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C Wstep

Rosngce znaczenie ewaluacji' w naukach o zarzadzaniu wynika zaréwno z do-
robku teoretycznego i praktycznego dotyczacego m.in. zarzadzania jakoscig oraz
doskonalenia organizacji, jak i zwig¢kszajacego si¢ zainteresowania dziedzing za-
rzadzania projektami europejskimi (z dofinansowaniem UE). Sprawna realizacja
badan ewaluacyjnych stuzy doskonaleniu systemu wykorzystania funduszy euro-
pejskich finansowanych przez ogét obywateli UE. Wyniki tych badan winny sta-
nowi¢ wiarygodne i obiektywne uzasadnienie dla podejmowanych decyzji doty-
czacych alokacji coraz trudniej dostgpnych zasobdéw. Dodatkowo, system ewaluacji
wymaga systematycznego dostosowywania do ciaglych zmian nastepujacych
W otoczenia projektow i organizacji, wewnatrz przedsiewzig¢ i organizacji oraz
modyfikacji przepisow i uregulowan prawnych.

W ramach badan ewaluacyjnych projektow europejskich dokonuje si¢ predykcji
lub pomiaru uzyskanych efektow o wieloaspektowym charakterze. System ewalu-
acji projektow europejskich, oprocz ekonomiczno-finansowych czynnikéw ilo-
sciowych, winien uwzglednia¢ rowniez inne aspekty trudno wymiernego, trwatego
1 zrbwnowazonego rozwoju spoteczno-ekonomicznego kraju oraz jego regionow.
Badania ewaluacyjne wigzg si¢ takze z innymi aspektami: spotecznymi, ekologicz-
nymi, ekonomicznymi, technicznymi, badawczymi, organizacyjnymi, kulturowy-
mi, politycznymi prawnymi i in. Kryteria oceny poszczeg6élnych projektow euro-
pejskich moga znacznie r6zni¢ si¢ od siebie i zaleza od zapisdéw w dokumentach
programowych, zgodnie z ktorymi oglaszane sa konkursy na unijne dofinansowa-
nie. Dotycza one np. efektywnosci, skutecznosci, trwalosci, uzytecznosci, trafnosci
oraz dtugookresowego wplywu — oddziatywania na obszar realizacji projektu. Pod-
stawowe znaczenie ma kryterium efektywnosci spoleczno-ekonomicznej i1 $rodo-
wiskowej. W rachunku efektywnos$ci projektow europejskich, znaczna czg¢$¢ ko-

' W pracy stosuje si¢ zamiennie okreslenia ,,ewaluacja” i ,,ocena”. Zostato to wyjasnione w pkt. 1.1.



rzy$ci wynikajacych z ich realizacji ma zwykle trudnomierzalny charakter jako-
sciowy zwiazany z aspektami spotecznymi i §rodowiskowymi. Nie jest mozliwe
zapisanie ich w postaci wartosci pienigznych.

W literaturze z obszaru badawczego nauk o zarzadzaniu mozna znalez¢ pozycje do-
tyczace problematyki rachunku efektywnosci rdéznego rodzaju przedsiewziec. Sa pro-
pozycje metod oceny efektywnosci przedsigwzigé techniczno-organizacyjnych?, pro-
jektow publicznych’, przedsiewzie¢ inwestycyjnych®, inwestycji informatycznych’,
Z uwagi na wieloaspektowos$¢ efektow przedsiewzig¢, znaczne zrdéznicowanie kryte-
riéw ewaluacji i celow projektow europejskich bedgcych przedmiotem oceny, istnieje
wiele metod ich ewaluacji.® Sa one czesto dostosowywane do danej sytuacji. W publi-
kacjach z tego obszaru niewiele miejsca po§wigca si¢ zastosowaniom nowych techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych (Information and Communication Technologies
— ICT) umozliwiajacych implementacj¢ systemoéw obliczeniowych przeznaczonych do
analizy ztozonych, wieloaspektowych oraz interdyscyplinarych, spoteczno-ekono-
micznych problemow badawczych dotyczacych ewaluacji projektow znajdujacych sig
w otoczeniu charakteryzujgcym si¢ szybkimi zmianami i niepewnos$cig. W szczegdlno-
$ci warte uwagi sg technologie zwigzanych z metodami sztucznej inteligencji (Artifi-
cial Intelligence — Al), np. sieci neuronowych.” Analiza systemowa w polaczeniu
z wybranymi metodami sztucznej inteligencji umozliwia uwzglednienie czynnikow
jakosciowych i aspektow spolecznej natury projektow.®

