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1. Wstep

Wilasciwe stosowanie w badaniach marketingowych odpowiednich metod sta-
tystycznej analizy wielowymiarowej wymaga dysponowania wiedza o mozliwo-
Sciach ich wykorzystania w rozwigzywaniu konkretnych probleméw marketingo-
wych. O ile w przypadku jedno- i dwuwymiarowych metod analizy danych trudno
jest wskaza¢ konkretne pola zastosowan, o tyle dla wielowymiarowych metod ana-
lizy danych istnieje taka mozliwos¢ (por. [1, s. XII]). Celem artykutu jest zaprezen-
towanie podstawowych obszaréw zastosowan metod statystycznej analizy wielo-
wymiarowej w badaniach marketingowych. W czgsci pierwszej przedstawiono kla-
syfikacje metod statystycznej analizy wielowymiarowej uwzgledniajaca cztery kry-
teria: rodzaj badania, skale pomiaru zmiennych, przedmiot badania, typ metody.
Czg$¢ druga zawiera krétka charakterystykg probleméw marketingowych, a czgsé
trzecia — metody statystycznej analizy wielowymiarowej pozwalajace na ich roz-
wigzanie.

2. Klasyfikacja metod statystycznej analizy wielowymiarowe;j

Klasyfikacje metod statystycznej analizy wielowymiarowej zaproponowali
m.in.: Lattin, Carroll i Green [15, s. 10], Green, Tull i Albaum [4, s. 416, 426],
Hair i in. [5, s. 18-19; 6, s. 20-21], Jajuga [7], Kendall [10], Kinnear i Taylor
[11,s. 607, 625]. Wsrdd kryteridw klasyfikacji wyrdznia sig nastepujace:
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a. Rodzaj badania. Wystepowanie badz niewystepowanie w zbiorze zmiennej
zaleznej (zmiennych zaleznych) od innych zmiennych pozwala wyr6znié metody
badania zaleznosci (dependence methods) oraz metody badania wspotwystgpowa-
nia (interdependence methods). W metodach badania zaleznosci jedna lub wigcej
zmiennych okresla si¢ jako zmienna (zmienne) zalezna od zbioru pozostatych
zmiennych (zwanych niezaleznymi). W metodach badania wspoiwystgpowania nie
dzieli sie zmiennych na zalezne i niezalezne. Za pomocg tych metod analizuje sie
okreslone wewnetrzne relacje migdzy zmiennymi w zbiorze zmiennych (jesli
przedmiotem badania jest zmienna) lub relacje zachodzace migdzy obiektami opi-
sanymi tymi zmiennymi {(gdy przedmiotem badania jest obiekt). Za pomoca tych
metod analizuje si¢ wzajemne potozenie (usytuowanie) obiektéw lub zmiennych
w wielowymiarowej przestrzeni.

b. Skale pomiaru zmiennych. W teorii pomiaru rozréznia si¢ cztery podstawo-
we skale pomiaru, uporzadkowane od najstabszej do najmocniejszej: nominalna,
porzadkowg (rangowa), przedziatlowa (interwalowa), ilorazowa (stosunkowa). Ska-
le przedzialows i ilorazowa zalicza si¢ do skal metrycznych, nominalng i porzad-
kowa natomiast do niemetrycznych. Typ skali, ze wzgledu na dopuszczalne prze-
ksztalcenia, determinuje stosowalnos$é rozmaitych technik statystyczno-ekonome-
trycznych. Technikami statystycznymi, dopuszczalnymi dla danego typu skali, sa
te techniki, ktore dostarczaja wynikow (w sensie relacji) niezmiennych wzgledem
dopuszczalnych przeksztalcen. Bardziej szczegétowo o problematyce skal pomiaru
traktuja prace Walesiaka [20; 21; 23].

