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1. Imie i nazwisko
Adam Ryszard Wasilewski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne
— z podaniem podmiotu nadajgcego stopien, roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskie;j
Tytut magistra inzyniera uzyskatem na Politechnice Wroctawskiej, Wydziale Informatyki
i Zarzadzania, w dniu 15.12.1998 r., na podstawie pracy magisterskiej napisanej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Jacka Mercika.

W czasie studidow bytem dwukrotnym stypendystg Ministra Edukacji Narodowej

(1997/1998, 1998/1999).

Stopien doktora uzyskatem na Politechnice Wroctawskiej, Wydziale Informatyki
i Zarzadzania, wdniu 19.12.2000r., na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Metoda analizy
i minimalizacji ryzyka wdrozen zintegrowanych systemow informatycznych zarzadzania.
Promotorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. inz. Jacek Mercik, za$

recenzentami: prof. dr hab. Tadeusz Trzaskalik i prof. dr hab. inz. Edward Radosinski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych lub artystycznych
Prace na Politechnice Wroctawskiej rozpoczatem 1.10.1997 r. w Zaktadzie Zastosowan
Informatyki na Wydziale Informatyki i Zarzadzania, w charakterze asystenta-stazysty.
Staz trwat do 30.09.1998.
Nastepnie przebywatem na pétrocznym stypendium na Nottingham Trent University
w Wielkiej Brytanii.
Po zakonczeniu stypendium, w dniu 1.03.1999 r., rozpoczatem prace jako asystent i na
tym stanowisku pracowatem do 30.09.2001 r.
Od 1.10.2001 r. pracuje na stanowisku adiunkta, poczatkowo na Wydziale Informatyki

i Zarzadzania, a od 15.09.2021 r. na Wydziale Zarzadzania.
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4. Omowienie osiggniec, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z2021r. poz. 478 z p6zn. zm.)

4.1. Deklaracja osiggnie¢ naukowych

Deklarowane przeze mnie osiggniecia naukowe, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2

Ustawy obejmuja:

opracowanie  koncepcji  wykorzystania  wielowariantowych interfejséw
uzytkownika do poprawy efektywnosci dziatania sklepéw internetowych
(M1 rozdziaty3i4,C1, C2,C7),

okreslenie wptywu dedykowanych wariantow interfejsu uzytkownika w handlu
elektronicznym na zachowania klientow na podstawie badan empirycznych
(M1 rozdziat 5, C1, C2, C3),

propozycje miar jakosci klasteryzacji uwzgledniajgcych kontekst biznesowy oraz
okreslenie ich wptywu na rekomendacje wyboru algorytmu przy zastosowaniu

metod wielokryterialnej analizy decyzyjnej (C4, C5, C6).

Powyzsze osiggniecia zostaty opisane w monografii naukowej pt. Multi-variant User

Interfaces in E-commerce: A Practical Approach to Ul Personalization, Cham:

Springer, cop. 2024. X1V, 134 s. (seria wydawnicza: Progress in Information Systems),

ISSN 2196-8705 (M1) oraz w cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych

opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach

z konferencji miedzynarodowych, na ktéry sktadaja sie nastepujace pozycje:

C1. Adam Wasilewski, Elzbieta Pawetek-Lubera: Practical assessment of the
e-commerce multivariant user interface. Information and Software Technology.

2025, vol. 181, art. 107684, s. 1-4. IF=3.8, 140 punktéw MNiSW

Moj wktad w publikacje obejmowat (zgodnie z CRediT): Methodology, Formal analysis,

Investigation, Writing - Original Draft i zostat oszacowany na 85%.
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c2. Adam Wasilewski: Functional framework for multivariant e-commerce
user interfaces. Journal of Theoretical and Applied Electronic Commerce
Research. 2024, vol. 19, nr 1, s. 412-430. IF=5.1, 100 punktéw MNiSW

Publikacja jednoautorska.

C3. Adam Wasilewski, AnnaZgrzywa-Ziemiak: Multi-variant E-commerce User
Interfaces for Business Sustainability. Operations Research and Decisions. 2024,
vol. 34(3). IF=0.7, 70 punktéw MNiSW

Moj wktad w publikacje obejmowat (zgodnie z CRediT): Methodology, Formal analysis,

Investigation, Writing - Original Draft i zostat oszacowany na 75%.

C4. Adam Wasilewski: Customer segmentation in e-commerce:
a context-aware quality model for comparing clustering algorithms. Journal of
Internet Services and Applications, vol. 15(1), s. 160-178. IF=2.4, 100 punktow
MNiSW

Publikacja jednoautorska.

C5. Adam Wasilewski, Krzysztof Juszczyszyn, Vera Suryani: Multi-factor
evaluation of clustering methods for e-commerce application. Egyptian
Informatics Journal. 2024, vol. 28, art. 100562, s. 1-12. IF=5.0, 70 punktéw MNiSW
Maoj wktad w publikacje obejmowat (zgodnie z CRediT): Conceptualization, Methodology,

Investigation, Writing - Original Draft i zostat oszacowany na 75%.

Ce6. Adam Wasilewski: Clusterization methods for multi-variant
e-commerce interfaces. W: Proceedings of the 18th Conference on Computer
Science and Intelligence Systems, September 17-20, 2023, Warsaw, Poland / eds.
Maria Ganzha [i in.]. Warszawa: Polskie Towarzystwo Informatyczne; New York
City: IEEE, 2023. s. 309-313. (Annals of Computer Science and Information
Systems, ISSN 2300-5963; vol. 35). CORE, 20 punktow MNiSW

Publikacja jednoautorska.
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C7. Janusz Sobecki, Adam Wasilewski, Grzegorz Kotaczek: Self-
adaptation of workflow business software to the user’s requirements and behavior.
W: Knowledge-Based and Intelligent Information & Engineering Systems:
Proceedings of the 24th International Conference KES 2020 / eds. M. Cristani, C.
Toro, C. Zanni-Merk, R. J. Howlett and L. C. Jain. Amsterdam : Elsevier, cop. 2020. s.
1211-1220. (Procedia Computer Science, ISSN 1877-0509; vol. 176). CORE, 70
punktow MNiSW

Moj wktad w publikacje obejmowat (zgodnie z CRediT): Conceptualization, Methodology,

Validation, Writing - Original Draft, Writing — review & editing i zostat oszacowany na 30%.

taczny IF publikacji wchodzgcych w sktad cyklu wynosi 17.0.

taczna liczba punktéw MNiSW publikacji wchodzgcych w sktad cyklu wynosi 570.

Deklarowane przeze mnie osiggniecia wpisujg sie w obszar zastosowan informatyki
w zarzadzaniu. Z perspektywy subdyscyplin w naukach o zarzgdzaniu' sg one ulokowane
w subdyscyplinie Zarzadzanie wiedza i informacjg, z ktdrg wigze sie wiekszos¢ mojego
dorobku badawczego. Odnoszac sie z kolei do propozycji podziatu subdyscyplin Nauk
0 Zarzadzaniu i Jakosci 2.0, opublikowanej przez Komitet Nauk Organizacji i Zarzadzania
PAN2, mozna je zaliczy¢ do wspomagania decyzji kierowniczych (w szczegélnosci
zarzadzania systemami informacyjnymi oraz wykorzystania Big Data w zarzadzaniu),

w ramach poziomu operacyjnego, w nurcie praktycznym.

T Cyfert S., Dyduch W., Latusek D., Niemczyk J., Sopifiska A.: Subdyscypliny w naukach o zarzadzaniu -
logika wyodrebnienia, identyfikacja modelu koncepcyjnego oraz zawartos¢ tematyczna. Organization and
Management. 1. 37-48. 2014.

2 Betz G., Cyfert S., Czakon W., Dyduch W., Latusek-Jurczak D., Niemczyk J., Sopiriska A., Szpitter A.,
Urbaniak M., Wiktor J.: Subdyscypliny w naukach o zarzadzaniu i jakosci 2.0. Prezentacja
Subdyscypliny_nauk_o_zarzadzaniu_i_jakosci_2.0.pdf https://docer.pl/doc/108vce5 Data dostepu:
26.02.2025.
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4.2. Omoéwienie deklarowanych osiggnie¢

4.2.1.Uzasadnienie wyboru tematyki badan

4.2.1.1. Wprowadzenie
Od poczatku aktywnos$ci naukowej moim podstawowym obszarem aktywnosci byto

zastosowanie informatyki w zarzadzaniu. Poczatkowo obejmowato ono wykorzystanie
zintegrowanych systemow informatycznych zarzadzania (najpierw MRPII - Manufacturing
Resource Planning, a pobzniej ERP - Enterprise Resource Planning)
w praktyce gospodarczej. Szczegbdlng uwage poswiecatem kwestiom implementacji tego
typu systemoéw, m.in. opracowujgc metode analizy i kwantyfikacji ryzyka w trakcie
przygotowania i realizacji projektow wdrozeniowych. Efektem moich prac byta rozprawa

doktorska, ktérg obronitem w grudniu 2000 roku.

W kolejnych latach moje zainteresowania badawcze rozszerzyty sie o kwestie zwigzane
z zarzadzaniem procesami biznesowymi, w szczegolnosci w zakresie ich identyfikaciji,
analizy i modelowania. Dodatkowo zaangazowatem sie w organizacje Laboratorium
Jakosci Oprogramowania na Woydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej, co zapoczgtkowato moje prace zwigzane z jakoscig systemow
informatycznych. Oba te kierunki badan zostaty powigzane w ramach projektu ,,Nowe
technologie informacyjne dla elektronicznej gospodarki spoteczenstwa informacyjnego
oparte na paradygmacie SOA” (POIG.01.03.01-00-008/08), w ktérym petnitem role
kierownika —w pierwszej fazie obszaru badawczego, a w drugiej fazie kierownika obszaru

aplikacyjnego.

W kolejnych latach mocniej zaangazowatem sie w realizacje praktycznych projektow
zwigzanych z handlem elektronicznym (ang. electronic commerce, e-commerce).
Pozwolito mi to na szersze spojrzenie na potrzeby i wymagania uzytkownikéw systemoéw
informatycznych, w szczegélnosci na te aspekty jakosci, ktére wptywaja na postrzeganie
uzytecznosci oraz satysfakcji z interakcji cztowiek-komputer. Kwestie te sg kluczowe dla
platform handlu elektronicznego, wiec badania w tym zakresie maja nie tylko znaczenie
teoretyczne, ale tez wymiar praktyczny. Poczynione obserwacje oraz potrzeby biznesowe
zainicjowaty moje badania nad wielowariantowym interfejsem uzytkownika (Ul)

w systemach handlu elektronicznego.
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4.2.1.2. Znaczenie handlu elektronicznego we wspotczesnym sSwiecie
Od wielu lat dynamiczny rozwdj technologii cyfrowych stanowi jedna

Z najwazniejszych determinant postepu spotecznego i gospodarczego, a coraz
doskonalsze urzadzenia teleinformatyczne oraz dostepnos¢ informacji wptywaja
na niemal kazdy aspekt zycia. Jednym z obszardw, ktéry przeszedt w ostatnich 30 latach
znaczng transformacje dzieki technologiom, jest handel. Przeniesiony w realia cyfrowe
i powszechnie znany jako ,e-commerce”, stat sie integralng czescig gospodarki
globalnej, wptywajac na sposdb, w jaki ludzie kupuja i sprzedajg produkty oraz ustugi.
Handel elektroniczny zyskuje na popularnosci od konca XX wieku, kiedy to
ogélnoswiatowa sie¢ teleinformatyczna - Internet - stata sie powszechnie dostepna.
Liczba os6b mogacych korzystac z Internetu z roku na rok rosnie i to, co pierwotnie byto
dostepne dla mieszkancow krajow wysokorozwinietych, obecnie jest codziennoscia
wiekszosci ludzi na $wiecie. Wedtug raportu Datareportal® w pazdzierniku 2024 ok. 67,5%
Swiatowej populacji (czyli ok. 5,52 miliarda oséb) korzystato z Internetu, co oznacza, ze
zasieg biznesu elektronicznego (w tym handlu w sieci) jest ogromny i nieporéwnywalny
z zadnym rynkiem tradycyjnym. Dodatkowo model biznesowy reprezentowany przez
najwieksze platformy, takie jak Amazon czy eBay, otwiera nowe mozliwosci dla
sprzedawcow i konsumentow. Nie bez znaczenia jest takze rozwdj technologiczny,
w szczegblnosci w zakresie urzgdzen mobilnych oraz zwiekszajace sie mozliwosci
realizacji bezpiecznych ptatnosci online. Przektada sie to na dostepnos¢ do transakcji
elektronicznych oraz zwieksza zaufanie, ktére dodatkowo wspierajg regulacje prawne
(zwtaszcza w Unii Europejskiej) chronigce konsumentéw w trakcie zakupow
w Internecie. Wszystko to prowadzi do ciggtego wzrostu znaczenia handlu
elektronicznego, a wartosc¢ tego rynku rosnie z roku na rok. Wedtug prognoz Statista
wartos¢ e-handlu w roku 2024 wyniesie 4,12 biliona dolaréw, co oznacza wzrost o 88%
w ciggu 5 lat*. Co wiecej, nastepne 5 lat (do roku 2029) ma przynies¢ dalszy, ponad 50%,

wzrost. Niewatpliwie na rozwdj handlu elektronicznego ogromny wptyw miata epidemia

3 https://datareportal.com/ Digital 2024 October Global Statshot Report, dostep 14.12.2024
4 https://www.statista.com/forecasts/1223973/e-commerce-revenue-worldwide-by-segment Retail e-
commerce revenue worldwide from 2019 to 2029, by segment, dostep 14.12.2024
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COVID-19, ktéra spowodowata szereg ograniczen w prowadzeniu bizneséw?®, a to z kolei

wymusito przeniesienie czesci dziatalnosci gospodarczej do Internetu.

Znaczenie przemian bedgcych efektem digitalizacji zycia codziennego znajduje takze
odzwierciedlenie w réznego rodzaju publikacjach. Przyktadem moze byé seria ksigzek
autorstwa Philipa Kotlera, Hermawan Kartajaya i lwana Setiawana: Marketing 4.0 (Moving
from Traditional to Digital)®, Marketing 5.0 (Technology for Humanity)’, Marketing 6.0 (The
Future Is Immersive)®, ktéra pokazuje ewolucje wptywu gospodarki cyfrowej (w tym
handlu elektronicznego) na spoteczenistwo. Nie bez znaczenia dla postepujacej
digitalizacji jest coraz powszechniejsze stosowanie metod uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji®, stanowigcych narzedzia pozwalajace sprosta¢ rosnacej

konkurencji w szeroko rozumianym handlu elektronicznym™.

