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POMIAR OPINII RESPONDENTÓW 
Z WYKORZYSTANIEM ELEMENTÓW 
TEORII ZBIORÓW ROZMYTYCH I ŚRODOWISKA R 

Streszczenie: Opracowanie stanowi propozycję pomiaru opinii respondentów polegającą na 
połączeniu zastosowania dyskretnych skal szacunkowych oraz liczb rozmytych. Zaprezento-
wano dwa warianty konstrukcji tzw. pytań pomocniczych w kwestionariuszu ankiety, które 
umożliwiają przekształcenie wyrażeń lingwistycznych w liczby rozmyte (np. o trójkątnych lub 
trapezoidalnych funkcjach przynależności). Proponowane podejście zastosowano w badaniu 
opinii doradców zawodowych na temat jakości kształcenia ustawicznego w podregionie wał-
brzyskim. Wyniki analizy potwierdziły różnice w interpretacji przez respondentów wartości 
lingwistycznych stanowiących punkty na zastosowanej w opracowaniu skali szacunkowej. 
Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych niezbędne do analizy danych ankietowych z za-
stosowaniem proponowanego podejścia przeprowadzono w programie R.    

Słowa kluczowe: liczby rozmyte, wartości lingwistyczne, dyskretne skale szacunkowe. 

1. Wstęp 

Pomiar opinii i postaw respondentów odbywa się zazwyczaj za pomocą skal szacun-
kowych, które z punktu widzenia teorii pomiaru należą do grupy skal porządkowych. 
W badaniach marketingowych najczęściej wśród skal szacunkowych spotyka się 
skale graficzne dyskretne, czyli takie, które określają zarówno skrajne, jak i pośred-
nie jej wartości (punkty skali) [Sagan 2004, s. 79-80]. Klasyczne podejście zwiększa-
jące użyteczność tego typu skal zakłada przyporządkowanie poszczególnym ich 
punktom tzw. wartości lingwistycznych. Przykładami stosowanych wartości lingwi-
stycznych mogą być określenia typu „dobrze”, „nisko”, „często” itp. Taki sposób 
pomiaru umożliwia wyrażenie opinii przez respondentów w naturalnym języku, dla-
tego jest atrakcyjny z punktu widzenia respondenta, ale stanowi jednocześnie wy-
zwanie dla badacza, który winien uwzględnić nieprecyzyjność i niejednoznaczność 
stosowanych wyrażeń. Jednym z nowatorskich podejść w tym zakresie jest zastoso-
wanie liczb rozmytych. Rozwiązanie to polega na przyporządkowaniu wartościom 
lingwistycznym przypisanym poszczególnym punktom skali pomiaru liczb rozmy-
tych. Niniejsze opracowanie stanowi jedną z propozycji w tym zakresie polegającą 
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na umieszczeniu w kwestionariuszu ankiety stosownych pytań, które umożliwiają na 
etapie analizy wyników liczbową interpretację wartości lingwistycznych. Propono-
wane podejście scharakteryzowano na podstawie przeprowadzonego przez autora 
opracowania badania opinii doradców zawodowych na temat jakości kształcenia 
ustawicznego w podregionie wałbrzyskim.     

2. Charakterystyka analizy wyników pomiaru na skalach 
szacunkowych z zastosowaniem liczb rozmytych i środowiska R 

Liczba rozmyta to zbiór rozmyty RA ⊆
~

 określony w zbiorze liczb rzeczywistych 
spełniający następujące warunki [Zimmermann 2001, s. 59]: 
– A  jest zbiorem normalnym, 
– A  jest zbiorem wypukłym, 
– funkcja przynależności zbioru A~  jest funkcją kawałkami ciągłą. 