W przypadku projektow europejskich dokonuje si¢ m.in. analiz finansowych,
ekonomicznych i ryzyka. Podstawowe metody oceny finansowej projektow bazuja
na prostych miernikach nieuwzgledniajgcych zmiany wartosci pienigdza w czasie
(np. prostej stopie zwrotu) oraz bardziej zlozonych wskaznikach dyskontowych
bioragcych pod uwage te zmiany, np. biezaca, zaktualizowana warto$¢ netto NPV —
Net Present Value, wewngetrzna stopa zwrotu IRR — Internal Rate of Return. Tego
typu metody ewaluacji sa dosy¢ dokladnie zbadane i scharakteryzowane w wielu
publikacjach z dziedziny finanséw.’ Prowadzenie analiz tylko na plaszczyznie

% Marciniak S., Zespolona metoda oceny efektywnosci przedsiewzieé techniczno- organizacyjnych, Prace Naukowe
PW, Organizacja i zarzqdzanie przemystem, z. 4, Warszawa 1989.

* Drobniak A., Ocena projektéw publicznych, Prace Naukowe, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice
2005, s. 40-43.

* Rogowski W., Rachunek efektywnosci inwestycji, Wolters Kluwer Business, Krakow 2008, s. 59-82.

3 Lech P., Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzieé informatycznych wspomagajgcych zarzqdzanie organiza-
¢jg, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2008, s. 112—-166.

® Grzeszezyk T. A., Metody oceny projektéw z dofinansowaniem Unii Europejskiej, PLACET, Warszawa 2006, s. 91-278.
7 Ibidem, s. 217-223; Grzeszczyk T. A., Application of Neural Networks for Prior Appraisal of Structural Funds
Project Proposals, In: Seruca L, Filipe J., Hammoudi S., Cordeiro J. (ed.), Enterprise Information Systems, Vol. 2,
Portucalense University, Porto, Portugal 2004, s. 501-504.

8 Kisielnicki J., Zarzqdzanie projektami, Ludzie — procedury — wyniki, Wolters Kluwer Business, Warszawa 2011, s. 24.

® Jakubczyc J., Metody oceny projektu gospodarczego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008,
s. 205-215; Jajuga K., Jajuga T., Inwestycje. Instrumenty finansowe, aktywa niefinansowe, ryzyko finansowe,
inzynieria finansowa, WN PWN, Warszawa 2009, s. 335-357; Manikowski A., llosciowe metody wspomagania
oceny projektow gospodarczych, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 2010, s. 36-56.
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finansowej i1 stosowanie miernikow ilosciowych, np. wskaznikoéw finansowych,
metod matematycznych, ilo§ciowych metod wielokryterialnych, nie jest wystarcza-
jace w przypadku spoteczno-ekonomicznej ewaluacji projektow europejskich. Wy-
nik finansowy tego typu przedsiewzi¢¢ nie stanowi jedynego kryterium wyboru.
Dokonuje si¢ szacowania korzysci mierzonych w szerszej, spotecznej i Srodowi-
skowej perspektywie. Istotne jest tez wystepowanie dtugotrwatych pozytywnych
skutkow oddzialywania projektow na ich otoczenie. Uzyteczne sg zatem pieni¢zne
i niepienigzne metody oraz uniwersalne wielokryterialne metody ewaluacji. "