Handel elektroniczny niesie ze sobg wiele korzysci zaréwno dla sprzedawcdw, jak i dla
klientow. Wymierne benefity wynikajace z prowadzenia biznesu elektronicznego byty
dostrzegane praktycznie od poczatku jego rozwoju i obejmowaty: zwiekszona sprzedaz
dzieki nowym klientom (nowym rynkom), zwiekszenie przychodéw od dotychczasowych
klientédw (tzw. cross-selling), redukcje kosztéw marketingowych dzieki skréceniu czasu
obstugi klienta, sprzedazy online, zmniejszeniu kosztow druku
i dystrybucji komunikacji marketingowej, redukcje kosztéw tancucha dostaw dzieki
zmniejszeniu poziomu zapasow, krétsze cykle zamawiania towardw oraz ograniczenie
kosztow administracyjnych dzieki bardziej wydajnym procesom biznesowym, m.in.

w obszarze rekrutacji czy rozliczen z kontrahentami'.

Cechy handlu elektronicznego powodujg, ze kluczowe z punktu widzenia sprzedawcoéw

jest przekonanie odbiorcow do swojej oferty. Jednym ze sposobdw jest zapewnienie

5 Guthrie C., Fosso-Wamba S., Brice A. J.: Online consumer resilience during a pandemic: An exploratory
study of e-commerce behavior before, during and after a COVID-19 lockdown, Journal of Retailing and
Consumer Services, 2021, Volume 61, 102570,

& Kotler P., Hermawan K., Setiawan |. Marketing 4.0: Moving from traditional to digital, Wiley John + Sons,
2016

7 Kotler P., Hermawan K., Setiawan |.: Marketing 5.0: Technology for humanity, Wiley John + Sons, 2021

8 Kotler P., Hermawan K., Setiawan |.: Marketing 6.0: The future is immersive, Wiley John + Sons, 2023

9 Borek A., Prill N.: Driving digital transformation through data and Al: A practical guide to delivering data
science and machine learning products, Kogan Page, 2020

% lansiti M., Lakhani K.L.: Competing in the age of Al: Strategy and leadership when algorithms and networks
run the world, Ingram Publisher Services, 2020

" Chaffey D.: Digital business and e-commerce management, Pearson, 2015
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klientom satysfakcji z wizyty online lub zakupdéw, gdyz stanowi to droge do zapewnienia
ich lojalnosci, powrotéw do sklepu oraz kreowania pozytywnego wizerunku wsréd osoéb,
z ktérymi majag do czynienia w swiecie realnym i wirtualnym. Z kolei pozytywne
doswiadczenia moga by¢ efektem dobrej oferty, sprawnej obstugi zaméwien', ale tez

personalizacji'®.

4.2.1.3. Personalizacja w systemach handlu elektronicznego
Wedtug Stownika Jezyka Polskiego PWN personalizacja to ,,nadanie czemus charakteru

osobistego”. Z kolei w Wielkim stowniku jezyka polskiego PAN personalizacja
zdefiniowana jest w okreslonym konteks$cie — programu, paszportu albo relacji's, zas
personalizacja programu to ,dostosowanie urzgdzen, ustug lub ofert do potrzeb

konkretnego indywidualnego uzytkownika”®.

Pojecie personalizacji funkcjonuje w wielu aspektach zycia spotecznego czy
gospodarczego i oznacza najogoélniej indywidualne podejscie do jakiegos$ zagadnienia.
Jest ono takze szeroko stosowane w kontekscie handlu elektronicznego i czesto
kojarzone z marketingiem'. Odnosi sie ono do dostosowywania do klienta szeroko
rozumianego przekazu ukierunkowanego w oparciu o jego preferencje, zachowania czy
dane demograficzne. Podstawowym celem personalizacji jest zapewnienie
indywidualnej, angazujgceji satysfakcjonujacej zawartosci, ktéra w zatozeniach powinna

prowadzi¢ do wyzszych wynikow sprzedazy oraz lojalnosci klientéw.

Personalizacja w handlu elektronicznym jest realizowana w kilku podstawowych
obszarach. Praktycznie kazda osoba korzystajgca z Internetu doswiadcza personalizaciji
kierowanych do siebie ofert, np. w formie e-maili marketingowych czy reklam

serwowanych w odwiedzanych serwisach'. Pochodnag tego typu personalizacji sg

2 Kawa A., Zdrenka W.: Logistics value in e-commerce and its impact on customer satisfaction, loyalty and
online retailers' performance, The International Journal of Logistics Management, 2023, Vol. 35 No. 2, pp.
577-600

3 Kaptein M., Parvinen P.: Advancing e-commerce personalization: Process framework and case study,
2015, International Journal of Electronic Commerce, 19(3), 7-33.

" https://sjp.pwn.pl/szukaj/personalizacja.html dostep: 3.12.2024

S https://wsjp.pl/haslo/podglad/66038/personalizacja dostep: 3.12.2024

'8 https://wsjp.pl/haslo/podglad/66038/personalizacja/5174428/programu dostep: 3.12.2024
7ChandraS., Verma S., LimW.M., Kumar S., Donthu N.: Personalization in personalized marketing: Trends
and ways forward, Psychology&Marketing, 2022, 39(8), 1529-1562

8 Teepapal T.: Al-driven personalization: Unraveling consumer perceptions in social media engagement,
Computers in Human Behavior, 2025, Vol. 165
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artykuty i publikacje dostosowane do wczesniejszych zachowan lub decyzji uzytkownika
Internetu (np. przegladanych stron, robionych zakupéw, podejmowanych tematéw)™.
Kolejne czeste realizacje koncepcji personalizacji zwigzane sg z dostosowaniem oferty
sklepéw internetowych. Moze sie to przejawiaé w pokazywaniu tzw. rekomendaciji
produktowych (czyli produktow, ktérymi klient potencjalnie moze by¢ zainteresowany)?

badz tez proponowaniu klientowi indywidualnych promocji lub cen?'.

Zdecydowanie mniej popularnym sposobem personalizacji w systemach handlu
elektronicznego jest indywidualizacja wygladu samego serwisu. Mimo iz uzytkownicy sa
rézni, to wyglad sklepu internetowego jest zazwyczaj taki sam dla kazdego z nich.
Przyczyn mozna upatrywac przede wszystkim w wiekszej ztozonosci technologicznej
personalizacji interfejsu w poréwnaniu do dystrybuciji spersonalizowanych wiadomosci,
reklam, rekomendacji produktowych czy cen. W przypadku personalizacji interfejsu nie
wystarczy zebranie informaciji o klientach i ich cechach, przetworzenie danych i na tej
podstawie podjecie dziatania (np. wystania maila o okreslonej tresci czy pokazanie
okreslonego zbioru produktéw), ale trzeba dodatkowo miec¢ techniczng mozliwosc¢
modyfikacji wyswietlanego klientowi uktadu wizualnego sklepu internetowego. Jest to
wyzwanie zdecydowanie wieksze niz pokazanie produktu czy reklamy w miejscu z gory
przewidzianym, gdyz wymaga implementacji mechanizmu dynamicznego
modyfikowania nie tylko zawartosci, ale tez uktadu strony oraz wygladu poszczegoélnych

jej elementéw.

Wspodtczesnie personalizacja interakcji w Internecie jest juz standardem rynkowym,
oczekiwanym przez klientéw?2. Wedtug badan przeprowadzonych przez McKinsey 76%
uzytkownikéw systeméw handlu elektronicznego twierdzi, ze otrzymywanie
spersonalizowanej komunikacji byto kluczowym czynnikiem, ktéry sktonit ich do

rozwazenia marki, a 78% uwaza, ze takie tresci zwiekszyty prawdopodobienstwo

®WangY., Zhul., LiuR,, Jiang Y.: Enhancing recommendation acceptance: Resolving the personalization—
privacy paradox in recommender systems: A privacy calculus perspective, International Journal of
Information Management,2024, Vol. 76

20 Jin Z., Ye F., Nedjah N., Zhang X.: A comparative study of various recommendation algorithms based on
E-commerce big data, 2024, Electronic Commerce Research and Applications, Volume 68, 101461

2! Hufnagel G., Schwaiger M., Weritz L.: Seeking the perfect price: Consumer responses to personalized
price discrimination in e-commerce, 2022, Journal of Business Research, Volume 143

22 https://businesschief.com/technology-and-ai/mckinsey-prioritise-personalisation-for-10-15-revenue-
lift dostep: 3.12.2024
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ponownego zakupu??. Wedtug innych badan tej samej firmy ws$rdd najczestszych
oczekiwan wobec sklepéw internetowych klienci wymieniajg: personalizowane
utatwienia w nawigacji (75%), odpowiednie rekomendacje produktow/ustug (67%),
indywidualng komunikacje (66%), dedykowane promocje (65%), Swietowanie

osiggnietych kamieni milowych (61%)?.

4.2.1.4. Personalizacja z wykorzystaniem wariantow interfejsu uzytkownika
Biorgc pod uwage znaczenie handlu elektronicznego we wspoétczesnej gospodarce oraz

trendy rozwojowe, w szczegélnosci kwestie zwigzane z personalizacjg oraz
zastosowaniem metod sztucznej inteligencji, w powigzaniu z ograniczeniami
wynikajgcymi z dagzenia do zachowania maksymalnej anonimizacji aktywnosci
w Internecie, podjatem prace nad nowym podejsciem do interakcji klienta z systemami
handlu elektronicznego — poprzez serwowanie réoznych wariantow Ul dopasowanych do
specyficznych potrzeb i zachowan grup uzytkownikéw. Jest to rozwigzanie, ktdre do tej

pory nie byto analizowane i wdrazane w systemach handlu elektronicznego?.

Adaptacja i personalizacja interfejsow uzytkownika systemow informatycznych jest
zagadnieniem badanym od dziesigtkow lat*®. W tym czasie wypracowano wiele
koncepciji, z ktdrych niektére nadal sg stosowane w praktyce. Tym niemniej specyfika
handlu elektronicznego znaczaco rézni sie od specyfiki tradycyjnych systemoéw
informatycznych zarzadzania (np. klasy Enterprise Resource Planning), przede wszystkim

ze wzgledu na:

e tylko jedng role uzytkownika (odbiorcy koncowego) w systemach handlu
elektronicznego - personalizacja dotyczy roli ,klienta”, podczas gdy
w typowych systemach informatycznych rél jest zazwyczaj znacznie wiecej,

e liczbe uzytkownikéw — w sklepach internetowych nalezy rozwazac¢ setki tysiecy
(a czesto i wiecej) klientdw, podczas gdy w tradycyjnych systemach zarzadzania

dziatajgcych w firmach liczba uzytkownikéw jest znacznie mniejsza,

B ibidem

24 https://www.mckinsey.com/capabilities/growth-marketing-and-sales/our-insights/the-value-of-
getting-personalization-right-or-wrong-is-multiplying dostep: 3.12.2024

2 Ltifi M., ed.: Advances in digital marketing in the era of artificial intelligence: case studies and data
analysis for business problem solving. CRC Press, 2024.

26 Miraz M.H., Maaruf A., Excell P.S: Adaptive user interfaces and universal usability through plasticity of
user interface design. Computer Science Review 40 (2021): 100363.
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e powtarzalnosé¢ proceséw — w handlu elektronicznym mozna zidentyfikowaé kilka
kluczowych procesdw (w szczegélnosci proces prowadzacy do ztozenia
zamowienia), ktdre sg powtarzane tysigce razy w ciggu dnia, podczas gdy
w systemach informatycznych zarzgdzania procesow jest wiele wiecej, ale ich

powtarzalnosc jest zazwyczaj znacznie mniejsza.

W zwigzku z rdéznicami w sposobie korzystania przez uzytkownikow sklepow
internetowych i typowych systemoéw informatycznych zarzadzania nie mozna przenies¢
wprost tradycyjnych koncepcji adaptacji interfejsow uzytkownika na grunt platform
handlu online. Co prawda ograniczenie do jednej roli (klienta) wydaje sie byc¢
uproszczeniem, ale liczba uzytkownikéw, a co za tym idzie ilos¢ informacji o ich
zachowaniach, wptywajgcych na potencjalne personalizacje interfejsu, jest istotnie
wieksza. Wymaga to innego podejscia, a jego wypracowanie byto motywem przewodnim

moich prac badawczych oraz deklarowanych osiggnie¢ naukowych, tj.:

e opracowania koncepcji wykorzystania  wielowariantowych interfejséw
uzytkownika do poprawy efektywnosci dziatania sklepdw internetowych,

e okreslenia wptywu dedykowanych wariantow interfejsu uzytkownika w handlu
elektronicznym na zachowania klientéw na podstawie badan empirycznych,

e propozycji miar jakosci klasteryzacji uwzgledniajacych kontekst biznesowy oraz
okreslenia ich wptywu na rekomendacje wyboru algorytmu przy zastosowaniu

metod wielokryterialnej analizy decyzyjnej.

Deklarowane przeze mnie osiggniecia moznarozpatrywac w aspekcie teoretycznym oraz
praktycznym. Pod wzgledem teoretycznym opracowatem ramy (framework) rozwigzania,
uwzgledniajgcego specyfike handlu elektronicznego, ktére pozwala zbierac¢ informacje o
zachowaniach klientéw sklepu internetowego (w ramach istniejacych regulaciji
prawnych, z poszanowaniem prywatnosci) po to, by wykorzystujgc uczenie maszynowe
(metody klasteryzaciji) grupowa¢ ich pod katem podobieristw w zakresie korzystania
z platformy sprzedazy internetowej, a nastepnie projektowac i serwowaé im dedykowane
warianty interfejsu uzytkownika. Zaproponowane podejscie zawiera tez mechanizm
sprzezenia zwrotnego, ktéry pozwala na ciggte doskonalenie wariantéw Ul w oparciu

o decyzje klientow. Koncepcja ta stanowi interdyscyplinarne potaczenie aspektéow
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zwigzanych z zarzadzaniem (m.in. w zakresie prowadzenia handlu elektronicznego,
zarzadzania relacjami z klientami, zastosowania metod znanych z badan operacyjnych)
oraz z zastosowaniem systemow informatycznych do rozwigzywania problemow

zarzadczych.