¢. Przedmiot badania (zmienne, obiekty).

d. Typ metody (eksploracyjna, konfirmacyjna) (zob. np. [8]). Kryterium po-
dziatu jest tutaj istnienie badz nieistnienie hipotez badawczych dotyczacych rozpa-
trywanego zbioru obserwacji. Dla metod weryfikujacych (konfirmacyjnych, po-
twierdzajacych) hipotezy (confirmatory data analysis) zaklada si¢ pewien model,
ktory opisuje ksztaltowanie si¢ wartosci zmiennych i jest uproszczeniem danych
empirycznych: dane = model + reszty. Metody te stosuje si¢ zwykle wtedy, gdy
w badaniu przyjmuje si¢ podejscie stochastyczne. Sformutowanie modelu oznacza
przyjecie pewnych zalozen (np. dotyczacych postaci rozkladu — wielowymiarowy
rozkiad normalny). W metodach eksploracyjnych (odkrywajacych) wiasciwosci
(exploratory data analysis) nie przyjmuje sie zadnego modelu i hipotez. Zadaniem
tych metod jest ;,wglad” w zbidr analizowanych wielowymiarowych obserwacji,
tak aby mogla nastapi¢ syntetyzacja informacji o tym zbiorze obserwacji, ewentu-
alnie préba sformutowania hipotez badawczych prowadzacych do pewnego mode-
lu. W metodach tych nie skorzystano z wielu krgpujacych zatozen (np. dotycza-
cych postaci rozktadu wielowymiarowego), a zatem z reguly stosuje sie je w bada-
niach, w ktorych przyjeto podejscie opisowe.

Klasyfikacje wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowej przed-
stawiono w tab. 1.



23

Tabela 1. Klasyfikacja wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowe;j

Rodzaj bada-{Skala pomiaru zmiennej zalez-| Skale pomiaru {Przedmiot|
Metoda . . . . . . . | Typ metody
nia nej (zmiennych niezaleznych)| zmiennych | badania
Analiza badanie metryczna, niemetryczna (me- . cksploracyj-
.. . ] . - zmienne |na / konfir-
regresji zaleznosci | tryczne, niemetryczne) .
macyjna
Drzewa kla- | badanie metryczna, niemetryczna (me- . eksploracyj-
. . . . - obiekty
syfikacyjne | zaleznodci | tryczne, niemetryczne) na
.. . . . eksploracyj-
¢ - . h
Coryozf? badgmer . metryczna, niemetryczna (nie _ zmienne | na / konfir-
analysis zaleznosci | metryczne) .
macyjna
Analiza czyn- bada'me ‘ . eksploracyj-
nikowa wspotwy- - metryczne zmienne |[na / Konfir-
stgpowania macyjna
Skalowanie | badanie
. \ metryczne, . eksplora-
wielowy- wspotwy- - . obiekty .
: . niemetryczne cyjna
miarowe stgpowania
. badani
Analiza  ko-| 2 a’me . _ . eksplora-
.. | wspolwy- -~ niemetryczne | obiekty .
respondenc;ji . cyjna
" | stgpowania
Metody kla- bada’me metryczne, . eksplora-
o e wspotwy- - . obiekty .
syfikacji . niemetryczne cyjna
stgpowania
Metody po-| badanie metryczne, . eksplora-
rzadkowania | wspolwy- - . obiekty .
. . niemetryczne cyjna
liniowego stgpowania

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [3, s. 57; 6,s. 19-21; 15, s, 10; 23, s. 74].

Stopien wykorzystania wybranych metod statystycznej analizy wielowymiaro-
wej w badaniach marketingowych przedsigbiorstw amerykanskich w latach 1988

i 1994 ukazano w tab. 2.

Tabela 2. Wykorzystanie wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach
marketingowych przedsigbiorstw amerykanskich w latach 1988 i 1994

Wykorzystywana | Wykorzystywana [Nie wykorzystywana
Metoda czgsto (w %) czasami (w %) (w %)
1988 1994 1988 1994 1988 1994
Analiza regresji 24 32 50 49 26 19
Metody klasyfikacji 8 12 41 51 51 37
Analiza czynnikowa 9 19 32 39 59 42
Conjoint analysis 6 11 30 41 64 48
Skalowanie wielowymiarowe 7 9 27 37 66 54
Metoda detekcji interakcji (AID)" 2 2 5 10 93 88

* Jest to jedna z metod okre§lanych mianem drzew klasyfikacyjnych.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [11; 12].
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3. Charakterystyka wybranych probleméw marketingowych

Do podstawowych probleméw marketingowych rozwigzywanych z wykorzy-
staniem wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowej zalicza sie:
segmentacje¢ rynku, wybor rynku docelowego, okreslanie pozycji produktu na ryn-
ku (pozycjonowanie i repozycjonowanie produktu), okreslanie struktury rynku,
rozpoznawanie ,,luki” na rynku, identyfikacj¢ rynkéw testowych, okreslanie i pro-
gnozowanie udziatu w rynku, wielkosci sprzedazy oraz rozpoznawanie zwiazkéw
konkurencyjnych, selekcjonowanie idei (koncepcji) produktu przez firme, badanie
preferencji (nastawienia) konsumentéw wobec produktéw, okreslanie cech produk-
tow, ktore sg dla konsumentéw najistotniejsze.