W praktyce, szczegdlnie w przypadku wstgpnej oceny projektow europejskich,
wykorzystuje si¢ przede wszystkim wielokryterialng analiz¢ ekspercka. Oznacza to
koniecznos¢ bazowania na wiedzy, doswiadczeniu oraz systemach warto$ci wyzna-
wanych przez specjalistow z komitetow oceniajacych, tzw. paneli ekspertow. Wy-
wodza si¢ oni zwykle z rozmaitych srodowisk o roznych doswiadczeniach i posta-
wach. Metody eksperckie odznaczajg si¢ szeregiem niedoskonatosci. Moga wyste-
powac podejrzenia o subiektywizm (stronniczos¢) ekspertow. Dodatkowo, nie jest
fatwo skompletowa¢ grupe ekspertow o odpowiednich kwalifikacjach i1 dyspozycyj-
ng. Wiedza ekspercka jest ukryta, trudno jest niekiedy znalez¢ obiektywne uzasad-
nienie dla decyzji specjalistow zaangazowanych do oceniania oraz intuicyjnie identy-
fikowa¢ czytelne reguty odzwierciedlajace ich tok rozumowania. Czgsto mamy trud-
nosci z dostgpem do wiedzy z poprzednich procesow oceny. Wiedza ta nie jest za-
zwyczaj wykorzystywana. Ponadto, dotychczas wystepuja ograniczone mozliwosci
zastosowania na szerszg skal¢ nowych technologii informacyjno-komunikacyjnych
w wielokryterialnej ocenie jakoSciowej 1 zarzadzaniu wiedzg o projektach.

Zagadnienie oceny projektow europejskich nalezy do stabo ustrukturalizowa-
nych problemow dotyczacych podejmowania decyzji w warunkach wysokiej nie-
pewnosci. Wynika ona z wielu czynnikow zewngtrznych i wewnetrznych. Spo-
teczno-gospodarcze i polityczne otoczenie projektu jest zmienne i turbulentne.
Wytyczne zapisane w réznych dokumentach programowych sg czesto stosunkowo
malo czytelne i wieloznaczne oraz ulegaja zmianom. Oprécz kryteriow iloscio-
wych konieczne jest uwzglednianie takze czesto niewymiernych kryteriow jako-
sciowych. Dodatkowym zrodtem niepewnosci sa zasoby wiedzy posiadanej przez
ekspertow wywodzacych sie z roznych srodowisk spotecznych, odznaczajacych sig
réoznymi przekonaniami i postawami. Decyzje podejmowane przez ekspertow mo-
ga wynika¢ z uwarunkowan osobistych, kulturowych, spolecznych, psychologicz-
nych i innych niemierzalnych czynnikow.

Geneza badan scharakteryzowanych w pracy wynika ze stwierdzenia konieczno-
sci 1 mozliwosci prowadzenia interdyscyplinarnych badan metodologicznych doty-
czacych procesu ciagtego doskonalenia wieloaspektowej i kompleksowej ewaluacji
projektow europejskich. Kluczowym problemem jest permanentne, wieloaspektowe
i kompleksowe doskonalenie ewaluacji projektow. Proces cigglego doskonalenia

' Nijkamp P., Environmental Economics and Evaluation, Vol. 4, Edward Elgar Publishing Limited, Cornwall
2004, s. 228.
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moze polega¢ na zastosowaniu modelu iteracyjnego. W efekcie realizacji procesu
modelowania mozna okresli¢ sekwencje powtarzanych iteracyjnie dziatan pozwala-
jacych na realizacje procesu doskonalenia ewaluacji projektow europejskich.

Celem pracy jest wieloaspektowe i kompleksowe ujecie ciaglego doskonale-
nia ewaluacji projektow europejskich w postaci modelu iteracyjnego.

Sformutowany cel pracy otwiera nowa i rozlegla przestrzen badawcza, ktorej
konkretyzacja wymaga znalezienia odpowiedzi na szereg pytan badawczych.'
Wazniejsze z nich mozna uporzadkowaé w postaci dwoch zbiorow. Pierwszy doty-
czy probleméw o charakterze teoretyczno-poznawczym, drugi zagadnien aplika-
cyjnych. Z problemami teoretyczno-poznawczymi pracy wigza si¢ m.in. nastepuja-
ce pytania badawcze.

1. Czy istnieje potrzeba i mozliwo$¢ ciaglego doskonalenia wieloaspektowego
i kompleksowego procesu ewaluacji projektow europejskich z wykorzystaniem
koncepcji i teorii oddziatywujacych na wspolczesne zarzadzanie'” oraz rozwia-
zafh wynikajacych z rozwoju technologii ICT*?

2. Czy istnieje potrzeba i mozliwos$¢ zobiektywizowania, uproszczenia oraz przy-
$pieszenia procesu ewaluacji projektow europejskich, w efekcie zastosowania
wspomaganego komputerowo analizowania i klasyfikowania wiedzy oraz
uwzgledniania w biezacej ocenie projektow, empirycznej wiedzy pochodzacej
od ekspertéw dokonujacych oceny w poprzednich procesach ewaluacji?

3. Czy istnieje potrzeba i mozliwos¢ zbudowania iteracyjnego modelu procesu
doskonalenia ewaluacji projektow europejskich, polegajacego na modyfikowa-
niu celow, zasad funkcjonowania, stosowaniu metod uczacych si¢ i adaptujg-
cych si¢ miernikdw oceny w postaci regut decyzyjnych?

4. Czy istnieje potrzeba i mozliwos$¢ zbudowania modelu uwzglgdniajacego rozne
poziomy dojrzatosci ewaluacji projektow europejskich?

Wazniejsze pytania badawcze o charakterze aplikacyjnym sa m.in. nastgpujace.
1. Czy istnieje potrzeba i mozliwos¢ zbudowania oraz implementacji modelu syste-
mu bazujagcego na wiedzy, pozwalajacego na generowanie regut decyzyjnych
przy wykorzystaniu projektow europejskich ze zbioru uczacego oraz przeprowa-
dzenie procesu pozytywnej weryfikacji ewaluacji projektow ze zbioru testowego?

! Znane od czaséw Sokratesa pytania badawcze maja ogdlniejszy charakter w poréwnaniu z hipotezami badaw-
czymi. Pytania poszerzaja przestrzen badawcza oraz niosg informacj¢ kwerencyjna — wyciagajaca prawdg. Stano-
wia klucz do zdobywania informacji, wiedzy, a niekiedy odkry¢. Stefanowicz B., Informacja, Oficyna Wydawni-
cza — Szkota Gtowna Handlowa w Warszawie, Warszawa 2010, s. 45.

12 Wsréd nich mozna wymieni¢ podejécia: systemowe, sytuacyjne, behawioralne i bazujace na wiedzy. Grudzew-
ski W. M., Hejduk L, Wspélczesne kierunki rozwoju nauk o zarzqdzaniu, w: Hopej M. (red.), Nowe tendencje
w nauce o organizacji i zarzqdzaniu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006, s. 284.

1 Bazowanie na nowych technologiach jest charakterystyczne dla nowej szkoty zarzadzania informacj i wiedza.
Zdaniem J. Kisielnickiego stanowi ona podstawe wspolczesnego zarzadzania. Podejscie systemowe, szkoty beha-
wioralna oraz klasyczna i inne koncepcje zarzadzania sa jej uzupehieniem. Kisielnicki J., Zarzqdzanie. Jak zarzq-
dzaé i by¢ zarzgdzanym, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2008, s. 54-57.



12

2. Czy model systemu bazujgcego na wiedzy empirycznej, stanowigcej uogdlnienie
do$wiadczen ekspertow, zwigzanych z klasyfikacja projektow europejskich, umoz-
liwia zarzadzanie taka wiedza'* i wykorzystywanie w procesie ewaluacji projek-
tow?

3. Czy iteracyjne modyfikowanie zbioru projektéw uczacych oraz regutowej bazy
wiedzy moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci modelu wyrazajgcej si¢ wzro-
stem trafnosci klasyfikowania projektéw europejskich?

4. Cgzy istnieje potrzeba i mozliwo$¢ dokonywania ewaluacji przy wykorzystaniu
komputerowej reprezentacji wiedzy eksperckiej z uzasadnieniem dla podje-
tych decyzji dotyczacych przyporzadkowania projektow europejskich do
okreslonych klas decyzyjnych w postaci wygenerowanych regut decyzyjnych?

Wybér podjetego tematu publikacji wiaze si¢ z zapotrzebowaniem zaro6wno
ekspertow oceniajagcych wnioski aplikacyjne o dofinansowanie projektow, jak
rowniez potencjalnych beneficjentow ubiegajacych sie o $rodki z funduszy UE.
Istotne jest dostarczenie polskiej administracji rzadowej i samorzadowej wsparcia
metodologicznego, niezbednego takze w szkoleniu kadr zarzadzajacych fundusza-
mi strukturalnymi oraz innymi wyspecjalizowanymi funduszami UE.

Zakres badan obejmuje m.in. konstruowanie oraz weryfikacje iteracyjnego mo-
delu doskonalenia ewaluacji projektéw europejskich. Weryfikacja modelu wiaze
si¢ z jego implementacja oraz badaniami empirycznymi dotyczacymi kilkuletnich
doswiadczen z procesami konstruowania oraz funkcjonowania systemu oraz jego
rozwoju i doskonalenia w rozszerzajacej si¢ UE. Dane niezbedne do przeprowa-
dzenia badan empirycznych przygotowywano w dwoch etapach. Pierwszy etap
gromadzenia danych trwal od lutego do lipca 2003 r. Dotyczyl wstepnych koncep-
cji projektow europejskich planowanych do realizacji w ramach ZPORR. Drugi
etap obejmowal zdefiniowane projekty z IW EQUAL. Realizowano go od czerwca
2004 r. do lipca 2005 r. oraz w lipcu i sierpniu 2007 r.

Zgromadzono zbior danych o projektach analizowanych pod katem ich ewentu-
alnego objecia dofinansowaniem z funduszy UE, ktéry zawierat takze wyniki wie-
lokryterialnej oceny dokonanej przez ekspertow zgodnie z kryteriami ilosciowymi
i jakosciowymi okreslonymi w systemie dokumentéw programowych. Wynikato
z tego przyporzadkowanie ocenianych projektow do trzech klas decyzyjnych: pro-
jektow odrzuconych, pozytywnie ocenionych i niezakwalifikowanych do dofinan-
sowania oraz przyjetych do realizacji. Projekty z poszczeg6lnych klas decyzyjnych
dzielono na podzbiory: uczacy i testowy. Przy wykorzystaniu projektow ze zbioru
uczacego generowano reguly decyzyjne, ktére umozliwiaty przeprowadzanie pro-
cesu ewaluacji projektow ze zbioru testowego.

1 Zarzadzanie wiedza obejmuje wiele procesow. A. Kowalczyk oraz B. Nogalski w ramach Koncepcji Zarzadza-
nia Wiedza zaproponowali tzw. megaproces wiedzy z ukladem czterech procesow, tj.: pozyskiwania i rozwijania,
kodyfikacji, transferu i wykorzystania wiedzy. Kowalczyk A., Nogalski B., Zarzgdzanie wiedzq. Koncepcja
i narzedzia, Difin, Warszawa 2007, s. 86.
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W badaniach scharakteryzowanych w publikacji, zastosowano nastgpujace me-
tody i techniki badawcze: badania literaturowe, analiz¢ dokumentéw (np. formula-
rzy oceny projektow), obserwacj¢ procesoOw — bez ingerencji badacza. Ponadto
wykorzystano symulacj¢ i eksperymenty komputerowe bazujace na tablicach decy-
zyjnych, podejsciu DRSA (dominance-based rough set approach)" oraz wniosko-
wanie logiczne na podstawie regut decyzyjnych.

Konstrukcja monografii wynika z przyjetego celu pracy, postawionych pytan ba-
dawczych oraz wnioskowania metodg kolejnych przyblizen. Publikacja sktada sig¢
z czterech rozdziatow i aneksow poprzedzonych niniejszym wprowadzeniem. Roz-
dzial pierwszy zawiera opis wykorzystywanej terminologii oraz syntetyczny prze-
glad podstawowych probleméw procesu ewaluacji projektow europejskich i jej do-
skonalenia. W rozdziale drugim dokonano zwigzlego przegladu zagadnien wigza-
cych si¢ z systemowymi uwarunkowaniami uzytecznymi w pracy. W szczegolnosci,
zaprezentowano w nim m.in. istot¢ instrumentéw i systemow wiedzy przydatnych
w procesie doskonalenia ewaluacji projektow. Stanowi to punkt wyjscia do rozpo-
czecia poszukiwania odpowiedzi na pytania badawcze zwigzane z problemami teore-
tyczno-poznawczymi. Przedstawiono m.in. charakterystyke procesu modelowania
uczacego si¢ systemu doskonalenia ewaluacji (rozdz. 3). Czg$¢ empiryczng publika-
cji zaprezentowano w rozdziale czwartym. Zawiera on rozwazania dotyczace waz-
niejszych pytan badawczych o charakterze aplikacyjnym. Rozdziat ten jest poswig-
cony implementacji oraz weryfikacji iteracyjnego modelu doskonalenia ewaluacji
z regutowg bazg wiedzy. Na zakonczenie zamieszczono podsumowanie wynikow
calego procesu badawczego, oraz syntetyczne przedstawiono efekty teoretyczno-
poznawcze pracy w naukach o zarzadzaniu. Wskazano na istotne efekty aplikacyjne
i utylitarne zaproponowanych rozwigzan. Zarysowano takze mozliwe kierunki dal-
szych prac badawczych autora. W pracy sa takze stosunkowo obszerne aneksy za-
wierajace informacje, ktore ze wzgledu na sformalizowany charakter lub objgtosé
stanowityby utrudnienie w zrozumieniu zasadniczej czesci publikacji. Sg to np. defi-
nicje wigzace si¢ z procesem modelowania oraz wazniejsze szczegdtowe dane licz-
bowe wykorzystane w badaniach lub stanowigce ich wynik.

Autor dzigkuje Wszystkim Osobom, ktdrych uwagi umozliwily wyeliminowanie
wielu btedow w monografii. Szczegdlne wyrazy wdzigcznoscei, cheiatbym przekazaé
recenzentom wydawniczym: prof. dr hab. inz. Ewie Drabik oraz prof. dr hab. Bogda-
nowi Stefanowiczowi. Ich cenne spostrzezenia wiele wniosty do tresci tej ksigzki.

Praca powstala takze dzicki realizacji grantu habilitacyjnego przyznanego przez
Rektora Politechniki Warszawskiej w 2009 r.

15 Podejécie to zalicza si¢ do aparatu matematycznego stanowigcego uogdlnienie teorii zbioréw przyblizonych
(rough set theory). Bazuje na relacji dominacji. Scharakteryzowano je np. w pracy: Pawlak Z., Stowinski R.,
Zbiory przyblizone we wspomaganiu decyzji, w: Kulczycki P., Hryniewicz O., Kacprzyk J. (red.), Techniki infor-
macyjne w badaniach systemowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007, s. 193—-197.



Rozdziat 1
Ewaluacja projektéw europejskich

1.1. Zagadnienia terminologiczne

Konieczne jest wyjasnienie pojeé, ktore znajdujg si¢ w tytule monografii oraz sg
z nimi zwigzane. Pierwsze wystepujace w tytule okreslenie ,,modelowanie” mozna
rozumie¢, jako poszukiwanie przyblizonego i uproszczonego obrazu analizowane-
go fragmentu rzeczywistosci. W efekcie procesu'® modelowania uzyskuje si¢ mo-
del umozliwiajacy realizowanie badan zwigzanych z poszukiwaniem odpowiedzi
na postawione we wstepie pytania badawcze. Pojecie modelu'” wykorzystuje sig
w wielu dziedzinach. Generalnie stanowi on uproszczony opis rzeczywistosci,
a jego wilasciwosci tylko w przyblizeniu odzwierciedlajg opisywane zdarzenia,
stany, zjawiska itp."* Swiadome dokonane uproszczenia umozliwiaja pominiecie
mniej istotnych cech, funkcji i in. z punktu widzenia autora modelu oraz skoncen-
trowanie si¢ na cechach najistotniejszych. Dzigki tym uproszczeniom zyskuje si¢
reprezentacj¢ wybranych i podstawowych cech opisywanej rzeczywistosci istot-

' Przez proces rozumie sie powiazane relacja przyczynowo-skutkows zmiany bedace etapami, fazami rozwojo-
wymi zjawisk, obiektow i in. T. Pszczotowski definiuje proces jako ,,fragment toku zdarzen powiazanych przy-
czynowo”. Pszczotowski T., Mata encyklopedia prakseologii i teorii organizacji, Zaktad Narodowy im. Ossolin-
skich — Wydawnictwo, Wroctaw 1978, s. 185.

"7 T. Gospodarek definiuje go jako ,.spojny lub zupety uktad argumentéw werbalnych, ciggéw logicznych wnio-
skowania, rownan matematycznych lub regul obliczen, ktére odpowiadaja prototypowi koncepcyjnemu opisywa-
nego obiektu lub zdarzeniu”. Gospodarek T., Modelowanie w naukach o zarzqdzaniu oparte na metodzie progra-
mow badawczych i formalizmie reprezentatywnym, Prace Naukowe nr 44 Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2009, s. 78.

'8 W ekonomii matematycznej dazy sie do uproszenia oraz ,,matematyzacji” ilosciowych modeli ekonomii i zarza-
dzania. Kanas S., Podstawy ekonomii matematycznej, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2011, s. 1.