Moje osiggniecia maja takze wymiar praktyczny. Ze wzgledu na znaczenie personalizacji
we wspotczesnym handlu elektronicznym rozwigzania, ktére pozwalajga odejs¢ od
klasycznego ,jednego interfejsu uzytkownika dla wszystkich” oraz adresujg rézne
potrzeby i oczekiwania klientéw, mogg stanowi¢ istotng przewage konkurencyjng firm,
ktére zdecyduja sie je wdrozyé. Nie mozna przy tym zapominadé, ze serwowanie takiego
samego Ul wszystkim uzytkownikom wymaga kompromisdéw i pominiecia potrzeb grup
klientéw uznanych za mniej wazne. Tymczasem regulacje prawne (m.in. w zakresie
dostepnosci cyfrowej) moga juz wkrétce wymusi¢ dostosowanie interfejséw uzytkownika
sklepéw internetowych do okreslonych standardéw dostepnosci cyfrowej (np. WCAG
2.2, jako punktu odniesienia dla Europejskiego Aktu Dostepnosci - Dyrektywy
2019/882%). Oznacza to, ze systemy handlu elektronicznego bedg musiaty dostosowac
Ul do nowych wymagan (zmniejszajac by¢ moze efektownos$é stosowanych rozwigzan
graficznych na rzecz dostepnosci) albo przygotowac rézne warianty Ul, w tym warianty
dostosowane do nowych regulacji prawnych. W tym drugim przypadku wdrozenie
wielowariantowych Ul stanowi odpowiedZz na rzeczywiste wyzwania rynkowe oraz

pozwala na efektywne zarzgdzanie komunikacjg z klientem.

4.2.2.Koncepcja wykorzystania wielowariantowych interfejsow uzytkownika
do poprawy efektywnosci dziatania sklepéw internetowych

Inspiracja dla koncepcji wielowariantowych Ul, czyli serwowania réznych wariantéw
interfejsu uzytkownika grupom klientéw sklepéw internetowych, byty prace zwigzane
z adaptacyjnymi interfejsami uzytkownika w systemach informatycznych zarzadzania.
Przeprowadzone w ich trakcie badania empiryczne dowodzity, ze dopasowywanie
wygladu formularzy do specyficznych potrzeb i wymagan uzytkownikéw pozytywnie
wptywa na efektywnos$é dziatania organizacji [C7]. Chcac jednak zweryfikowaé, czy
analogiczny efekt mozna uzyskaé w przypadku systemow handlu elektronicznego

nalezato przygotowac teoretyczne zatozenia rozwigzania, ktére uwzgledniatoby specyfike

27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32019L0882 dostep: 19.12.2024
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handlu elektronicznego, przede wszystkim duzg liczbe uzytkownikéw, powtarzalne

Sciezki korzystania z systemu oraz specyficzne regulacje prawne.

Opracowana przeze mnie koncepcja taczy zachowania klientéw sklepéw internetowych
(obejmujgce sciezki korzystania z systemu i podejmowane decyzje) oraz warianty
interfejsu  uzytkownika, ktére sg dopasowywane do zidentyfikowanych,
charakterystycznych zachowan okreslonych grup uzytkownikéw systemow handlu
elektronicznego. Decyzje klientéw, ktdére podlegajg analizie i wptywajg na kreowanie
dedykowanego wariantu interfejsu uzytkownika, obejmujg zarbwno biezace operacje
w sklepie internetowym (np. wybdr filtréw lub atrybutéw produktéw) jak
i odnoszg sie do faktycznych zakupow (np. dodawanie do koszyka, potwierdzanie

zamowienia).

Zaproponowane podejscie, ktdre realizuje idee kreowania i dostarczania dedykowanych
wariantow interfejsu uzytkownika w systemach handlu elektronicznego, obejmuje

wzajemnie uzupetniajgce sie obszary funkcjonalne:

e zbieranie danych o zachowaniach uzytkownikdéw sklepu internetowego, w sposob
zgodny z obowigzujacymi regulacjami prawnymi,

e przetwarzanie zebranych danych oraz podziat klientdw na grupy (segmenty), ktére
cechuja sie podobierstwem zachowan,

e projektowanie, opracowywanie i serwowanie wariantéw interfejsu uzytkownika
dla poszczegdlnych grup klientéw,

e monitorowanie efektywnosci dedykowanych wariantéow interfejsu uzytkownika

w celu ich optymalizaciji.

Zaprojektowane przeze mnie rozwigzanie (Rysunek 1) sktada sie z czterech obszaréw

funkcjonalnych - modutow:

e Modut zbierania danych behawioralnych.
e Modut grupowania klientéw.
e Modut analizy charakterystyk grup klientéw.

e Modut personalizowanych wariantow interfejsu uzytkownika.
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Rysunek 1. Koncepcja systemu wielowariantowego interfejsu uzytkownika w systemach handlu

elektronicznego (na podstawie [C2])

Mechanizm personalizacji interfejsu uzytkownika w systemach handlu elektronicznego
zostat szczegotowo opisany w monografii [M1, rozdziat 3 i 4] i stanowi adaptacje oraz
rozwiniecie modelu stosowanego w réznego rodzaju systemach rekomendacyjnych,
w tym m.in. systemach rekomendacji produktowych powszechnie uzywanych
w sklepach internetowych. Na szczegdlng uwage zastuguje Modut personalizowanych
wariantow interfejsu uzytkownika, ktory w takiej formie nie byt nigdy wczesniej stosowany
w sklepach internetowych. Musiat on by¢ opracowany od podstaw, przy uwzglednieniu
wymagan funkcjonalnych mechanizmu wielowariantowych interfejséw uzytkownika oraz
ograniczen wynikajacych z koniecznosci wpisania sie w ramy istniejacego sklepu
internetowego. Prace nad nim miaty charakter iteracyjny, a finalny ksztatt jest efektem
analizy ré6znych podejs¢ do projektowania i dostarczania personalizowanych wariantow
stron w sklepach internetowych. Z kolei Modut analizy charakterystyk grup klientéw ma
dwojakie zastosowanie. Po pierwsze pozwala on na identyfikacje specyficznych cech
poszczegélnych segmentow uzytkownikéw, dzieki czemu mozliwe jest zaplanowanie
modyfikacji w ramach dedykowanych dla nich wariantéw Ul. Po drugie jest
wykorzystywany w analizie efektywnosci wdrozonych zmian interfejsu uzytkownika, gdyz

dostarcza informacje zwrotng o ich wptywie na zachowania klientéw. Dzieki takiemu
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podejsciu mozliwe jest zastosowanie petli sprzezenia zwrotnego oraz ciggte
doskonalenie serwowanych wariantéw Ul poprzez usuwanie zmian nieprzynoszacych
oczekiwanego efektu. Warto przy tym zaznaczy¢, ze zaproponowane rozwigzanie nie
ogranicza sie do weryfikacji ~makrokonwersji (np. zamodwien ztozonych
w sklepie internetowym), ale jako kryterium decyzyjne moze przyjmowaé wprowadzony
wskaznik czesciowej konwersji (PCR — Partial Conversion Ratio), ktéry bada zgodnos¢

zachowan klientéw z predefiniowang oczekiwana sciezkg poruszania sie po serwisie.

W przypadku pozostatych modutéw opisywana koncepcja bazowata na standardowych
rozwigzaniach, jednak z uwzglednieniem specyfiki kontekstu biznesowego, czyli
serwowania wielowariantowego interfejsu uzytkownika. W Module zbierania danych
behawioralnych konieczne byto zastosowanie rozwigzan pozwalajgcych na zapisywanie
kazdej aktywnosci klienta (tzw. clickstream). Dodatkowo nalezato zapewnié
anonimowos$¢ danych, tak by sprosta¢ wymaganiom prawnym zwigzanym
z przetwarzaniem danych klientéw. Z kolei Modut grupowania klientéw opierat sie na
wykorzystaniu standardowych metod klasteryzaciji, jednak wymagat przeprowadzenia
badan skutecznosci réznych algorytméw do analizy danych behawioralnych, bedgcych

rezultatem aktywnosci uzytkownikdéw w sklepie internetowym.

Zaproponowana koncepcja zaktada, ze mozliwe jest zidentyfikowanie grup
zawierajgcych uzytkownikéw o podobnych zachowaniach, dla ktérych bedzie mozna
zaprojektowac taki uktad Ul, ktory bedzie lepiej odpowiadat ich potrzebom, zwiekszajac
tym samym satysfakcje z korzystania ze sklepu oraz pozytywnie wptywajac na
efektywnos¢ ekonomiczna, w szczegbélnosci makrokonwersje (konwersje bazujgca na
ztozonych zamoéwieniach). Aby grupowacé uzytkownikdéw nalezy na wstepnie zebracé
szczegotowe dane na temat ich aktywnosci w sklepie internetowym. Na rynku istniejg
rozwigzania, ktére tego typu dziatania wspierajg (np. Google Tag Manager, Matomo),
zatem w tym aspekcie mozna oprzec¢ sie na sprawdzonych narzedziach. Tym niemniej
zaprojektowanie tego elementu systemu wymagato rozwigzania problemu prywatnosci
danych przy jednoczesnej mozliwosci identyfikacji uzytkownika na potrzeby serwowania
dedykowanego wariantu Ul. Ze wzgledu na ograniczenia w przetwarzaniu danych
osobowych (w tym adresu e-mail, ktéry w sklepach internetowych bywa czesto

stosowanym unikalnym identyfikatorem) wprowadzono dodatkowy, unikalny
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identyfikator uzytkownika (UUID), ktéry jest nadawany klientowi przy jego pierwszej
wizycie oraz zapisywany w pliku cookies. Wszystkie informacje dotyczgce zachowan
klienta sg gromadzone w powigzaniu z tym identyfikatorem, co sprawia, ze zapewniona
jest ich anonimowos$é, gdyz zastosowany UUID nie jest nigdzie bezposrednio potaczony
z danymi osobowymi klienta. Z kolei przy kazdej kolejnej wizycie w sklepie internetowym
na podstawie UUID zwracana jest informacja o wariancie interfejsu, ktéry ma byé
pokazany klientowi, dzieki czemu zapewniona jest mozliwos¢ serwowania dedykowanej
wersji Ul. Przyjete rozwigzanie ma ograniczenia, gdyz korzysta z plikéw cookies, ktore
moga by¢ usuniete przez klienta, jednak przeprowadzona analiza wykazata, ze mimo to
jest to najlepsza opcja, gdyz nie niesie za soba ryzyka zwigzanego z naruszeniem
prywatnosci uzytkownikéw. Ten element zaproponowanej koncepcji koncentrowat sie na
aspektach i wyzwaniach technicznych oraz aplikowat istniejgce narzedzia, zatem nie byt

przedmiotem formalnych prac badawczych.

Zebrane dane behawioralne stanowig w opisywanej koncepcji podstawe do grupowania
klientow. Ze wzgledu na ilos¢ informacji o aktywnosci uzytkownikow w sklepie
internetowym podjeto decyzje o zastosowaniu algorytmow klasteryzacji, stanowigcych
podzbidr metod uczenia maszynowego nienadzorowanego, jako podstawy do tworzenia
homogenicznych segmentéw klientéw. Zadanie to wigzato sie z koniecznoscia
wstepnego przygotowania danych (preprocesingu), w szczegélnosci ich wyczyszczenia
oraz redukcji wymiaréw. Celem tego etapu byto przygotowanie zbioru danych, ktéry
mogthby by¢ podstawg do zastosowania r6znych metod klasteryzacji. W tym aspekcie
zastosowano standardowe rozwigzania, a zadanie miato charakter techniczny.
Wyzwaniem badawczym byt jednak wybdr odpowiedniego algorytmu, ktory dawatby
najlepsze wyniki w perspektywie zastosowania do grupowania na potrzeby serwowania
dedykowanych wariantéow Ul. Zagadnienie to zwigzane jest z osiggnieciem opisanym

w rozdziale 4.2.4 Autoreferatu.

Analiza zachowan klientéw w segmentach uzyskanych po zastosowaniu klasteryzaciji jest
kluczowa ze wzgledu na projektowanie wariantéw interfejsow oraz weryfikacje
skutecznosci proponowanych zmian w wygladzie sklepu internetowego. W ramach
omawianej koncepcji analiza taka wykonywana jest w dwdch miejscach procesu - po

grupowaniu, kiedy konieczne jest okreslenie cech charakteryzujacych poszczegdlne
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klastry uzytkownikéw oraz po dostarczeniu klientom dedykowanych wariantéw Ul, kiedy
nalezy sprawdzié¢, czy korzystnie wyptywajg one na makro- i mikro- konwersje.
W pierwszym przypadku zaproponowano, by identyfikacja cech charakteryzujgcych
grupy klientéw bazowata na informacjach ilosciowych opisujacych klastry uzytkownikéw
(takich jak: srednia i wariancja liczby akcji, liczby zdarzen, liczby i wartosci zaméwien,
uzycia wyszukiwarki, itp.) oraz na sciezkach, ktérymi poruszajg sie klienci (najczestsze
akcje i sekwencje akcji w ramach segmentow). Ten drugi element zostat wypracowany
i doskonalony w trakcie prowadzonych badan, stanowigc unikalny wktad w sposob
analizy zachowan uzytkownikéw sklepu internetowego. Etap analizy wptywu
wprowadzonych zmian na zachowania klientéw stanowi integralng czes¢ mechanizmu
iteracyjnej optymalizacji wariantow interfejsu uzytkownika. W ramach omawianej
koncepcji przyjeto, ze w celu wiarygodnej weryfikacji skutecznosci serwowanych
dedykowanych wersji Ul nalezy wykorzysta¢ podejscie typowe dla testow A/B, czyli
podzieli¢ grupe klientéw na tych, ktérzy majg dostarczany dedykowany wariant interfejsu
uzytkownika oraz tych, ktérym dostarczana jest wersja standardowa. Poréwnanie
wartosci wybranych wskaznikéw dla obu grup pozwala ocenié, czy wprowadzone zmiany
prowadzg do zatozonych efektéw, czy tez nie. W kolejnym kroku modyfikacje pozytywnie
wptywajace na zachowanie uzytkownikdw sg utrzymywane, a zmiany wptywajace
negatywnie sg wycofywane. Nastepne iteracje pozwalajg wprowadzac¢ dalsze zmiany,
przy czym wariantem standardowym staje sie juz wersja, ktéra uwzglednia wczesniej
zaakceptowane modyfikacje Ul dla kazdej z grup klientow osobno. Mechanizm adaptac;ji

wariantéw interfejsu uzytkownika zostat szczegétowo opisany w monografii [M1, rodz. 4].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w zaprezentowanym podejsciu kluczowy jest dobor
wskaznikéw, ktére maja wptywac na decyzje o przyjeciu albo odrzuceniu zmiany. W celu
zapewnienia elastycznosci rozwigzania zaproponowano stosowanie typowych
wskaznikéw efektownosci w handlu elektronicznym, takich jak wskaznik konwersji (CR -
Conversion Ratio) czy wskaznik Sredniej wartosci zamoéwienia (AOV - Average Order
Value), ale takze wprowadzono wskaznik konwersji czesciowej (PCR - Partial Conversion
Ratio), ktéry pozwala analizowaé wptyw zmian bez koniecznosci finalizacji procesu
zakupowego przez klienta. Konstrukcja wskaznika PCR zaktada, ze wprowadzone zmiany

w wariancie Ul majg zacheci¢ klienta do dziatan zgodnych z oczekiwaniami wtasciciela
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sklepu. Jesli zatem przyjaé, ze dana jest sekwencja aktywnosci (np. wybierz rozmiar —
dodaj do koszyka — przejdz do checkoutu), ktére majg byé efektem modyfikacji Ul, to
poréwnujac zachowania klientow z podgrupy z dedykowanym wariantem Ul oraz
z podgrupy ze standardowym wariantem Ul, mozna oceni¢, czy zmiany wygladu byty
skuteczne czy tez nie. Zaletami wskaznika PCR sa: wysoka elastycznosé, gdyz mozliwe
jest dowolne =zdefiniowane oczekiwanej $ciezki dla grup klientéow (dodatkowo
z mozliwoscig uzycia wag w celu sterowania znaczeniem réznych aktywnosci) oraz
mozliwosé¢ weryfikacji wptywu modyfikacji w poziomie pojedynczych operacji (w
przeciwienstwie do wspomnianych wskaznikéw CR i AOV, ktére analizujg tylko finalng
konwersje). Wprowadzenie wskaznika PCR stanowi jeden z istotnych elementéw
opisywanego osiggniecia, a jego praktyczne wykorzystanie w ramach badan

eksperymentalnych zostato szerzej opisane w rozdziale 4.2.3 Autoreferatu.