Segmentacja rynku. Pionierski artykut Smitha [19] spowodowat, ze segmen-
tacja stata si¢ zagadnieniem powszechnie badanym i stosowanym w marketingu.
W odniesieniu do prawie kazdego przedsigbiorstwa obserwuje si¢ heterogenicz-
nos¢ jego rynku, dlatego podzial konsumentéw na homogeniczne grupy jest pode;j-
$ciem obiecujacym. Mozna wigc spodziewaé si¢ wzrostu zyskownosci operacji
rynkowych przedsiebiorstwa. Wedlug szacunkéw Wedela i Kamakury [24, s. 6], do
1997 r. opublikowano ponad 1600 prac naukowych po$wigconych segmentacji
rynku.

Segmentacja rynku w ujeciu klasycznym to ,,podziat rynku na odrgbne grupy
nabywcdédw o roéznych potrzebach, cechach i zachowaniach, ktére moga wymagaé
odmiennych produktéw lub instrumentéw marketingowych” (por. [14, s. 421]).
W klasycznym ujeciu segmentacji rynku obiektem badania jest pojedynczy konsu-
ment-nabywca (indywidualny nabywca, gospodarstwo domowe, organizacja lub
przedsigbiorstwo-nabywca). W badaniach segmentacyjnych sensu largo obiektem
badania moze by¢ pojedynczy konsument-nabywca lub zbiorowos¢ konsumentow
na okreslonym rynku (np. zbiér pracownikdw wykonujacych dany zawdd, zbior
nabywcow z danego miasta, regionu czy kraju). Celem badan segmentacyjnych
sensu largo (por. [17, s. 135]) jest wyodrebnienie (identyfikacja) grup jednostek
(ludzi, rynkéw, organizacji) — segmentéw, ktére maja pewne cechy wspdine
(postawy, sklonnosci nabywcze, przecigtne przyzwyczajenia itd.).

Wybér rynku docelowego. Wybdr rynku docelowego obejmuje oceng atrak-
cyjnosci kazdego z wydzielonych segmentdéw rynku, a nastgpnie dokonanie wybo-
ru, ktéry z nich obstugiwac. ,

Metody modelowania symulacyjnego rynku pozwalaja na wybor rynkéw doce-
lowych. Ogélna procedura modelowania symulacyjnego rynku obejmuje nastgpuja-
ce etapy:

— wyboér produktéow do analizy symulacyjnej, umozliwiajacej znalezienie naj-
lepszego produktu dla kazdego z segmentéw. Na wybdr produktéw do analizy
symulacyjnej wptywaja (zob. [13, s. 259-261]): wyznaczone profile segmentéw,



25

wielko$¢ i dynamika segmentu, atrakcyjnos¢ strukturalna segmentu (zagrozenie ze
strony silnych konkurentéw wewnatrz segmentu), zagrozenie wejsciem do segmen-
tu innych producentéw, zagrozenie produktami substytucyjnymi, zagrozenie wzro-
stem sily przetargowej nabywcoéw (nabywcy sa bardziej skoncentrowani lub zorga-
nizowani), zagrozenie wzrostem sily przetargowej dostawcow, cele i zasoby przed-
siebiorstwa;

— prognozowanie udziatlu w rynku produktéw zaprojektowanych dla poszcze-
golnych segmentow rynku;

— wybo6r optymalnych konfiguracji.

