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Wspomaganie decyzji w doborze rozwiazan
systemowych w ksztalceniu na odleglo$¢

WPROWADZENIE

W coraz wigkszym stopniu wspomaganie procesu dydaktycznego realizo-
wane jest poprzez uzycie systemow (platform) e-learningowych. Stosowane sa
one przede wszystkim przez firmy w celu doksztatcania pracownikow. Daje to
firmom szereg korzysci zwigzanych ze wzrostem kwalifikacji osob zatrudnio-
nych, mozliwoscig tatwego monitorowania postepoOw w nauce oraz oszczedno-
$cig czasu poswigcanego przez pracownikow na doksztatcanie. Poza wykorzy-
staniem w firmach, platformy e-learningowe stosowane sg rowniez przez uczel-
nie wyzsze, jako narzedzie do pracy ze studentami. Pozwala to usprawni¢ ko-
munikacje, utatwi¢ proces przeprowadzania i sprawdzania wiedzy oraz oszczg-
dzi¢ i uelastyczni¢ czas pracy wyktadowcy. Wedlug badan, wykorzystanie plat-
form e-learningowych przez uczelnie wyzsze na przestrzeni ostatnich lat stale
rosnie. W roku 2007 z narzedzi e-learningowych korzystato 34% krajowych
uczelni®, podczas gdy w roku 2010 odsetek ten przekroczyt 45%.

Celem niniejszego opracowania jest dokonanie przegladu dostepnych na
rynku platform e-learningowych oraz wybor najlepszej z nich. Wybor ten jest
dokonywany przez grupe ekspertow, dzieki czemu jest on w pewnym stopniu
zobiektywizowany i uniezalezniony od preferencji pojedynczego decydenta.

SYSTEMY DO ZARZADZANIA SZKOLENIAMI

System do zarzadzaniami szkoleniami (ang. Learning Management System —
LMS) to zbiér narzedzi, pozwalajacy na kompleksowe zarzadzanie procesem
szkoleniowym na odlegto$¢. Do gtownych zadan takich systemoéw nalezy udo-
stepnianie mechanizmow publikowania szkolen w formie elektronicznej oraz
sprawne zarzadzanie zaréwno uzytkownikami, jak i zasobami szkoleniowymi®.

! M. Kraska, Elektroniczna gospodarka w Polsce RAPORT 2009, Instytut Logistyki i Maga-
zynowania, Poznan 2010, s. 305.
2 B. Mejssner, Nauczanie na platformie, CIO, nr 8, 2007.
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Obecnie na rynku jest dostepnych wiele platform do zarzadzania szkolenia-
mi (platform e-learningowych) o réznej funkcjonalnosci oraz cenie. Najprostsze
z nich pozwalaja na zainstalowanie pojedynczych kurséw, prostg administracje
i cechujg si¢ malg uzyteczno$cig. Inne z kolei charakteryzujg si¢ ztozong funk-
cjonalno$cia, zaspokajajac w znacznej mierze oczekiwania uzytkownikow,
administratorow oraz tworcow kursow e-learningowych.

Dobor konkretnego systemu do zarzadzania szkoleniami nie jest zadaniem
prostym i tatwym. Istnieje wiele réznych platform o ré6znym stopniu ztozonosci,
mozliwos$ci zaadaptowania do wlasnym potrzeb, réznych kosztach utrzymania
systemu i jeszcze wielu innych aspektach, ktore nalezy rozwazy¢ przed podje-
ciem decyzji o jej wyborze. Do najbardziej znanych komercyjnych platform
LMS zalicza sie: WBTServer, Oracle iLearning, LEO. Takze w$rod rozwigzan
udostepnianych na licencji Open Source jest znaczny wybor, a do najpopular-
niejszych zaliczamy: Moodle, Claroline, Dokeos, ILIAS czy .LRN. Kazda pro-
cedura wyboru musi by¢ poprzedzona dosy¢ szczegdtowa analiza poszczegol-
nych wariantow”.