Catos¢ dziatania opisanej koncepcji wymaga takze opracowania rozwigzania, ktére
pozwolitoby dostarcza¢ rézne wersje interfejsu uzytkowania okreslonym grupom
klientow. Przygotowanie takiego mechanizmu wymagato z jednej strony stworzenia
narzedzia pozwalajgcego definiowa¢ modyfikacje (zwane mikrozmianami)
standardowego interfejsu, a z drugiej decydowac ktére z nich majg by¢ wyswietlane
konkretnym klientom. Jakkolwiek te elementy nie wymagaty prac badawczych, to
stanowity wyzwanie techniczne ze wzgledu na koniecznos¢ wspodtdziatania z réznymi
platformami handlu elektronicznego. Na potrzeby realizacji wersji pilotazowej,
pozwalajacej zweryfikowaé¢ koncepcje wielowariantowego interfejsu uzytkownika
w praktyce, dzielono gtédwne typy stron sklepu internetowego (strona gtéwna, listing,
karta produktu, checkout) na sekcje, w ramach ktérych okreslono czy (a jesli tak, to jakie)
modyfikacje interfejsu uzytkownika sg mozliwe do wykonania. Nastepnie
przygotowywano warianty wygladu dla wybranych sekcji (np. wyszukiwarka z lupka albo
bez lupki, rozne kolory przyciskéw, rézny uktad obrazkéw na karcie produktu, itd.) oraz
wskazywano zbiér modyfikacji dla wariantéw Ul dla poszczegdélnych grup klientow,
bazujgc na ich zidentyfikowanych cechach charakterystycznych. Tak zaprojektowany
wariant byt gotowy do serwowania uzytkownikom. Decyzja o tym, ktérg wersje Ul
zaprezentowaé klientowi byta podejmowana przy jego wejsciu na strone sklepu

internetowego - jesli udato sie odnalezé plik cookies z zapisanym UUID, to na jego
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podstawie dostarczano odpowiedni wariant interfejsu uzytkownika. Jesli pliku UUID nie
udato sie znalezé, to przyjmowano, ze jest to nowy klient, ktéry nie byt wczes$niej
sklasteryzowany i w zwigzku z tym w podstawowej wersji koncepcji nie ma dla niego
dedykowanego wariantu Ul. Warto zaznaczyé¢, ze w wyniku prowadzonych badan
zaobserwowano istotne ograniczenie proponowanego rozwigzania — brak uwzglednienia
indywidualnego podejscia do nowych uzytkownikéw. Biorgc pod uwage, ze jest to bardzo
liczna grupa (w zaleznosci od sklepu moze to by¢ nawet 70%-80% klientéw) konieczne
byto uzupetnienie zbioru wariantow Ul o taki, ktéry moégtby byé serwowany

uzytkownikom, ktérzy sg nowi albo dawno nie odwiedzali sklepu internetowego.

Zaproponowana koncepcja wnosi istotny wktad w dyscypline nauk o zarzadzaniu
i jakosci, oferujgc kompleksowe i innowacyjne podejscie do zarzgdzania kluczowym
wyzwaniem wspotczesnego handlu elektronicznego: budowaniem satysfakcjii lojalnosci
klienta. Stanowi ona przyktad zastosowania nowoczesnych narzedzi analitycznych
i technologicznych w procesach zarzadczych, tgczac zasady optymalizacji doswiadczen
uzytkownika z potencjatem zaawansowanej analityki danych (uczenie maszynowe,
analiza danych behawioralnych). Jest to przyktad zarzadzania opartego na danych (data-
driven management) w obszarze ksztattowania interfejsu klienta sklepdw internetowych.
Koncepcja ta umozliwia odejscie od uniwersalnego modelu Ul na rzecz zarzadzania
zroznicowanymi potrzebami klientéw poprzez dostarczanie wariantow interfejsu lepiej
dopasowanych do specyficznych segmentéw. Jest to bezposrednie dziatanie na
rzecz podnoszenia jakosci postrzeganej ustugi (perceived service quality) oraz realizacji
zasady jakosci jako zgodnosci z przeznaczeniem (fitness for purpose). Elastycznosé¢
proponowanego rozwigzania wykracza poza bezposrednie cele sprzedazowe, otwierajac
mozliwosci zarzadzania jakoscig systeméw handlu elektronicznego w szerszym
wymiarze spotecznym i etycznym. Potencjat tworzenia wariantéw Ul
wspierajacych dostepnos¢ cyfrowgdla osd6b z ograniczeniami  wpisuje sie
w paradygmat odpowiedzialnosci spotecznej biznesu oraz dgzenia do zréwnowazonego
rozwoju. Takie podejscie moze stanowi¢ nie tylko element budowania pozytywnego
wizerunku, ale rdéwniez Zzrédto przewagi konkurencyjnejopartej na inkluzywnosci,
szczegolnie w kontekscie wspodtczesnych trendéw rynkowych, przedktadajacych

estetyke nad funkcjonalnosé. Opracowana koncepcja stanowi nie tylko wktad
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teoretycznyw obszar systeméw informatycznych wspomagajacych zarzgdzanie,
wskazujgc nowe kierunki personalizacji w kluczowym sektorze gospodarki, ale takze
posiada silny wymiar praktyczny. Jej pilotazowa implementacja potwierdzita mozliwosé
implementacji w warunkach biznesowychi stworzyta podstawy doempirycznej
weryfikacji wptywu na mierzalne wskazniki efektywnosci i jakosci, co jest kluczowe
z punktu widzenia zarzadzania opartego na dowodach (evidence-based management)

i doskonalenia praktyk zarzgdczych w organizacjach.

4.2.3.Okreslenie wptywu dedykowanych wariantéw interfejsu uzytkownika
w handlu elektronicznym na zachowania klientéw na podstawie badan
empirycznych

Opracowana koncepcja wykorzystania wersji interfejsu uzytkownika dopasowanych do
specyficznych zachowan grup klientéw stanowita podstawe do wdrozenia pilotazowego.
Zaimplementowane rozwigzanie pozwolito na przeprowadzenie szeregu badan
empirycznych, ktérych celem byto okreslenie wptywu modyfikacji wygladu stron
platformy handlu elektronicznego na zachowania i decyzje uzytkownikéw. Taka
weryfikacja byta niezbedna dla oceny efektywnosci i potencjalnej optacalnosci

personalizacji interfejsu uzytkownika w praktycznych zastosowaniach.
Aby zrealizowa¢ postawiony cel przeprowadzono nastepujace badania:

BE1. pilotazowa weryfikacje wptywu dedykowanego Ul na rdzne wskazniki
efektywnosci w handlu elektronicznym,

BE2. weryfikacje wptywu dedykowanego Ul na wskaznik makrokonwersji (dwa
badania empiryczne na réznych zbiorach danych),

BES. weryfikacje wptywu dedykowanego Ul na zaproponowany wskaznik
mikrokonwersji (dwa badania empiryczne na réznych zbiorach danych),

BEA4. weryfikacje wptywu dedykowanego Ul na liczbe ztozonych zamoéwien,

BE5. weryfikacje mozliwosci wptywania dedykowanym wariantem Ul na

zachowania klientéw niesklasteryzowanych.

Realizacja badan empirycznych miata pozwoli¢ na udzielenie odpowiedzi na postawione

pytania badawcze:
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PB1. Czy obstuga dedykowanego interfejsu moze wptywaé na KPl w handlu
elektronicznym?

PB2. Czy ten sam wariant dedykowanego interfejsu bedzie réwnie skuteczny dla
réznych grup (klastréw) klientéw?

PB3. Czy mozliwe jest skonfigurowanie takiego dedykowanego wariantu
interfejsu, aby kluczowe wskazniki wydajnosci miaty wyzsze wartosci?

PB4. Czy serwowanie dedykowanego wariantu interfejsu nowym klientom moze

wptyngé na skutecznosé systemow handlu elektronicznego?

BE1. Pilotazowa weryfikacja wptywu dedykowanego Ul na rézne wskazniki

efektywnosci w handlu elektronicznym

Celem badan pilotazowych byta wstepna weryfikacja wptywu wielowariantowego
interfejsu uzytkownika na kluczowe wskazniki efektywnosci handlu elektronicznego,
takie jak wskaznik konwersji, srednia wartos¢ koszyka oraz zaproponowang miare
konwersji czastkowej PCR [C1]. Biorac pod uwage praktyczny aspekt prac nad
wdrozeniem personalizacji Ul kluczowe byto sprawdzenie, czy podejscie takie moze
przynies¢ wymierne korzysci dla firm, ktére chciatyby je wdrazaé i czy istnieje potencjat

jego komercjalizaciji.

Na potrzeby badan zebrano szczegétowe dane o zachowaniach 48.699 klientéw sklepu
internetowego. Zebrany materiat postuzyt do segmentacji klientéw na cztery odrebne
grupy przy uzyciu algorytmu klastrowania aglomeracyjnego, wybranego ze wzgledu na
jego zdolnos¢ do tworzenia klastrow o najmniejszej wariancji licznosci grup. Nastepnie,
dla wybranego klastra, grupujgcego uzytkownikéw o najwyzszej aktywnosci
i generujgcych najwieksze przychody, metoda eksperckag zaprojektowano dedykowany
wariant interfejsu. Wprowadzono w nim 13 ukierunkowanych modyfikacji w ramach
strony gtéwnej, strony kategorii, strony produktu oraz wyszukiwarki. Efektywnos¢ tak
spersonalizowanego Ul oceniano w ramach 21-dniowych testéw A/B, gdzie potowa
klientow z wybranego klastra korzystata z nowego interfejsu, a druga potowa z wers;ji
standardowej. W trakcie badan mierzono wartosci wspoétczynnika konwersji, Sredniej
wartos¢ koszyka oraz czesciowy wspotczynnik konwersji, ktéry oceniat zgodnosé

zachowania uzytkownika z predefiniowang, optymalng $ciezkag zakupowsa.
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Wyniki eksperymentu okazaty sie bardzo obiecujgace dla grupy korzystajgcej
z dedykowanego interfejsu. Zaobserwowano wzrost wspotczynnika konwersji o 46,4%
(z2,91% do 4,26%) oraz wzrost Sredniej wartosci zamowienia o 11,6% (z 43,38 do 48,41
jednostek walutowych). Co ciekawe, czesSciowy wskaznik konwersji nieznacznie spadt,
co moze sugerowac, ze cho¢ nowy interfejs byt skuteczniejszy sprzedazowo, maégt
prowadzi¢ uzytkownikéw nieco innymi Sciezkami niz zaktadana Sciezka "idealna". Dla
pozostatych klastrow, ktére nie otrzymaty spersonalizowanego Ul, nie odnotowano

istotnych zmian wartosci wskaznikéw.

Badanie potwierdzito, ze implementacja dedykowanego interfejsu dla odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy klientdow moze przynies¢ wymierne korzysci finansowe.
Z drugiej strony pokazato takze istotne ograniczenia, przede wszystkim fakt, ze skuteczna
segmentacja jest mozliwa dla klientéw powracajgcych, ktérzy w badanym okresie
stanowili jedynie 14% wszystkich uzytkownikéw analizowanego sklepu internetowego.
Ponadto stwierdzono, ze wiarygodna weryfikacja wptywu personalizowanego interfejsu
uzytkownika na wartosci wskaznikéw efektywnosci wymaga dtuzszego czasu badania lub
bardzo duzego ruchu w sklepie, gdyz tylko to pozwala uzyska¢ statystycznie istotne
wyniki. Tym niemniej osiggniete rezultaty okazaty sie satysfakcjonujgce z biznesowego
punktu widzenia, co pozwolito na kontynuacje badan i rozwdj koncepcji

wielowariantowego Ul.

BE2. Weryfikacja wptywu dedykowanego Ul na wskaznik makrokonwersji
BE2.1.

Cele badania zostaty okreslone nastepujaco [M1, rozdz. 5]:

e zweryfikowanie, czy dedykowany Ul moze wptywaé na wybrane wskazniki
efektywnosci e-commerce,

e zweryfikowanie, czy klastrowanie aglomeracyjne z liczbg klastréw k=4 (bedace
podstawowa rekomendacjg z badania dotyczgcego wyboru metod klasteryzaciji)
pozwala na grupowanie klientébw w sposdb umozliwiajgcy zaprojektowanie

dedykowanego wariantu Ul, ktéry jest lepszy niz domyslny interfejs uzytkownika.
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Aby zrealizowaé postawione cele przeprowadzono badania eksperymentalne oraz
dokonano weryfikacji postawionej hipotezy (oznaczonej jako H1o), mowiacej ze wartos¢
wskaznika konwersji (CR) dla interfejsu dedykowanego jest taka sama jak dla interfejsu
standardowego. Hipoteza alternatywna (H14) stanowita, ze wskaznik konwersji dla

interfejsu dedykowanego jest wyzszy niz dla interfejsu standardowego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw odrzucono hipoteze o rownosci wskaznikow
konwersji na rzecz hipotezy alternatywnej. Pozwolito na potwierdzenie, ze dedykowany
wariant Ul moze istotnie wptywac na jedng z kluczowych miar efektywnosci stosowanych
w handlu elektronicznym oraz ze mozliwe jest zaprojektowanie dedykowanego wariantu

Ul, ktéry bedzie pod wzgledem konwersji lepszy niz wariant standardowy.
BE2.2.