Okreslanie pozyeji produktu na rynku (pozycjonowanie i repozycjonowa-
nie produktu). Pozycja produktu oznacza ,,sposéb, w jaki produkt jest postrzegany
przez konsumentéw ze wzgledu na jego istotne atrybuty, lub tez inaczej — miejsce
zajmowane przez niego w umystach konsumentéw w relacji do produktéw konku-
rencyjnych” [14, s. 493]. Kierownictwa firm sa zainteresowane sprawdzeniem usy-
tuowania na rynku swojej oferty w postaci istniejacego lub nowego produktu (be-
dacego w fazie wprowadzania na rynek) w stosunku do konkurencyjnych produk-
tow. Tego typu badania moga by¢ prowadzone nie tylko w odniesieniu do produk-
tow czy ustug, ale takze w stosunku do przedsigbiorstw. Okresla si¢ wtedy pozycje
badanego przedsigbiorstwa na tle przedsigbiorstw konkurencyjnych.

Przez pozycjonowanie produktu rozumie si¢ ,,dzialania prowadzace do tego,
aby w swiadomosci konsumentéw docelowych produkt zajat okreslone, wyrdznia-
jace i pozadane miejsce w pordwnaniu z produktami konkurencyjnymi” [14,
s. 421]. Cennym narze¢dziem pomocnym w pozycjonowaniu produktu sa mapy per-
cepejl.

Okreslanie struktury rynku. Identyfikacja grup produktéow lub ushug o po-
dobnych cechach pomaga w rozwiazaniu istotnego zagadnienia okreslania struktu-
ry rynku. Identyfikacja struktury rynku nastgpuje w wyniku klasyfikacji oraz po-
rzadkowania liniowego badanych obiektow (produktdw, ustug, przedsigbiorstw),
przeprowadzonych na podstawie obiektywnie ustalonych warto$ci zmiennych opi-
sujacych badane obiekty. Na tej podstawie mozna zidentyfikowa¢ np. klasy
wzglednie jednorodnych produktéw konkurujacych na rynku. Rozwiazanie tego
typu problemu z uzyciem metod klasyfikacji zaproponowali Green, Tull i Albaum
(4, s. 592-594] na przykiadzie rynku komputerowego.

Ocena dokonana na podstawie subiektywnych ocen potencjalnych i istnieja-
cych nabywcdow (w zadanej skali ocen) w stosunku do badanych obiektéw lub kaz-
dej zmiennej opisujacej badane obiekty pozwala okreéli¢ ich pozycje na rynku.

Rozpoznawanie ,luki” na rynku. Rozpoznawanie luk rynkowych jest jedna
ze strategii marketingowych. Celem tej strategii jest ,,uzyskanie kontroli na matym
odcinku i utrzymanie si¢ w niszy w sposob spokojny i bezpieczny, unikajac kon-
frontacji z silniejszymi konkurentami” (por. [2, s. 365]). Poszukiwanie luk rynko-
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wych moze odnosi¢ si¢ do poszczegdlnych rynkéw, produktéw czy nabywcow.
Luka rynkowa moze wynika¢ ze specjalizacji rynkowe] (szczegdtowej wiedzy o
okreslonym rynku), specjalistycznej wiedzy w danej dziedzinie, pozwalajacej na
wczesne opanowanie specjalistycznego produktu lub opracowanie produktu o bar-
dzo duzym znaczeniu dla innych produktéw. Podstawowa metoda analizy wielo-
wymiarowej stuzaca rozpoznawaniu luk rynkowych jest skalowanie wielowymia-
rowe, poniewaz rezultaty skalowania przedstawiane sa na ogét na plaszczyznie
W postaci tzw. mapy percepcyjnej.

Identyfikacja rynkow testowych. Wprowadzenie nowego produktu (ustugi)
na rynek jest poprzedzane z reguly jego testowaniem, majacym na celu sprawdze-
nie dostosowania produktu do potrzeb konsumentow. Podstawowym celem testo-
wania jest sprawdzenie produktu w rzeczywistych sytuacjach rynkowych, wstepne
testowanie alternatywnych programow marketingowych przygotowanych dla okre-
Slonego produktu, poznanie reakcji konsumentéw i handlowcoéw na uzytkowanie
i sprzedaz produktu, wykrycie wad produktu oraz opracowanie wiarygodnych
prognoz przyszlej sprzedazy (por. np. [13, s. 317; 18]).

Identyfikacja relatywnie jednorodnych rynkéw testowych ma szczegélne zna-
czenie, pozwala bowiem Znacznie ograniczy¢ koszty tego przedsiewziecia (wyniki
z jednego rynku testowego moga by¢ uogdlnione na inne rynki testowe z tej samej
klasy jednorodnej), a takze umozliwia uzyskanie reprezentatywnej opinii konsu-
mentdw. Aspektem o szczegélnym znaczeniu w wyborze rynkéw testowych jest
okreslenie liczby rynkéw w badanej probie oraz wybor konkretnych rynkow, czyli
okreslenie odpowiednich miejsc testowania produktu.

OkreSlanie i prognozowanie udzialu w rynku, wielkosci sprzedazy oraz
rozpoznawanie zwigzkéw konkurencyjnych. Analiza regresji wielorakiej nalezy
do podstawowych metod stosowanych w marketingowych modelach popytu. Ze
wzgledu na poziom popytu wyroznia sie [16, s. 157]: dla poziomu bezwzglednego
— modele produktu, modele marki, dla poziomu wzglednego — modele udziatu
w rynku. Modele tego typu budowane sa dla danych indywidualnych (poszczegdl-
nych nabywcoéw, gospodarstw domowych) lub zagregowanych (domy towarowe,
sieci handlowe, segmenty rynku, caly rynek).

Do gtéwnych zastosowan marketingowych analizy regresji zalicza si¢ identyfi-
kacj¢ czynnikéw decydujacych o wielkosci sprzedazy badanego produktu i udziale
jego sprzedazy w rynku, wyznaczenie prognozy sprzedazy lub prognozy udziatu
w rynku oraz symulacj¢ i opracowanie scenariuszy (np. na podstawie wyznaczo-
nych wspolczynnikéw elastycznoscei przewidywanie zmian w popycie przy réznych
wariantach zmian w wartosciach zmiennych objasniajacych kontrolowanych przez
firme). Zatem waznym zagadnieniem w badaniach marketingowych jest wyznacze-
nie wspolczynnikow elastycznosci popytu mierzacych wzgledne zmiany popytu,
wywolane okreslonymi wzglednymi zmianami zmiennych objasniajacych. Znajac
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zmienne, ktore okreslaja popyt na produkt badanej firmy, oraz wielkos¢ i kierunek
ich zmian, mozemy za pomocg wspotczynnikéw elastycznosci okresli¢ wplyw tych
zmiennych na wzrost lub spadek popytu. Znajomos<¢ elastycznosci popytu na dane
dobro pozwala podjaé¢ wlasciwe decyzje odnosnie do zmian w wartosciach zmien-
nych objasniajacych kontrolowanych przez firme.

Selekcjonowanie idei (koncepcji) produktu przez firme. W procesie rozwoju
nowego produktu (por. np. [14, s. 666-671]) bardzo wazna faze¢ stanowi selekcjo-
nowanie idei (koncepcji) produktéw przez firme (product idea screening by the
firm). W tym wzgledzie bardzo uzytecznym narz¢dziem statystycznym stuzacym
do przeprowadzenia takiej oceny i wyboru sa metody porzadkowania liniowego
idei produktéw (por. [4, s. 720-725]). Na poczatku, na podstawie odpowiedniego
zestawu zmiennych, ocenia si¢ kazda ideg produktu. W nastgpnym kroku wyznacza
si¢ syntetyczne wartosci dla kazdej analizowanej idei produktu i przeprowadza sie
ich porzadkowanie. Stanowi ono podstawg wyboru danej idei produktu.

Badanie preferencji (nastawienia) konsumentéw wobec produktéw. O sku-
tecznosci sprzedazy wprowadzanego na rynek produktu (ustugi) decyduje przede
wszystkim wczesniejsze rozpoznanie preferencji (nastawienia) konsumentow. Po-
tencjalny nabywca wyrazajacy swoj stosunek do rzeczywistosci operuje, mniej lub
bardziej swiadomie, wymiarami, traktujac obiekty (produkty, ustugi, firmy, domy
towarowe, sprzedawcow, zmienne charakteryzujace produkty, hasta reklamowe
itp.) jako punkty w przestrzeni wielowymiarowej. Rozpoznanie preferencji konsu-
mentéw powinno dotyczy¢ okreslenia:

— charakterystyk produktéw pozadanych przez konsumentow,

~ relatywnej waznos$ci poszczegdlnych charakterystyk produktéw w procesie
wyboru produktu przez nabywcg,

—waznosci kazdego poziomu zmiennej opisujacej badany produkt.

Okreslanie cech produktéw, ktére s3 dla konsumentéw najistotniejsze.
Bardzo wazna dziedzing badan jest wyszukiwanie ogdlnych prawidlowosci w ana-
lizowanym zjawisku. Ma to znaczenie szczegdlnie w badaniu zachowan (reakcji)
konsumentéw na rynku. Z pierwotnie duzego zbioru zmiennych w wyniku zasto-
sowania np. analizy czynnikowej otrzymuje si¢ kilka czynnikéw gtéwnych, ktore
decyduja np. o wyborze danego produktu przez konsumenta.

4. Podstawowe zastosowania wybranych metod statystycznej
analizy wielowymiarowej w badaniach marketingowych

Najwazniejsze zastosowania wybranych metod statystycznej analizy wielowy-
miarowej w badaniach marketingowych ukazano w tab. 3. Problemy marketingowe
oznaczone numerami 3, 4, 5, 6 i 8 rozwiazuje si¢ na ogo6t za pomocg metod badania
wspétwystepowania, problemy 2 i 7 za$ za pomoca metod badania zaleznosci. Po-
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Tabela 3. Podstawowe zastosowania wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowej
w badaniach marketingowych

Problemy marketingowe
Metoda T I A B G

Analiza regresji X

Drzewa klasyfikacyjne x x
Conjoint analysis x x , x X
Analiza czynnikowa X x X
Skalowanie wielowymiarowe X X X
Analiza korespondenc;ji X x

Metody klasyfikacji x X

Metody porzadkowania liniowego x x X
Oznaczenia:

1. Segmentacja rynku.

2. Wyb6r rynku docelowego.

3. Okreslanie pozycji produktu na rynku (pozycjonowanie i repozycjonowanie produktu).

4. Okreslanie struktury rynku.

5. Rozpoznawanie ,,luki” na rynku.

6. Identyfikacja rynk6w testowych.

7. Okreslanie i prognozowanie udzialu w rynku, wielkosci sprzedazy oraz rozpoznawanie zwigzkow

konkurencyjnych (analiza cen, wydatkdw na reklame i promocj¢ débr konkurencyjnych).
8. Selekcjonowanie idei (koncepcji) produktu przez firme.
9. Badanie preferencji (nastawienia) konsumentéw wobec produktow.
10. Okredlanie cech produktow, ktdre s dla konsumentéw najistotniejsze.

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie: [3, s. 58; 9; 22; 23, s. 151].

zostate problemy rozwiazywane sa metodami badania zaleznosci i wspotwystepo-
wania. Jesli np. jeste$Smy w stanie wyrdzni¢ w zbiorze badanych zmiennych zmien-
na zalezna, to w zagadnieniu segmentacji mozna stosowaé drzewa klasyfikacyjne,
jesli nie, to mozna skorzysta¢ z metod klasyfikacji lub skalowania wielowymia-
rowego.

Czgsto w jednym badaniu marketingowym stosuje si¢ jednocze$nie metody ba-
dania zaleznosci i metody badania wspotwystepowania, zwlaszcza wtedy, gdy cel
badania jest okreslony wielorako. Metoda conjoint analysis stuzy do pomiaru pre-
ferencji konsumentéw wzgledem produktow opisanych wieloma zmiennymi. Re-
zultaty uzyskane ta metoda sa nastepnie wykorzystywane przez metody klasyfika-
cji do wydzielenia segmentow potencjalnych konsumentéw o zblizonych preferen-
cjach wyboru.
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THE APPLICATIONS OF MULTIVARIATE STATISTICAL DATA
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Summary

The author discusses main applications of selected multivariate statistical methods in solving
marketing problems. In the first part of the article classification of multivariate methods in marketing
research was presented based on four criteria. The proper application of data analysis methods in mar-
keting research requires the knowledge of marketing problems. These problems are discussed in part
two. In the third part of the article multivariate statistical methods were indicated to solve mentioned
marketing problems.

Prof. dr hab. Marek Walesiak jest pracownikiem Katedry Ekonometrii i Informatyki w Aka-
demii Ekonomicznej we Wroclawiu,