Zastosowanie liczb rozmytych na etapie pomiaru opinii respondentów za pomocą 
skal szacunkowych sprowadza się do przyporządkowania poszczególnym warto-
ściom lingwistycznym, stanowiącym punkty skali, liczb rozmytych o stosowanej 
funkcji przynależności i zakresie jej dziedziny. Wybrane z literatury przedmiotu 
przykłady przyporządkowania liczb rozmytych wartościom lingwistycznym wraz  
z charakterystyką funkcji przynależności i zakresami dziedzin liczb rozmytych wy-
szczególniono m.in. w opracowaniu Jefmańskiego [2011, s. 294-298].  

Statystyczna analiza uzyskanych w ten sposób wyników pomiaru wymaga zna-
jomości arytmetyki liczb rozmytych. Pomocnym narzędziem w tym zakresie może 
być program R, w którym analiza pomiaru opinii respondentów z zastosowaniem 
liczb rozmytych możliwa jest w ramach dwóch pakietów: SAFD oraz fuzzyOP.  

Pakiet SAFD oferuje rozbudowane funkcje do statystycznej analizy danych roz-
mytych. Oprócz podstawowych działań arytmetycznych na liczbach rozmytych po-
zwala na obliczanie takich statystyk, jak wariancja, kowariancja czy też korelacja dla 
danych rozmytych. Ma wbudowaną funkcję losowego generowania liczb rozmytych 
oraz umożliwia szacowanie funkcji regresji dla liczb rozmytych o trapezoidalnej 
postaci funkcji przynależności. Ma również funkcję pozwalającą na wyostrzenie 
(defuzyfikację) wyników analiz otrzymanych w postaci liczb rozmytych.  

Pakiet fuzzyOP w całości został poświęcony wyłącznie operacjom arytmetycz-
nym na liczbach rozmytych. Zaimplementowane funkcje umożliwiają przeprowa-
dzenie większości operacji arytmetycznych na liczbach rozmytych oraz pozwalają na 
wizualizację otrzymanych wyników. W pakiecie każda liczba rozmyta jest opisana 
za pomocą dwóch wektorów, przy czym elementy pierwszego z nich określają zakre-
sy dziedzin liczb rozmytych, a elementy drugiego wektora wskazują na odpowiada-
jące im stopnie przynależności do zbioru rozmytego [Aklan i in. 2009, s. 2]. I tak np. 
obliczenie średniej arytmetycznej trzech liczb rozmytych o odpowiednio następują-
cych zakresach dziedziny:  moż-
liwe jest przez zastosowanie następującej składni poleceń: 

(0;0;0,3),A = (0;0,25;0,5),B = (0,5;0,75;1)C =



Bartłomiej Jefmański 258

> library(fuzzyOP) 
> A1<-c(0,0,0.3) 
> a1<-c(0,1,0) 
> B2<-c(0,0.25,0.5) 
> b2<-c(0,1,0) 
> C3<-c(0.5,0.75,1) 
> c3<-c(0,1,0) 
> A<-cbind(A1,a1,B2,b2,C3,c3) 
> średnia<-fuzzymean(100, A, c(1,2,3),2) 
> średnia. 

Bardziej szczegółową charakterystykę składni wybranych funkcji wraz z polece-
niami umożliwiającymi generowanie wyników operacji arytmetycznych na liczbach 
rozmytych oraz wizualizację wyników zaprezentowano m.in. w opracowaniu 
Jefmańskiego [2012].  

3. Analiza wyników badania ankietowego 
z zastosowaniem liczb rozmytych 

Proponowane w artykule połączenie pomiaru na skali szacunkowej z liczbami roz-
mytymi przyporządkowanymi poszczególnym wartościom skali zastosowano w ba-
daniu ankietowym przeprowadzonym w okresie 01.08.2011-30.08.2011 na terenie 
podregionu wałbrzyskiego (powiat wałbrzyski, świdnicki, dzierżoniowski, ząbko-
wicki, kłodzki). Celem badania było poznanie opinii doradców zawodowych nt. wy-
branych aspektów jakości kształcenia ustawicznego w podregionie wałbrzyskim. 
Próbę badawczą stanowiło 23 doradców zawodowych zatrudnionych w powiato-
wych urzędach pracy, centrach informacji zawodowej, ochotniczych hufcach pracy, 
dobranych w sposób celowy. Do udziału w badaniu zaproszono wyłącznie doradców 
zawodowych, którzy mają dużą wiedzę na temat funkcjonowania lokalnego rynku 
pracy, zdobytą m.in. przez udział w projektach badawczych prowadzonych na terenie 
podregionu (niektórzy z respondentów biorą również czynny udział w zawiązanych 
na terenie podregionu partnerstwach lokalnych mających na celu m.in. prognozowa-
nie zmian na lokalnym rynku pracy). 