Kolejne badanie eksperymentalne [M1, rodz. 5] rozszerzato wczesniej analizowane

zagadnienie i stuzyto realizacji kolejnych celéw badawczych:

e zweryfikowanie, czy dedykowany wariant interfejsu zaprojektowany dla
okreslonego klastra jest rownie skuteczny dla innych grup klientéw,

e zweryfikowanie, czy wariant interfejsu dedykowany dla wybranego klastra
w znaczgcy sposéb wptynie na wskazniki wydajnosci dla nowych

(nieklasteryzowanych) uzytkownikow.

Na potrzeby realizacji celdw postawiono trzy hipotezy badawcze wraz z hipotezami

alternatywnymi:

e H2,: o rownosci wskaznika konwersji dla wariantu dedykowanego dla klientéw
klastra A i serwowanego klientom z klastra A oraz wskaznika konwersji dla
interfejsu standardowego (hipoteza alternatywna H2:: wskaznik konwersji dla
dedykowanego Ul jest wyzszy niz dla standardowego Ul),

e H3,: 0 réownosci wskaznika konwersji dla wariantu dedykowanego dla klientéw
klastra A i serwowanego klientom z klastra B oraz wskaznika konwersji dla
interfejsu standardowego (hipoteza alternatywna H3:: wskaznik konwersji dla
dedykowanego Ul jest nizszy niz dla standardowego Ul, gdy dedykowany Ul

serwowany jest innej grupie uzytkownikow niz ta, dla ktérej byt projektowany),
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e H4,: o rownosci wskaznika konwersji dla wariantu dedykowanego dla klientéw
klastra A i serwowanego nowym klientom (niesklasteryzowanym) oraz wskaznika
konwersji dla interfejsu standardowego (hipoteza alternatywna H4.: wskaznik
konwersji dla dedykowanego Ul jest nizszy niz dla standardowego Ul, gdy

dedykowany Ul serwowany jest uzytkownikow, ktéra nie ma przypisanego klastra).

Przeprowadzone badania eksperymentalne objety 376.901 sesji uzytkownikéw sklepu
internetowego. Uzyskane wyniki pozwolity na odrzucenie H2, co potwierdzito, ze
dedykowany wariant Ul okazat sie lepszy jesli chodzi o wskaznik konwersji niz wariant
standardowy. Inaczej sprawa miata sie z hipotezami H3, oraz H4,, ktérych nie mozna byto
odrzuci¢ na podstawie przeprowadzonych badan. Oznacza to z jednej strony, ze
warunkiem uzyskania pozytywnych efektow stosowania wielowariantowych Ul jest
zaprojektowanie wariantdow wynikajgcych ze specyficznych cech grup uzytkownikow,
a z drugiej strony pokazuje, ze serwowanie innym klastrom wariantu Ul dedykowanego

konkretnej grupie klientéw nie musi negatywnie wptywaé na konwersje w tych grupach.

BE3. Weryfikacja wptywu dedykowanego Ul na zaproponowany wskaznik

mikrokonwersji
BE3.1.

Nastepne badania eksperymentalne [C2] koncentrowaty sie na weryfikacji wptywu
dedykowanego wariantu Ul na zaproponowany wskaznik mikrokonwersji PCR, ktéry
zostat przeanalizowany w ujeciu jednodniowym. Na potrzeby badania wprowadzono
dodatkowa miare — CVV (Customer Visit Value), a postawiona hipoteza badawcza
dotyczyta réwnosci srednich wartosci CVV dla dedykowanego i standardowego wariantu

ul:

Ho: ACVVs = ACVVq
Hq: ACVVs < ACVV4

gdzie: ACVVq reprezentuje srednig wartosci CVV dla klientéw z wybranego
klastra, ktéorym zaserwowano dedykowany Ul, a ACVV; reprezentuje Srednig
wartosci CVV dla klientow z tego samego klastra, ktérym zaserwowano

standardowy Ul.
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Przeprowadzone badania objety 444.572 sesje klientéw sklepu internetowego,
a wprowadzone modyfikacje interfejsu uzytkownika byty ukierunkowane na zwiekszenie

konwersji czesciowej, mierzonej wskaznikiem PCR.

Na podstawie uzyskanych wynikéw odrzucono hipoteze Ho o réwnosci srednich wynikéw
CVV dla grupy poréwnawczej (otrzymujgcej standardowy wariant interfejsu) i grupy

badawczej (otrzymujacej dedykowany wariant interfejsu), co oznaczato przyjecie H;.

Przeprowadzone badanie potwierdzito efektywnosé¢ rozwigzania, ktdére umozliwia
kompleksowe dostarczanie dedykowanych interfejsow uzytkownika w oparciu
o zachowania klientow sklepow internetowych. Weryfikacja wptywu wariantu
dedykowanego Ul na zachowania klientéw zostata wykonana na podstawie analizy
wartosci miar mikrokonwersji — PCR i powigzanego wskaznika CVV. Sg to wskazniki
pozwalajagce na analize wykraczajgca poza prosta weryfikacje makrokonwersiji,
a jednoczesnie nie ograniczajg badania do grupy klientow, ktorzy ztozyli zamdwienia, co
z perspektywy specyfiki handlu elektronicznego jest kluczowe dla personalizaciji
komunikacji z uzytkownikiem. Rezultaty tego badania potwierdzity, ze istnieje mozliwos¢
wptywania Sciezke, jaka podazajg klienci sklepu internetowego, a wprowadzony

wskaznik PCR pozwala ten wptyw wymiarowac.
BE3.2.

Wielowariantowe interfejsy uzytkownika mogg by¢ dopasowywane do grup klientéw,
ktérzy majg podobne cechy lub zachowania. Oznacza to, ze mogg znalez¢ zastosowanie
w przypadku gdy konieczne jest zaadresowania specyficznych potrzeb uzytkownikéw,
w szczegélnosci w celu ograniczenia wykluczenia cyfrowego lub zaakcentowania
wrazliwosci sprzedawcy online na sprawy zrownowazonego rozwoju. W celu weryfikacji
takiego kierunku zastosowan praktycznych przeprowadzono kolejne badania bazujace
na analizie wartosci wskaznika PCR w przypadku zmian Ul powigzanych z szeroko

rozumianym zrownowazonym rozwojem [C3].

Tym razem przeprowadzone badania empiryczne, bazujace na 332.312 sesjach
uzytkownikéw sklepu internetowego, co pozwolito na weryfikacje hipotez dotyczgcych
wptywu zaprojektowanych dedykowanych wariantéw Ul. W tych badaniach wersje

interfejsu uzytkownika przygotowano dla wszystkich grup klientéw. Otrzymane wyniki

str. 27



pozwolity na odrzucenie hipotez o braku wptywu dedykowanego Ul na zachowania
klientéow w trzech klastrach (dwukrotnie zaobserwowano wptyw pozytywny, raz
negatywny), przy braku podstaw do odrzucenia takiej hipotezy w przypadku jednego
klastra. Dzieki temu kolejny raz udato sie potwierdzi¢, ze wariant Ul ma wptyw na
zachowania i decyzje klientéw sklepow internetowych, co prowadzi do wniosku, ze
odpowiednio dobrane modyfikacje mogg mie¢ istotne znaczenie dla efektywnosci

biznesu online.

Fakt ten wykorzystano dla zaproponowania koncepcji rozbudowy podstawnego
rozwigzania wielowariantowego Ul o aspekty adresujace kwestie zréwnowazonego
rozwoju. Wskazano w niej sposob dostosowania elementéw zaimplementowanego
rozwigzania do wspierania tej koncepcji na etapie zbierania danych, ich przetwarzania
(w tym segmentacji klientow) oraz projektowania i serwowania statycznych lub
dynamicznych wariantéw Ul. Pomyst ten stanowit podstawe do kolejnych badan

ukierunkowanych na zrownowazony rozwdj w handlu elektronicznym.
BE4. Weryfikacja wptywu dedykowanego Ul na liczbe ztozonych zamoéwien

W zwigzku z tym, ze pierwsze badania analizujgce wptyw dedykowanych wariantéw Ul na
wskaznik konwersji pozwolity na wstepng weryfikacje zaproponowanej koncepcji
wielowariantowego interfejsu uzytkownika, w kolejnych badaniach skoncentrowano sie

na innych aspektach wykorzystania personalizowanych wariantéw Ul [M1, rozdz. 5].
Okreslono w nim nastepujgce cele badawcze:

e sprawdzenie, czy warianty dedykowanych interfejséw uzytkownika majg taki sam
wptyw na odsetek sktadanych zamdéwien w réznych klastrach,

e zweryfikowanie, czy mozliwe jest zaprojektowanie wariantu interfejsu, ktory
znaczgco wptynatby na zachowanie nowych (niesklasteryzowanych) klientow,

e zweryfikowanie, czy pozytywny wptyw dedykowanych wariantéw Ul na decyzje

klientdw bedzie zachowany, jesli metoda klasteryzacji zmieni sie na K-means.

Aby zrealizowa¢ postawione cele dokonano weryfikacji nastepujacych hipotez:
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e Hb5,: o takim samym wptywie dedykowanego wariantu Ul na liczbe ztozonych
zamowien w réznych klastrach (hipoteza alternatywna H5+: dedykowany wariant
Ul inaczej wptywa na liczbe zamowien sktadanych w réznych klastrach),

e H6,: 0 rownosci wskaznika konwersji dla wariantu dedykowanego dla klientéw
klastra C i serwowanego nowym klientom (niesklasteryzowanym) oraz wskaznika
konwersji dla interfejsu standardowego (hipoteza alternatywna H6:: wskaznik
konwersji dla dedykowanego Ul jest inny niz dla standardowego Ul, gdy
dedykowany Ul serwowany jest uzytkownikom, ktdrzy nie majg przypisanego
klastra) — powtdrna weryfikacja dla innej metody klasteryzacji, innego wariantu Ul
i kolejnego zbioru danych o zachowaniach i decyzjach klientéw,

e H7,: o réwnosci wskaznika konwersji przy klasteryzacji metoda aglomeracyjng
i metodg K-means (hipoteza alternatywna H7.: wskaznik konwersji dla

klasteryzacji metodg aglomeracyjnag i metoda K-means jest rézny).

Badanie eksperymentalne przeprowadzono na podstawie 441.342 sesji uzytkownikéw
sklepu internetowego. W przeciwienstwie do poprzednich badan jako metode
grupowania klientow zastosowano K-means. Podczas analizy jakosci klasteryzaciji
dawata ona wyniki podobne do metody aglomeracyjnej, ale jest mniej ztozone
obliczeniowo. Uzyskane rezultaty nie pozwolity na odrzucenie hipotezy H5q, czyli nie
udato sie stwierdzi¢ istotnych réznic w zmianie liczby sktadanych zaméwien miedzy
klastrami po dostarczaniu klientom dedykowanych wariantéw Ul. W przypadku hipotezy
H6, takze nie byto podstaw do odrzucenia, jednak wartos¢ testowa i krytyczna byty
praktycznie takie same, wiec do odrzucenia tej hipotezy byto bardzo blisko. Brak podstaw
do odrzucenia hipotezy H7, pozwolit stwierdzi¢, ze klasteryzacja metodg aglomeracyjna
i metodg K-means pozwala na osigganie poréwnywalnych zmian wskaznika konwersji po
dostarczeniu klientom dedykowanego wariantu Ul. Wniosek ten jest istotny ze wzgledu
na réznice w ztozonosci obliczeniowej obu metod, co oznacza, ze bez obawy o spadek
efektywnosci mechanizmu wielowariantowego Ul mozna uzywaé algorytmu K-means

zamiast klastrowania aglomeracyjnego.
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BE5. Weryfikacja mozliwosci wptywania dedykowanym wariantem Ul na zachowania

klientow niesklasteryzowanych

Kolejne badanie poswiecono weryfikacji mozliwosci wptywania dedykowanymi
wariantami Ul na klientéw niesklasteryzowanych (nowych uzytkownikéw sklepu
internetowego) [M1, rozdz. 5]. Z punktu widzenia praktycznego zastosowania koncepcji
wielowariantowego Ul jest to bardzo istotna kwestia, gdyz przecietny wskaznik powrotéw
do sklepu internetowego w perspektywie 12 miesiecy wynosi 20-30%, czyli zdecydowana
wiekszosc¢ klientéw jest nieznanai nieprzypisana do zadnego klastraw chwili rozpoczecia

aktywnosci w sklepie.
W tym przypadku okreslono nastepujace cele badawcze:

e zweryfikowanie mozliwosci i skutkdéw obstugi wielu dedykowanych wariantéw
interfejsow dla jednej grupy klientow,
e zweryfikowanie mozliwosci zaprojektowania wariantu interfejsu, ktéry magtby

zwiekszy¢ konwersje nowych uzytkownikdw.
Na potrzeby realizacji tych celdow dokonano weryfikacji hipotez:

e HB8,: 0 réwnosci wskaznika konwersji dla dedykowanego wariantu D oraz wariantu
standardowego w przypadku nowych klientéw (hipoteza alternatywna H8;:
wskaznik konwersji dla dedykowanego wariantu D jest wiekszy niz dla
standardowego Ul, gdy dedykowany Ul serwowany jest uzytkownikom, ktérzy nie
maja przypisanego klastra),

e H9,: o réwnosci wskaznika konwersji dla dedykowanego wariantu E oraz wariantu
standardowego w przypadku nowych klientéw (hipoteza alternatywna H9;:
wskaznik konwersji dla dedykowanego wariantu E jest wiekszy niz dla
standardowego Ul, gdy dedykowany Ul serwowany jest uzytkownikom, ktérzy nie

maja przypisanego klastra).