WBTServer jest systemem LMS charakteryzujacym si¢ prostg i intuicyjna
obstuga, ktorego funkcjonalno$¢ oraz spolszczony interfejs graficzny mozna
indywidualnie dopasowywa¢ do potrzeb klienta. Nawigacja jest stosunkowo
prosta 1 dos¢ intuicyjna. WBTServer posiada wszystkie podstawowe cechy
typowego systemu LMS, a ponadto istnieje mozliwo$¢ powigzania go z syste-
mami ksiegowymi, dziekanatowymi. Do komunikacji wykorzystuje klienta
poczty oraz takie narzedzia jak chat, FAQ, komunikacja gltosowa czy wideo.
System ten wspolpracuje z wieloma bazami danych, jak np.: ORACLE, MS
SQL Server, Informix, DB2, MySQL, czy MS ACCESS.*

Platforma Oracle iLearning oferowana jest jako ustuga dzierzawiona lub
jako produkt licencjonowany, ktory umozliwia udostgpnianie gotowych kursow
lub tez tworzenie wiasnych. Funkcjonalno$¢ Oracle iLearning umozliwia reali-
zacj¢ catosciowego srodowiska szkoleniowego oferujacego zindywidualizowane
programy szkolen z wykorzystaniem modelu ASP (ang. Application Service
Provider). Dla organizacji, ktore nie sg zainteresowane outsourcingiem, Oracle
iLearning oferuje réwniez niezalezny produkt, dla ktérego klient wykupuje
licencje, za$ firma Oracle administruje aplikacja, wykonujac niezbgdne prace
eksploatacyjne i utrzymaniowe. Platforma zapewnia zar6wno administrowanie
szkoleniami, jak i monitorowanie procesu ich przebiegu. System posiada szereg
narzedzi do komunikacji pomiedzy uczestnikami szkolenia oraz prowadzacym,
takie jak klient poczty elektronicznej, forum, ogloszenia (tryb asynchroniczny),
czy czat (tryb synchroniczny). Platforma udost¢pnia narz¢dzia do generowania

3 M. Piwowarski, Wspomaganie podejmowania decyzji w procesie doboru platformy
e-learningowej, Studia i Materiaty Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, nr 21, Byd-
goszcz 2009, s. 79-88.

* www.platforma-lms.4system.com.
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raportow, takze w formacie XML i XSL, dzi¢ki czemu mozna kontrolowa¢ dzia-
fania uzytkownikow. Platforma Oracle iLearning jest kompatybilna ze standar-
dami SCORM oraz AICC®.

LEO (ang. Learning Environment Online) to platforma e-learningowa opra-
cowana przez polska firm¢ YDP, umozliwiajaca stworzenie w dowolnej firmie
lub instytucji edukacyjnej portalu szkoleniowego. System LEO sktada si¢ z wie-
lu niezaleznych serwerdow logicznych tworzacych razem spdjna platforme do
nauczania na odleglo$¢, ktora jest dostepna poprzez przegladarke internetowa.
Liczba tych serwerdw jest uzalezniona od oczekiwanej funkcjonalnosci rozwia-
zania oraz liczby docelowych uzytkownikéw. W przypadku mniejszych rozwig-
zah systemowych wystarczy pojedynczy komputer, na ktorym sa instalowane
wszystkie potrzebne serwery logiczne. Natomiast dla rozwigzan duzej skali ser-
wery mogg by¢ instalowane na kilku komputerach tworzacych klastry. Podsta-
wowa funkcjonalno$¢ platformy moze by¢ rozbudowana przez udostgpnianie
ustugi video konferencji, broadcastu tre$ci multimedialnych, czy np. dostgpu do
symulatoréw. Wspiera standardy AICC oraz SCORM®.

Moodle jest cickawg alternatywa dla rozwigzan komercyjnych, jest rozpro-
wadzany na zasadach licencji Open Source (za darmo), dzieki czemu kazdy ma
dostep do petnego kodu zrodlowego i moze wprowadza¢ do niego dowolne
zmiany. Modulowa struktura tej platformy sprawia, iz jest ona przyjaznym na-
rzedziem tworzenia szkolen e-learningowych. Umozliwia miedzy innymi udo-
stepnianie notatek i materiatow dydaktycznych w postaci elektronicznej, prze-
prowadzanie réznorodnych testow, wystawianie ocen studentom, a takze organi-
zowanie dyskusji na forach internetowych. Kontakt nauczyciela z uczestnikami
szkolenia jest mozliwy w oparciu o ustuge chat, system wysytania krotkich wia-
domosci oraz poczte elektroniczng. Oprocz konstruowania zasobow edukacyj-
nych umozliwia sprawne zarzadzanie procesem ksztatcenia w oparciu o takie
funkcje, jak: zarzadzanie kontami uzytkownikow, tworzenie grup uzytkowni-
kow, zarzadzanie kursami itp. Do innych ciekawych funkcjonalnosci systemu
Moodle mozna zaliczy¢: kalendarz-organizer platformy, kursu i uczestnika,
mozliwo$¢ dostosowywania skal ocen oraz zarzadzanie ocenami, $ledzenie
logow uzytkownikow, przesylanie plikow z zewnatrz do kursu itp. Platforma
Moodle jest zgodna ze standardami AICC/SCORM, co 0znacza, ze mozliwe jest
przeniesienie kursow do/z innych platform dziatajacych w tym standardzie’.

Claroline jest platformg udostepniang na Powszechnej Licencji Publicznej
GNU, wykorzystujaca jezyk programowania PHP i baz¢ danych MySQL.
Umozliwia ona tworzenie oraz administrowanie kursami, a takze wspdlng prace
jej uzytkownikéw w $rodowisku internetowym. System ten posiada wiele roz-
nych wersji jezykowych, w tym polskg i wykorzystywany jest przez setki orga-

% www.ilearning.oracle.com.
& www.ydp.com.pl/platforma-e-learningowa-leo.
" www.moodle.org.
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nizacji z catego $wiata. Platforma Claroline jest kompatybilna ze standardami
SCORM i IMS®.

Platforma e-learningowa Dokeos jest udostgpniana za darmowo w wielu
réznych wersjach jezykowych, takze w polskiej. Umozliwia administratorom na
sprawne zarzadzanie procesem ksztalcenia, a wykladowcom tworzy¢ zawarto$¢
merytoryczng i strukture kursow, utrzymywac interakcje ze studentami oraz
$ledzi¢ ich postepy przez zastosowanie systemu raportowania. Ponadto system
umozliwia: zarzadzanie uzytkownikami oraz grupami uzytkownikdéw, publi-
kowanie dokumentéw w réznych formatach, administrowanie forami dyskusyj-
nymi, opracowywanie wlasnych testow, uwzglednianie kalendarza z terminami
wykonania zadan oraz planem zaje¢, publikowanie prac uzytkownikéw czy wy-
sytanie maili. Dostep do platformy jest realizowany w oparciu 0 przegladarke
internetowa. System umozliwia eksportowanie kursow w formacie SCORM".

ILIAS jest platforma, ktérej rozwdj jest koordynowany jest przez zespot
os6b z University of Cologne. Posiada kilka wersji jezykowych, w tym rowniez
polska. W Polsce system zostal wdrozony m.in. przez Uniwersytet im. Adama
Mickiewcza w Poznaniu oraz Akademi¢ Morska w Gdyni. System obok zaso-
bow e-learning posiada wtasne moduty komunikacji asynchronicznej. Platforma
ma mozliwo$é eksportu kurséw w formacie SCORM™.

Platforma .LRN wspiera podstawowe mechanizmy e-learningu, takie jak np.
zarzadzanie kursami, komunikacje on-line oraz prace grupowa w Srodowisku
internetowym (ksztalcenie na odlegto$¢ oraz badania naukowe). Zostala opraco-
wana przez zespot MIT Massachusetts Institute of Technology, Sloan School of
Management, a jest uzywana i rozwijana we wspotpracy z kilkudziesiecioma
uniwersytetami, instytucjami badawczymi i1 organizacjami z calego S$wiata.
Istnieje polska wersja jezykowa'’.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wszystkie scharakteryzowane platfor-
my e-learningowe spetniajg podstawowe funkcjonalnos$ci, jakich mozna oczeki-
wac po tego typu systemach. Jednak stopien realizacji poszczeg6lnych funkcjo-
nalnoéci, jako$¢ i tatwos$¢ wspotpracy uzytkownika z interfejsem oraz szczegoéto-
we mozliwosci oferowane przez platformy, wykazuja znaczace réznice dla kaz-
dej z nich. Niemniej jednak stosunkowo obiektywny wybodr najlepszej sposrod
badanych platform jest zadaniem trudnym. Aby w pewnym stopniu zobiektywi-
zowaé dobor platformy e-learningowej postuzono si¢ opinia nie jednego, lecz
grupy ekspertow, z ktorych kazdy samodzielnie okreslat wiasne preferencje. Do
podjecia decyzji grupowej zastosowano metode Promethee GDSS oraz wyko-
rzystywang przez Promethee GDSS metode Promethee II. Na potrzeby niniejszej
procedury badawczej uwzgledniono rozwigzania oparte na licencji OpenSource.

& www.claroline.net.
° www.dokeos.com.
10 www.ilias.de.

1 www.dotlrn.org.
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PROPONOWANA PROCEDURA WYBORU SYSTEMU

Metode Promethee II opracowano w 1982 roku. Wykorzystuje ona porow-
nania parami i relacje przewyzszania w celu wybrania najlepszej alternatywy
decyzyjnej. Wykorzystywane sa w niej pozytywne i negatywne przeptywy pre-
ferencji okreslajace jak bardzo dany wariant przewyzsza inne i jak bardzo jest
przewyzszany przez inne warianty™. Procedura Promethee II ztozona jest z pie-
ciu krokow:

1. poréwnanie parami wariantow decyzyjnych wzgledem kolejnych kryteriow
decyzyjnych,

2. zastosowanie wybranej dla kazdego kryterium funkcji preferencji,

3. wyznaczenie indeksu preferencji wariantow zgodnie z przyjetymi wagami
kryteriow,

4. wyznaczenie pozytywnych i negatywnych przeptywow preferencji dla war-
iantow,

5. wyznaczenie przeptywow preferencii netto™.

W metodzie Promethee 11 decydent moze wybiera¢ sposrod szesciu funkcji
preferencji wykorzystujacych: zwykte kryterium, quasi-Kryterium z progiem
rownowaznosci, kryterium z liniowg preferencja i progiem preferencji, kryte-
rium poziomu z progiem réwnowaznosci i preferencji, kryterium z liniowg pre-
ferencja i obszarem obojetnosci, kryterium Gaussa'®. Funkcje preferencji metody
Promethee II zostaly przedstawione na rysunku 1.

Zwykle kryterium Quasi kryterium Kryterium z liniowa,
Hir) Hirj| Hiry preferench
1 L R ————— 1
.
o o
Q P
Kryterium poziomu Kryterium z liniowa preferencja Kryterium Gaussa
e Hol i obszarem obojetnosci Hir)
1 — 5 B DU
0.5 O———— .
o . [ .
q L °e q P e

Rysunek 1. Funkcje preferencji wykorzystywane w petodzie Promethee 11

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie P.N. Kodikara, Multi-Objective Optima Operation of
Urban Water Supply Systems, Victoria University, 2008.

2'¥. Peng, G. Wang, H. Wang, User preferences based software defect detection algorithms
selection using MCDM, Information Sciences, 2010.

13 M. Behzadian, R.B. Kazemzadeh, A. Albadvi, M. Aghdasi, PROMETHEE: A comprehen-
sive literature review on methodologies and applications, European Journal of Operational Re-
search, No. 200, 2010, s. 198-215.

14 J-P Brans, B. Mareschal, Promethee Methods [w]: Multiple Criteria Decision Analysis,
red. J. Figuera, S. Greco, M. Ehrgott, Springer, Boston 2005, s. 163-195.
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Indeks preferencji wariantow wyznaczany jest zgodnie z wzorem:

D Wiy (a.b;)
(@, b)=H "
2 W
r=1

gdzie: ¢, oznacza wskaznik zgodnosci dla pary wariantow a;, bj porownywa-
nych wzgledem kryterium k zgodnie z przyjeta funkcja preferencii.
Pozytywne i negatywne przeptywy preferencji obliczane sg z wykorzysta-
niem nastepujacych wzorow:

¢+(ai)=iﬂ-(ai'bj)

¥ @)= 70,a)

W koncowym etapie realizacji procedury Promethee Il wyznaczany jest
catkowity porzadek wariantéw zgodnie z przeptywem preferencji netto opisa-
nym wzorem:

¢(ai) = ¢+ (ai )— ¢ (ai)

W metodzie tej wyrdznia si¢ relacje rownowaznosci i preferencji w szero-
kim sensie:
= wariant a; przewyzsza wariant b; (a; L bj), gdy ¢(a;) > ¢(b j ),

= wariant ; jest rtownowazny wariantowi bj (a; 1 by), gdy #(a;) = ¢(b;) ",

Procedura Promethee GDSS rozszerza funkcjonalno$¢ Promethee Il o za-
gadnienie grupowego podejmowania decyzji. Mozna w niej wykorzysta¢ kazda
z szeregu metod Promethee, a konicowa agregacja ocen poszczegdlnych decy-
dentow odbywa si¢ za pomocg metody Promethee 11*®. Procedura GDSS ztozona
jest z trzech etapow:

1. wyznaczenie alternatyw decyzyjnych i kryteriow,
2. indywidualna ocena wariantow przez kazdego decydenta,
3. globalna ocena wariantow przez grupe'’.

W pierwszym kroku decydenci powinni wspoélnie ustali¢ rozpatrywane wa-

rianty decyzyjne i kryteria, wedtug ktorych alternatywy beda rozpatrywane®.

%5, Ghafghazi, T. Sowlati, S. Sokhansanj, S. Melin, A multicriteria approach to evaluate
district heating system options, Applied Energy, No. 87, 2010, s 1134-1140.

16 .. Brans, C.Macharis, P.L. Kunsch, A.Chevalier, M. Schwaninger, Combining mul-
ticriteria decision aid and system dynamics for the control of socio-economic process. An iterative
real-time procedure, European Journal of Operational Research, No. 109, 1998, s. 428-441.

7 C.E. Escobar-Toledo, B. Lopez-Garcia, The Use of Multicriteria Decision Aid System in
the Information Technology (It) Allocation Problem, Operational Research: An International Jour-
nal, Vol. 5, No. 2, 2005, s. 223-240.

8 p.C. Morais, A.T. de Almeida, Group decision-making for leakage management strategy
of water network. Resources, Conservation & Recycling, No. 52, 2007, s. 441-459.
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Niemniej jednak kazdy z decydentow moze ustali¢ kryteria oceny indywidualnie
nie ustalajac ich z innymi decydentami. Efektem tego bedzie przyjecie w dal-
szych etapach procedury zalozenia, ze pozostali decydenci przyznali okreslone-
mu kryterium wage réwna zero'®. W drugim etapie oceny grupowej, kazdy
z decydentow indywidualnie ocenia wszystkie warianty zgodnie z wybrang pro-
cedurg Promethee, np. Promethee II. W efekcie kazdy z decydentow powinien
otrzymac¢ przeplywy preferencji netto dla kazdego wariantu decyzyjnego.
W trzecim kroku procedury GDSS przeplywy preferencji uzyskane przez kazde-
go decydenta sa rozpatrywane zgodnie z metodg Promethee II, przy czym kryte-
ria oceny w macierzy decyzyjnej sa zastepowane przez decydentow®™. Zaleca sic
tutaj uzycie liniowej funkcji preferencii z progiem preferencji p=2'.

Poza obliczeniem grupowego rankingu Promethee 11, w metodzie Promethee
GDSS wykonywana jest takze analiza GAIA. W metodyce GAIA informacje
dotyczace Kk-kryterialnego problemu decyzyjnego przedstawione w k-wymia-
rowej przestrzeni rzutowane sg na plaszczyzne, wobec czego czg$¢ informacji
jest tracona. Na plaszczyznie prezentowany jest m.in. wektor 7 wskazujacy
kompromisowy kierunek wynikajacy z wag przypisanych poszczegolnym decy-
dentom (w ogdlnym przypadku — kryteriom)®. Alternatywy sa reprezentowane
przez punkty, a preferencje decydentéw symbolizowane sg przez wektory. Jezeli
decydenci maja podobne preferencje, wektory zwrdocone sg w tym samym kie-
runku, natomiast sprzeczne preferencje skutkuja przeciwnymi zwrotami wekto-
row. W sytuacji, gdy z analizy GAIA wynika, ze preferencje decydentow sg
mi¢dzy sobg w konflikcie, zalecane sa kolejno: zmiana wag przypisanych decy-
dentom, zmiana indywidualnych ocen, zmiana kryteriow, zmiana alternatyw,
dodanie kolejnego decydenta. Kolejne czynnosci sg konieczne, jezeli wczesniej-
sze nie daja oczekiwanych rezultatow w postaci eliminacji konfliktow?.

DOBOR SYSTEMU DO ZARZADZANIA SZKOLENIAMI

Zadanie doboru systemu do zarzadzania szkoleniami zrealizowano w opar-
ciu o opinie trzech ekspertow. Jako eksperci zostali wybrani pracownicy nauko-
wi, zajmujacy si¢ zagadnieniem ksztatcenia na odleglo$¢ zaréwno teoretycznie
jak i w praktyce (poprzez wykorzystywanie platform e-learning w codziennej

19J.C. Leyva-Lopez, E.Fernandez-Gonzalez, A new method for group decision support
based on ELECTRE 11l methodology. European Journal of Operational Research, No. 148, 2003,
s. 14-27.