Na potrzeby niniejszego opracowania analizie poddano odpowiedzi na jedno  
z pytań dotyczące oceny wybranych czynników związanych z rozwojem kształcenia 
ustawicznego na terenie podregionu wałbrzyskiego w brzmieniu: „Jak ocenia Pan(i) 
niżej wyszczególnione czynniki związane z rozwojem kształcenia ustawicznego na 
terenie podregionu wałbrzyskiego”. Zastosowano pięciostopniową szacunkową skalę 
pomiaru o następujących kategoriach: 1 – „bardzo nisko”, 2 – „nisko”, 3 – „średnio”, 
4 – „wysoko”, 5 – „bardzo wysoko”. Respondenci oceniali następujące czynniki: 

1X  – chęć uczenia się mieszkańców podregionu wałbrzyskiego, 
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2X  – dostępność aktualnej informacji o rynku pracy i potrzebach szkoleniowych 
mieszkańców i przedsiębiorców, 

3X  – funkcjonowanie systemu zewnętrznego mierzenia jakości i akredytacji, 

4X  – koordynacja działań w zakresie kształcenia ustawicznego, 

5X  – promocja kształcenia ustawicznego przez władze samorządowe, 

6X  – upowszechnianie pozytywnych przykładów wpływu szkoleń na funkcjono-
wanie przedsiębiorstw, 

7X  – sposób i zakres funkcjonowania systemu zewnętrznie uznawanych kwalifi-
kacji, 

8X  – zaangażowanie nauczycieli w promowanie aktywności edukacyjnej wśród 
dzieci i młodzieży, 

9X  – chęć komunikacji, współpracy i wymiany informacji między instytucjami 
zaangażowanymi w kształcenie ustawiczne, 

10X  – usługi doradztwa w zakresie planowania kariery zawodowej. 
Rzetelność zastosowanej skali pomiaru oceniono za pomocą statystyki  

α-Cronbacha, która wyniosła 0,84. Wartość średniej korelacji między pozycjami 
skali ukształtowała się na poziomie 0,37. Ze względu na wysoką wartość statystyki 
α-Cronbacha do dalszych analiz wykorzystano pełny zbiór zmiennych. 

W kwestionariuszu ankiety zamieszczono dwa warianty pytania pomocniczego, 
którego wyniki pozwoliły przyporządkować liczby rozmyte poszczególnym warto-
ściom lingwistycznym (zob. tab. 1-2). 

Tabela 1. Pytanie pomocnicze – wariant nr 1 

 
Jaki odsetek osób bezrobotnych, które znalazły zatrudnienie dzięki skorzystaniu z usług doradców 
zawodowych, uznałby/uznałaby Pan/i za: 
 
Podpowiedź: dla każdej z pięciu kategorii (bardzo niski, niski itd.) wyszczególnionych w pierwszej 
kolumnie poniższej tabeli proszę przyporządkować trzy liczby z zakresu [0-100%]. Np. kategoria 
„średni” – dolna granica 40%, wartość optymalna 50%, górna granica 55%.  
 

Kategoria Dolna granica Wartość 
optymalna 

Górna 
granica 

Bardzo niski 0    % .…. % .…. % 
Niski .…. % .…. % .…. % 
Średni .…. % .…. % .…. % 
Wysoki     .…. % .…. % .…. % 
Bardzo 
wysoki .…. % .…. % 100  % 

 

Źródło: opracowanie własne. 
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Tabela 2. Pytanie pomocnicze – wariant nr 2 

 
Jaki odsetek absolwentów ponadgimnazjalnych szkół zawodowych, którzy znaleźli zatrudnienie 
bezpośrednio po ukończeniu szkoły, uznałby/uznałaby Pan/i za: 
 
Podpowiedź: dla każdej z pięciu kategorii (bardzo niski, niski itd.) proszę przyporządkować liczbę 
z zakresu [0-100%]. Np. „niski – około 20% osób”.   
 

Bardzo niski około ………. % osób 
Niski około ………. % osób 
Średni około ………. % osób 
Wysoki około ………. % osób 
Bardzo wysoki około ………. % osób 

 

Źródło: opracowanie własne. 

W pierwszym wariancie każdy z respondentów dla każdej z pięciu wartości lin-
gwistycznych przyporządkował trzy liczby z zakresu [0-100%] – wartość najlepiej 
oddającą jego zdaniem znaczenie danej wartości oraz ewentualnie dopuszczalną 
dolną i górną granicę odchyleń. Tak sformułowane pytanie pozwala w bezpośredni 
sposób oszacować dla każdego respondenta znaczenie poszczególnych kategorii 
przez przyporządkowanie im liczb rozmytych, których środkami są wartości opty-
malne, a lewymi i prawymi zakresami dziedzin odpowiednio dolne i górne granice. 
Tak otrzymane wyniki można również uśrednić dla całej próby badawczej przez 
obliczenie średnich liczb rozmytych dla każdej z pięciu kategorii. 

 Drugi wariant pytania pomocniczego przewidywał przyporządkowanie każdej  
z pięciu wartości lingwistycznych tylko jednej wartości liczbowej z przedziału  
[0-100%]. Takie podejście różni się od poprzedniego m.in. tym, że nie dysponujemy 
dla każdego z respondentów indywidualnymi ocenami poszczególnych wartości 
lingwistycznych w postaci liczb rozmytych. Tak sformułowane pytanie umożliwia 
przyporządkowanie liczb rozmytych poszczególnym wartościom skali tylko na po-
ziomie całej próby badawczej. Proponuje się ustalenie dla każdej z wartości lingwi-
stycznych wartości dominującej, która będzie stanowiła środek liczby rozmytej. Le-
wy i prawy zakres dziedziny mogą stanowić odpowiednio minimalne i maksymalne 
oceny nadane przez respondentów poszczególnym wartościom lingwistycznym. 
Otrzymamy w ten sposób pięć liczb rozmytych dla każdej z pięciu wartości zastoso-
wanej skali szacunkowej.  

Kształt i rozpiętość liczb rozmytych przyporządkowanych wartościom lingwi-
stycznym zastosowanym w badaniu dla dwóch wariantów pytania pomocniczego 
zaprezentowano na rys. 1-2. 

Zakresy dziedzin i środki liczb rozmytych dla poszczególnych wartości lingwi-
stycznych wyszczególniono w tab. 3. 
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Rys. 1. Uśrednione dla całej próby badawczej liczby rozmyte przyporządkowane 
poszczególnym wartościom lingwistycznym (dla wariantu pierwszego) 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Rys. 2. Liczby rozmyte przyporządkowane poszczególnym wartościom lingwistycznym 
na poziomie całej próby badawczej (dla wariantu drugiego) 

Źródło: opracowanie własne. 
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Tabela 3. Zakresy dziedzin i środki liczb rozmytych dla poszczególnych wartości lingwistycznych 

Kategoria 
(wartość  

lingwistyczna) 

Pierwszy wariant Drugi wariant 
lewy 

zakres 
dziedziny 

środek liczby 
rozmytej* 

prawy 
zakres 

dziedziny 

lewy 
zakres 

dziedziny 

środek liczby 
rozmytej* 

prawy 
zakres 

dziedziny 
Bardzo nisko 0% [0%-7,42%] 13,53% 0% [0%-10%] 35% 
Nisko 14,26% 20,53% 27,89% 20% 20% 40% 
Średnio 29,42% 39,74% 50,37% 40% 40% 65% 
Wysoko 51,63% 62,32% 71,21% 55% 70% 80% 
Bardzo wysoko 72,21% [82,16%-100%] 100% 70% [90%-100%] 100% 

* Kategoriom skrajnym „bardzo nisko” i „bardzo wysoko” przyporządkowano trapezoidalne 
liczby rozmyte, dlatego funkcja przynależności osiąga wartość równą 1 w pewnym przedziale, a nie 
dla pojedynczej wartości, tak jak ma to miejsce w przypadku pozostałych kategorii, którym przypo-
rządkowano trójkątne liczby rozmyte. 

Źródło: opracowanie własne. 

Jeśli chodzi o pierwszy wariant, charakterystyczną rzeczą, którą można zauwa-
żyć na rys. 1 jest to, że im bardziej na prawo skali znajduje się wartość lingwistycz-
na, tym większa rozpiętość zakresu dziedziny przyporządkowanej jej liczby rozmy-
tej. Oznacza to, że respondenci uczestniczący w badaniu mają bardziej sprecyzowane 
pojęcia „bardzo nisko”, „nisko” niż pozostałe kategorie. Różnice można zaobserwo-
wać szczególnie w przypadku kategorii „bardzo wysoko”. Skrajnym punktom skali 
przyporządkowano liczby rozmyte o trapezoidalnej funkcji przynależności, co wyni-
ka ze sposobu sformułowania pytania pomocniczego. Charakterystyczne jest to, że 
zakresy dziedzin żadnej z liczb rozmytych przyporządkowanych do poszczególnych 
wartości skali nie pokrywają się.   

W wariancie drugim, podobnie jak  w pierwszym, skrajnym wartościom zostały 
przyporządkowane liczby rozmyte o trapezoidalnej funkcji przynależności. Ponadto 
w przypadku obu tych liczb zaobserwowano stosunkowo dużą rozpiętość liczb roz-
mytych. Jeśli chodzi o pozostałe wartości lingwistyczne, to można mówić o podob-
nych rozpiętościach dziedzin liczb rozmytych. Należy również zwrócić uwagę na 
liczby rozmyte przyporządkowane kategoriom „niski” i „średni” – ich lewe zakresy 
dziedziny są równe wartościom środkowym. 

Dysponując oszacowanymi na poziomie całej próby badawczej liczbami rozmy-
tymi dla każdej z pięciu wartości lingwistycznych stosowanych w kwestionariuszu 
ankiety, obliczono średnie oceny poszczególnych czynników związanych z rozwo-
jem kształcenia ustawicznego w podregionie wałbrzyskim. Ponieważ średnie oceny 
miały postać liczb rozmytych, porównanie czynników pod względem ich ważności 
wymagało zastosowania jednej z metod defuzyfikacji (wyostrzania). Wyniki, po 
wyostrzeniu metodą środka ciężkości, scharakteryzowaną m.in. w opracowaniu 
Opricovica i Tzenga [2003, s. 641-642], zaprezentowano dla dwóch wariantów pyta-
nia pomocniczego (zob. tab. 4-5). 
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Analizując wyniki z tab. 4-5, można stwierdzić, że pozycje czynników w rankin-
gach ustalonych dla dwóch wariantów analizy są bardzo podobne. Czynniki, które 
zdaniem respondentów mają największy wpływ na rozwój kształcenia ustawicznego 
w podregionie wałbrzyskim, to: 
– usługi doradztwa w zakresie planowania kariery zawodowej, 
– zaangażowanie nauczycieli w promowanie aktywności edukacyjnej wśród 

dzieci i młodzieży, 
– sposób i zakres funkcjonowania systemu zewnętrznie uznawanych kwalifikacji. 

Cztery spośród dziesięciu czynników ( , , , ) zajęły różne pozycje  
w dwóch rankingach, przy czym przesunięcia te dotyczyły w każdym z przypadków 
zmiany wyłącznie o jedną pozycję. W przypadku pozostałych czynników otrzymano 
jednakowe wyniki dla dwóch wariantów. 

1X 2X 3X 5X

4. Podsumowanie 

W opracowaniu scharakteryzowano propozycję pomiaru opinii respondentów pole-
gającą na połączeniu zastosowania skal szacunkowych oraz liczb rozmytych. Zapre-
zentowano dwa sposoby konstrukcji tzw. pytań pomocniczych, które umożliwiają 
przekształcenie wyrażeń lingwistycznych w liczby rozmyte, np. o trójkątnych i tra-
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pezoidalnych funkcjach przynależności. Należy podkreślić, że w opinii responden-
tów zdecydowanie łatwiejszy i bardziej zrozumiały był wariant drugi. Warto również 
zaznaczyć, że otrzymane wyniki (szczególnie kształt liczb rozmytych) dla wariantu 
pierwszego sugerują, że respondenci w przypadku określania dolnych i górnych war-
tości dla poszczególnych wartości lingwistycznych w większości przypadków ustala-
ją jednakowe rozpiętości lewych i prawych zakresów dziedzin. Ponadto rozpiętości 
te dla kategorii bezpośrednio ze sobą sąsiadujących w większości przypadków są 
przez respondentów tak ustalane, aby się nie pokrywały. Ze względu na fakt, że wy-
niki otrzymane dla dwóch wariantów analizy są bardzo zbliżone, obiecujący wydaje 
się sposób formułowania odpowiedzi na pytanie pomocnicze przedstawiony w dru-
gim wariancie.  

Literatura 

Aklan S., Altindas E., Macit R., Umar S., Unal H., Fuzzy numbers and the main mathematical opera-
tions,  2009, http://cran.r-project.org/web/packages/fuzzyOP/fuzzyOP.pdf. 

Jefmański B., Pomiar i ocena jakości usług z zastosowaniem liczb rozmytych – aspekty metodologicz-
ne i przykłady zastosowań, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu nr 151, 
Wydawnictwo UE, Wrocław 2011. 

Jefmański B., Rozmyty pomiar i analiza jakości usług z zastosowaniem liczb rozmytych i środowiska 
R, Zeszyty  Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Wydawnictwo UE, Poznań 
2012 (w druku). 

Opricovic S., Tzeng G.-H., Defuzzification within a multicriteria decision model, International Jour-
nal of Incertainty, „Fuzziness and Knowledge-Based Systems” 2003, vol. 11, no 5. 

Sagan A., Badania marketingowe. Podstawowe kierunki, AE, Kraków 2004.  
Trutschnig W., Statistical analysis of fuzzy data, http://cran.r-project.org/web/Packages/SAFD/ 

SAFD.Pdf. 
Zimmermann H.-J., Fuzzy Set Theory and Its Applications, Kluwer Academic Publishers, Boston 

2001. 

THE RESPONDENTS’ OPINIONS MEASUREMENT IN THE R 
PROGRAM WITH AN APPLICATION OF FUZZY SETS THEORY 

Summary: The article is a proposition for the respondents` opinions measurement consist-
ing in connecting an application of discrete rating scales and fuzzy numbers. The study in-
troduces and characterizes two variants of special questions for transforming linguistic vari-
ables into fuzzy numbers (e.g. triangular and trapezoidal). The proposed approach was used 
in the opinion poll of some career advisors on the quality of the lifelong education in 
Wałbrzych subregion. The results of the analysis confirmed the differences in the interpreta-
tion by the respondents of the linguistic values constituting the points of the discrete rating 
scale applied in the article. The arithmetic operations on fuzzy numbers indispensable to an-
alyze the survey data using the proposed approach were computed in the R program.  

Keywords: fuzzy numbers, linguistic values, discrete rating scales. 