Badanie eksperymentalne przeprowadzono na podstawie 523.108 sesji uzytkownikow.
Tym razem zaprojektowano dwie wersje dedykowanego interfejsu i dostarczono je grupie
nowych klientéw. Byli to uzytkownicy, ktérych cechy i zachowania nie byty znane, wiec

mogty znaczgco sie od siebie rézni¢. W pewnym sensie przeprowadzona weryfikacja
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miata charakter testu A/B (lub w tym przypadku nawet testu A/B/C, poniewaz dodatkowo
badano standardowy wariant Ul), ktérego celem byto zidentyfikowanie réznic we wptywie
wariantu interfejsu na grupe nowych klientow. Wyniki badania pokazaty, ze wariant
interfejsu nie miat praktycznie zadnego wptywu na wartosci wskaznika PCR. Oznacza to,
ze podroz klienta w e-sklepie, w zakresie objetym wskaznikiem, nie rézni sie pomimo
modyfikacji interfejsu. Mozna zatem zatozy¢, ze wprowadzone zmiany nie wptywaja na
sposob korzystania z e-sklepu przez nowych klientdw. Przyczyng takiego stanu rzeczy
moze by¢ fakt, ze analiza zachowan uzytkownikéw i wprowadzone zmiany koncentrowaty
sie na zwiekszeniu konwersji (wskaznika CR), a nie na zmianie sposobu korzystania
ze sklepu internetowego. Z punktu widzenia celu badania najistotniejsze wnioski
wynikaja z analizy wskaznika CR. Zaobserwowano, ze wartosci wskaznika CR dla obu
wariantow interfejsu dedykowanego byty o okoto 13% wyzsze niz dla interfejsu
standardowego. Jest to wynik, ktéry jest satysfakcjonujgcy z punktu widzenia
efektywnosci biznesowej sklepu internetowego, gdyz pozwala na znaczne zwiekszenie
liczby ztozonych zamoéwien. Oznacza to, ze cel zostat osiggniety (mimo iz statystycznie
rzecz ujmujac nie byto podstaw do odrzucenia H8, i H9,), a mozliwos¢ projektowania
wariantéw interfejsu, ktdre poprawiajg zachowania nowych uzytkownikéw w zakresie ich

decyzji zakupowych, zostata potwierdzona.

Przeprowadzone badania pozwolity zweryfikowa¢ skutecznos¢ dedykowanych

interfejsow uzytkownika i dostarczyto odpowiedzi na postawione pytania badawcze.

PB1. Czy obstuga dedykowanego interfejsu moze wptywaé na KPI w handlu

elektronicznym?

Wyniki badan eksperymentalnych pokazaty, ze wskazniki wydajnosci sklepow
internetowych, takie jak CR lub AOV, zaleza od interfejsu uzytkownika
prezentowanego klientowi. Odpowiednie spersonalizowanie interfejsu
uzytkownika moze pozytywnie wptyngé na wyniki biznesowe platformy handlu
elektronicznego. Ponadto wyniki wskazujg, ze zmiany interfejsu uzytkownika
moga potencjalnie wptywaé¢ na wartosci wskaznika PCR, zdefiniowanego
w ramach koncepcji wielowariantowego Ul w systemach handlu elektronicznym.
Miara ta nie ogranicza sie tylko do klientow, ktorzy ztozyli zamdwienie, ale

umozliwia zbadanie catej Sciezki klienta podczas wizyty w sklepie internetowym.
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Zarzgdzajgcy platformami handlu elektronicznego mogg by¢é szczegdlnie
zainteresowani Sledzeniem podrézy klienta, ktéra ma zwigzek z potencjalnymi
korzysciami wynikajagcymi z samego przegladania strony (np. wyswietlane
reklamy) lub tresci (np. oferty), niezaleznie od finalnego ztozenia zamdwienia.
W tym scenariuszu PCR umozliwia ocene zmian interfejsu i ich wptywu na
optymalizacje wariantu interfejsu uzytkownika ogladanego przez okreslong grupe

klientéw.

PB2. Czy ten sam wariant dedykowanego interfejsu bedzie rownie skuteczny dla réznych

grup (klastrow) klientow?

Przeprowadzone badania sugeruja, ze zastosowanie tego samego dedykowanego
wariantu interfejsu dla réznych grup klientow skutkuje réznymi poziomami
skutecznosci. Wniosek ten oznacza, ze konwencjonalna praktyka sklepéw
internetowych polegajaca na wdrazaniu jednego interfejsu uzytkownika dla
wszystkich klientéw nie jest optymalna. Modyfikacje interfejsu uzytkownika
powinny by¢ zatem dostosowywane do specyficznych zachowan kazdej grupy
klientéw, wpisujgc sie w koncepcje wielowariantowego interfejsu uzytkownika

w handlu elektronicznym.

PB3. Czy mozliwe jest skonfigurowanie takiego dedykowanego wariantu interfejsu, aby

kluczowe wskazniki wydajnosci miaty wyzsze wartoSci?

Zmiany w zachowaniu i decyzjach klientéw wynikajgce z dedykowanych
interfejséw moga mie¢ pozytywny lub negatywny wptyw. Co prawda negatywne
Zmiany sa niepozadane, ale zapewniajg one jednak wglad w to, czego nalezy
unikac¢. Z drugiej strony, pozytywne zmiany przynosza bezposrednie i wymierne
korzysci wtascicielom sklepéw internetowych. Wyniki wskazujg, ze dopasowana
wersja interfejsu uzytkownika, opracowana na podstawie analizy cech klastra
i zachowan uzytkownikéw, znaczgco poprawia wskazniki wydajnosci handlu
elektronicznego. W szczegdélnosci pozytywne zmiany dotyczyty wskaznika CR,
a klienci obstugiwani przez dedykowany interfejs sktadali znacznie wiecej
zamowien niz klienci z tego samego klastra obstugiwani przez standardowy

interfejs. Zjawisko to zaobserwowanego w réznych segmentach klientéw oraz
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w réznych badaniach eksperymentalnych, co potwierdza stabilnos¢ tej

zaleznosci.

PB4. Czy serwowanie dedykowanego wariantu interfejsu nowym klientom moze wptynac

na skutecznosé systemow handlu elektronicznego?

Nowi klienci, ktérych zachowanie nie jest znane ze wzgledu na brak wczesniejszej
interakcji ze sklepem internetowym, stanowiag istotng grupe, ktéra moze
skorzysta¢ z niestandardowego interfejsu uzytkownika. Grupa ta jest liczna,
wazna i ma kluczowe znaczenie dla lojalnosci i powtarzalnosci transakciji.
Dedykowany interfejs uzytkownika dla nowych klientéw maogtby zawieraé funkcje
utatwiajace zapoznanie sie ze sklepem, jego uktadem i oferta, a takze dodatkowe
dane zwiekszajgce rozpoznawalnos¢ marki lub zaufanie do sprzedawcy. Badania
wykazaty, ze taki interfejs uzytkownika powinien by¢ odpowiednio opracowany dla
tej konkretnej grupy klientéw. Obstuga nowych klientow za pomoca
dedykowanego interfejsu uzytkownika, ktéry miat pozytywny wptyw na aktywnych
klientéw, nie przynosita zamierzonego efektu. Zwiekszenie skutecznosci sklepu
internetowego wymaga opracowania modyfikacji dostosowanych do
specyficznych potrzeb nowych klientow. Wdrazajac wielowariantowe interfejsy
uzytkownika, kluczowym elementem implementacji zaproponowanej koncepgcji
powinno by¢ uwzglednienie grupy nowych klientéw i traktowanie ich jako

swoistego ,,superklastra”.

Zrealizowane badania empiryczne dostarczajg istotnych implikacji dla nauk
o zarzadzaniu i jakosci, weryfikujgc koncepcje wielowariantowych interfejséow
uzytkownika jako narzedziazarzgdzania doswiadczeniem klientaipoprawy jakosci
ustugw Srodowisku systemoéw handlu elektronicznego. Opracowane podejscie,
obejmujace segmentacje uzytkownikébw za pomocag algorytmow klasteryzaciji
(aglomeracyjnego oraz K-means) oraz projektowanie i implementacje dedykowanych
wariantow Ul, zostato poddane ocenie w warunkach rzeczywistego sklepu internetowego
poprzez serie badan na duzych zbiorach danych. Przeprowadzone eksperymenty
dostarczyty odpowiedzi na postawione pytania badawcze i potwierdzity kluczowe
zatozenia koncepcji wielowariantowych Ul w systemach handlu elektronicznego.

Pokazaty one, ze inwestycja w personalizacje interfejsu uzytkownika przektada sie na
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wymierne korzysci, poprawiajac  kluczowe wskazniki efektywnosci operacyjnej
i finansowej (wspoétczynnik  konwersji, $rednia wartos¢ zamoéwienia, liczba
zamoéwien). Potwierdzono takze, ze mozliwe jest zaprojektowanie wariantow Ul, ktére
prowadzg do wymiernej poprawy wynikdw biznesowych sklepu internetowego

w poréwnaniu do standardowego interfejsu uzytkownika.

W kontekscie zarzadzania jakoscia, osiggniecie demonstruje praktyczne zastosowanie
podejscia zorientowanego na klienta. Dostosowanie interfejsu do specyficznych potrzeb
i wzorcow zachowan roznych grup uzytkownikéw jest bezposrednim dziataniem na
rzecz podnoszenia jakosci postrzeganej ustugi i jakosci doswiadczenia (UX) uzytkownika.
Wykorzystanie wskaznikow mikrokonwersji rozszerza mozliwosci monitorowania
i doskonalenia jakosci interakcji klienta z platformg handlu elektronicznego na etapach
poprzedzajacych zakup. Potwierdzona empirycznie skutecznos¢ personalizacji
w zwiekszaniu konwersji wskazuje na bezposredni zwigzek miedzy jakoscig dopasowania
interfejsu a osigganiem celéw biznesowych. Badania nad nowymi uzytkownikami
dodatkowo uwypuklajg potrzebe ciggtego doskonalenia jakosci obstugi dla wszystkich

grup klientéw, w tym tych na wczesnym etapie relacji z firma.

Podsumowujac, przedstawione osiggniecie naukowe wnosi wktad do dyscypliny nauki
0 zarzadzaniu i jakosci poprzez dostarczenie zweryfikowanego empirycznie podejscia do
zarzadzania jakos$cig doswiadczen cyfrowych klientéw sklepdéw internetowych. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze systematyczne podejscie do analizy danych i personalizacji interfejsu
moze stac¢ sie efektywnym narzedziem zwiekszania operacyjnej skutecznosci, poprawy
wynikoéw biznesowych i budowania przewagi konkurencyjnej w dynamicznym srodowisku

handlu elektronicznego.

4.2.4.Propozycja miar jakosci klasteryzacji uwzgledniajgcych kontekst
biznesowy oraz okreslenie ich wptywu na rekomendacje wyboru algorytmu
przy zastosowaniu metod wielokryterialnej analizy decyzyjnej

Jednym z wyzwan zidentyfikowanych podczas prac nad wielowariantowymi interfejsami
uzytkownika w handlu elektronicznym okazata sie kwestia doboru metody klasteryzacji
na potrzeby grupowania klientéw na bazie danych behawioralnych. Analiza literaturowa

wykazata luke badawczg polegajagca na tym, ze powszechnie stosowane kryteria
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decyzyjne — bezkontekstowe wskazniki jakosci klasteryzacji — nie uwzgledniajg specyfiki
biznesowe] zastosowania generowanych klastréw. W zwigzku z tym podjeto prébe
zdefiniowania miar, ktoére bratyby pod uwage cel praktycznego wykorzystania
klasteryzacji. @ Dodatkowo zweryfikowano mozliwosci zastosowania metod
wielokryterialnej analizy decyzyjnej do doboru najlepszej metody klasteryzacji dla

konkretnego zastosowania biznesowego.

Opisujgac koncepcje wykorzystania wielowariantowych interfejséw uzytkownika [M1,
rozdz. 4.4] zaproponowano najprostsze podejscie do wyboru metody klasteryzacii,
polegajgce na uzyciu klasycznych miar jakosci (takich jak np. Silhouette Score, Calinski-
Harabasz Index, Davies-Bouldin Index, itp.) oraz agregacji wynikow przy zastosowaniu
wag (metoda SAW - Simple Additive Weighting). Rozwigzanie takie zostato zastosowane
do przygotowania badan wptywu dedykowanych wariantu Ul na zachowania klientow
[M1, rozdz. 5.2]. Réwnolegle brano tez pod uwage inng koncepcje (bazujgca na analizie
eksperckiej) agregacji wartosci wskaznikow opisujacych jakos¢ klasteryzacji [C6].
Badania te doprowadzity do konkluzji, ze brak formalizacji procesu decyzyjnego oraz
ograniczenie sie tylko do typowych wskaznikéw jakosci klasteryzaciji, jest istotnym
ograniczeniem dla catej koncepcji zastosowania wielowariantowych interfejsow

uzytkownika. Wniosek ten stanowit podstawe do:

e opracowania zbioru miar opisujacych jakos¢ klasteryzacji z uwzglednieniem
kontekstu biznesowego (serwowania wariantéw Ul),
e zastosowania analizy wielokryterialnej w celu wyboru najlepszego algorytmu

klasteryzaciji.

Pierwsza propozycja zbioru metryk [C4] uwzgledniata trzy grupy odnoszace sie do
roznych aspektéw jakosci klasteryzacji: wskazniki bezkontekstowe (tradycyjne,
wspomniane wyzej), wskazniki zuzycia zasobdéw (odnoszgce sie do wymagan
obliczeniowych algorytmow, mierzone stopniem zuzycia zasobéw serwerowych podczas
klasteryzacji) oraz wskazniki kontekstowe. Tg ostatnia osadzono w kontekscie
grupowania na potrzeby serwowania wielowariantowych interfejséw uzytkownika, ale
samo podejscie jest bardziej uniwersalne i moze by¢ uzyte w przypadku kazdego innego
kontekstu biznesowego. W kolejnych badaniach [C5] zbiér metryk byt modyfikowany
w zwigzku z uzyskiwanymi rezultatami oraz identyfikowanymi ograniczeniami stosowania
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niektéorych miar. Dodatkowo pogtebiono kwestie zwigzane z miarami jakosci
kontekstowej, dzielgc je na metryki powigzane z rozpietoscig klastréw oraz wariancjg

wielkosSci klastrow.

Ewolucyjne zmiany miaty miejsce takze w przypadku badan zwigzanych z zastosowaniem
metod analizy wielokryterialnej do wyboru algorytmu klasteryzacji. Poczatkowo badano
metode bazujgcg na sumach wazonych ([M1], [C4]), nastepnie zas dodatkowo badano
metody TOPIS - Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution ([C4],
[C5]) i VIKOR - ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje ([C5]). Uzyskane
wyniki pozwolity zweryfikowaé¢ zaproponowane podejScie oraz potwierdzi¢ jego
skutecznos¢. Rekomendacje uzyskane po zastosowaniu metod analizy wielokryterialnej
byty uwzglednione przy doborze algorytmoéw klasteryzacji uzytych w badaniach nad
efektywnoscig biznesowag koncepcji wielowariantowego interfejsu uzytkownika
w sklepach internetowych. Warto zauwazyé¢, ze rekomendacje bazujgce na metodach
analizy wielokryterialnej byty podobne do wnioskdw z analizy eksperckiej, na podstawie
ktérych prowadzono wstepne badania efektywnosci koncepcji wielowariantowych

interfejsow uzytkownika w sklepach internetowych [C6].

Pierwsze badania wykorzystania metod analizy wielokryterialnej do rozwigzania
problemu decyzyjnego wyboru algorytmu klasteryzacji do systemu serwujacego
wielowariantowy Ul [C4], wykorzystywaty wprowadzone kontekstowe metryki jakosci
klasteryzacji i poréwnywaty trzy algorytmy klasteryzacji: K-means, K-medians i BIRCH
(Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies). Do analizy wykorzystano
dwa niezalezne zbiory danych behawioralnych — pierwszy o licznosci 512.355 sesji oraz
drugi o licznosci 532.576 ses;ji uzytkownikdéw. Analize przeprowadzono dla pojedynczych
metryk jakosci klasteryzacji oraz dla metryk zagregowanych. Na potrzeby badania
wybrano dwie metody agregacji — model sum wazonych (WSM - Weighted Sum Model)
oraz TOPSIS. Uzyskane wyniki pozwolity na praktyczng weryfikacje zaproponowanego
zbioru miar jakosci klasteryzacji. Okazato sie, ze rekomendacje najlepszych metod
grupowania roéznig sie w zaleznosci od doboru metryk (kryteriéw decyzyjnych), co
potwierdzito, ze popularne podejscia bazujgce na pojedynczych metrykach moga

prowadzi¢ do btednych decyzji. Dodatkowo przeprowadzone badania pozwolity na
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identyfikacje ograniczen przyjetego modelu jakosci klasteryzacji i stanowity podstawe

rozwoju koncepcji w ramach kolejnych badan.

W kolejnych badaniach [C5] zmodyfikowano zbiér metryk jakosci kontekstowej (dzielac
go na cze$¢ zwigzang z licznoscig klastrow oraz cze$s¢ odnoszacg sie do
rozpoznawalnosci cech uzytkownikéw w klastrach), liste analizowanych algorytmow (K-
means, K-medians, BIRCH, klastrowanie aglomeracyjne oraz genetyczne) oraz metody
analizy wielokryterialnej (TOPSIS, VIKOR). Dodatkowo pogtebiono analize wrazliwosci
otrzymywanych rekomendacji na dobdr miar jakosci klasteryzacji. Badania
przeprowadzono na zbiorze 210.274 sesji uzytkownikéw oraz uwzgledniono rézng liczbe
klastréw wynikowych (k), bedaca jednym ze wstepnych parametréw klasteryzaciji.
Dokonano analizy dla kazdej z grup czynnikéw decyzyjnych oraz kazdej kombinaciji tych
grup, dzieki czemu mozliwe byto poréwnanie rekomendacji wynikajgcych z obu metod
analizy wielokryterialnej. Otrzymane wyniki ponownie potwierdzity, ze dobdr miar moze
wptynac¢ na wybdér metody klasteryzacji (zwtaszcza w przypadku zastosowania analizy
uwzgledniajacej jedng grupe czynnikdw), co potencjalnie stanowi ryzyko dla catego
mechanizmu serwowania wielowariantowego Ul jesli do klasteryzacji klientéw zostanie
uzyty algorytm, ktory nie uwzgledni kontekstu biznesowego i np. wygeneruje klastry
o nieodpowiedniej licznosci. Z kolei zastosowanie VIKOR lub TOPSIS oraz uwzglednienie
wszystkich aspektow jakosci powodowato, ze zmiennos¢ rekomendacji byta mniejsza,
co pozwala sadzi¢, ze tak podjeta decyzja co do wyboru metody klasteryzacji bytaby

znacznie bardziej racjonalna i dopasowana do kontekstu praktycznego uzycia wynikow.

W ramach osiggniecia, wychodzac od ograniczen tradycyjnych, bezkontekstowych miar
jakosci grupowania, ktére nie uwzgledniajg specyfiki celu biznesowego,
opracowano nowatorskg propozycje zbioru miar jakosci klasteryzacji uwzgledniajgcych
kontekst biznesowy. Aby zintegrowa¢ réznorodne kryteria i wesprze¢ proces
decyzyjny, zaproponowano i zweryfikowano zastosowanie metod wielokryterialnej
analizy decyzyjnej, takich jak SAW, TOPSIS i VIKOR. Przeprowadzone badania empiryczne
na rzeczywistych danych behawioralnych uzytkownikéw sklepéw internetowych
potwierdzity, ze wybodr algorytmu klasteryzacji (sposréd m.in. K-means, K-medians,
BIRCH, aglomeracyjnego, genetycznego) jest silnie zalezny od przyjetych kryteriéw

oceny. Wykazano, ze poleganie wytacznie na tradycyjnych miarach moze prowadzi¢ do
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rekomendacji algorytmdéw nieoptymalnych z perspektywy biznesowej. Natomiast
zastosowanie metod analizy wielokryterialnej, integrujacych peten zestaw
zaproponowanych miar (w tym kontekstowych), pozwala na uzyskanie bardziej
stabilnych, racjonalnych i dopasowanych do konkretnego zastosowania rekomendacji,
co minimalizuje ryzyko wyboru nieefektywnego algorytmu  grupowania.
Z perspektywy nauk o zarzadzaniu i jakosci, osiggniecie to ma istotne znaczenie, gdyz
dostarcza sformalizowanego i opartego na danych modelu wspierania decyzji w zakresie
wyboru narzedzi analitycznych (algorytméw klasteryzacji), co wpisuje sie w dazenie do
racjonalizacji proceséw zarzadczych w obszarze technologii informacyjnych i analityki
biznesowej. Ponadto wprowadza nowe podejscie do oceny jakosci wynikdw eksploracji
danych, rozszerzajgc jg poza czysto techniczne aspekty i wtaczajac kryterium "jakosci
jako zgodnosci z przeznaczeniem" w konkretnym kontekscie biznesowym. Proponowane
miary kontekstowe oraz metody analizy wielokryterialnej pozwalaja na bardziej
holistyczng ocene jakosci procesu segmentacji i jego wynikow, co bezposrednio
przektada sie na potencjalng efektywnos¢ dziatan podejmowanych na ich podstawie (np.
personalizacji), a tym samym najakos¢ i skutecznos¢ mechanizmu serwowania

dedykowanego interfejsu uzytkownika w systemach handlu elektronicznego.

4.3. Inne osiggniecia

4.3.1.0pracowanie modelu jakosci ustug SOA

W ramach projektu Nowe technologie informacyjne dla elektronicznej gospodarki
i spoteczenstwa informacyjnego oparte na paradygmacie SOA (POIG.01.03.01-00-
008/08) opracowatem model jakosci ustug, stanowigcy rozwiniecie standardu ISO 9126.
Zostat on wykorzystany w trakcie implementacji platformy PLATEL. Méj wktad obejmowat
koncepcje rozszerzenia 6wczesnego standardu jakosci oprogramowania o cechy
i metryki, ktére odpowiadajg specyfice systeméw zorientowanych na ustugi,
w szczegblnosci kompozycji ustug ztozonych, dopasowanych do potrzeb i wymagan

odbiorcow.
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Wyniki prac zostaty zaprezentowane m.in. w publikacjach: Adaptacja modelu luk do
szacowania jakosci systemow zorientowanych na ustugi?®, Software security in the model
for service oriented architecture quality?®>, SOA compliance model - an extension of
software quality model for service oriented systems3° i Specifications and deployment of

SOA business applications within a configurable framework provided as a service®’.

4.3.2.0pracowanie metody analizy i minimalizacji ryzyka wdrozen
systemow ERP

Autorska metoda analizy i minimalizacji ryzyka wdrozen systemoéw ERP zostata przeze
mnie opracowana w ramach prac zwigzanych z przygotowaniem rozprawy doktorskie;j.
Stanowita ona odpowiedz na praktyczne potrzeby wynikajace ze specyfiki wdrozen
systemow informatycznych zarzadzania na przetomie XX i XXI wieku. Zaproponowane
przeze mnie podejscie zostato zweryfikowane w trakcie badan eksperymentalnych,
a nastepnie stosowane przez kilka lat przez QAD Polska sp. z 0.0. M6j wktad obejmowat
opracowanie zatozen i koncepcji metody, jej formalizacje na etapie zbierania danychiich
wstepnego przetwarzania oraz wykorzystania do identyfikacji czynnikéw ryzyka, ktore
stanowig najwieksze zagrozenie dla realizacji projektu wdrozeniowego. Zaproponowane
rozwigzanie zostato zwalidowane i zweryfikowane w trakcie badan eksperymentalnych,

a nastepnie w trakcie rzeczywistych wdrozen systemu klasy ERP.

Wyniki prac badawczych zostaty opisane w mojej rozprawie doktorskiej oraz
w publikacjach: Strategie zarzadzania ryzykiem realizacji projektow informatycznych®,

Risk factors and risk management in the implementation of the MRPII/ERP systems®,

28\Wasilewski A.: Adaptacja modelu luk do szacowania jakosci systemow zorientowanych na ustugi. Zeszyty
Naukowe. Ekonomiczne Problemy Ustug (Uniwersytet Szczeciniski). 2010, nr 58, s. 723-731

2 Kotaczek G., Wasilewski A.: Software security in the model for Service Oriented Architecture quality.
Lecture Notes in Computer Science. 2010, vol. 6067, s. 226-235

30 Wasilewski A.: SOA compliance model - an extension of software quality model for service oriented
systems. W: Information systems architecture and technology : networks and networks' services / eds.
Adam Grzech [iin.]. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010. s. 285-295.

3! Grzech A., Juszczyszyn K., Kotaczek G., Kwiatkowski J., Sobecki J., Swiatek P.R., Wasilewski A.:
Specifications and deployment of SOA business applications within a configurable framework provided as
a service. W: Advanced SOA tools and applications / Stanistaw Ambroszkiewicz [i in.] (eds.). Berlin;
Heidelberg: Springer, cop. 2014. s. 7-71.(Studies in Computational Intelligence, ISSN 1860-949X; vol. 499
52 Wasilewski A., Kubarycz R.: Strategie zarzadzania ryzykiem realizacji projektow informatycznych. W:
Systemy wspomagania organizacji. SWO '2000, [Ustron, 25-27 pazdziernika 2000] / pod red. Jerzego
Gotuchowskiego i Henryka Sroki. Katowice : Wydaw. Uczel. AE, 2000. s. 111-116

3% Wasilewski A.: Risk factors and risk management in the implementation of the MRPII/ERP systems. W:
Advanced computer systems. ACS '2000. Proceedings, Szczecin, [23-25] October 2000 / Eds J, Sotdek, J.
Pejas. Szczecin : "Informa", 2000. s. 373-375
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Analiza i minimalizacja ryzyka we wdrozeniach zintegrowanych systemow wspomagania
zarzgdzania®® i Zarzadzanie ryzykiem wdrozenn  zintegrowanych  systemoéw

informatycznych®.

. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowg
albo artystyczng realizowang w wiece] niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci
zagranicznej

5.1. Staz naukowy w Uniwersytecie WSB Merito
Staz naukowy odbytem w okresie 15.11.2023 - 15.02.2024 w Uniwersytecie WSB Merito.

Opiekunem merytorycznym ze strony Uniwersytetu WSB Merito

we Wroctawiu byta dr hab. inz. Anna Zgrzywa-Ziemak, prof. UWSBM.

Zakres merytoryczny stazu obejmowat badania dotyczgce mozliwosci wykorzystania
metod Al/ML do optymalizacji dziatan na platformach handlu elektronicznego ze wzgledu

na udziat przedsiebiorstw w zréwnowazonym rozwoju.
Rezultaty prac prowadzonych w ramach stazu zostaty:

e zaprezentowane w trakcie IX Annual Seminar Quantitative methods of group
decision making (Wroctaw, 24.11.2023) - tytut wystgpienia: Al-based Multi-variant
E-commerce User Interfaces For Business Sustainability,

e opublikowane w czasopismie Operations Research and Decisions (IF=0.7, 70
punktow MNiSW, Q4), w artykule pt. Multi-variant E-commerce User Interfaces for
Business Sustainability (pozycja C3 na liscie publikacji wchodzacych w sktad

zgtoszonego cyklu),

34 Wasilewski A., Kubarycz R.: Analiza i minimalizacja ryzyka we wdrozeniach zintegrowanych systemoéw
wspomagajacych zarzadzanie. W: Systemy wspomagania organizacji. SWO '2001, [Ustron, 17-19
pazdziernika 2001]/ pod red. Jerzego Gotuchowskiego i Henryka Sroki. Katowice: Wydaw. Uczel. AE, 2001.
s. 74-81

3% Wasilewski A.: Zarzgdzanie ryzykiem wdrozen zintegrowanych systemoéw informatycznych. W: 21.
Miedzynarodowe Sympozjum Naukowe Studentéw i Mtodych Pracownikéw Nauki, Zielona Géra, [8-9] maj
2000. T. Informatyka. [Zielona Géra : Wydaw. PZielonogdrs., 2000]. s. 245-250
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e zreferowane w czasie konferencji ICCS 2024 (Malaga, 2-4.07.2024) oraz
opublikowane w materiatach konferencyjnych — artykut pt. Sustainability in the
digital age: Assessing the carbon footprint of e-commerce platforms® (140

punktéw MNiSW).

Oprécz wspomnianych powyzej rezultatéw stazu jego efektem byto wypracowanie
koncepcji wykorzystania wariantéw interfejsu uzytkownika w sklepach internetowych w
celu zwiekszenia zaangazowania w zréwnowazony rozwadj, m.in. poprzez projektowanie i
stosowanie wariantdw ograniczajacych slad weglowy, wariantéw dopasowanych do

potrzeb osdb z ograniczeniami psychofizycznymi, itp.

5.2. Wspdtpraca naukowa z Telekom University (Indonezja)

Wspotpraca z School of Computing, Telekom University, z Indonezji (rok 2024)
obejmowata badania zwigzane z wykorzystaniem metod analizy wielokryterialnej w
ocenie jakosci klasteryzacji bazujgcej na danych behawioralnych klientow sklepow

internetowych.

Efektem tej wspodtpracy jest artykut opublikowany w czasopi$smie Egyptian Informatics
Journal (IF=5.0, 70 punktéw MNiSW, Q1), pt. Multi-factor evaluation of clustering
methods for e-commerce application (pozycja C5 na liscie publikacji wchodzacych

w sktad zgtoszonego cyklu).

5.3. Wspotpraca naukowa z Uniwersytetem Warszawskim

Wspodtpraca zespotem  naukowcéw z  Wydziatu Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego (lata 2023-2025) obejmowata badania
zwigzane z zastosowaniem klasteryzacji na potrzeby grupowania klientéw sklepdéw

internetowych.

% Wasilewski A., Kotaczek G.: Sustainability in the digital age: Assessing the carbon footprint of e-
commerce platforms. W: Computational Science - ICCS 2024 : 24rd International Conference, Malaga,
Spain, July 2-4, 2024 : Proceedings. Pt. 3/ eds. Leonardo Franco [iin.]. Cham : Springer, cop. 2024. s. 154-
161. (Lecture Notes in Computer Science, ISSN 0302-9743; vol. 14834).
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Efektem tej wspotpracy jest artykut zatytutowany: Clustering methods for adaptive
e-commerce user interfaces®, wygtoszony w ramach konferencji International Joint
Conference on Rough Sets 2023. Artykut zostat wybrany do publikacji w wersji
rozszerzonej w czasopismie Applied Soft Computing Journal (IF=7.2, 200 punktéw

MNiSW, Q1) i obecnie jest w trakcie procesu recenzyjnego.

5.4. Wspétpraca naukowa z Politechnikg Opolskag
Wspotpraca z Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki Politechniki Opolskiej (lata 2017-

2018) obejmowata badania zwigzane z wykorzystaniem koncepcji Service Oriented

Architecture (SOA) w handlu elektronicznym.

Efektem tej wspotpracy jest artykut konferencyjny zatytutowany: SOA approach

in e-commerce integration®®.

5.5. Wspotpraca naukowa z Akademig Gorniczo-Hutniczg, Uniwersytetem
Ekonomicznym w Poznaniu, Politechnikg Poznanskg i Instytutem Podstaw
Informatyki PAN

W ramach projektu Nowe technologie informacyjne dla elektronicznej gospodarki
i spoteczenstwa informacyjnego oparte na paradygmacie SOA (POIG.01.03.01-00-
008/08) wspotpracowatem w latach 2008-2012 z badaczami z uczelni wchodzacych

w sktad konsorcjum realizujgcego ten projekt:

e Akademii Gorniczo-Hutniczej,
e Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,
e Politechniki Poznanskiej,

e Instytutu Podstaw Informatyki PAN z Warszawy.

87 Adam Wasilewski, Mateusz Przyborowski: Clustering methods for adaptive e-commerce user interfaces.
W: Rough Sets. International Joint Conference, IJCRS 2023, Krakow, Poland, October 5-8, 2023 :
proceedings / eds. Andrea Campagner [i in.]. Cham : Springer, cop. 2023. s. 511-525. (Lecture Notes in
Artificial Intelligence. Lecture Notes in Computer Science, ISSN 0302-9743; vol. 14481

38 Wasilewski A., Wasilewski M.: SOA approach in e-commerce integration. W: Proceedings of the 32nd
International Business Information Management Association Conference (IBIMA) : 15-16 November 2018,
Seville, Spain / ed. Khalid S. Soliman. [King of Prussia, PA] : International Business Information
Management Association, cop. 2018. s. 8506-8515
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Efektem tej wspotpracy sa m.in. publikacje: Specifications and deployment of SOA
business applications within a configurable framework provided as a service® oraz Smart
work workbench; integrated tool for IT services planning, management, execution and

evaluation®°.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujgcych nauke lub sztuke

6.1. Dziatalnos¢ dydaktyczna

W czasie swojej pracy na Politechnice Wroctawskiej bytem autorem
i prowadzgcym wielu kursow, prowadzonych w jezyku polskim i angielskim, zwigzanych
przede wszystkim z zastosowaniami informatyki w zarzadzaniu, m.in. dotyczacych
zintegrowanych systemow informatycznych zarzadzania oraz wykorzystaniu podejscia
procesowego, wspieranego narzedziami IT, do optymalizacji dziatania organizacji
gospodarczych. Prowadzone przeze mnie przedmioty znajdowaty sie w siatkach studiow
Wydziatu Informatyki i Zarzgdzania, zaréwno na kierunku Zarzadzanie, jak i na kierunku

Informatyka, a obecnie sg elementami programoéw studidw na Wydziale Zarzgdzania.
Wybrane kursy, ktérych bytem autorem i gtéwnym prowadzacym:

¢ Informatyczne systemy zarzadzania

e Zintegrowane systemy zarzgdzania

e Zintegrowane systemy zarzgdzania ll

e Zintegrowane systemy informatyczne zarzadzania
e Zastosowania informatyki w zarzadzaniu

e Zastosowanie informatyki w finansach

e Managementinformation systems

% Grzech A., Juszczyszyn K., Kotaczek G., Kwiatkowski J., Sobecki J., Swiqtek P.R., Wasilewski A.:
Specifications and deployment of SOA business applications within a configurable framework provided as
a service. W: Advanced SOA tools and applications / Stanistaw Ambroszkiewicz [i in.] (eds.). Berlin;
Heidelberg: Springer, cop. 2014. s. 7-71.(Studies in Computational Intelligence, ISSN 1860-949X; vol. 499
40 Frag M., Grzech A., Juszczyszyn K., Kotaczek G., Kwiatkowski J., Prusiewicz A., Sobecki J., Swiatek P.R.,
Wasilewski A.: Smart Work Workbench : integrated tool for IT services planning, management, execution
and evaluation. W: Computational collective intelligence : technologies and applications : Third
International Conference, ICCCI 2011, Gdynia, Poland, September 21-23, 2011: proceedings. Pt. 1 / Piotr
Jedrzejowicz, Ngoc Thanh Nguyen, Kiem Hoang (eds.). Berlin; Heidelberg: Springer, cop. 2011. s. 557-571.
(Lecture Notes in Computer Science. Lecture Notes in Artificial Intelligence, ISSN 0302-9743; vol. 6922)
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e [Information systems in management

e Integrated management information systems

e Narzedziaiimplementacja aplikacji

e Notacje i modelowanie proceséw biznesowych

e Analiza, projektowanie i implementacja proceséw biznesowych

e Business process modelling

Warte podkreslenia jest, iz w przypadku wiekszosci kurséw, oprécz zaje¢ wyktadowych,
studenci brali udziat w zajeciach laboratoryjnych, w czasie ktérych poznawali

najnowoczes$niejsze narzedzia IT, wspierajace zarzgdzanie organizacjami.

Na prowadzonych przeze mnie zajecia pierwszy raz na Politechnice Wroctawskiej byt
wykorzystywany w dydaktyce system klasy ERP (MFG/PRO 9, od roku 1999), pierwszy raz
byty wykorzystywane narzedzia rodziny ARIS, wspierajgce zarzgdzanie procesami
biznesowymi (od roku 2003) oraz pierwszy raz wykorzystano system klasy iBPMS (IBM
BPM od roku 2021).

Prowadzone zajecia opieram w duzym stopniu na swoich doswiadczeniach
praktycznych, czego przyktadem jest kurs Analiza, projektowanie i implementacja
procesow biznesowych, ktéry pogtebia standardowa wiedze z zakresu analizy
i modelowania proceséw biznesowych o praktyczne aspekty oraz - wynikajgce
z mojego doswiadczenia biznesowego - przyktady wykorzystania wytworzonych modeli

procesow do implementacji systemow informatycznych.

Przygotowujac zajecia dydaktyczne zawsze duzy nacisk ktadtem na praktyczne strony
przekazywanej wiedzy. Z tego powodu uczestniczytem w  szkoleniach

i stazach, m.in. w:

e cyklu 6 szkolen z oprogramowania MFG/PRO, zorganizowanych przez firme QAD
Polskaw2000r.,

e szkoleniu z narzedzia ARIS Toolset i ARIS Simulation zorganizowanym przez IDS
Scheer Polska sp. z 0.0. w maju 2003 r.,

e szkoleniu VMware Infrastructure 3, zorganizowanym przez ITL Polska,

w kwietniu 2008 r,
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e stazu w ramach projektu Innowacyjny Transfer (wspotfinansowany w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego), w okresie marzec 2013 - sierpien 2013,
w firmie Sente zajmujgcej sie produkcjg i wdrozeniami zintegrowanego systemu

informatycznego zarzadzania.

Chcac zapewni¢ studentom dostep na zajeciach dydaktycznych do najwyzszej klasy
oprogramowania inicjowatem i organizowatem wdrozenia wersji studenckich
oprogramowania klasy ERP (MFG/PRO 9, MFG/PRO eB2, Infor LN) oraz oprogramowania

wspierajacego zarzadzanie procesami biznesowymi (ARIS Toolset&Simulation).

W ramach Projektu ,ZPR PWr - Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki
Wroctawskiej” przygotowatem wktad merytoryczny, dzieki ktéremu éwczesny Wydziat
Informatyki i Zarzadzania zakupit licencje dydaktyczne oprogramowania klasy iBPMS -

IBM Business Automation Workflow Express.

Na prowadzone przeze mnie zajecia dydaktyczne czesto zapraszatem praktykéw
majacych duze doswiadczenie w obszarach: zintegrowanych systeméw informatycznych
zarzadzania, zarzgdzania procesami biznesowymi i handlu elektronicznego, m.in. z firm

QAD, Infor, IDS Scheer, Inteca, Ateris, Fast White Cat.

Moje praktyczne doswiadczenia, wynikajgce z prowadzenia od wielu lat dziatalnosci
gospodarczej w zakresie doradztwa informatycznego, przektadajg sie na prowadzone
przeze mnie zajecia dydaktyczne, gdyz umozliwiajg mi potaczenie teorii i praktyki, dzieki
czemu studenci konczag prowadzone przeze mnie kursy ze swiadomosciag jak zdobyta
wiedze przetozy¢é na konkretne dziatania w przysztej pracy. Celowos¢ synergii teorii
i praktyki dostrzegam tez w tym, ze niektdrzy absolwenci po latach, zajmujac juz wysokie
stanowiska w firmach IT, wracajg z propozycjami wspdlnych dziatan na rzecz nowych

rocznikow studentdéw, oferujgc oprogramowanie, prezentacje, staze lub szkolenia.

6.2. Dziatalnos¢ organizacyjna
Od 17.06.2003 r. petnitem funkcje kierownika Pracowni Zintegrowanych Systemoéw
Informatycznych Zarzadzania (PSIZ), ktéra w 2005 roku zostata przeksztatcona

w Laboratorium Jakosci Oprogramowania.
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Dwukrotnie, jako kierownik PSIZ, aplikowatem o dotacje ze srodkéw Funduszu Nauki
i Technologii Polskiej. W roku 2005 Pracownia otrzymata dotacje
w wysokosci 414.000 zt, ktora zostata przeznaczona na zakup, woéwczas pierwszego na
Politechnice, stanowiska pozwalajgcego na obserwacje ruchu gatki ocznej (eye-tracking)
w ramach badan uzytecznosci interfejséw uzytkownika systemow informatycznych. W
roku 2006 Pracownia otrzymata dotacje w kwocie 328.000 zt, dzieki ktérej sfinansowano
zakup stanowiska do badania wydajnosci oprogramowania (w tym oprogramowanie

Rational Performance Tester).

Od 1.12.2004 r. do 31.08.2005 r. petnitem funkcje Doradcy Prorektora Politechniki
Wroctawskiej ds. Rozwoju w zakresie oferty projektu ,Dostawa i wdrozenie
zintegrowanego systemu zarzgdzania” w Politechnice Wroctawskiej. Jako doradca
Prorektora bytem odpowiedzialny za realizacje punktu umowy
z Computerland, na podstawie ktérej Uczelnia otrzymata licencje na uzytkowanie w
celach naukowo-dydaktycznych oprogramowania komercyjnego. Licencje obejmowaty
oprogramowanie: Preactor (system klasy Advanced Planning and Scheduling - APS),
Wonderware Factory FS A2 (system klasy Manufacturing Execution System - MES),
Business Objects (system klasy Business Intelligence — Bl) oraz licencje akademicka na
wykorzystanie oprogramowania firmy Oracle. Beneficjentami umowy w zakresie
dostarczenia powyzszego oprogramowania byty Owczesne instytuty: 16 (Instytut
Cybernetyki Technicznej), 117 (Instytut Informatyki Technicznej), 123 (Instytut Organizacji

i Zarzadzania) oraz 124 (Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji).

W latach 2002-2005 bytem cztonkiem Rady Wydziatu Informatyki i Zarzadzania

Politechniki Wroctawskiej.

W roku 2008 i w roku 2024 otrzymatem Nagrode Rektora w uznaniu wyrdzniajacego

wktadu w dziatalnosé Uczelni.

W latach 2009-2011 bytem kierownikiem dwéch edycji studiow podyplomowych:
,Euromenadzer” i ,Zastosowanie informatyki w procesowym zarzadzaniu
przedsiebiorstwem”, realizowanych w projekcie ,,Podyplomowe studia techniczne dla

przedsiebiorcéw i pracownikéw przedsiebiorstw” (POKL.02.01.01-00-586/09).
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7. Inne informacje dotyczgce kariery zawodowej

0d 2012 roku prowadze dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie doradztwa informatycznego,
w obszarach $cisle powigzanych z prowadzonymi zajeciami dydaktycznymi, dzieki czemu
jestem w stanie tgczy¢ teorie i praktyke oraz wprowadza¢ studentdw w niuanse ich
przysztej pracy zawodowej. Wspotpracujac przez ponad 12 lat m.in. z Fast White Cat
(Grupa Digitree) oraz z firmami z grupy Pelion (m.in. DOZ, PGF, Natura) miatem okazje
uczestniczy¢ w kilkudziesieciu projektach. Bytem w nich odpowiedzialny za zbieranie i
analize wymagan uzytkownikéw réznych systemoéw informatycznych, modelowanie,
optymalizacje i implementacje procesdw biznesowych, przygotowanie architektury
integracji wspotistniejgcych systeméw oraz za nadzér nad implementacja

zaprojektowanych rozwigzan. Wsréd projektéw, ktdre realizowatem mozna wymienic:

e analize i modelowanie proceséw logistycznych i finansowych oraz opracowanie
architektury integracji sklepu internetowego marki 4F, ktérej wtascicielem jest
firma OTCF, z systemami backendowymi oraz pdzniejsze przygotowanie i nadzér
nad zmiang systemu ERP, dziatajgcego w OTCF, z zachowaniem ciggtosci
dziatania catej platformy handlu elektronicznego,

e opracowanie rozwigzan integracyjnych pomiedzy sklepem internetowym
i nowo wdrazanym systemem ERP dla marki Cocodrillo, ktérej wtascicielem jest
firma CDRL, oraz nadzér nad prawidtowoscig i terminowos$cig wdrozenia
integraciji,

e analize, zaprojektowanie i nadzdér nad realizacjg architektury integracji dla
szwedzkiej sieci aptek, przejetej przez DOZ i obecnie funkcjonujgcej pod marka

DOZ Apotek,

® analize procesdw i ich optymalizacje pod katem wdrazania réznego rodzaju
rozwigzan handlu elektronicznego oraz projektowanie architektury integracji m.in.
dla firm: Mazda Polska, Fakro, Grupa MTP, Telecom Slovenia, Skalnik, Totpa,
Kontigo, Tally Weijl, Alshaya, Leroy Merlin, EFL, PGF, Natura, Amboo, Archicom.
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