2 D.C. Morais, A.T. de Almeida, Group decision-making. ..

2L 3.p. Brans, C.Macharis, P.L. Kunsch, A.Chevalier, M. Schwaninger, Combining mul-
ticriteria...; P.N. Kodikara, Multi-Objective Optima Operation of Urban Water Supply Systems,
Victoria University, 2008

22 3 p. Brans, B. Mareschal, How to Decide with PROMETHEE, www.visualdecision.com.

23 J.p. Brans, B. Mareschal, Promethee...; P.N. Kodikara, Multi-Objective...
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pracy ze studentami). Kazdy z nich na wstepie okreslit wlasne preferencje
w postaci kryteriow oceny, kierunkéw preferencji oraz wag przypisanych przez
siebie poszczegdlnym kryteriom. Eksperci mogli samodzielnie ustala¢ indywi-
dualne kryteria oceny ze wzgledu na to, aby nie ogranicza¢ im mozliwosci
wyboru tylko sposrod grupy kryteriow ustalonych a priori. Przyjmujac zatoze-
nie, ze ekspertami sg osoby o duzym do$wiadczeniu w zakresie e-learningu,
niewlasciwe byloby narzucanie im kryteriéw a priori, ze wzgledu na to, ze w tak
zdefiniowanej na wstepie liscie kryteriow, mogtoby zabrakna¢ czynnikéw istot-
nych dla poszczegdlnych ekspertow. Jezeli chodzi o liczbe ekspertow, wydaje
si¢, ze przy wykorzystaniu ocen trzech ekspertow ocena grupowa moze by¢ juz
W znacznym stopniu zobiektywizowana, wobec czego jest to liczba wystarczaja-
ca. Kryteria zdefiniowane przez kazdego decydenta oraz powiazane z nimi wagi
zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Kryteria decyzyjne i ich wagi zdefiniowane przez kazdego decydenta

Lp. | Nazwa kryterium | Jednostka miary | Waga | Kierunek preferencji
Decydent 1
K1 | Dostepno$¢ narzedzi, modutow [%] 0,2 Max
K2 | Obstugiwane standardy/ formaty [%] 0,13 Max
K3 | Przyjazno$¢ uzytkownikowi [%] 0,22 Max
K4 | Jezyk obstugi platformy [%] 0,12 Max
K5 | Wsparcie techniczne [%] 0,08 Max
K6 | Wymagania systemowe dla serwera [%] 0,13 Min
K7 | Wymagania systemowe dla klienta [%] 0,12 Min
Decydent 2
K1 | Interfejs [%] 0,06 Max
K2 | Technologia [%] 0,02 Max
K3 | Komunikacja [%] 0,15 Max
K4 | Administracja [%] 0,2 Max
K5 | Zarzadzanie kursami [%] 0,35 Max
K6 | Dodatkowe funkcje [%] 0,1 Max
K7 | Spotecznosé [%] 0,05 Max
K8 | Jezyk polski [%] 0,07 Max
Decydent 3
K1 | Narzgdzia komunikacyjne [%] 0,19 Max
K2 |Narzgdzia edukacyjne [%] 0,17 Max
K3 | Zarzadzanie danymi uzytkownikow [%] 0,11 Max
K4 |Uzytecznosé [%] 0,1 Max
K5 | Adaptacja [%] 0,15 Max
K6 | Aspekty techniczne [%] 0,11 Max
K7 | Administracja [%] 0,08 Max
K8 | Zarzadzanie kursami [%] 0,09 Max

Zrédto: opracowanie wiasne.

Roéznice w preferencjach poszczegdlnych decydentow sa bardzo wyrazne.
Decydent pierwszy wytypowatl siedem kryteriow oceny, podczas gdy dwaj po-
zostali decydenci sformutowali po osiem kryteriow. Niektore kryteria wystepuja
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tylko u jednego decydenta, podczas gdy inne zostaty wytypowane przez dwoch
decydentéw. Niemniej jednak, jezeli dane kryterium nie wystepuje u okreslone-
go decydenta, mozna przyjac, ze przypisat on temu kryterium wage rownag zero.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze nawet kryteria wytypowane przez wiecej niz jed-
nego decydenta, u kazdego z nich znacznie r6znig si¢ przypisanymi wagami.

Po zdefiniowaniu kryteriow oceny, kazdy z decydentow przypisat oceny po-
szczegblnym alternatywom decyzyjnym wzgledem kolejnych kryteriow i prze-
prowadzit procedure Promethee Il uzyskujac przeptywy preferencji netto. