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POMIAR I OCENA JAKOSCI USLUG
Z. ZASTOSOWANIEM LICZB ROZMYTYCH

1. Wstep

Na jakos¢ ustugi sktada sig zbidr atrybutow, z ktorych wiele jest trudnych do
obiektywnego pomiaru. Pomiar tych atrybutéw charakteryzuje si¢ bowiem niesci-
stoscia, niejasnoscia i subiektywizmem (zob. [Benitez, Martin, Roman 2007, s. 544-
-545]). Z tego wzgledu nie istnieja obiektywne standardy oceny jako$ci ustugi, co
czyni ja trudniejsza od oceny jakosci produktu (zob. [Chien, Tsai 2000, s. 289;
Huang, Huang 2005, s. 18]). Dlatego w literaturze przedmiotu opracowano wiele
metod stosowanych w ocenie jakosci ustug. Jednym z nowych podejs¢ metodologicz-
nych stosowanych na tej ptaszczyznie badawczej jest teoria zbiorow rozmytych.

Celem artykutu jest zaprezentowanie sposobu pomiaru i analizy jakosci ustug
z zastosowaniem liczb rozmytych na przyktadzie badania oceny jakosci oferty dy-
daktycznej szkoty wyzszej. Scharakteryzowano rowniez podstawowe pojecia z za-
kresu teorii zbioréw rozmytych niezb¢dnych do przeprowadzenia rozmytego pomia-
ru i analizy jakosci ustug.

2. Liczby rozmyte w ocenie jakosci ustug

W ocenie jakosci ustugi konsumenci czgsto stosuja wyrazenia lingwistyczne
typu ,,satysfakcjonujaca”, ,,staba”, ktore sa naturalna reprezentacja ich odczué, pre-
ferencji. Takie stwierdzenia sa bardziej intuicyjne i tatwiejsze do wyrazenia. Jedno-
czesnie sg malo precyzyjne i ogolnikowe, co powoduje wzrost zainteresowania ana-
litykow teorig zbioréw rozmytych w ocenie jakosci ustug.

W ramach teorii zbioréw rozmytych zdefiniowane zostato m.in. pojgcie zmien-
nej lingwistycznej. Zmienna lingwistyczna to zmienna, ktorej wartosciami sa wyra-
zenia lingwistyczne lub tzw. okreslenia werbalne (zob. [Hu 2009, s. 6440; Lasek
2002, s. 97]). Przyktady wartosci lingwistycznych dla zmiennej lingwistycznej to:
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— temperatura: ,,zimno”, ,,ciepto”, ,,goraco”,
— dochdd: ,,niski”, ,,$redni”, ,,wysoki”,
— jakos$¢ ushugi: ,,niska”, ,,$rednia”, ,,wysoka”.

Zastosowanie zmiennych lingwistycznych do oceny jakosci ustugi polega na
ocenie przez respondenta poszczegolnych atrybutow jakosci ustugi przez wybér jed-
nej z warto$ci lingwistycznych. Nastgpnie na etapie analizy danych warto$ciom ling-
wistycznym przypisuje si¢ liczby rozmyte.

Liczba rozmyta to zbior rozmyty 4 = RA = R okre$lony w zbiorze liczb rze-
czywistych spelniajacy nastgpujace warunki:

— A4 jest zbiorem normalnym,
—  AA jest zbiorem wypuktym,
— funkcja przynaleznosci zbioru A4 jest funkcja kawatkami ciagla.

W badaniach dotyczacych oceny jakos$ci ustug najczgsciej stosowane sg trojkat-
ne liczby rozmyte. Trojkatna liczba rozmyta A4 zdefiniowana jest za pomoca trzech
parametrow a4 a4, G, a4, Aydy, gdzie ay < a, < aza, < a; < a. Funkcja przy-
nalezno$ci dla trojkatnej liczby rozmytej dana jest wzorem (zob. [Chien, Tsai 2000,
s. 291]):

X —ay
_, fdy <X < g,
fy — dy
X — dg

H(sz —— ﬂ.:cc:x‘::ﬂ-a_,
0 dax<a,lubx =a,,
1 dla x = a,

-

Graficzna interpretacje trojkatnej liczby rozmytej zaprezentowano na rys. 1.

A AN

H(x)

v

a, a, a,

Rys. 1. Graficzna interpretacja liczby rozmytej
o trojkatnej funkcji przynaleznosci

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Najczgsciej stosowane wartosci lingwistyczne w badaniach dotyczacych oce-
ny jako$ci ushug i odpowiadajace im trojkatne liczby rozmyte wyszczegolniono
w tab. 1-3 oraz na odpowiadajacych im rys. 2-4.

Tabela 1. Wartosci lingwistyczne i przypisane im liczby rozmyte

Wartosci zmiennej lingwistycznej Trojkatna liczba rozmyta
,,.bardzo zle” (0,0,0.3)
J2le” (0,0.25, 0.5)
,,ani zle, ani dobrze” (0.3,0.5,0.7)
,,dobrze” (0.5,0.75, 1)
,,.bardzo dobrze” 0.7,1,1)

Zrodto: [Chien, Tsai 2000, s. 292; Huang, Huang 2005, s. 24].

bardzo e ani Zle, ani dobrze bardzo

zle dobrze dobrze

H(x)
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Rys. 2. Graficzna interpretacja liczby rozmytej
dla warto$ci wyszczegdlnionych w tab. 1.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Wartosci lingwistyczne 1 przypisane im liczby rozmyte

Warto$ci zmiennej lingwistyczne;j Trojkatna liczba rozmyta
,stabo” (0, 0, 50)
,,dostatecznie” (30, 50, 70)
,,dobrze” (50, 70, 90)
,,.bardzo dobrze” (70, 100, 100)

Zrodto: [Benitez, Martin, Roman 2007, s. 548].
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stabo dostatecznie dobrze bardzo dobrze

H(x)
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Rys. 3. Graficzna interpretacja liczby rozmytej
dla warto$ci wyszczegolnionych w tab. 2.

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 3. Wartosci lingwistyczne i przypisane im liczby rozmyte

Wartosci zmiennej lingwistycznej Trojkatna liczba rozmyta
,,bardzo nisko” (0,0, 0.25)
,»nisko” (0,0.25,0.5)
»Srednio” (0.25, 0.5, 0.75)
,»Wysoko” (0.5,0.75, 1)
,bardzo wysoko” (0.75, 1, 1)

Zrédto: [Huang, Huang 2005, s. 24].

bardzo . . . bardzo
. nisko $rednio wysoko
nisko wysoko
1
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Rys. 4. Graficzna interpretacja liczby rozmytej
dla warto$ci wyszczegdlnionych w tab. 3.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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3. Przyklad empiryczny

Celem badania byta ocena jakos$ci oferty edukacyjnej jednej z niepublicznych
szkét wyzszych zlokalizowanych na terenie Dolnego Slaska. W badaniu wzigto
udziat 83 studentow pierwszego roku studiow niestacjonarnych jednego z wydzia-
tow uczelni. Na etapie projektowania badania ustalono cztery wymiary jakos$ci ustu-
gi: 1 —,,wyktady, ¢wiczenia, laboratoria”, 2 — ,,0soby prowadzace wyktady, ¢wicze-
nia, laboratoria”, 3 — ,,warunki studiowania”, 4 — ,,administracja”.

W ramach kazdego wymiaru wyszczegdlniono odpowiednio: 12, 19,211 8 atry-
butow jakosci zestawionych w tab. 4-7.

Tabela 4. Atrybuty jako$ci w ramach pierwszego wymiaru

Z

Atrybuty jakosci

Dostepnosé informacji o programach poszczegdlnych przedmiotow

Przydatno$¢ omawianych problemow, zagadnien w pracy zawodowej

Mozliwos$¢ przygotowania si¢ do kariery zawodowe;j

Mozliwos$¢ rozwijania wlasnych umiejetnosci

Tematyka zajec

Dostgpno$¢ materiatow dydaktycznych (drukowanych, elektronicznych)

Stosowane techniki prezentacji (np. rzutnik multimedialny, tablice typu flip chart)

Przyktady ilustrujace dany temat

O [([ Q||| |[WLW|IN|—

System oceniania

—_
(=]

Wielkos¢ grup na ¢wiczeniach i laboratoriach

Ju—
—_

Dlugos¢ przerw migdzy zajgciami

12 | Roéwnomierne obciazenie nauka w ciagu roku akademickiego

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Tabela 5. Atrybuty jako$ci w ramach drugiego wymiaru

Nr Atrybuty jakosci

1 2
13 | Informowanie o programie nauczania przedmiotu

14 | Przedstawianie wymagan egzaminacyjnych/zaliczeniowych na poczatku zajeé

15 | Zrozumiate i jednoznaczne kryteria oceniania

16 | Formy i metody prowadzenia zaj¢¢ (np. studium przypadkow)

17 | Prezentacja i aparycja prowadzacego wyktady/¢wiczenia/laboratoria

18 | Jasny i zrozumialy jezyk prowadzacego

19 | Spokdj i opanowanie prowadzacego

20 | Zaangazowanie prowadzacego zajgcia

21 | Solidnos¢ (np. regularnosé i punktualno$é odbywania zajec)
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1 2
22 | Wiedza prowadzacych o wyktadanym przedmiocie
23 | Powiazanie teorii z praktycznym wykorzystaniem wiedzy
24 | Umiejetno$é przekazywania wiedzy przez prowadzacych
25 | Przedstawianie najnowszych osiagnig¢ z danej dziedziny
26 | Stosunek do studentow
27 | Kontakt prowadzacych ze studentami
28 | Relacje pomigdzy prowadzacym a studentem/umiejgtnos¢ rozmowy ze studentem
29 | Dostgpnos¢ prowadzacych poza zajgciami
30 | Pomoc ze strony prowadzacych (konsultacje, opieka naukowa)
31 | Zachgcanie studentow do poglebiania wiedzy

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 6. Atrybuty jako$ci w ramach trzeciego wymiaru

Nr Atrybuty jako$ci

32 | Atmosfera panujaca na wydziale

33 | Jasno$c¢ regulacji i procedur dotyczacych studiowania

34 | Opieka i wskazéwki w momencie rozpoczynania studiow

35 | Dostgpnos¢ informacji o programie studiow

36 | Dostepnos¢ informacji o charakterystyce kierunku studiéw

37 | Dostgp do spokojnych miejsc do nauki na wydziale

38 | Miejsca na wydziale, gdzie mozna odpoczac i spotkaé si¢ w ciagu dnia
39 | Mozliwos¢ korzystania z komputerow z dostgpem do Internetu
40 | Dostgp do Internetu i sprawnos$¢ jego dzialania

41 | Latwos¢ obstugi oraz przejrzystos¢ strony internetowej wydziatu
42 | Rozktad zaje¢ w ciagu zjazdu

43 | Wyposazenie sal dydaktycznych i laboratoriow

44 | Komfort sal wyktadowych i budynkéw wydziatowych

45 | Wyglad budynkoéw wydziatowych i ich otoczenia

46 | Dostgp do miejsc parkingowych

47 | Obshuga i organizacja biblioteki i czytelni

48 | Dostep do biblioteki (godziny otwarcia itp.)

49 | Dostgp do czytelni (godziny otwarcia itp.)

50 | Dostgpnos¢ lektur obowiazkowych (liczba egzemplarzy podstawowych podrecznikow)
51 | Aktualnos$¢ ksiggozbioru

52 | Che¢ pomocy ze strony pracownikow biblioteki i czytelni

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Tabela 7. Atrybuty jakosci w ramach czwartego wymiaru

Nr Atrybuty jakosci

53 | Warunki i organizacja pracy dziekanatu i sekretariatu (np. godziny przyje¢ studentow)

54 | Sprawno$¢ dziatania administracji dziekanatu i sekretariatu

55 | Dostgp do pracownikow administracyjnych

56 | Fachowo$¢ i uprzejmos¢ obstugi pracownikow dziekanatu i sekretariatu

57 | Che¢ pomocy ze strony pracownikow dziekanatu i sekretariatu

58 | Dostepnos$¢ informacji organizacyjnych (np. zmiany godzin zajec¢, sal dydaktycznych)
59 | Potozenie tablic informacyjnych i ich przejrzystos¢

60 | Postgpowanie w sprawach skarg i odwotan studentow

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z dwoch czesci. W pierwszej czgSci respon-
denci oceniali wazno$¢ kazdego z atrybutow na pigciostopniowej skali waznosci,
gdzie kategoria ,,1”” oznaczata ,,zupetnie niewazne”, a kategoria ,,5” ,,bardzo wazne”.
Wagi atrybutéw obliczono zgodnie z metodologia przedstawiong w pracy: [Alexan-
der, Hill 2003, s. 229-231].

Tabela 8. Warto$ci lingwistyczne zastosowane do oceny atrybutow jakosci

Wartosci zmiennej lingwistycznej Trojkatna liczba rozmyta
,.bardzo zle” (0, 0,0.25)
,zle” (0,0.25,0.5)
,,ani zle, ani dobrze” (0.25, 0.5, 0.75)
,,dobrze” (0.5,0.75, 1)
,,bardzo dobrze” (0.75,1, 1)

Zrodto: opracowanie wiasne.

bardzo . ani zle, ani dobrze bardzo
Zle dobrze dobrze

H(x)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Rys. 5. Liczby rozmyte przypisane wartoSciom lingwistycznym

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W drugiej czgsci kwestionariusza poszczegolne atrybuty jakosci zostaly ocenio-
ne przez respondentdw za pomoca wartosci lingwistycznych przedstawionych w tab.
8 inarys. 5.

Do oceny j-tego atrybutu jakosci, gdzie j = (1, 2, ..., m), zastosowano $red-
nig liczbg rozmyta A; otrzymana na podstawie formuty przedstawionej m.in. w pra-
cy [Chien, Tsai 2000, s. 291]:

- - - - 3 (&
j _E?:quv-_fq” +t‘q2)-+ -n'l' An}_[E?:' ’Ef—ﬂ.ﬁ" ’E? lﬂﬂ }
;= = =

I e T = (@1 8y, @)
gdzie: A, i — liczba rozmyta przyporzadkowana wartosci lingwistycznej nada-
® o nej przez i-tego respondenta j-temu atrybutowi jakosci,

a’, ﬂi; — odpowiednio lewy i prawy zakres dziedziny liczby rozmytej A s

a;i} — warto$¢ dziedziny liczby rozmyte; A > dla ktorej funkcja przyna-
leznos$ci przyjmuje warto$¢ rowna jeden,

mn

— liczba respondentow, przy czym i = (1, 2,..., m),

Poniewaz ocena kazdego atrybutu A ; ma posta¢ trojkatnej liczby rozmytej, dal-
sza analiza wymaga poddania ocen procesowi defuzyfikacji. Zabieg ten stosowany
jest celem przeksztalcenia liczby rozmytej w warto$¢ liczbowa. Oceng j-tego atry-
butu jakosci e; otrzymano na podstawie metody defuzyfikacji zastosowanej m.in. w
pracy [Tsaur, Chang, Yen 2002, s. 110]:

_ [a}'ﬂ — I5"}'1) +(az—an)
! 3

+ Qg

gdzie: a;4, a;3 — odpowiednio lewy i prawy zakres d71edzmy liczby rozmyte;j ,r.1 ,

Gy — warto$¢ dziedziny liczby rozmytej A , dla ktorej funkcja przyna-
leznosci przyjmuje warto$¢ rowna Jeden.

Aby uwzgledni¢ fakt, ze niektore atrybuty jakosci sa dla respondentéw wazniej-
sze niz inne, nalezy obliczy¢ wazone oceny poszczegolnych atrybutow. Takie pode;j-
scie umozliwia przedsigbiorstwu (w tym przypadku szkole wyzszej) zaangazowanie
si¢ w poprawe jakos$ci tych atrybutow, ktore sa stabo oceniane przez klientow, a jed-
noczesnie maja dla nich duze znaczenie.

Oceng wazong e,,.; dla j-tego atrybutu jako$ci otrzymano na podstawie rowna-
nia:

ew}. = W}- . e}.,

gdzie: w; — waga dla j-tego atrybutu jakosci ustalona w sposob zaprezentowany w
opracowaniu [Alexander, Hill 2003, s. 229-231].

Wyniki oceny poszczegdlnych atrybutow jakosci przedstawiono w tab. 9-12.
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Tabela 9. Oceny atrybutéw jako$ci w ramach pierwszego wymiaru

Atrybut = Llczba;:zmyta 3 Waga (w;) Ocena (&;) Ocerge;zzzona
1 0,361446 0,596386 0,819277 0,015717 0,592369 0,00931
2 0,400602 | 0,64759 0,876506 0,016227 0,641566 0,010411
3 0,376506 | 0,620482 | 0,85241 0,01632 0,616466 0,010061
4 0,376506 | 0,620482 | 0,837349 0,01683 0,611446 0,01029
5 0,445783 | 0,692771 | 0,900602 0,016088 0,679719 0,010935
6 0,295181 | 0,524096 | 0,753012 0,017247 0,524096 0,009039
7 0,406627 0,644578 0,858434 0,015392 0,636546 0,009798
8 0,406627 | 0,650602 | 0,86747 0,016227 0,641566 0,010411
9 0,427711 | 0,674699 | 0,891566 0,015995 0,664659 0,010631
10 0,340361 | 0,578313 | 0,807229 0,0153 0,575301 0,008802
11 0,38253 0,620482 | 0,855422 0,015532 0,619478 0,009621
12 0,325301 | 0,554217 | 0,786145 0,017247 0,555221 0,009576
Zrédto: obliczenia wlasne.
Tabela 10. Oceny atrybutéw jakosci w ramach drugiego wymiaru
Atrybut = Llczba;:)zmyta o Waga (w;) | Ocena (g)) Ocelzz:ﬁzona

13 0,421687 | 0,668675 | 0,888554 0,016088 0,659639 0,010612
14 0,475904 | 0,716867 | 0,909639 0,018267 0,700803 0,012802
15 0,448795 | 0,692771 | 0,900602 0,01785 0,680723 0,012151
16 0,436747 | 0,683735 | 0,909639 0,016366 0,676707 0,011075
17 0,457831 | 0,704819 | 0,927711 0,014697 0,696787 0,010241
18 0,418675 | 0,662651 | 0,879518 0,018128 0,653614 0,011849
19 0,524096 | 0,771084 | 0,963855 0,017293 0,753012 0,013022
20 0,46988 0,713855 | 0,930723 0,017247 0,704819 0,012156
21 0,454819 | 0,701807 | 0,921687 0,015763 0,692771 0,01092
22 0,545181 | 0,792169 | 0,963855 0,017803 0,767068 0,013656
23 0,439759 | 0,683735 | 0,894578 0,017664 0,672691 0,011883
24 0,436747 | 0,683735 | 0,885542 0,018221 0,668675 0,012184
25 0,394578 | 0,641566 | 0,864458 0,015949 0,633534 0,010104
26 0,475904 | 0,722892 | 0,921687 0,01734 0,706827 0,012256
27 0,442771 | 0,686747 | 0,903614 0,017154 0,677711 0,011626
28 0,442771 | 0,689759 | 0,909639 0,017711 0,680723 0,012056
29 0,298193 | 0,533133 | 0,768072 0,016042 0,533133 0,008552
30 0,361446 | 0,60241 0,822289 0,016969 0,595382 0,010103
31 0,364458 | 0,60241 0,828313 0,015485 0,598394 0,009266

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Tabela 11. Oceny atrybutéw jakosci w ramach trzeciego wymiaru

Atrybut - Liczba L;'(:)zmyta - Waga (w;) Ocena (&;) Ocet’:;r:e;zona
32 0,457831 0,707831 0,927711 0,016459 0,697791 0,011485
33 0,406627 0,653614 0,885542 0,017108 0,648594 0,011096
34 0,388554 0,629518 0,843373 0,016922 0,620482 0,0105
35 0,418675 0,656627 0,873494 0,016876 0,649598 0,010963
36 0,403614 0,64759 0,864458 0,01683 0,638554 0,010747
37 0,246988 0,472892 0,716867 0,015578 0,478916 0,007461
38 0,256024 0,478916 0,722892 0,015207 0,485944 0,00739
39 0,228916 0,457831 0,701807 0,015671 0,462851 0,007253
40 0,26506 0,503012 0,743976 0,015902 0,504016 0,008015
41 0,472892 0,710843 0,909639 0,016644 0,697791 0,011614
42 0,376506 0,614458 0,831325 0,017386 0,60743 0,010561
43 0,298193 0,536145 0,777108 0,017108 0,537149 0,009189
44 0,23494 0,454819 0,695783 0,017062 0,461847 0,00788
45 0,262048 0,478916 0,722892 0,014558 0,487952 0,007104
46 0,331325 0,554217 0,78012 0,016088 0,555221 0,008932
47 0,427711 0,674699 0,900602 0,016598 0,667671 0,011082
48 0,39759 0,638554 0,86747 0,016691 0,634538 0,010591
49 0,385542 0,629518 0,858434 0,01683 0,624498 0,01051
50 0,23494 0,460843 0,698795 0,017757 0,464859 0,008254
51 0,298193 0,539157 0,777108 0,017154 0,538153 0,009232
52 0,433735 0,683735 0,891566 0,017386 0,669679 0,011643

Zrédto: obliczenia wiasne.
Tabela 12. Oceny atrybutow jakoséci w ramach czwartego wymiaru

Atrybut - Liczba I::)zmyta = Waga (w; Ocena (&) Ocerzzze;zona
53 0,418675 0,665663 0,888554 0,016876 0,657631 0,011098
54 0,361446 0,596386 0,819277 0,017015 0,592369 0,010079
55 0,36747 0,614458 0,846386 0,016227 0,609438 0,009889
56 0,409639 0,659639 0,86747 0,017572 0,645582 0,011344
57 0,388554 0,63253 0,843373 0,017618 0,621486 0,010949
58 0,346386 0,587349 0,816265 0,017989 0,583333 0,010493
59 0,394578 0,644578 0,876506 0,016088 0,638554 0,010273
60 0,325301 0,572289 0,804217 0,016644 0,567269 0,009442

Zrodto: obliczenia wlasne.
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W ramach wymiaru pierwszego najwazniejszy dla respondentow okazat si¢ sz6-
sty 1 dwunasty atrybut jako$ci, czyli dostgpnos¢ materialow dydaktycznych oraz
roOwnomierne obciazenie nauka w ciagu roku akademickiego. Najmniejsze znacze-
nie ma wielko$¢ grup na ¢wiczeniach i laboratoriach. Jednocze$nie atrybut ten zostat
najstabiej oceniony. Najlepiej oceniono tematyke zajec.

Sposréd atrybutdow wymiaru drugiego najwazniejsze dla respondentow okazato
si¢ przedstawianie wymagan egzaminacyjnych/zaliczeniowych na poczatku zajec.
Najmniejsza wagg respondenci przywiazuja do prezentacji i aparycji prowadzacego
wyktady/¢wiczenia/laboratoria. Respondenci najwyzej ocenili wiedz¢ prowadza-
cych o wyktadanym przedmiocie. Najstabsza ocena przypadta dostgpnosci prowa-
dzacych poza zajeciami.

W ramach wymiaru trzeciego najwazniejsza dla respondentéw jest dostepnosé
lektur obowiazkowych (liczba egzemplarzy podstawowych podrecznikéw). Jedno-
czes$nie atrybut ten jest stosunkowo stabo oceniany. Najmniejsze znaczenie ma wy-
glad budynkéw wydziatowych i ich otoczenia, ktory zostat rowniez nisko oceniony.
Najwyzsza ocena przypadia stronie internetowej wydziatu. Tak samo wysoko oce-
niona zostala atmosfera panujaca na wydziale. Najnizej respondenci ocenili mozli-
wosc¢ korzystania na terenie uczelni z komputerow z dostgpem do Internetu.

Sposrod osmiu atrybutdéw wymiaru czwartego najwazniejsza okazata si¢ dostep-
no$¢ informacji organizacyjnych (np. o zmianie godzin zajgc¢, sal dydaktycznych).
Jednoczes$nie najmniej wazne okazato sig dla respondentow potozenie tablic infor-
macyjnych i ich przejrzystos¢. Najlepiej oceniona zostata fachowos¢ 1 uprzejmosé
obstugi pracownikow dziekanatu i sekretariatu. Najgorzej respondenci ocenili postg-
powanie w sprawach skarg i odwotan studentow.

4. Podsumowanie

Zastosowanie elementow teorii zbiorow rozmytych do oceny jako$ci ushug sta-
nowi sposob na przezwycigzenie niejasnosci i subiektywizmu pojawiajacego si¢ w
opiniach klientow na temat jakosci ustlug. W niniejszym artykule wskazano jedna z
metod przeprowadzenia tego typu oceny.

Nalezy podkresli¢, ze w zaprezentowanym w artykule badaniu przyjgto zatoze-
nie, ze dla kazdego z respondentéw funkcje przynaleznosci dla liczb rozmytych sa
jednakowe. Jest to czesty sposob postepowania w tego typu badaniach. Jednak bada-
nie mozna rowniez zaprojektowac w taki sposob, aby kazdy z respondentéw indywi-
dualnie okreslat zakres dziedziny dla odpowiednich warto$ci lingwistycznych.
Umozliwitoby to bardziej obiektywna oceng atrybutéw jakosci. Ponadto mozna za-
stosowac liczby rozmyte o innych niz trojkatne funkcje przynaleznosci. I wreszcie
takze w ocenie waznosci poszczeg6lnych atrybutéw mozna zastosowac wartosci lin-
gwistyczne i liczby rozmyte, na co dowodem sa artykuty, ktore pojawily si¢ w lite-
raturze $wiatowej, a dotycza np. rozmytej modyfikacji metody SERVQUAL.
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MEASURING AND ASSESSING THE QUALITY OF SERVICES
WITH THE USE OF FUZZY NUMBERS

Summary

The aim of the study is to present a method of measuring and assessing the quality of services
based on using fuzzy figures. The presented method is an alternative to methods which have been used
in measuring and assessing the quality of services mostly developed on Likert’s scale. The carried out
research of examining university students’ satisfaction will make it possible to present methodological
aspects of this method.
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