roy’a ukazuje, ze wybor
metody MCDA jest bardzo waznym elementem rozwigzania problemu decyzyjnegot*.
Co wigcej, aby uzyska¢ ,dobre” rozwigzanie problemu, nalezy zastosowaé odpowiednio
dobrang metode. Jednakze uzaleznienie wyboru metody wielokryterialnej tylko od
problematyki decyzji i podejscia operacyjnego, jak to postulowane jest w pracy Roy’a, wydaje
sie zbyt ogdlne, gdyz na tej podstawie do rozwigzania okreslonego problemu decyzyjnego

5% Guitouni, A., & Martel, ] M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method European Journal of Operational Research, 109(2),
501-521

€ Zanakis, S H., Solomon, A , Wishart, N., & Dublish, S. (1998). Multi-attribute decision making: A simulation comparison of select methods. European Journal
of Operational Research, 107(3), 507-529 ; Wang, X, & Triantaphyllou, E. (2008) Ranking irregularities when evaluating alternatives by using some ELECTRE
methods. Omega - The International Journal of Management Science, 36(1), 45-63.; Peng, Y., Wang, G., & Wang, H. (2012). User preferences based software
defect detection algorithms selection using MCDM  Information Sciences, 191, 3-13

¢! Hajkowicz, S., & Higgins, A (2008). A comparison of multiple criteria analysis techniques for water resource management. European journal of operational
research, 184(1), 255-265

%2 Gershon, M. (1984). The role of weights and scales in the application of multiobjective decision making. European Journal of Operational Research, 15(2), 244-
250

© Roy, B., & Bouyssou, D (1993). Aide multicritére a la décision: méthodes et cas. Pars: Economica

® Roy, B. (2005). Paradigms and Challenges. In Figueira, J, Greco, S., & Ehrgott M. (eds ) Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys (pp 3-
24). Springer-Verlag, New York.
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mozna wybra¢ wiele metod. Wynika to z licznosci metod MCDA i ich duzego zréznicowania.
W zwiazku z tym zazwyczaj decydenci nie sa w stanie w pelni uzasadni¢ wyboru metody,
ktorg zastosowali do rozwiazania sytuacji decyzyjnejt>. Ponadto, najczesciej dobdr metody
wielokryterialnej jest wykonywany arbitralnie, a motywuje go znajomos¢ danej metody przez
decydenta lub dostgpnos¢ wspierajacego ja oprogramowania®. Podobne zarzuty
formulowane s3 réwniez w kontekscie doboru oprogramowania MCDA. Mianowicie,
decydenci zazwyczaj wybieraja znane sobie oprogramowanie wspomagajace proces
decyzyjny, a tym samym dokonuja tez wyboru konkretnej metody wielokryterialnejs”. Ze
wzgledu na to, czgsto to nie metoda MCDA jest dobierana do problemu decyzyjnego, lecz
problem decyzyjny jest dostosowywany do wybranej metody wielokryterialnejt®. Przyczyna
tego jest fakt, ze bardzo trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie, ktéra metoda jest najbardziej
odpowiednia do rozwigzania okreslonego rodzaju problemu®. Tymczasem dobdr
odpowiedniej metody MCDA dla zadanej sytuacji decyzyjnej jest zagadnieniem o tyle
istotnym, ze r6zne metody moga dawac inne rozwiazania tego samego problemu”. Na
réznice wynikéw, przy zastosowaniu réznych procedur obliczeniowych, wptyw moga mieé
rozne czynniki” np.:
— poszczegodlne techniki w inny sposéb wykorzystuja wagi kryteriow w obliczeniach,
- algorytmy réznia sie¢ podejsciem do wyboru “najlepszego” rozwigzania,
- wiele algorytmoéw prébuje skalowac cele, co ma wplyw na ustalone juz wagi kryteriow,
— niektore algorytmy wprowadzaja dodatkowe parametry, wplywajace na wybér
rozwigzania problemu wielokryterialnego.

Analiza literatury pozwala znalez¢ wiele prac, podejmujacych temat doboru metody
wielokryterialnej dla okreslonego problemu decyzyjnego. Mozna je podzieli¢ na takie,
w ktorych, przy wyborze metody MCDA oparto si¢ na: benchmarkach?, metodach
wielokryterialnych” oraz na nieformalnym?, poétformalnym” oraz formalnym?
ustrukturyzowaniu problemu decyzyjnego. Podejscie oparte na benchmarkach koncentruje
si¢ na porownaniu wynikéow uzyskiwanych przez poszczegolne metody. Gléwnym
problemem zastosowania tego podejscia jest znalezienie punktu odniesienia, wzgledem
ktérego porownywane bylyby wyniki dzialania badanych metod wielokryterialnych.
Niektdrzy autorzy za punkt odniesienia przyjmuja ranking ekspercki, inni poréwnuja wyniki
do rezultatu dzialania jednej wybranej metody lub tez po prostu badaja zgodnosé

% Ulengin, F., Topeu, Y., & Sahin, S O. (2001). An artificial neural network approach to multicriteria model selection. In Multiple criteria decision making in the
new millennium (pp. 101-110) Springer, Berlin, Heidelberg

€ Kornyshova, E., & Salinesi, C. (2007). MCDM techniques selection approaches: state of the art. (n 2007 IEEE Symposium on Computational Intelligence in
Multi-Criteria Decision-Making (pp. 22-29). IEEE.

S7Li, Y., & Thomas, M A. (2014), A multiple criteria decision analysis (MCDA) software selection framework. In 2014 47th Hawaii International Conference on
System Sciences (pp- 1084-1094) IEEE

% Guitouni, A, & Martel, J M (1998) Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method. European Journal of Operational Research, 109(2),
501-521

¢ Bouyssou, D, Perny, P, Pirlot, M, Tsoukias, A, & Vincke, P (1993). A manifesto for the new MCDA era. Journal of multi-criteria decision analysis, 2(3),
125-127

" Wang, X., & Triantaphyllou, E. (2008) Ranking irregularities when evaluating alternatives by using some ELECTRE methods. Omega - The International
Journal of Management Science, 36(1), 45-63

7' Zanakis, S.H., Solomon, A, Wishart, N., & Dublish, S. (1998). Multi-attribute decision making: a simulation comparison of select methods. European journal
of operational research, 107(3), 507-529

" Chang, Y. H., Yeh, C. H, & Chang, Y. W. (2013). A new method selection approach for fuzzy group multicriteria decision making Applied Soft Computing,
13(4), 2179-2187

 Celik, M., & Deha Er, I. (2009). Fuzzy axiomatic design extension for managing model selection paradigm in decision science Expert Systems with Applications,
36(3), 6477-6484

" Adil, M., Nunes, M.B,, & Peng, G.C. (2014). Identifying operational requirements to select suitable decision models for a public sector e-procurement decision
support system. JISTEM-Journal of Information Systems and Technology Management, 11(2), 211-228

™ Cinelli, M., Coles, SR, & Kirwan, K (2014). Analysis of the potentials of multi criteria decision analysis methods to conduct sustainability assessment
Ecological Indicators, 46, 138-148

7 Celik, M., & Topcu, Y. 1. (2009). Analytical modelling of shipping business processes based on MCDM methods Maritime Policy & Management, 36(6), 469-
479
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poszczegdlnych rankingéw, uzyskanych za pomoca poszczegolnych metod MCDA?2. Dobdr
metody oparty na analizie wielokryterialnej powoduje zapetlenie problemu, gdyz dla tego
problemu wyboru rowniez nalezaloby wybra¢ odpowiednia metod¢ wielokryterialna”s.
W podejsciu nieformalnym dobdér metody MCDA odbywa sie na podstawie analizy
heurystycznej wykonywanej przez autora/decydenta. Weryfikowane tutaj moga by¢ rowniez
listy kontrolne i cechy poszczegoélnych metod w odniesieniu do wymagan stawianych przez
problem decyzyjny. Analiza ta jest zazwyczaj oparta na przemysleniach autora oraz
nieustrukturalizowanym opisie problemu decyzyjnego i metod MCDA. Podobne
metodycznie jest podejscie polformalne, z ta réznica, ze charakterystyki poszczegdlnych
metod MCDA s3 tutaj w pewnym stopniu sformalizowane (np. tabela charakteryzujaca
metody). Z kolei w podejsciu formalnym w peti ustrukturalizowany jest opis poszczegdlnych
metod (np. taksonomia lub tabela cech poszczegélnych metod MCDA) i problem decyzyjny
oraz formalnie okreslony jest sposéb wybrania pojedynczej lub grupy metod MCDA sposréd
rozwazanych (np. reguly”, sieci neuronowe® lub drzewa decyzyjne®). Analizujac
szczegotowo wskazane powyzej prace tatwo wykazaé, ze w wigkszosci cechuje je waski
charakter dziedzinowy oraz bardzo ograniczony wachlarz analizowanych metod MCDA.
W pracach pomijane sa relatywnie nowe metody MCDA i ich rozwinigcia. Czesto wskazania
autorow maja charakter ogélnych heurystyk przez co rekomendacje uzycia metody MCDA
nie s3 do konca jednoznaczne. Takze w pracach o charakterze formalnym wykazana
skutecznos¢ doboru poszczegdlnych metod MCDA jest relatywnie niska i oscyluje na granicy
akceptowalnosci. W odpowiedzi na powyzsze niedostatki za cel badan przyjeto:

~ budowe sformalizowanych wytycznych doboru metod MCDA do zadanej sytuacji

decyzyjnej bedacych jednoczesnie niezaleznymi od zadanej domeny problemu,
— wykorzystanie w wytycznych petnego zbioru dostgpnych aktualnie metod MCDA,
— utrzymanie wysokiej jakosci rekomendacji poszczegdlnej metody MCDA w zadanej
sytuacji decyzyjnej.

Probe realizacji tak zdefiniowanego celu badan podjeto w pracach A1, A2, A3 oraz A4.
Opracowania ukazuja koleje etapy budowy kompletnego algorytmu jak i systemu
ekspertowego wspomagajacego dobdr metod MCDA do zadanej sytuacji decyzyjnej, a przy
tym realizuja zalozone cele badawcze. Kazdorazowo, w celu weryfikacji opracowanego
podejscia do doboru metody MCDA, dokonano analizy praktycznych przypadkow
zastosowan réznych metod w problemach decyzyjnych. Przypadki te zostaly zaczerpniete
z literatury naukowej jako wiarygodnego Zrodta wiedzy eksperckiej. Podejscie takie ma swoje
uzasadnienie, gdyz zazwyczaj decydenci, bedacy ekspertami, maja intuicyjng wiedz¢ na temat
tego, jaka metoda powinna da¢ wystarczajaco dobre rozwiazanie problemu. Ponadto,
Guitouni oraz Martel zalecaja analiz¢ praktycznych zastosowan poszczegoélnych metod
MCDA, a podstawowym zrédlem takich analiz jest wiasnie literatura naukowas2.

Punktem wyjscia do badan, ktérych efektem sa prace Al oraz A2, jest podejscie
operacyjne prezentowane w pracy Roy’a®. Analiza poszczegdlnych sktadowych procesu

"7 Hajkowicz, S., & Higgins, A. (2008) A comparison of multiple criteria analysis techniques for water resource management. European journal of operational
research, 184(1), 255-265

" Al-Shemmeri, T., Al-Kloub, B, & Pearman, A. (1997). Model choice in multicriteria decision aid. European Jaurnal of Operational Research, 97(3), 550-560
" Cicek, K., Celik, M., & Topcu, Y.I. (2010). An integrated decision aid extension to material selection problem Materials & Design, 31(9), 4398-4402

8 Ulengin, F, Topeu, Y.1., & Sahin, S.0. (2001), An artificial neural network approach to multicriteria madel selection In Multiple criteria decision making in the
new millennium (pp. 101-110). Springer, Berlin, Heidelberg

' Hwang, C L., Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications Springer-Verlag, Berlin

8 Guitouni, A, & Martel, ] M (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method. European Journal of Operational Research, 109(2),
501-521

# Roy, B (2005). Paradigms and Challenges. In Figueira, J, Greco, S., & Ehrgott M. (eds ) Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys (pp. 3-
24). Springer-Verlag, New York
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decyzyjnego jak tez proba identyfikacji charakterystyk poszczegélnych metod MCDA
doprowadzila do identyfikacji zbioru 5 podstawowych wtlasciwosci metod MCDA.
Wiasciwosci te, zwigzane z poréwnywalnoscia wariantéw wzgledem kryteriow, obecnoscia
wag dla kryteridow i ich formg, jak tez mozliwoscia wyrazenia powyzszych czynnosci na skali
ilosciowej, stanowily podstawe do budowy autorskiej taksonomii metod MCDA (A1) oraz
algorytmu doboru metod MCDA do zadanej sytuacji decyzyjnej (A2). W pracy Al bazujac
na autorskiej taksonomii metod MCDA oraz ich hybryd (2 metod MCDA uzywanych w
jednym modelu wspomagania decyzji) opracowano zbior 7 regul doboru metod MCDA.
Reguly oraz taksonomia zostaly pozytywnie zweryfikowane na zbiorze 27 referencyjnych,
literaturowych przypadkéw uzycia metod MCDA w obszarze zarzadzania produkcja.
Kazdorazowo wynik uzycia autorskich regut zestawiono z metoda uzyta przez autoréow danej
publikacji. Przeprowadzono réwniez analize przypadkoéw, gdy rekomendacje nie byly
tozsame. W pracy A2, wykorzystujac charakterystyki metod MCDA zidentyfikowane w Al,
opracowano i przedstawiono 5-cio etapowy algorytm doboru metod MCDA do zadanej
sytuacji decyzyjnej. Sam algorytm zaprezentowano w postaci uogélnionej, zapewniajac tym
samym jego stosowalnos¢ w dowolnej sytuacji decyzyjnej. Ze wzgledu na fakt, ze ,zielona”
i,zrownowazona” logistyka stanowia szerokie obszary praktycznego wykorzystania metod
MCDA, w pracy zawarto réwniez przyklady praktyczne wykorzystania algorytmu
posadowione w tych dziedzinach. Ponownie, jako przyktady uzycia algorytmu,
wykorzystano literaturowe przypadki referencyjne.

Badania przeprowadzone w pracach A1l i A2 ukazaly dodatkowo nowe obszary
usprawnien i rozszerzen prezentowanych podej$¢. Pierwszym z nich byla koniecznos¢
rozbudowy bazy regut doboru metod MCDA celem zmniejszenia liczebnosci
rekomendowanych jednorazowo metod. Kolejnym byla proba opracowania formalnych
wytycznych doboru metody MCDA w sytuacji ograniczonej wiedzy o problemie
decyzyjnym. Prébe realizacji powyzszych celéw badawczych podjeto w pracy A3. Pogtebione
studia literaturowe umozliwily identyfikacje rozszerzonego zbioru metod MCDA, ich
szczegOlowych cech i wlasciwosci, oraz budowe kompletnej taksonomii metod MCDA.
Zawarto w niej 56 metod MCDA i ich hybryd. Utworzono zbior 31 regut doboru metod MCDA
do zadanej sytuacji decyzyjnej oraz 9 wielowartosciowych deskryptoréw sytuacji decyzyjnej
(zorganizowanych w postaci hierarchicznej) identyfikujacych wiasciwosci odpowiednich
metod MCDA, jak tez zaprezentowano ich postac formalng (jako zbior klasyfikatoréw oraz w
formie drzewa decyzyjnego). Warto zaznaczy¢, ze nie zawsze decydent posiada peina wiedzg
o danym problemie decyzyjnym. Dlatego tez w pewnych sytuacjach nie jest on w stanie,
w pehi zdefiniowa¢ cech samego problemu decyzyjnego, a w zwiazku z tym takze swoich
potrzeb odnosnie do charakterystyk metody MCDA. Z tego wzgledu oparto si¢ na
hierarchicznej strukturze deskryptoréw/wtasciwosci metod MCDA, dostosowana do réznych
stopni zdefiniowania potrzeb decydenta. Umozliwilo to w praktyce generowanie
rekomendacji metody MCDA réwniez w przypadku ograniczonej wiedzy o problemie
decyzyjnym.

Dodatkowo przeprowadzono badania wptywu luk w wiedzy o problemie decyzyjnym
na danym poziomie hierarchii deskryptoréw/wtasciwosci na finalng posta¢ zbioru
rekomendowanych metod MCDA. W celu unikniecia uproszczen w dalszych badaniach
przeprowadzono takze kompletne modelowanie przestrzeni rozwigzan zaktadajac dowolna
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posta¢ niekompletnosci opisu sytuacji decyzyjnej. Badania wyraznie ukazuja, ze czgsciowe
braki wiedzy (obejmujace do 2 deskryptoréw sytuacji decyzyjnej) nie wplywaja znaczaco na
postac i liczebnos¢ zbioru rekomendowanych kazdorazowo metod MCDA. Opracowany
zestaw regul oraz przeprowadzone badania stanowily jednoczeénie podstawe do
opracowania algorytmu, pseudokodu oraz prototypu systemu ekspertowego
wspomagajacego dobdr metod MCDA réwniez w sytuacji czesciowego braku wiedzy
o problemie decyzyjnym. Prototyp systemu ekspertowego jest publicznie dostepny pod
adresem www.mcda.it. Prezentowane podejscie poddano weryfikacji. W tym celu utworzono
zbiér 40 przypadkéw referencyjnych z obszaru zarzadzania zréwnowazong logistyka
i transportem. Zbior ten obejmuje naukowe opracowania literaturowe, gdzie autorzy
wykorzystali metody MCDA do rozwigzania poszczegdlnych probleméw decyzyjnych.
Rekomendacje autoréw (traktowane jako wzorowe) zestawiono z wynikami wykorzystania
zaprezentowanego zbioru regut wykazujac stosowalnos¢ i poprawnos¢ proponowanego
rozwigzania.

Efekty badan przedstawione w A3 zostaly poddane rygorystycznej ocenie ekspertéw
o zasiggu Swiatowym. W efekcie praca A3 zostata opublikowana w czasopismie Omega — The
International Journal of Management Science. Czasopismo to posiada wysokie wskazniki
bibliometryczne (Impact Factor: 4,31, 5-year Impact Factor (2017): 5,525, CiteScore(2018): 7,6,
SNIP: 2,805) i jest sklasyfikowane w bazach WebofScience / Scopus w pierwszym kwartylu
czasopism w obszarze nauk o zarzadzaniu.

W pracy A4 zamieszczono rezultaty kontynuacji badan zawartych w pracy A3. Dla
procesu modelowania luk w opisie sytuacji decyzyjnej przedstawiono cala przestrzen
dopuszczalnych rozwiazan. Uzyskane efekty sg o tyle istotne, ze obejmuja nie tylko wszystkie
mozliwe przypadki rekomendacji istniejacych metod MCDA w zalezno$ci od poziomu
szczegOtowosci opisu sytuacji decyzyjnej, lecz uwzgledniaja réwniez reguly doboru
ewentualnych przyszlych metod MCDA. Dodatkowo, wykorzystujac prototyp systemu
ekspertowego zawarty w pracy A3 rozszerzono go i opracowano jego w petni funkcjonalng
posta¢. Uzywajac notacji BPMN przedstawiono podstawowe algorytmy i strukture bazy
danych oraz kod zasadniczych elementéw rozwigzania autorskiego. W efekcie, ostateczna,
zaktualizowana posta¢ w pemi funkcjonalnego i responsywnego systemu ekspertowego
wspomagajacego dobér metod MCDA dla zadanej sytuacji decyzyjnej jest dostepna na stronie
www.mcda.it. Przykladowe ekrany aplikacji zamieszczono na Rysunku 3. Opracowany
system ekspertowy w petni odzwierciedla ewentualng niepewnos¢ opisu sytuacji decyzyjnej
opisana w A3 i A4. Dodatkowo, nalezy przypomnie¢, Ze proponowane podejscie metodyczne
oraz algorytmizacja metodyki doboru metod wielokryterialnych do zadanej sytuacji
decyzyjnej sa uniezaleznione od domeny sytuacji decyzyjnej, co implikuje szeroka
stosowalnos¢ proponowanego podejscia w dowolnie zorientowanym praktycznie problemie
decyzyjnym.
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Rysunek 3. Przykltadowe ekrany systemu ekspertowego wspomagajacego dobér metod MCDA do

zadanej sytuacji decyzyjnej.

Podsumowujac powyzej wskazany zbidr publikacji A za istotne osiagnigcie uznaje:

skuteczng probe budowy taksonomii metod MCDA wykorzystujaca pelen zbior
dostepnych aktualnie metod MCDA,

prezentacja zbioru sformalizowanych wytycznych doboru metod MCDA do zadanej
sytuacji decyzyjnej (w formie algorytmu, zbiorow regut i deskryptoréw oraz drzewa
decyzyjnego),

uniezaleznienie podejscia od zadanej domeny problemu decyzyjnego, zapewniajac tym
samym szeroka aplikacyjnos¢ rozwigzania,

wedtug najlepszej wiedzy autora, pierwsza udana probe modelowania niepewnosci opisu
sytuacji decyzyjnej i uwzglednienia jej wptywu w procesie doboru wiasciwej metody
MCDA,

utrzymanie wysokiej jakosci rekomendacji poszczegdlnej metody MCDA w zadanej
sytuacji decyzyjnej,
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— potwierdzona studiami empirycznymi skutecznos¢ prezentowanego podejscia w zakresie
doboru metod MCDA do problemu decyzyjnego,

— w pehi funkcjonalny i responsywny system ekspertowy wspomagajacy dobor metod
MCDA i uwzgledniajacy jednoczesnie niepewnosc¢ opisu problemu decyzyjnego.

2.4.2. Zbiodr publikacji obejmujacy problem doboru metod wielokryterialnych do
zadanej sytuacji decyzyjnej

(CZESC B - Zarzadzanie wiedza — konceptualizacja, budowa repozytorium wiedzy
oraz ontologii metod MCDA)

B1 Watrébski, J., & Jankowski, J. (2015). Knowledge management in MCDA domain. In 2015
Federated Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1445-
1450). IEEE.

B2 Watrdbski, J., & Jankowski, J. (2016). An ontology-based knowledge representation of MCDA
methods. In Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems (pp. 54-64).
Springer, Berlin, Heidelberg.

B3 Watrobski, J. (2016). An Ontology Supporting Multiple-Criteria Decision Analysis Method
Selection. In International Conference on Intelligent Decision Technologies (pp. 89-99).
Springer, Cham.

Prezentowany podzbiér publikacji B koncentruje si¢ na problematyce zarzadzania wiedza
w obszarze metod MCDA, jej konceptualizacji (w formie ontologii) oraz wykorzystania dla
potrzeb doboru metod wielokryterialnych w konkretnym problemie decyzyjnym.

Zarzadzanie wiedza w przedsigbiorstwie staje si¢ obecnie kluczowym czynnikiem
przewagi konkurencyjnej. Tworzenie i umiej¢tne rozpowszechnianie (dyfuzja) wiedzy procz
czynnika ludzkiego (np. budowa kapitalu intelektualnego), moze by¢ wspierana za pomoca
technik i narzedzi komputerowych, i przyjmowac forme taksonomii wiedzy dziedzinowej czy
ontologii. Aktualnie, wlasnie ontologie stanowia podstawowe narzedzie konceptualizacji
i formalizacji wiedzy. Najczgsciej przytaczana w literaturze definicja ontologii mowi, ze jest
ona formalng specyfikacja konceptualizacji, ktéra moze uchwyci¢ wiedze dziedzinowa,
nadajaca si¢ do wielokrotnego uzycia®. Z praktycznego punktu widzenia ontologie i szerzej
semantyczne przedstawienie danych znajduja szereg zastosowan, a przytoczy¢ tu mozna
cho¢by mozliwos¢ efektywnego pozyskiwania, przetwarzania danych, informacji oraz
wiedzy, zachowujac ich maszynowa (komputerowa) odczytywalnosc¢ i przetwarzalnosc.
Zdaniem wielu badaczy stanowi to podstawg Internetu przysztosci.

Zastosowanie ontologii do tworzenia modeli wiedzy wynika z zestawu immanentnych
cech - wydobywanie informacji z ontologii ma charakter wnioskowania logicznego oraz
ontologie charakteryzuja si¢ monotonicznoscia (nowa wiedza dodana do bazy wiedzy nie
moze zmieni¢ uzyskiwanych z niej wnioskéw)®. Zatem ontologie najczesciej reprezentuja
swiat otwarty (open-world assumption), w ktdrym wnioskowanie odbywa si¢ z zalozeniem, ze
baza zawiera niekompletny opis swiata. W zwiazku z tym, jezeli jakis fakt nie jest jawnie
zaprzeczony, nie jest on uznawany za fatsz. Ponadto niemoznos¢ dowiedzenia prawdziwosci

8 Gruber, T.R. (1993). A translation approach to portable ontology specifications. Knowledge acquisition, 5(2), 199-220.
85 Goczyta, K. (2011). Ontologie w systemach informatycznych (pp. 241-249). Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT
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jakiegos faktu nie powoduje uznania go za falsz®. Wskazane cechy ontologii sa spdjne
zregulami propagacji cech dla metod MCDA, zaprezentowanymi przez Guitouni i in.?,
Mianowicie reguty te méwia, ze bogatsza funkcjonalnie metoda moze stuzy¢ do rozwiagzania
probleméw dopasowanych do niej zlozonoscia oraz probleméw mniej zlozonych.
Przyktadowo, za pomoca metody Electre III mozna rozwiazac¢ problem, w ktérym wagi
kryteriow sa rézne oraz taki gdzie wagi nie wystepuja (wszystkie kryteria sa tak samo wazne).
Z kolei za pomoca mniej ztoZonej metody nie mozna, bez strat informaciji, obstuzy¢ bardziej
zlozonego problemu decyzyjnego. Przyktadowo za pomoca metody Electre IV nie mozna bez
strat informacji rozwiazac¢ problemu decyzyjnego, w ktérym poszczegdlne kryteria majg rozne
wagi, gdyz metoda ta nie uwzglednia wag kryteriow. W przypadku ontologii podana spdjnosc
z regulami propagacji cech objawia si¢ tym, ze definiujgc wymagania wzgledem problemu
decyzyjnego, ontologia wskaze wszystkie metody MCDA spelniajagce wymagania, w tym
réwniez metody bogatsze funkcjonalnie.

Ulokowane w czgsci B prace zawieraja wyniki badan prowadzonych réwnolegle do
podzbioru A i s3 z nim S$cisle powigzane. Etap poczatkowy badan (B1) obejmowat
opracowanie taksonomii obszaru wiedzy dla metod MCDA. Wykorzystujac tutaj studia
literaturowe oraz opracowania (A1) i (A2) zidentyfikowano zbidr wiasciwosci metod MCDA
oraz zaimplementowano elementy ontologicznej reprezentacji modelu wiedzy. Praca (B2)
stanowi kontynuacje badan zawartych w poprzednim artykule. Zaprezentowana w (B1)
taksonomia metod MCDA zostala uzupeliona. Dodatkowo, opracowano oraz
zweryfikowano w pehi funkcjonalng ontologie dla rozszerzonego zbioru metod MCDA.
Opisana ontologia zostata w peini zaimplementowana, a technologiczna posta¢ ontologii
zostala przedstawiona z uzyciem standardu OWL i jest dostgpna w sieci Internet pod adresem
http://tinyurl.com/ontoMCDAext oraz http://tinyurl.com/ontoMCDAext-inferred.
Dodatkowo, oceny proponowanej ontologii dokonano za pomoca zapytani kompetencyjnych.

W kolejnej z prac (B3) rozbudowano zakres opracowanej uprzednio ontologii. Zatem
procz faktu, ze w ontologii ujeto charakterystyki poszczegolnych metod MCDA (zgodnie
z przedstawieniem w pracach (B1) oraz (B2)) rozszerzono jej zakres o przykladowe
referencyjne przypadki uzycia poszczegélnych metod MCDA, wraz z wymaganiami
problemu decyzyjnego odniesionymi do wlasciwosci poszczegdlnych metod. Skonstruowana
ontologia dostgpna  jest on-line w sieci Internet pod adresem
http://tinyurl.com/ontoMCDAabil.  Jej testy  zostaly  przeprowadzone  réwniez
z wykorzystaniem pytan kompetencyjnych. Wykorzystano tutaj zapytania, sprowadzajace si¢
do wskazania metod MCDA spehniajacych poszczegoélne deskryptory przypadkéw uzycia,
uwzgledniajacych poszczegdlne wymagania problemow decyzyjnych.

Warto wskazad, ze praktyczne implementacje autorskich ontologii zrealizowano
z uzyciem jezyka OWL (Web Ontology Language) stanowiacy swiatowy standard w zakresie
budowy baz wiedzy. I pomimo Ze opracowane ontologie same w sobie nie stanowia w pehni
autonomicznych systeméw ekspertowych, maja posta¢c baz wiedzy gotowych do
wielokrotnego wykorzystania (reusing) przykladowo, w procesach budowy systemow
wspomagania decyzji, systemow ekspertowych czy autonomicznych rozwiagzan agentowych.

Podsumowujac powyzej wskazany zbiér publikacji B za istotne osiagnigcie uznaje:

8 Martinez-Cruz, C, Blanco, 1.J., & Vila, M. A_(2012). Ontologies versus relational dalabases: are they so different? A comparison Antificial Intelligence Review,
38(4), 271-290

8 Guitouni, A, Martel, J.M., Vincke, P., & North, P B. (1998). A framework to choose a discrete multicriterion aggregation procedure Defence research
establishment valcatier (DREV)
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- opracowanie modelu wiedzy dziedzinowej metod MCDA oraz na jego bazie wspomagania
ich doboruy,

- budowe kompletnej taksonomii metod MCDA oraz kompletnej ontologii metod MCDA
i przypadkéw uzycia tychze metod w literaturze referencyjnej,

— reprezentacje formalng powyzszej ontologii w postaci jezyka OWL oraz postac
technologiczna dostgpne publicznie (open access) do dowolnego wykorzystania,

— potwierdzong studiami empirycznymi poprawnos¢ utworzonych ontologii w zakresie
doboru metod MCDA do problemu decyzyjnego.

Oczywiscie przedstawione prace nie zawieraja kompletnej wiedzy dla dziedziny
MCDA. Prezentowane ontologie wymagaja uzupelnien w zakresie kompletnosci naukowej
literatury referencyjnej zawierajacej przypadki uzycia metod MCDA w konkretnych
problemach decyzyjnych, jak tez niewatpliwie aktualizacji zbioru nowopowstajacych oraz
rozwijanych metod MCDA, co niewatpliwie bedzie stanowi¢ kierunek dalszych badan autora.

2.4.3. Zbior publikacji obejmujacy wykorzystanie i rozwo6j metod MCDA
(CZESC C - Problemy zréwnowazonego zarzadzania)

C1 Watrébski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2015). Methodological aspects of decision support
system for the location of renewable energy sources. In 2015 Federated Conference on
Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1451-1459). IEEE.

C2 Watrdbski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2016). MCDA-based decision support system for
sustainable management-RES case study. In 2016 Federated Conference on Computer Science
and Information Systems (FedCSIS) (pp. 1235-1239). IEEE.

C3 Satabun, W., Watrobski, J., & Piegat, A. (2016). Identification of a multi-criteria model of
location assessment for renewable energy sources. In International Conference on Artificial
Intelligence and Soft Computing (pp. 321-332). Springer, Cham.

Ca Watrébski, J., Ziemba, P., Jankowski, J., & Zioto, M. (2016). Green energy for a green city —
A multi-perspective model approach. Sustainability, 8(8), 702.

C5 Watrébski, J., Matecki, K., Kijewska, K., Iwan, S., Karczmarczyk, A., & Thompson, R. (2017).
Multi-criteria analysis of electric vans for city logistics. Sustainability, 9(8), 1453.

Ceé Watrébski, J., & Satabun, W. (2016). The characteristic objects method: A new intelligent
decision support tool for sustainable manufacturing. In International Conference on
Sustainable Design and Manufacturing (pp. 349-359). Springer, Cham.

Cc7 Watrdbski, J., Satabun, W., Karczmarczyk, A. & Wolski, W. (2017). Sustainable decision-
making using the COMET method: An empirical study of the ammonium nitrate transport
management. In 2017 Federated Conference on Computer Science and Information Systems
(FedCSIS) (pp. 949-958). IEEE.

Zbior prac zawarty w czeSci C koncentruje si¢ na poszukiwaniu podstaw
metodycznych ialgorytmicznych wspomagania decyzji w wybranych problemach
zrownowazonego zarzadzania. Pierwsza cz¢s¢ zbioru (prace C1, C2, C3, C4) posadowiona jest
we wzorcowej problematyce wyboru lokalizacji energetycznych farm wiatrowych.
Problematyka ta jest szeroko dyskutowana w literaturze przedmiotu, a konkluzje autoréw
czegsto wskazuja na potrzebe doskonalenia warsztatu istniejacych modeli wspomagania tego
procesu decyzyjnego. Przyczyny tego (précz oczywistej sprzecznosci wystepujacych tutaj
celéw) stanowia niedostatki samych metod MCDA, zlozony i wielopoziomowy zbidr
kryteriow czy tez naturalna niepewnos$¢ danych pomiarowych.
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W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna wzrost zainteresowania odnawialnymi
zrédtami energii (OZE). Uwarunkowan takiej sytuacji mozna doszukiwac sie m.in. w rozwoju
technologii i poszukiwaniu drég uzaleznieniu si¢ gospodarek narodowych wielu krajéw od
konwencjonalnych zrédet energii. Dodatkowo, postepujacy spadek zasobéw naturalnych
zasobow energetycznych, przy jednoczesnym wzroscie ich cen na rynku $wiatowym,
wymusza zmiany w makro i mikro strategiach pozyskiwania energii. Odnawialne zrddta
energii moga by¢ wykorzystywane niemal w kazdym miejscu na $wiecie. Gléwnym
problemem jest jednak poprawne ekonomicznie, technologicznie, ekologicznie i spotecznie
uzasadnienie lokalizacji oraz budowy infrastruktury wykorzystujacej ten rodzaj zasobow np.
niewlasciwie zlokalizowana farma moze by¢ zrédtem negatywnych oddzialywan
srodowiskowych i spolecznych. Analiza literatury wskazuje na mozliwos¢ zastosowania
metod wielokryterialnego wspomagana decyzji w problematyce wyboru lokalizacji réznego
rodzaju dzialalnosci gospodarczych. Niezwykle istotny jest jednak odpowiedni wybér
rodziny kryteriéw, warunkujacych poprawnos¢ catego procesu decyzyjnego. Wielosé, czesto
konfliktowych kryteriéw powoduje, ze metodycznie problem sprowadzono do rozwigzania
wielokryterialnego problemu decyzyjnego. Waznym zadaniem badawczym pozostaje wigc
poprawne zamodelowanie struktury tej klasy probleméw decyzyjnych, jak tez
zagwarantowanie w opracowanym modelu odpowiednich mozliwosci analitycznych
narzedzia badawczego wspierajacych decydenta w procesie poprawnej lokalizacji OZE. W
tym kontekécie zbiér prac C1, C2, C3 stanowi probe budowy podstaw metodycznych
systemu wspomagania decyzji dla potrzeb lokalizacji farm wiatrowych.

W pracy Cl1 ukazano procedure generowania rekomendacji decyzyjnych
z wykorzystaniem hybrydy metod AHP (Analytic Hierarchy Process) oraz Promethee II (The
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of Evaluations). Problem decyzyjny
posadowiono praktycznie w obszarze lokalizacji morskich farm wiatrowych.
Przeprowadzone badania w zakresie analizy wrazliwosci oraz odpornosci (robustness analyses)
wygenerowanego zbioru rozwiazan ukazaly duze mozliwosci analityczne proponowanego
rozwigzania. Dodatkowo, dla zbioru wynikéw uzyskanych metoda Promethee II,
wykorzystano réwniez narzedzie analityczne GAIA (Geometrical Analysis for Interactive
Assistance), dostarczajace kompletna analize ,,dobroci” uzyskanego rozwiazania i wskazujace
kierunki jego ewentualnej poprawy. Sporzadzono reprezentacj¢e graficzng problemu
decyzyjnego oraz przeprowadzono dyskusje rezultatéw. Uzupelnieniem publikacji C1 jest
publikacja C2, w ktdrej podjetym problemem badawczym bylo wierniejsze zamodelowanie
struktury problemu decyzyjnego lokalizacji farm wiatrowych. W tym celu zmodyfikowano
irozszerzono struktur¢ modelu zaproponowana w pracy C1i w jego obrebie dokonano
skutecznej proby identyfikacji wzajemnych zalezno$ci wystepujacych pomiedzy
wybranymi kryteriami.

W kolejnym z artykulow, badania skoncentrowano na usunieciu niedostatkéw
metodycznych zawartych w pracy C1. Istotnym mankamentem wigkszo$ci metod MCDA jest
brak opornosci zbioru rozwigzan na zjawisko ,odwré6cenia rankingu” (rank reversal)
wystepujacego w przypadku zmian w zbiorze wariantéw decyzyjnych. W tym celu w pracy
C3 zaproponowano adaptacj¢ Metody Obiektéw Charakterystycznych (COMET)# dla

8 Satabun, W. (2015). The Characteristic Objects Method: A New Distance-based Approach to Multicriteria Decision-making Problems. Journal of Multi-Criteria
Decision Analysis, 22(1-2), 37-50.
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potrzeb modelowania probleméw lokalizacji farm wiatrowych. Metoda COMET
pozwala identyfikowa¢ model decyzyjny w calej przestrzeni stanu problemu, przy czym
identyfikacja ma charakter ciaggly, a nie dyskretny. Jest ona jednoczesnie w petni odporna na
zjawisko odwracania rankingéw i nie wymaga deklaratywnego (arbitralnego) okreslenia
globalnych wag kryterialnych, identyfikujac je posrednio. Co istotne, metoda COMET
uwzglednia zaleznosci pomiedzy kryteriami oraz umozliwia przetwarzanie informacji
niepewnej reprezentowanej w postaci liczb rozmytych. Sam model decyzyjny jest zapisywany
w postaci regutowej. W wymiarze metodycznym, adaptacja metody COMET do problemu
lokalizacji farm wiatrowych wymagata opracowania hierarchicznej reprezentacji problemu
oraz celu dzialan w kierunku ograniczenia liczebnosci wygenerowanego zbioru regut
wynikowych.

Problematyka lokalizacji farm wiatrowych zostala podjeta réwniez w pracy C4.
W pracy tej dokonano identyfikacji wielokryterialnego modelu doboru lokalizacji ladowych
farm wiatrowych. Oprécz opracowania procedury generowania rankingu rozwiazan
decyzyjnych (z uzyciem hybrydy metod Promethee II oraz AHP) oraz analizy wrazliwosci
zbioru rozwigzan, wktad metodyczny opracowania obejmowat budowe wytycznych
modelowania wielokryterialnego w celu maksymalizacji uzytecznosci (pozycji w rankingu)
zadanego wariantu decyzyjnego. Zagadnienie to jest o tyle istotne w modelowaniu zagadnien
zrbwnowazenia, ze pozwala zidentyfikowa¢ progowe wartosci niektdrych kryteriow (np.
stopien spotecznej akceptacji inwestycji) dla zadanej hierarchii celéow. Proponowane podejscie
poddano praktycznej weryfikacji obejmujacej budowe modelu oceny dla 4 lokalizacji
ladowych farm wiatrowych Polsce.

W problematyce modelowania zréwnowazonej logistyki miejskiej posadowiona jest
publikacja C5. Imperatywy zréwnowazonego rozwoju powoduja, Ze zarzadzanie transportem
i logistyka miejska, wymagaja uwzglednienia nie tylko kryteriow o charakterze
technologicznym i ekonomicznym, lecz réwniez kryteriow pro srodowiskowych oraz
spotecznych. Implikuje to szereg probleméw w odpowiednim odwzorowaniu i postaci
modelu decyzyjnego. W zwiagzku z naturalnie ograniczonym dostepem do danych
historycznych na temat elektrycznych pojazdéw dostawczych (sa to rozwiazania stosunkowo
nowe) powazne wyzwanie badawcze stanowita proba opracowania podstaw formalnych
procedury poodejmowania decyzji w srodowisku wielu kryteridw, w sytuacji czesciowego
braku danych wejsciowych modelu. Wykorzystujac metody Promethee II oraz rozmyta
wersje metody TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
przeprowadzono szereg eksperymentéw, w ktdrych dokonano redukgji zbioru wariantow
wejsciowych modelu, jak tez zbudowano kompletng reprezentacje rozmytego modelu dla
wszystkich wariantéw decyzyjnych (ocenianych pojazdéw) i dokonano jego agregacji
(budowy rankingu z uzyciem wersji rozmytej metody TOPSIS). Przeprowadzono réwniez
studia poréwnawcze i badania korelacji otrzymanych rankingow. Dodatkowo, istotng
wartoscia metodyczng pracy C5 jest proba analizy istotnosci wybranych kryteriow
wejsciowych modelu, co stanowi wazny etap obiektywizacji budowanego modelu
decyzyjnego. Zaprezentowane w C5 podejscie metodyczne cechuje szeroka aplikacyjnosc,
szczegllnie w sytuacjach gdy decydent/analityk nie dysponuje pelnym zbiorem wartosci
wejsciowych modelu.

W obszarach zarzadzania zréwnowazona produkcja jak tez zréwnowazonym
transportem posadowione sg prace C6 i C7. W pracach tych dokonano adaptacji i budowy
wielokryterialnych modeli decyzyjnych z uzyciem metody COMET. Ze wzgledu na fakt, ze
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w metodzie COMET identyfikacia modelu ma charakter ciggly a nie dyskretny.
W przedstawionych pracach dokonano budowy modeli dla catej dziedziny problemu
decyzyjnego. W pracy C7 dodatkowo dokonano analizy wrazliwosci opracowanego modelu,
jak tez jego poréwnan z odpowiadajagcym modelem liniowym.
Podsumowujac powyzej wskazany zbidr publikacji C za istotne osiagnigcie uznaje:
- algorytmizacj¢ oraz budowe podstaw metodycznych systeméw wspomagania decyzji
opartych na metodach MCDA dla potrzeb modelowania probleméw zréwnowazenia,
- wytyczne budowy modelu wielokryterialnego maksymalizujace uzytecznos¢ danego
wariantu decyzyjnego,
— opracowanie procedury wspomagania decyzji w warunkach niepewnosci i braku danych
pomiarowych w modelu MCDA,
— adaptacje metody COMET dla potrzeb modelowania zagadnieri zréwnowazonego
zarzadzania.

2.4.4. Zbiér publikacji obejmujacy wykorzystanie i rozw6j metod MCDA
(CZESC D - Modelowanie cyfrowego zrbwnowazenia)

D1 Watrobski, J., Ziemba, E., Karczmarczyk, A., & Jankowski, J. (2018). An index to measure the
sustainable information society: the Polish households case. Sustainability, 10(9), 3223.

D2 Watrdbski, J., Jankowski, J., & Ziemba, P. (2016). Multistage performance modelling in digital
marketing management. Economics & Sociology, 9(2), 101.

D3 Watrdbski, J., Ziemba, P., Jankowski, J., & Wolski, W. (2016). PEQUAL-E-commerce websites
quality evaluation methodology. In 2016 Federated Conference on Computer Science and
Information Systems (FedCSIS) (pp. 1317-1327). IEEE.

D4 Watrdbski, J., Ziemba, P., Jankowski, J., & Wolski, W. (2016). Using pequal methodology in
auction platforms evaluation process. In Information Technology for Management: New Ideas
and Real Solutions (pp. 222-241). Springer, Cham.

D5 Watrébski, J., Jankowski, J., Karczmarczyk, A., & Ziemba, P. (2017). Integration of eye-tracking
based studies into e-commerce websites evaluation process with eQual and TOPSIS
methods. In EuroSymposium on Systems Analysis and Design (pp. 56-80). Springer, Cham.

D6 Watrdbski, J., Karczmarczyk, A., Jankowski, J., Ziemba, P., & Wolski, W. (2017). Hierarchical
Representation of Website Evaluation Model Using Survey and Perceptual Based Criteria. In
Information Technology for Management. Ongoing Research and Development (pp. 229-248).
Springer, Cham.

Zbior prac przedstawiony w czesci D koncentruje si¢ na aplikacji i doskonaleniu
metod MCDA w obszarze cyfrowego zrownowazenia®. Jest to pojecie stosunkowo nowe
iswym zakresem pokrywa szereg poje¢ zwiazanych z poszukiwaniem zréwnowazenia
w obszarach technologii informacyjnych oraz informatycznych. Przykladowe obszary
badawcze obejmuja tutaj: poszukiwania zrownowazonych interfejséw, zréwnowazona oceng
jakosci systeméw informatycznych oraz witryn internetowych, czy poszukiwanie
zrownowazonych strategii w marketingu cyfrowym (interaktywnym).

Analizujac literatur¢ przedmiotu, mozna zauwazy¢ rdowniez, ze badania
ukierunkowane na identyfikacje czynnikéw i badanie wptywu technologii informacyjnych na
spoteczenstwo, doprowadzity do wyksztalcenie nowych poje¢ takich jak na przykiad -

% Bradley, K (2007). Defining digital sustainability Library Trends, 56(1), 148-163
% Richardson, N., Kelley, N., & James, J. (2015). Customer-centric marketing: Supporting sustainability in the digital age Kogan Page Publishers
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zréownowazone spoleczenstwo informacyjne®. W ostatnich latach, rosnaca rola informagji
i technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) doprowadzita do wyksztalcenia pojecia
spoteczenstwa  informacyjnego  (information  society). = Przeniesienie = imperatyw
zrdwnowazonego rozwoju na grunt spoteczenstwa informacyjnego doprowadzito do
wyksztalcenia pojecia zréwnowazonego spoleczenstwa informacyjnego (Sustainable
Information Society - SIS). Jednym z wyzwan badawczych podjetych w pracy D1 stalo sie
wypracowanie podstaw metodycznych i praktycznych pomiaru zréwnowazonego
spoleczenstwa informacyjnego zaréwno w wymiarze globalnym, jak tez wybranych grup
spotecznych® *(np. gospodarstwa domowe, przedsigbiorstwa). Kierowano si¢ przy tym
wytycznymi literatury przedmiotu, gdzie do podstawowych zadan realizowanych podczas
pomiaru SIS zalicza si¢: mozliwosc elastycznej definicji kryteriow i celéw pomiaru SIS*, oceng
stopnia realizacji zakladanych cel6w®, mozliwos¢ monitoringu procesu pomiaru SIS%,
mozliwosci analityczne opracowanego narzedzia wpierajace podejmowanie decyzji w
obszarze kierunku rozwoju SIS, szczegétowy pomiar wybranych skltadowych oceny SIS%
oraz mozliwos¢ benchmarkingu®. Przeprowadzone w pracy D1 studia literaturowe ukazaty
mozliwos$¢ budowy syntetycznych wskaznikow oceny SIS z wykorzystaniem metod MCDA.
W efekcie opracowany zostal autorski indeks pomiaru SIS uwzgledniajacy mozliwosé
definicji wlasnych priorytetéw decydenta. Okreslono go mianem , Adjustable Index of SIS”.
Wykorzystanie podstaw metodycznych z obszaru MCDA, a w szczeg6Inosci adaptacja metod
AHP, TOPSIS oraz Promethee II w jednym modelu pomiaru SIS umozliwilo jednoczesne,
dokladne zamodelowanie hierarchicznej struktury kryteriéw oceny SIS (metoda AHP) wraz
z mozliwoscia wyznaczenia wartosci referencyjnych opracowanego indeksu (metoda
TOPSIS), przy jednoczesnym zachowaniu duzych mozliwosci analitycznych (modelowanie
preferengji decydenta) z uzyciem metody Promethee II. Proponowane rozwigzanie poddano
praktycznej weryfikacji z uzyciem danych obejmujacych ponad 600 polskich gospodarstw
domowych. Przeprowadzone badania wyraznie ukazaly duze mozliwosci praktyczne
proponowanego rozwiazania i jego skutecznos¢ w zakresie modelowania ewentualnych
priorytetéw oraz zakladanych celéw dla SIS z uzyciem analizy wrazliwosci.

W obszarze cyfrowego zrdwnowazenia, a dokladnie zréwnowazonego marketingu
cyfrowego posadowiona jest praca D2. Efektywne zarzadzanie w tym obszarze wymaga
opracowania odpowiednich narzedzi i metod badawczych wspierajacych ocene
poszczegdlnych kampanii reklamowych. Specyfika medium, jakim jest sie¢ Internet,
powoduje, ze klasyczne metody oceny dziatan marketingowych nie s3 w pelni skuteczne.
Wplyw na to maja tez nowe czynniki (np. user experience — catos¢ wrazen / doswiadczen
uzytkownika produktu cyfrowego), ktore nie maja swych odpowiednikéw w mediach
klasycznych. W artykule przedstawiono algorytm zarzadzania kampania reklamowa,
w ktéorym to uwzgledniono specyfike konfliktujacych kryteriow (np. user experience,

5! Ziemba, E. (2019) The contribution of [CT adoption to the sustainable information society Journal of Computer Information Systems, 59(2), 116-126

%2 Sala, S., Farioli, F., & Zamagni, A (2013). Progress in sustainability science: lessons leamt from current methodologies for sustainability assessment: Part 1
The international journal of life Cycle Assessment, 18(9), 1653-1672.

9 Albadvi, A. (2004). Formulating national information technology strategies: A preference ranking model using PROMETHEE method. European Journal of
Operational Research, 153(2), 290-296.

% Jokinen, P., Malaska, P, & Kaivo-oja, J (1998). The environment in aninformation society': A transition stage towards more sustainable development?. Futures,
30(6), 485-498

% Sironen, S, Seppala, J., & Leskinen, P. (2015). Towards more non-compensatory sustainable society index. Environment, Development and Sustainability,
17(3), 587-621

% Ulgiati, S., & Brown, M. T. (1998). Monitoring patterns of sustainability in natural and man-made ecosystems. Ecological Modelling, 108(1-3), 23-36

% Ueda, K, Takenaka, T., Vancza, J., & Monostori, L. (2009) Value creation and decision-making in sustainable society. CIRP annals, 58(2), 681-700

% Ness, B, Urbel-Piirsalu, E., Anderberg, S, & Olsson, L. (2007). Categorising tools for sustainability assessment. Ecological economics, 60(3), 498-508

% Hanna, N.K. (2010). Transforming Government and Building the Information Society: Challenges and Opportunities for the Developing World, Springer Science
& Business Media, Berlin, Germany
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intensywnos¢ kontentu reklamowego czy uzyskane przychody). Wkiad metodyczny
obejmowatl opracowanie algorytmu temporalnej agregacji danych w metodach MCDA.
Podejscie to rozszerza klasyczny model prezentowany w pracach Guitouni&Martel'® oraz
Roy!” o istotny etap temporalnej agregacji danych z réznych okreséw. Podejscie to w praktyce
eliminuje niepozadany efekt rownomiernego wptywu danych z réznych okreséw czasu na
finalng posta¢ rankingu koncowego. W badaniach empirycznych, wykorzystujac metode
TOPSIS oraz uzywajac odmiennych strategii agregacji danych marketingowych, wykazano
skuteczno$¢ proponowanego podejscia autorskiego. Badania poréwnawcze z uzyciem wersji
rozmytej metody TOPSIS wykazaty réwniez wigksze dopasowanie rozwiazania autorskiego
dla obszaru zarzadzania marketingiem cyfrowym.

Seria publikacji D3, D4, D5, D6 koncentruje si¢ na probie budowy nowej metody
oceny jakosci serwiséw internetowych. Jest to zagadnienie istotne. Ocena jakosci witryn
internetowych jest wprost zwigzana z ich wartoscia ekonomiczna i popularnoscia.
W literaturze wyroznia si¢ wiele modeli oceny jakosci serwisow WWW, rézniacych sie
wykorzystywanymi kryteriami opisu jakosci, ich liczba, skalg oceniania oraz metodyka
pozyskiwania wartosci ocen. Przyktadowe z nich stanowia : eQual'®, Ahn'®, czy SiteQual
[A3]'. Podstawowa wada tych metod jest trywialny aparat matematyczny stosowany do
agregacji wynikow oceny oraz ,umownos¢” skali ocen. Stosowana jest w nich $rednia
arytmetyczna, stuzaca do agregacji ocen wyrazonych na skali punktowej. Poza “klasycznymi”
metodami oceny serwiséw internetowych, w literaturze pojawiaja si¢ réwniez préby
zastosowania do tego celu metod MCDA. Jest to uzasadnione, poniewaz ocena serwiséw
internetowych jest problemem wielokryterialnym, w ktérym nalezy uwzgledni¢ wiele
wymiardw jakoscil®. Analizujac literature przedmiotu nalezy wskazad, ze tylko w czgsci prac
do budowy modelu kryteriéw wykorzystano podstawy teoretyczne wskazujace na potrzebe
ujecia konkretnych wymiaréw jakosci, a jedynie w kilku pracach przeprowadzono analize
wrazliwosci rozwiazan. Tymczasem zastosowanie metod MCDA do oceny serwiséw
internetowych niesie wigkszy potencjat niz tylko konstrukcja rankingu.

Autorska metoda Pequal przedstawiona w pracach D3 oraz D4 oparta jest na funkgji
dostosowania jakosci (Quality Function Deployment) oraz na metodzie wielokryterialnej
Promethee. Funkcja dostosowania jakosci jest ustrukturalizowanym procesem
zapewniajacym srodki identyfikacji i dostarczajacym opinii uzytkownikow o jakosci produktu
na kolejnych etapach jego tworzenia. Metodycznie, Pequal uwzglednia relacje
nierozroznialnosci i preferencji, co pozwala réznicowa¢ jako$¢ ocenianych serwisow
internetowych. Bierze ona pod uwage fakt, ze pewne elementy serwisu moga przekonac
uzytkownikéw do korzystania z niego, nawet pomimo tego, ze pod innymi wzgledami nie
spetnia on do konca oczekiwan. Wobec tego Pequal charakteryzuje si¢ wystepowaniem efektu
czesciowej kompensacji kryteriow. Dodatkowo, ze wzgledu na to, ze jest ona oparta na
metodzie Promethee, uwzglednia niepewnos¢ preferencji decydenta, co ma znaczenie,
poniewaz opinie uzytkownikéw o serwisach sa czesto subiektywne. Nalezy tez zauwazy¢, ze

1% Guitouni, A, & Martel, J. M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA method European Journal of Operational Research, 109(2),
501-521

'%" Roy, B. (2005). Paradigms and Challenges. In Figueira, ], Greco, S., & Ehrgott M. (eds.) Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys (pp. 3-
24), Springer-Verlag, New York

'2Bamnes, S.J., & Vidgen, R (2005). The eQual Approach to the Assessment of E-Commerce Quality: A Longitudinal Study of Intemet Bookstories In Suh, W
(ed.) Web Engineering: Principles and Techniques (pp. 161-181). IGl Global, PA, USA.

'9 Ahn, T, Ryu, S., & Han, I (2007). The impact of Web quality and playfulness on user acceptance of online retailing. Information & management, 44(3), 263-
275.

1% Webb, H W., & Webb, L. A. (2004) SiteQual: an integrated measure of Web site quality Journal of Enterprise Information Management, 17(6), 430-440

195 Kim, S. & Stoel, L (2004). Dimensional hierarchy of retail website quality Information & Management, 41(5), 619-633
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Pequal umozliwia oceng serwisu przez wielu uzytkownikéw, implementujac grupowe
rozwinigcie metody Promethee, tj. Promethee GDSS. W efekcie, Pequal umozliwia badanie
jakosci serwisOw internetowych, stanowiac podstawe do ich oceny wraz z weryfikacja
poprawnosci uzyskanych ocen i preferencji ankietowanych uzytkownikéw. Jest to
rozwiazanie bogatsze funkcjonalnie od dotychczas stosowanych w literaturze, klasycznych
iopartych na MCDA, metod oceny serwiséw internetowych. W pracach D3 oraz D4
przedstawiono réwniez mozliwosci praktycznego wykorzystania proponowanej metody
w obszarach oceny serwisow e-commerce oraz platform aukcyjnych.

W kolejnej pracy, D5 istotnie przebudowano i rozszerzono postaé proponowanego
w D3 oraz D4 modelu autorskiego. W celu maksymalizacji obiektywizmu eksperckiej oceny
obiektow interaktywnych (witryn internetowych) zbiér danych wejSciowych rozszerzono
ozestaw danych pomiarowych mozliwych do wuzyskania z uzyciem urzadzen
okulogranicznych (eye tracker). Umozliwito to uwzglednienie w modelu zobiektywizowanych
cech obiektow (np. obszary zainteresowan czy czasy obserwacji) oraz analize ich wplywu na
koncowy ranking ocenianych obiektéw. Metodycznie, badania przeprowadzono z uzyciem
metody TOPSIS. Zdecydowano si¢ uwzgledni¢ réwniez naturalny brak precyzji ocen
eksperckich stosujac arytmetyke liczb rozmytych. Przeprowadzono analize poréwnawcza
wplywu dodatkowych kryteriow perceptualnych oraz uzytej techniki agregacji danych
(wersje klasyczne i rozmyte metody TOPSIS) na koncowa postac rankingu ocenianych witryn
e-commerce. Zdecydowano si¢ réwniez przeprowadzi¢ analize odpornosci oraz wrazliwosci
dla wygenerowanego rankingu konicowego witryn.

Rozwinigcie badan przeprowadzonych w D5 zawarto w pracy D6. W pracy
zdecydowano sig¢ podja¢ prébe usunigcia niedostatkéw struktury modelu oceny
proponowanego w D5. Jednopoziomowa strukturalizacja modelu zawarta w D5 niesie ze sobg
pewne uproszczenia. Analiza literatury przedmiotu wskazuje na potrzebe modelowania
hierarchicznej struktury zbioréw kryteriow oceny. Ich wielopoziomowa strukturalizacja,
stwarza rowniez nowe mozliwosci analityczne obejmujace badanie istotnosci
poszczegOlnych grup/klastréw kryteriow na koncowa posta¢ rankingu ocenianych
obiektow. W procesie modelowania wykorzystano metody AHP oraz COMET.
Przeprowadzono skuteczng prébe konstrukcji rankingéw dla wybranych witryn e-commerce,
uwzgledniajagc zmienne rangi poszczegdlnych grup kryteriow oraz w ich obrebie
przeprowadzono badanie wrazliwosci modelu. W celu podniesienia stabilnosci uzyskanego
rankingu ocen (w wymiarze metodycznym wiaze si¢ to z uniknieciem niedostatku metody
AHP w postaci zjawiska rank reversal) wyznaczono rowniez ranking koncowy obiektow
z uzyciem metody COMET.

Podsumowujac powyzej wskazany zbior publikacji D za istotne osiagnigcie uznaje:
- budowe metody oceny Zréwnowazonego Spoteczenstwa Informacyjnego,
— opracowanie zalozen i algorytmu modelowania temporalnego w metodach MCDA
i weryfikacja tego podejscia w obszarze cyfrowego marketingu,
— opracowanie metody oceny jakosci witryn internetowych (PEQUAL) bazujacej na zbiorze
metod MCDA oraz praktyczne studia w obszarze oceny jakosci internetowych witryn
sklepowych i oraz jej rozwinigc.
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3. Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

3.1. Sylwetka dorobku naukowego

Moje zainteresowania badawcze, od rozpoczgcia pracy naukowej na Politechnice
Szczecinskiej w 1997 roku, (przeksztatconej w 2009 roku w Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny), powiazane byly z systemami wspomagania decyzji, optymalizacja
wielokryterialng, wielokryterialnym wspomaganiem decyzji, interakcja cztowiek-komputer
oraz ewaluacja systemdéw informatycznych. Pierwotnie, rezultaty moich prac naukowych byty
publikowane w wydawnictwach krajowych, a nastepnie, wraz z rosnaca tendencja
umiedzynarodowiania badan, nastgpitlo przeorientowanie na wydawnictwa i konferencje
miedzynarodowe. W badaniach wypracowano podstawy algorytmiczne doboru metod
wielokryterialnych do zadan decyzyjnych, a na bazie tego, wykorzystano metody MCDA w
modelowaniu zagadnien z obszaru zréwnowazonych decyzji w zarzadzaniu oraz
zrownowazeniu cyfrowym, poswigcajac szczeg6lng uwage zagadnieniom ewaluacji i ocen
jakosci systemow informatycznych zarzadzania, zagadnieniom zréwnowazonego marketingu
czy tez oceny zrébwnowazonego spoteczenstwa informacyjnego. Podstawe formalna stanowity
metody wspomagania decyzji w srodowisku wielu kryteridw, czesto wykorzystujac
jednoczesnie logike rozmyta. Poza aspektem badawczym prace maja réwniez charakter
aplikacyjny.

Jestem autorem oraz wspotautorem 137 prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora (Zalacznik 4). 16 z nich to prace samodzielne. 16 jest prac zostato opublikowanych
w czasopismach z listy Journal Citation Report (JCR) posiadajacych wspotczynnik Impact
Factor. W Tabeli 2 przedstawiono wskazniki bibliometryczne catosci dorobku.

Tabela 2. Wskazniki bibliometryczne catosci dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia doktora

Nazwa wskaznika Wartos¢
Liczba publikacji w czasopismach z Impact Factorem 16
Sumaryczny wskaznik Impact Factor 35,7
Index H wedtug Web of Science 12
Index H wedtug Scopus 11
Index H wedtug Google Scholar 15
Liczba cytowan Web of Science bez autocytowan 210
Liczba cytowan Scopus bez autocytowan 238
Liczba cytowan Google Scholar bez autocytowan 412
Liczba publikacji indeksowanych w bazie Web of Science 59
Liczba publikacji indeksowanych w bazie Scopus 64
Liczba publikacji na konferencjach miedzynarodowych 45
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Liczba publikacji krajowych z listy B MNiSW 47

Liczba rozdziatéw w monografiach krajowych 10

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW 1187 o
Liczba punktow MNiSW wedtug udziatu 409

3.2. Analiza bibliograficzna dorobku naukowego zawartego w bazie
Scopus

W niniejszym punkcie profil dorobku naukowego autora (obejmujacy gtéwne obszary
i kierunki badan) zostal przedstawiony w oparciu o pozycje dorobku zaindeksowane w bazie
Scopus. Jest to jedynie czes¢ dorobku autora i obejmuje on 64 opracowania naukowe
skategoryzowane jako artykuly naukowe w czasopismach oraz materialy konferencyjne.
Uzywajac narzedzia do analizy bibligraficznej Vosviewer'%¢, dokonano proby wizualizacji tej
czesci dorobku naukowego oraz analizy jego profilu, biorac pod uwage kategoryzacje
i przynaleznos¢ do obszaréw i dyscyplin naukowych poszczegdlnych publikacji w bazie
Scopus. Wybor narzedzia Vosviewer podyktowany byt faktem, ze program ten znajduje
powszechne zastosowanie w $wiatowych opracowaniach naukowych, gdzie celem jest
zobiektywizowana analiza okreslonego zbioru publikacji z rekojmiag zapewnienia braku
stronniczosci opracowania (lack of bias). Ponizszy rysunek (Rysunek 4) ilustruje tak utworzona
mape bibliometrycza. Rysunek przedstawia wybrany zbiér zidentyfikowanych przez
narzedzie 169 stéw kluczowych, gdzie dla kazdego z nich zostata obliczona sita potaczenia
z innymi stowami kluczowymi. Najwieksza liczbe (33) przypisano do stowa kluczowego
MCDA. Kolejno po nim wystepuja: sustainability (10) oraz digital marketing (8). Finalnie,
utworzonych zostato 19 klastréw'?”’, zawierajacych powigzane ze sobg elementy. Najwigkszy
klaster zostal oznaczony kolorem czerwonym. Zawiera on 15 stéw kluczowych (elementdw).
Znajduje si¢ on w centralnej czeéci wizualizacji, a dominujacym stowem kluczowym jest
MCDA. Drugim klastrem pod wzgledem liczebnosci (14 elementéw) jest klaster oznaczony
kolorem zielonym, trzecim zas klaster oznaczony kolorem niebieskim. Zielony klaster,
znajdujacy si¢ w dolnym obszarze, obejmuje pojecia zwigzane z doborem zréwnowazonych
dostawcow, marketingiem cyfrowym i zréwnowazonym zarzadzaniem. W gérnym obszarze
wizualizacji niebieskie i fioletowe klastry sktadaja si¢ z termindéw zwiazanych z zarzadzaniem
wiedza, zrownowazonym rozwojem oraz wielokryterialnymi metodami wspomagania
decyzji. Zastosowany kolor ukazuje gléwne zorientowanie danego klastra na wybrana
tematyke pojec.

19 http://www vosviewer.com/

197 W narzgdziu Vosviewer poszczegdlne stowa kluczowe s3 przedstawione za pomoca etykiet o ksztalcie okregu, oznaczonych roznymi kolorami w zaleznosci od
przynaleznosci do danego klastra. Im wazniejszy jest dany element, tym wigksza etykietg i okregiem jest reprezentowany

Strona 29 z43




Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

digital susialnability, prom

digital s@inablity

chaotic dynamical wystermt
knowledge conceplualization
websites evaluation : -
oanogy(enaln anqan( ertain cnter
multiple-criterla decision a

Wweb s
obidive ] & i
il -+ SN knowledge management
fut e i lluuerﬁ!ym
aracinristigEbjests motho d mcda method selection
@sitantfirzy sets Inc a digital su‘%lnamlny
[ t
households @ : .
le1-typee genefdhred tuazy n dlgl(a' markelmg
sustainatee fogiticy i m .
i ; onhne agyertising furry modalin
sustainability M 147 8
I-¢crit@na decision mak! anp website Quailly evaluation vl #e:@:o‘@uppcn
. mewth selacthinn ho )
eyl eye @king intrugifeness
10 -
Ly char .IL'\‘ufHH(*lh metha & - a’ 2
onli ewketing
@ is
t@" user emerience
aup@'gﬁcnun
aigiral m,nﬂmy, dightal s !lrj‘.llﬂ'@lilll'-ablll'y

e, vosviewer
Rysunek 4. Mapa bibliometryczna wizualizujaca zbior kluczowych oraz powigzati pomigdzy nimi.

W przedstawionej na Rysunku 4 formie wizualizacji kluczowa role odgrywaja réwniez
odlegtosci (dystans) pomiedzy poszczegdlnymi elementami (stowami kluczowymi) oraz
rozmiar okregu reprezentujacego stowo kluczowe. Sam rozmiar okregu oznacza liczbe
wystapien stow kluczowych w danej publikacji. Odlegtos¢ miedzy dwoma elementami na
przedstwionej wizualizacji w przyblizeniu wskazuje na pokrewienstwo stow kluczowych
w kategoriach powigzan wystgpowania'®,

Uzywajac narzgdzia Vosviewer mozna dodatkowo dokonaé wizualizacji ,,gestosci”
rozmieszczenia poszczegolnych stow kluczowych (Rysunek 5A) oraz gestosci poszczegolnych
klastréw zawierajacych zbiory stéw kluczowych (Rysunek 5B). W przypadku gestosci
rozmieszczenia poszczegllnych stow kluczowych kolor punktu na mapie zalezy od liczby
stow kluczowych w sasiedztwie danego punktu i od znaczenia sgsiadujacych elementéw.
Domyslnie przyjeto skale koloréw od niebieskiego, poprzez kolor zielony, do zéttego'®.
Wizualizacja gestosci rozmieszczenia poszczegolnych stow kluczowych ukazuje, ze do
obszaréw o wysokim znaczeniu zaliczy¢ mozna obszary powigzane z MCDA oraz
zrownowazeniem.

"% Ogolnie rzecz ujmujgc, im blizej siebie znajduig si¢ dwa elementy, tym silniejszy jest ich zwiazek Najsilniejsze powigzania wystgpowania migdzy
rozpatrywanymi stowami kluczowymi sg rowniez reprezentowane przez linie

1% Im wigksza liczba elementow w s3siedztwie punktu, tym bardziej kolor danego punktu zblizony jest do zoltego Tym samym, im mniejsza jest liczba stow
kluczowych w sasiedztwie punktu i im nizsza waga sgsiednich stow kluczowych, tym bardziej kolor punktu zblizony jest do niebieskiego
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Rysunek 5. Mapa bibliometryczna wizualizujagca gestos¢ rozmieszczenia poszczegblnych stéw
kluczowych (Rysunek 5A) oraz gestos¢ poszczegdlnych klastrow zawierajacych zbiory stéw
kluczowych (Rysunek 5B).

W przypadku wizualizacji gestosci poszczegdlnych klastrow, zawierajacych zbiory stéw

kluczowych, gestos¢ elementow jest wyswietlana osobno dla kazdego klastra zawierajacego

stowa kluczowe. Waga przypisana do danego koloru jest determinowana przez liczbe
elementow (stéw kluczowych) nalezacych do danego klastra w sasiedztwie tego punktu!™.

Poprawna analiza danych bilbiograficznych wymaga tak zwanego ,,czyszczenia”
danych wejsciowych. W praktyce oznacza to operacje zwiazane np. ze scalaniem réznych
wariantow leksykalnych danego pojecia w réznych zrédtach, scalanie skréconych terminéw
z pelnymi nazwami poje¢, czy laczenie synoniméw i korygowaniu réznic w pisowni.
W biezacym przypadku, realizujac proces czyszczenia danych, przyjeto nastgpujace
zalozenia:

1. Pojecia: decision-making system oraz decision support system zostaty zinterpretowane jako
synonimy i dodane do istniejacego terminu: decision support system.

2. Pojecia: multiple-criteria decision analysis, multiple-criteria decision making, multi-criteria
decision-making, multiple-criteria decision analysis (mcda) oraz multi-criteria decision making
zostaty zinterpretowane jako synonimy i dodane do istniejacego terminu: MCDA.

3. Pojecie fuzzy modeling zostato zinterpretowane jako réznica w pisowni i dodane do terminu:
fuzzy modelling.

4. Pojecie promethee ii method zostato zinterpetowane jako btedny zapis i zastapiono go
terminem: promethee 11 method.

Nastgpstwem powyzszych dzialann byly korekta zbioru analizowanych stéw
kluczowych oraz zmiana wynikowych postaci poszczegélnych wizualizacji. W przypadku
wizualizacji zbioru stéw kluczowych (Rysunek 6) najwieksza liczba wystapien zostata
przypisana do terminu: mcda (39 wystapien). Kolejno, sklasyfikowano termin digital
sustainability (15 wystapien) oraz pojecia: sustainability (12) i digital marketing (12). Pojecie
sustainability ma przypisana wyzsza catkowita sile taczna, stad zostato sklasyfikowane wyzej

1% przedstawienie graficzne gestosci poszczegolncyh klastrow zawierajacych slowa kluczowe ukazuje zarowno sposdb w kategoryzacji w abrebie danego klastra
oraz w jaki klastry elementow sg ze sobg powiazane
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Rysunek 6. Mapa bibliometryczna wizualizujaca zbidér kluczowych oraz powiazan pomigdzy nimi po
procesie czyszczenia danych.

Analogicznie zostalo zmienione réwniez rozmieszczenie elementéw na wizualizcji
przedstawiajacej gestos¢ rozmieszczenia poszczegolnych elementéw (Rysunek 7A) oraz ich
klastrow (Rysunek 7B). W przypadku wizualizacji gestosci rozmieszczenia poszczegdlnych
stow kluczowych, obszarem o najwyzszym znaczeniu jest obszar zlokalizowany koto stowa
kluczowego MCDA. Do obszaréw o bardzo wysokim znaczeniu zaliczy¢ digital sustainability,
sustainability oraz digital marketing.
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Rysunek 7. Mapa bibliometryczna wizualizujaca gesto$¢ rozmieszczenia poszczegdlnych stéw
kluczowych (Rysunek 7A) oraz gestos¢ poszczegdlnych klastrow zawierajacych zbiory stow
kluczowych (Rysunek 7B) po procesie czyszczenia danych.

Sposrod pozostatych mozliwosci analizy danych bibliometrycznych w narzedziu
Vosviewer wykorzystano dodatkowo wizualizacje zbioru stéw kluczowych wzgledem
wzgledem sredniej liczby uzyskanych cytowan. Na Rysunku 8 ukazano efekty takiej
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wizualizacji danych Kolor niebieski odnosi si¢ do stéw kluczowych wystepujacych
w publikacjach z najnizsza liczba cytowan, kolor zielony jest kolorem przejsciowym, zas$ kolor
20tty ukazuje stowa kluczowe z najwyzsza liczba cytowan (do 15).
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Rysunek 8. Mapa bibliometryczna wizualizujaca rozmieszczenia poszczegolnych stéw kluczowych
wzgledem ilosci cytowan.

3.3. Omowienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

Pozostaty dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 117 publikacji
naukowych. S3 to publikacje o zasiegu krajowym i swiatowym. Duzg ich cze$¢ stanowia
publikace w miedzynawowych czasopismach oraz materialy 2z konferencji
migdzynarodowych indeksowane w bazach Scopus oraz WebOfScience. Poza wskazanymi
w dziele 4 publikacjami posiadajacymi wspoétczynnik Impact Factor, dorobek obejmuje
dodatkowo 12 publikacji w czasopismach umieszczonych na liscie Journal Citation Reports
(Lista A MNiSW) o wartosci wspolczynnika Impact Factor réwnej 25,5. Tematyka
zrealizowanych prac koncentruje si¢ wokét zagadnien metodycznych zwiazanych z rozwojem
metod MCDA i badaniem ich wtasciwosci, jak tez obszaréw praktycznych obejmujacych
problemy modelowania zrdwnowazenia, w tym modelowania zréwnowazenia w zasobach
elektronicznych. Duza cz¢s¢ prac obejmujg badania efektywnosci ekonomicznej i skutecznosci
zrownowazonego marketingu, a w szczegdlnosci marketingu cyfrowego (interaktywnego).
Pozostate obszary badawcze obejmuja zagadnienia oceny jakosci i doboru systemow
informatycznych zarzadzania oraz szerzej systeméw informatycznych, jak tez problematyka
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zarzadzania wiedza i konceptualizacji wiedzy dziedzinowej. Wykaz publikacji, do ktérych
nastepuja odwolania w tej czesci znajduje sie w Zataczniku 4.

W realizowanych badaniach jeden z obszaréw stanowia prace nad doskonaleniem
metod wielokryterialnego wspomagania decyzji. W literaturze przedmiotu wskaza¢ mozna
liczne prace zorientowane na rozwdj nowych oraz doskonalenie istniejacych metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji. Geneze tych badan stanowia aktualnie wystepujace
niedostatki tych metod. Wéréd gtéwnych wyzwan badawczych czesto podnoszone sa:
uwzglednienie réznych form nieprecyzji i naturalnej niepewnosci danych pomiarowych jak
tez modelowanie preferencji z wykorzystaniem arytmetyki liczb rozmytych. Wyzwania
metodyczne obejmuja takze niedostatki samych algorytmoéw. Przyktadowo uzycie niektorych
metod skutkuje substytucja czynnikéw czy niepozadanym zjawiskiem o nazwie ,rank
reversal”. Prace autora wpisuja si¢ w ten nurt badawczy i zorientowane sa wiasnie na proby
usunigcia powyzszych niedostatkéw.

Podjecie prac w specjalizowanym zespole miedzynarodowym'! umozliwilo
opracowanie rozwini¢¢ wielokryterialnej metody COMET w srodowisku hesistant fuzzy sets,
a kolejno wersji metody wspomagajacej proces grupowego podejmowania decyzji. Efekty
badan, obejmujgce prace [3][4][7][8] zostaly opublikowane w uznanych czasopismach
swiatowych (wszystkie 4 publikacje znajduja si¢ na Liscie A MNiSW i posiadaja taczny Impact
Factor o wartosci 6,57), przy czym publikacje [4] oraz [8] uzyskaly relatywnie wysokie
wskazniki cytowan w bazie WebofScience w kolejnosci: 30 oraz 17 (publikacja [4] w bazie
WebofScience uzyskata dodatkowo status Highly Cited Paper). Dalsze badania wskazaly, ze
opracowane rozwinigcia metody COMET moga by¢ skutecznie wykorzystane w obszarze
zrownowazonej logistyki [22]. Aktualnie trwaja dalsze badania, w ktérych zaadoptowano do
potrzeb modelowania metoda COMET réwniez arytmetyke przedzialowa [21]. Pierwsze
efekty przedstawione na konferencji 2018 IEEE Symposium Series on Computational Intelligence
(SSCI 8-21.11.2018r., Bangalore, India) zostaty pozytywnie przyjete przez miedzynarodowe
$rodowisko naukowe.

W kolejnej z prac [9], badania ukierunkowano na opracowanie nowej metody
wielokryterialnej. Istotnym problemem metodycznym, ktéry brano pod uwage w badaniach
byla préba ograniczenia nieporzadanego efektu tzw. ,liniowej kompensacji czynnikéw” (czy
tez ich substytucji). W efekcie opracowano metod¢ PROSA, stanowiaca rozwiniecie metody
Promethee II. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w poréwnaniu
z Promethee II, metoda PROSA preferuje bardziej zréwnowazone alternatywy decyzyjne.
Stopien kompensacji kryteriéw jest mniejszy niz w przypadku klasycznej metody
Promethee II. W badaniach wykazano takze, ze metoda PROSA umozliwia ocene
zrownowazenia pojedynczych dziatan oraz badanie zréwnowazonego rozwoju, spemiajac
w duzym stopniu paradygmat strong sustainability. PROSA zachowuje jednak uniwersalnos¢
metody Promethee II w zakresie mozliwosci wykorzystania szesciu réznych funkgji
preferencji, oferujac przy tym szerokie mozliwosci analityczne dostepne w Promethee.
Ponadto, opierajac si¢ na konkretnym problemie decyzyjnym zréwnowazenia, zauwazono, ze
rozwigzanie uzyskane z zastosowaniem PROSA jest stabilniejsze i mniej wrazliwe na zmiany
wag kryteriow od rozwiazania otrzymanego z uzyciem metody PROMETHEE II. Efekty
prowadzonych badan znalazly uznanie na poziomie miedzynarodowym. Artykut [9] zostat
przyjety do druku w czasopi$mie ,Energies” (Impact Factor 2,67), a jego wartos¢ zostala

"""'W pracach zespotu uczestniczyli naukowcy z Wydziatu Informatyki, Auckland University of Technology, Auckland 1010, New Zealand, Wydzialu Matematyki,
University of Management and Technology, Lahore-54770, Pakistan, Wydziatu Matematyki, Quaid-i-Azam University, [slamabad-45320, Pakistan
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wysoko oceniona nie tylko przez grono recenzentdéw, lecz réwniez przez redaktora tego
czasopisma. W efekcie, sposrdod 248 publikacji, artykut zostat wytypowany na strone tytutowa
wydania'? (Volume 10, Issue 11, November 2017).

Tematyka obejmujaca wykorzystanie metod MCDA w problemach zréwnowazenia
zostala réwniez podjeta w opracowaniach [20][26][28][37]. W pracach tych wykazano
skutecznos¢ autorskiego rozszerzenia metodyki MCDA o aspekty agregacji temporalnej
danych w modelowaniu problemu oceny i doboru zréwnowazonego dostawcy produktéw
czy ustug. W pracach ukazano podstawy metodyczne i formalne proponowanego podejscia
oraz przeprowadzono badania poréwnawcze wynikéw uzyskanych z uzyciem klasycznych
algorytmow wybranych metod MCDA oraz wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu
autorskiego podejscia.

W nurt prac zorientowanych na tematyke doskonalenia oraz doboru metod MCDA do
zadanej sytuacji decyzyjnej wpisuja si¢ rowniez prace [32][35][40] oraz [44][85][86][89][92].
W pracach [32][35][40] zostal podjety i dyskutowany problem tzw. , rank reversal” wystepujacy
w metodach AHP oraz ANP. W pracach poréwnano doktadnosé¢ réznych metod
wielokryterialnych, jak tez zbadano skutecznos¢ i dokladnos¢ odmiennych algorytmoéw
agregacji danych. Prace [44][85][86][89] oraz [92] zorientowane sa na analize¢ wplywu
czynnikow zwigzanych ze srodowiskiem podejmowania decyzji (np. domena decyzji, jej typ)
na finalng posta¢ rekomendowanej metody MCDA. Przedstawiono tutaj réwniez wytyczne
doboru metody wielokryterialnego wspomagania decyzji w oparciu o tzw. kontekst sytuacji
decyzyjne;j.

Istotng cze$¢ pozostalego dorobku naukowego zajmuja prace posadowione
w obszarze marketingu cyfrowego. Prowadzone prace dotyczyly stosunkowo nowych
obszarow, ktore dopiero od niedawna sa przedmiotem badan naukowych. Rozwdj sieci
Internet oraz gwattowny wzrost znaczenia platform spotecznosciowych rodza szereg wyzwan
naukowych w obszarze zarzadzania. Liczne prace badawcze ukazuja potencjat badawczy tych
domen, czesto wskazujac na potrzebe studiow w zakresie modelowania i eksploatacji tychze
systemow  spoleczno-technicznych. Badania realizowane w interdyscyplinarnych,
miedzynarodowych zespotach naukowych'® dotyczyly w szczegolnosci: poszukiwania
zrownowazonego podejscia do marketingu elektronicznego, oceny skutecznosci oraz
efektywnosci ekonomicznej przekazu marketingowego i szerzej systeméw internetowych,
badan formy interaktywnego przekazu reklamowego z udziatem urzadzen okulograficznych
(eye trackingowych). Uzyskanie rezultaty badan (zbiér publikacji [1][2][10][11][12]) zostaly
upublicznione w czasopismach o zasiggu swiatowym. Wszystkie 5 publikacji znajduje sie na
liscie Journal Citation Reports, aich taczny Impact Factor wynosi 13,33. Publikacje [1] oraz [11]
zostaly wydane w czasopismach Internet Research (ISSN: 1066-2243, Wydawca: Emerald Group
Publishing Limited, Impact Factor: 3.838, 5-year Impact Factor (2017): 4.947) oraz Expert
Systems With Applications (ISSN: 0957-4174, Wydawca: Pergamon-Elsevier Science Ltd, Impact
Factor: 3.76, 5-year Impact Factor (2017): 3,71), ktore s sklasyfikowane w bazach WebofScience
/ Scopus w pierwszym kwartylu czasopism w dziedzinie nauk o zarzadzaniu.

Dziatania marketingowe prowadzone w sieciach spotecznych =z udzialem
mechanizmoéw propagacji informacji wymagaja odpowiedniego planowania i analizy
efektywnosci. Podczas gdy dotychczasowe rozwigzania koncentruja si¢ na ocenie

"2 https://www mdpi.com/1996-1073/10/11
13w pracach zespotu uczestniczyli naukowcy z Gamification Group, Faculty of Information Technology and Communications, Tampere University, Tampere,
Finland, Gamification Group, Faculty of Humanities, University of Turku, Turku, Finland, The University of Thessaly, Greece
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jednokryterialnej zwiazanej z zasiggiem dzialan, w pracy [2] przedstawiono model
planowania i ewaluacji dziatan 2z wykorzystaniem metod wielokryterialnych.
Zaproponowane rozwigzania umozliwiaja uwzglednienie zaréwno zasiegu jak i dynamiki
oraz kosztow dziatan w celu zapewnianie zréwnowazonych rozwiazan decyzyjnych. Ponadto
przedstawiona metoda umozliwia planowanie dziatan w oparciu o teoretyczne modele
sieciowe, ktére stanowia uproszczenie docelowej sieci, w ktorej realizowane sa kampanie
marketingu wirusowego. Modelowanie wielokryterialne wykorzystano rowniez w pracy [11],
gdzie celem badan byt dobér wizualnych form reklamowych z uwzglednieniem nie tylko
parametrow efektywnosci, ale réwniez mozliwego negatywnego oddzialywania na odbiorce,
przy udziale intensywnego oddzialywania wizualnego. Zaproponowane rozwiazania
umozliwily poszukiwanie zréwnowazonych rozwigzan decyzyjnych. W pracy [1] podjeto
tematyke przyrostowego stopniowania intensywnosci przekazu marketingowego i wplywu
jego intensywnosci na efekty pozytywne reprezentowane przez liczbe interakcji oaz efekty
negatywne reprezentowane przez proby blokowania przekazu marketingowego.
W badaniach wykazano mozliwos¢ detekgji z udziatem zaproponowanej metody poziomu
nasycenia, w ktorym nie nastgpuje dalszy wzrost skutecznosci, natomiast obserwowany jest
przyrost negatywnych reakcji. Rozwiazanie to umozliwia poszukiwanie kompromisu
i generowanie rozwigzan zréwnowazonych. W kolejnej pracy [10] podjeto tematyke
zrownowazonych dziatann marketingowych z wykorzystaniem kampanii wspomagajacych,
ktore maja na celu zwigkszenie zainteresowania promowanym produktem bez udziatu
technik inwazyjnych. Eksperymenty przeprowadzone w srodowisku rzeczywistej platformy
spotecznosciowej umozliwily zbadanie efektywnosci kampanii wspomagajacych opartych na
probkach produktéw cyfrowych i wykazaly mozliwos¢ zwigkszenia dynamiki kampanii
glownej poprzez budowanie zainteresowania w grupie docelowej. W pracy [12] wykorzystano
wnioskowanie rozmyte do wyznaczenia regul powiazanych z aktywacja produktéw
wirtualnych. W efekcie przedstawiony model adaptacyjny umozliwil uwzglednienie
nieprecyzyjnego charakteru danych pomiarowych i okreslenie wplywu relacji spotecznych
oraz aktywnosci komunikacyjnej na podejmowane decyzje zakupowe. Obszary powiazane
z dynamicznym oddzialywaniem na przebieg kampanii marketingowych podjeto w pracach
[14][38]. Uwzgledniono w nich zmiennos¢ srodowiska, pomiary interakgji i korekty planéw
kampanii w oparciu o biezace dane pomiarowe. W badaniach wykorzystano model
wieloetapowy, w ktérym, zamiast jednoetapowego generowania rozwiazan decyzyjnych,
nastgpuje zasilenie danymi pomiarowymi z kampanii marketingowej, ktére w sprzezeniu
zwrotnym oddziatuja na biezace decyzje i modyfikuja pierwotne zatozenia planu kampanii.
W kolejnej pracy [19] w procesie poszukiwaniu zréwnowazonych rozwiazan reklamowych
wykorzystano badania percepcyjne, ktére umozliwily ocene intensywnosci oddziatywania na
odbiorcg z wykorzystaniem metody wymuszonego wyboru i modelowania rozmytego [19].
Dodatkowo, w pracach [24][52] powigzano rozmyte mapy kognitywne z badaniami
okulograficznymi  przekazu marketingowego. Umozliwito to budowanie modeli
zorientowanych na wyznaczanie zaleznosci miedzy parametrami przekazu, a rejestrowanymi
sciezkami wzrokowymi. W pracy [30] wyznaczono zaleznosci migdzy intensywnoscia
wizualna tresci marketingowych (w odniesieniu do tresci redakcyjnych) i opracowano model
wielokryterialny, ktory umozliwia okreslenie parametréw przekazu w celu absorbcji uwagi
uzytkownika. Badania przedstawione w pracy [31] umozliwily wyznaczenie wplywu
inwazyjnosci przekazu wizualnego na decyzje konsumenckie i wykazaly, ze przekaz
o podwyzszonej inwazyjnosci, mimo mozliwosci absorbcji uwagi, nie przeklada si¢ na
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wybory konsumenckie. Pozostale prace nawiazuja do maksymalizacji konwersji w systemach
internetowych [33][41], wyznaczenia zaleznosci migdzy user experience, a intensywnoscia
przekazu [36], a takze wptywem oddziatywania wizualnego na werbalne komunikaty
marketingowe [39].

Wazna czes¢ pozostalego dorobku naukowego, zwiazana metodycznie
i merytorycznie z pracami D3:D6, stanowia opracowania [18][23][45][55][58](62]
[67][69][80][82][87][88][90] oraz [110]. W pracach tych przedstawiono badania
ukierunkowane na ocene, badanie jakosci oraz wspomaganie doboru systeméw
informatycznych zarzadzania. Proces ewaluacji przeprowadzono réwniez dla wybranych
klas witryn internetowych [18][23][45] i portali spolecznosciowych [55][58][69]. Publikacja
[23], wygloszona w ramach konferencji Information Systems Management / Federated Conference
on Computer Science and Information Systems (FedCSIS), 3-6.09, 2017, Praga) uzyskata
wyroznienie , Best paper awards” . Pozostate prace obejmuja skuteczne proby budowy modeli:
— oceny systemow informatycznych zarzadzania ([80][87][90]),

- wyboru zintegrowanych systeméw informatycznych logistyki [62][82][88] oraz e-logistyki
[67],

~ oceny systemOw informatycznych wspierajacych zarzadzanie Zintegrowanym Larficuchem
Dostaw [110].

Zdecydowana wigkszo$¢ modeli doboru oraz oceny opracowanych w powyzszych pracach

wykorzystuje metody wielokryterialnego wspomagania decyzji, a w szczegdlnosci metody

AHP czy Promeethee II. W czesci prac przeprowadzono rowniez analize wrazliwosci oraz

odpornosci uzyskanych zbioréw rozwiazan.

Kolejny obszar tematyczny dorobku naukowego stanowi zbidr prac zorientowanych
na dobdr i zarzadzanie wiedza w dziedzinie oprogramowania uzytkowego (okreslanego
w literaturze jako , produkty z pétki” — COTS — Components of the Shelf). Mianem tym okreslane
sq cale systemy (oraz ich autonomiczne elementy) wspomagajace zarzadzanie. W niektérych
pracach mianem COTS okreslane sa réwniez systemy operacyjne czy oprogramowanie
biurowe. Efekty badan naukowych, obejmujace liczny zbiér metod i technik wspomagajacych
dobor sktadnikéw COTS, jak tez zasieg oraz dynamiczny rozwdj samych rozwigzan
informatycznych COTS, jednoznacznie wskazuja na koniecznos¢ opracowania rozwiazan
metodycznych i praktycznych konceptualizujacych  wiedze dziedzinowa oraz
wspomagajacych proces doboru komponentéw oraz systeméw COTS. Prezentowany zbidr
publikacji stanowi w duzej mierze probe odpowiedzi na te wyzwania naukowe. Prace [46],
[68][74][76][78][111][113] zorientowane s3a na proby konceptualizacji i wykorzystania wiedzy
dziedzinowej obejmujacej dostepne metody, techniki oraz narzedzia informatyczne
wspierajace proces oceny i doboru skladnikéw COTS. Précz aspektéw metodycznych,
w pracach [54][57][65][72][108][109] zrealizowano badania praktyczne ukierunkowane na
konceptualizacj¢ wiedzy dla wybranych systeméw zarzadzania. Warto wskazaé, ze efekty
powyzszych prac cechuje rowniez duza aplikacyjnos¢. Opracowane modele wiedzy, w formie
ontologii, s3 szeroko wykorzystywane w informatyce. Ich standaryzowana posta¢ jak tez
mozliwosci wspoldzielenia tak zgromadzonej wiedzy, jej ponownego wykorzystania oraz
rozbudowy stanowia o ich duzym potencjale praktycznym.

Problem konceptualizacji wiedzy dziedzinowej, budowy i oceny ontologii podjeto
réwniez w wymiarze metodycznym. W pracy [51] oraz [13] dokonano analizy kolejno metod
budowy oraz oceny ontologii. Prowadzono rowniez szerokie studia praktyczne w kierunku
budowy repozytoriéw wiedzy w obszarze metod oceny jakosci serwiséw internetowych [25]
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[34][43], systemow Web3.0 [60], systemow handlu elektronicznego [61][66], metod i technik
modelowania proceséw biznesowych [59]. W artykutach zbadano podstawy teoretyczne takiej
konceptualizacji w szczegdlnosci, odnoszac sie do doboru jezyka reprezentacji wiedzy,
metodyki budowy bazy wiedzy oraz edytora znajdujacego zastosowanie przy konstrukcji
bazy wiedzy. Aspekty praktyczne tych prac obejmowany konceptualizacj¢ i budowe ontologii
dziedzinowych, ktére nastepnie zostaly poddane ocenie. W procesie oceny postuzono sig
mechanizmem wnioskujacym oraz pytaniami kompetencyjnymi, kierowanymi do
zbudowanych ontologii.

Niezaleznie od wskazanych powyzej obszaréw, badania prowadzono réwniez
w zakresie budowy systeméw wspomagania decyzji [42][81][95] i system6w ekspertowych
[56], analizy oraz oceny metod i technik modelowania proceséw biznesowych [79][83][102]
[116], segmentaciji klientow e-commerce [16], budowy modeli oceny jakosci produktow [53]
modelowania transportu i logistyki miejskiej [5][17][29][63][70][75] czy dystrybugji
dokumentdéw elektronicznych [15].

WA

Efekty prowadzonych badan zostaly dostrzezone i zyskaly uznanie w gronie
migdzynarodowe srodowisk naukowych. Ich rezultatem jest udziat habilitanta w komitetach
programowych migdzynarodowych konferengji naukowych oraz zaproszenia do pehienia
funkgji recenzenta w uznanych migedzynarodowych czasopismach naukowych. Przyktadowo,
tylko dla grupy czasopism z listy Journal Citation Reports (posiadajacych Impact Factor)
wykonano to tej pory 65 recenzji artykuldw naukowych. Oprécz licznych wystapien
konferencyjnych, w dniu 29.01.2019r. na zaproszenie dziekana Blekinge Institute of
Technology, Karlskrona, Sweden prof. Vanii Lindberg zrealizowano 2 godzinny, goscinny
wykiad na temat problematyki doboru metod wielokryterialnych do zadanej sytuacji
decyzyijne;.

Strona 38243



Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

Bibliografia

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Achillas, C., Moussiopoulos, N., Karagiannidis, A., Banias, G., & Perkoulidis, G. (2013). The use
of multi-criteria decision analysis to tackle waste management problems: a literature review.
Waste Management & Research, 31(2), 115-129.

Adil, M., Nunes, M.B., & Peng, G.C. (2014). Identifying operational requirements to select suitable
decision models for a public sector e-procurement decision support system. JISTEM-Journal of
Information Systems and Technology Management, 11(2), 211-228.

Ahn, T., Ryu, S., & Han, 1. (2007). The impact of Web quality and playfulness on user acceptance
of online retailing. Information & management, 44(3), 263-275.

Albadvi, A. (2004). Formulating national information technology strategies: A preference ranking
model using PROMETHEE method. European Journal of Operational Research, 153(2), 290-296.
Al-Shalabi, M.A., Mansor, S.B.,, Ahmed, N.B., & Shiriff, R. (2006). GIS based multicriteria
approaches to housing site suitability assessment. In Proceedings of the XXIII FIG Congress,
Shaping the Change, Munich, Germany, pp. 8-13.

Al-Shemmeri, T., Al-Kloub, B., & Pearman, A. (1997). Model choice in multicriteria decision aid.
European Journal of Operational Research, 97(3), 550-560.

Barnes, S.J., & Vidgen, R. (2005). The eQual Approach to the Assessment of E-Commerce Quality:
A Longitudinal Study of Internet Bookstories. In Suh, W. (ed.) Web Engineering: Principles and
Techniques (pp. 161-181). IGI Global, PA, USA.

Boggia, A., & Cortina, C. (2010). Measuring sustainable development using a multi-criteria
model: A case study. Journal of environmental management, 91(11), 2301-2306.

Bouyssou, D. (1990). Building criteria: A prerequisite for MCDA. In Readings in multiple criteria
decision aid (pp. 58-80). Springer, Berlin, Heidelberg.

Bouyssou, D., Perny, P., Pirlot, M., Tsoukias, A., & Vincke, P. (1993). A manifesto for the new
MCDA era. Journal of multi-criteria decision analysis, 2(3), 125-127.

Bradley, K. (2007). Defining digital sustainability. Library Trends, 56(1), 148-163.

Celik, M., & Deha Er, 1. (2009). Fuzzy axiomatic design extension for managing model selection
paradigm in decision science. Expert Systems with Applications, 36(3), 6477-6484.

Celik, M., & Topcu, Y. I. (2009). Analytical modelling of shipping business processes based on
MCDM methods. Maritime Policy & Management, 36(6), 469-479.

Chang, Y. H., Yeh, C. H, & Chang, Y. W. (2013). A new method selection approach for fuzzy
group multicriteria decision making. Applied Soft Computing, 13(4), 2179-2187.

Cicek, K., Celik, M., & Topcu, Y.I. (2010). An integrated decision aid extension to material
selection problem. Materials & Design, 31(9), 4398-4402.

Cinelli, M., Coles, S.R., & Kirwan, K. (2014). Analysis of the potentials of multi criteria decision
analysis methods to conduct sustainability assessment. Ecological Indicators, 46, 138-148.
Cucchiella, F., D’Adamo, I, Gastaldi, M., Koh, S.L., & Rosa, P. (2017). A comparison of
environmental and energetic performance of European countries: A sustainability index.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 78, 401-413.

Despontin, M., & Vincke, P. (1977). Multiple criteria economic policy. Advances in Operations
Research, North-Holland.

Diaby, V., Campbell, K., & Goeree, R. (2013). Multi-criteria decision analysis (MCDA) in health
care: a bibliometric analysis. Operations Research for Health Care, 2(1), 20-24.

Duckstein, L. (1981). Multiobjective optimization in structural design: The model choice problem.
Arizona Univ Tucson Dept Of Systems And Industrial Engineering.

Duckstein, L., Gershon, M., & McAniff, R. (1982). Model selection in multiobjective decision
making for river basin planning. Advances in Water Resources, 5(3), 178-184.

Edwards, W., Newman, J., Snapper, K., & Seaver, D. (1982). Multiattribute evaluation.

Strona 39:z43



Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Ellis, H.M., & Keeney, R.L. (1971). A Rational Approach to Governmental Decision Concerning
Air Pollution.

Gershon, M. (1984). The role of weights and scales in the application of multiobjective decision
making. European Journal of Operational Research, 15(2), 244-250.

Gershon, M., & Duckstein, L. (1984). A procedure for selection of a multiobjective technique with
application to water and mineral resources. Applied Mathematics and Computation, 14(3), 245-
271.

Ghandforoush, P., & Greber, B.J. (1986). Solving allocation and scheduling problems inherent in
forest resource management using mixed-integer programming. Computers & operations
research, 13(5), 551-562.

Goczyla, K. (2011). Ontologie w systemach informatycznych (pp. 241-249). Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT.

Govindan, K. & Jepsen, M.B. (2016). ELECTRE: A comprehensive literature review on
methodologies and applications. European Journal of Operational Research, 250(1), 1-29.
Gruber, T.R. (1993). A translation approach to portable ontology specifications. Knowledge
acquisition, 5(2), 199-220.

Guitouni, A., & Martel, J. M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate MCDA
method. European Journal of Operational Research, 109(2), 501-521.

Guitouni, A., Martel, ].M., Vincke, P., & North, P.B. (1998). A framework to choose a discrete
multicriterion aggregation procedure. Defence research establishment valcatier (DREV).
Haimes, Y.Y., & Hall, W.A. (1974). Multiobjectives in water resource systems analysis: The
surrogate worth trade off method. Water Resources Research, 10(4), 615-624.

Hajkowicz, S., & Higgins, A. (2008). A comparison of multiple criteria analysis techniques for
water resource management. European journal of operational research, 184(1), 255-265.

Hanna, N.K. (2010). Transforming Government and Building the Information Society: Challenges
and Opportunities for the Developing World, Springer Science & Business Media, Berlin,
Germany.

Hatefi, S.M., & Torabi, S.A. (2018). A slack analysis framework for improving composite
indicators with applications to human development and sustainable energy indices. Econometric
Reviews, 37(3), 247-259.

Herner, S., & Snapper, KJ. (1978). The application of multiple-criteria utility theory to the
evaluation of information systems. Journal of the Association for Information Science and
Technology, 29(6), 289-296.

Hwang, C.L., Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications.
Springer-Verlag, Berlin.

Ishizaka, A, & Labib, A. (2009). Analytic hierarchy process and expert choice: Benefits and
limitations. Or Insight, 22(4), 201-220.

Jansen, R. (1992). Multi-objective decision support for environmental management. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, Netherlands.

Jokinen, P., Malaska, P., & Kaivo-oja, J. (1998). The environment in aninformation society': A
transition stage towards more sustainable development?. Futures, 30(6), 485-498.

Keeney, R.L., & Raiffa, H. (1976). Decision analysis with multiple conflicting objectives. Wiley &
Sons, New York.

Kim, S. & Stoel, L. (2004). Dimensional hierarchy of retail website quality. Information &
Management, 41(5), 619-633.

Kodikara, P.N. (2008). Multi-Objective Optima Operation of Urban Water Supply Systems. (Ph.D.
dissertation, Victoria University, Melbourne).

Kornyshova, E., & Salinesi, C. (2007). MCDM techniques selection approaches: state of the art. In
2007 IEEE Symposium on Computational Intelligence in Multi-Criteria Decision-Making (pp. 22-
29). IEEE.

Strona 40z 43



Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Koschke, L., Fiirst, C., Frank, S., & Makeschin, F. (2012). A multi-criteria approach for an
integrated land-cover-based assessment of ecosystem services provision to support landscape
planning. Ecological indicators, 21, 54-66.

Kumar, T., & Jhariya, D.C. (2015). Land quality index assessment for agricultural purpose using
multi-criteria decision analysis (MCDA). Geocarto International, 30(7), 822-841.

Kwak, N.K., Lee, CW., & Kim, J.H. (2005). An MCDM model for media selection in the dual
consumer/industrial market. European Journal of Operational Research, 166(1), 255-265.
Labuschagnea, C., Brenta, A.C., Ron, P.G., & Van Ercka, P.G. (2005). Assessing the sustainability
performances of industries. Journal of Cleaner Production, 13(4), 373-385.

Li, Y., & Thomas, M.A. (2014). A multiple criteria decision analysis (MCDA) software selection
framework. In 2014 47th Hawaii International Conference on System Sciences (pp. 1084-1094).
IEEE.

Linhoss, A., & Jeff Ballweber, ].D. (2015). Incorporating uncertainty and decision analysis into a
water-sustainability index. Journal of Water Resources Planning and Management, 141(12),
A4015007.

Liu, H.C, Mao, L.X., Zhang, Z.Y., & Li, P. (2013). Induced aggregation operators in the VIKOR
method and its application in material selection. Applied Mathematical Modelling, 37(9), 6325-
6338.

MacCrimmon, K.R. (1968). Decision making among multiple-attribute alternatives: a survey and
consolidated approach (No. RM-4823-ARPA). RAND CORP SANTA MONICA CA.
Martinez-Cruz, C., Blanco, 1.J., & Vila, M.A. (2012). Ontologies versus relational databases: are
they so different? A comparison. Artificial Intelligence Review, 38(4), 271-290.

Mendoza, G.A., & Martins, H. (2006). Multi-criteria decision analysis in natural resource
management: a critical review of methods and new modelling paradigms. Forest ecology and
management, 230(1), 1-22.

Ness, B., Urbel-Piirsalu, E., Anderberg, S., & Olsson, L. (2007). Categorising tools for
sustainability assessment. Ecological economics, 60(3), 498-508.

Nijkamp, P., & Spronk, J. (1981). Interactive multidimensional programming models for
locational decisions. European Journal of Operational Research, 6(2), 220-223.

Nijkamp, P., & Spronk, J. (1981). Multiple criteria analysis: operational methods. Lexington
Books.

Nijkamp, P., & van Delft, A. (1977). Multi-criteria analysis and regional decision-making, 8.
Springer Science & Business Media.

Nijkamp, P., Van Der Burch, M., & Vindigni, G. (2002). A comparative institutional evaluation of
public-private partnerships in Dutch urban land-use and revitalisation projects. Urban studies,
39(10), 1865-1880.

Peng, Y., Wang, G., & Wang, H. (2012). User preferences based software defect detection
algorithms selection using MCDM. Information Sciences, 191, 3-13.

Punj, G.N., & Staelin, R. (1978). The choice process for graduate business schools. Journal of
Marketing Research, 15(4), 588-598.

Richardson, N., Kelley, N., & James, ]J. (2015). Customer-centric marketing: Supporting
sustainability in the digital age. Kogan Page Publishers.

Romero, C., & Rehman, T. (1987). Natural resource management and the use of multiple criteria
decision-making techniques: a review. European Review of Agricultural Economics, 14(1), 61-89.
Roy, B. (1996). Multicriteria Methodology for Decision Aiding, 12. Springer Science & Business
Media, Dordrecht.

Roy, B. (2005). Paradigms and Challenges. In Figueira, J., Greco, S., & Ehrgott M. (eds.) Multiple
Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys (pp. 3-24). Springer-Verlag, New York.

Roy, B., & Bouyssou, D. (1993). Aide multicritere a la décision: méthodes et cas. Paris: Economica.

Strona41:z43



Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

Roy, B., & Hugonnard, ].C. (1982). Ranking of suburban line extension projects on the Paris metro
system by a multicriteria method. Transportation Research Part A: General, 16(4), 301-312.
Sadok, W., Angevin, F., Bergez, ]. E., Bockstaller, C., Colomb, B., Guichard, L., ... & Dore, T. (2008).
Ex ante assessment of the sustainability of alternative cropping systems: implications for using
multi-criteria decision-aid methods. A review. Agronomy for Sustainable Development, 28(1),
163-174.

Sala, S., Ciuffo, B., & Nijkamp, P. (2015). A systemic framework for sustainability assessment.
Ecological Economics, 119, 314-325.

Sala, S., Farioli, F., & Zamagni, A. (2013). Progress in sustainability science: lessons learnt from
current methodologies for sustainability assessment: Part 1. The international journal of life Cycle
Assessment, 18(9), 1653-1672.

Satabun, W. (2015). The Characteristic Objects Method: A New Distance-based Approach to
Multicriteria Decision-making Problems. Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, 22(1-2), 37-
50.

Samal, RK,, & Kansal, M.L. (2015). Sustainable development contribution assessment of
renewable energy projects using AHP and compromise programming techniques. In 2015
International Conference on Energy, Power and Environment: Towards Sustainable Growth
(ICEPE) (pp. 1-6). IEEE.

Scott, ].A., Ho, W., & Dey, P.K. (2012). A review of multi-criteria decision-making methods for
bioenergy systems. Energy, 42(1), 146-156.

Shahroodi, K., Keramatpanah, A., Amini, S., & Sayyad Haghighi, K. Application of analytical
hierarchy process (ahp) technique to evaluate and selecting suppliers in an effective supply chain.
Kuwait Chapter of Arabian Journal of Business and Management Review, 33(835), 1-14.
Sironen, S., Seppdla, J., & Leskinen, P. (2015). Towards more non-compensatory sustainable
society index. Environment, Development and Sustainability, 17(3), 587-621.

Siskos, J., & Zopounidis, C. (1987). The evaluation criteria of the venture capital investment
activity: An interactive assessment. European Journal of Operational Research, 31(3), 304-313.
Tecle, A. (1988). Choice of multicriteria decision making techniques for watershed management,
(Ph.D. Dissertation, The University of Arizona).

Tecle, A., & Fogel, M. (1986). Multiobjective wastewater management planning in a semiarid
region. In Hydrology and Water Resources in Arizona and the Southwest (Vol. 16, pp. 43-61).
Ueda, K., Takenaka, T., Vancza, J., & Monostori, L. (2009). Value creation and decision-making in
sustainable society. CIRP annals, 58(2), 681-700.

Ulengin, F., Topcu, Y.I, & Sahin, S.O. (2001). An artificial neural network approach to
multicriteria model selection. In Multiple criteria decision making in the new millennium (pp.
101-110). Springer, Berlin, Heidelberg.

Ulgiati, S., & Brown, M.T. (1998). Monitoring patterns of sustainability in natural and man-made
ecosystems. Ecological Modelling, 108(1-3), 23-36.

Vachnadze, R.G., & Markozashvili, N.I. (1987). Some applications of the analytic hierarchy
process. Mathematical Modelling, 9(3-5), 185-191.

Wang, ], & Zionts, S. (2008). Negotiating wisely: Considerations based on MCDM/MAUT.
European Journal of Operational Research, 188(1), 191-205.

Wang, ].]., Jing, Y.Y., Zhang, C.F., & Zhao, J.H. (2009). Review on multi-criteria decision analysis
aid in sustainable energy decision-making. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13(9),
2263-2278.

Wang, X., & Triantaphyllou, E. (2008). Ranking irregularities when evaluating alternatives by
using some ELECTRE methods. Omega - The International Journal of Management Science, 36(1),
45-63.

Webb, HW., & Webb, L. A. (2004). SiteQual: an integrated measure of Web site quality. Journal
of Enterprise Information Management, 17(6), 430-440.

Strona 42z 43



Zatacznik 2 Szczecin, 26.04. 2019

87.

88.

89.

90.

91.

Werczberger, E. (1976). A goal-programming model for industrial location involving
environmental considerations. Environment and Planning A, 8(2), 173-188.

Yue, W, Cai, Y., Rong, Q., Cao, L., & Wang, X. (2014). A hybrid MCDA-LCA approach for
assessing carbon foot-prints and environmental impacts of China’s paper producing industry and
printing services. Environmental Systems Research, 3(1), 4.

Zanakis, S.H., Solomon, A., Wishart, N., & Dublish, S. (1998). Multi-attribute decision making: A
simulation comparison of select methods. European Journal of Operational Research, 107(3), 507-
529.

Ziemba, E. (2019). The contribution of ICT adoption to the sustainable information society.
Journal of Computer Information Systems, 59(2), 116-126.

Zopounidis, C., & Doumpos, M. (2002). Multi-criteria decision aid in financial decision making:
methodologies and literature review. Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, 11(4-5), 167-
186.

Strona 43243



	Autoreferat przedstawiający opis dorobku

	i osiągnięć naukowych

	Dane osobowe:

	Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

	Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu:

	Profil internetowy:

	1.1.	Tytuł osiągnięcia naukowego

	Modelowanie wielokryterialne w zagadnieniach zrównoważenia

	1.2.	Artykuły naukowe wchodzące w skład osiągnięcia naukowego

	2.	Omówienie celu naukowego opublikowanych prac i osiągniętych wyników wraz z omówieniem ich ewentualnego wykorzystania

	2.1.	Podstawy metodyczne

	2.2.	Miejsce badań w dyscyplinie nauk o zarządzaniu

	2.3.	Omówienie celu naukowego

	2.4.	Przedstawienie osiągniętych wyników wraz omówieniem ich wykorzystania



	MCDA Method Selection Tool

	3.	Pozostałe osiągnięcia naukowo-badawcze

	3.1.	Sylwetka dorobku naukowego

	3.2.	Analiza bibliograficzna dorobku naukowego zawartego w bazie Scopus

	3.3.	Omówienie pozostałych osiągnięć naukowo-badawczych


	Bibliografia



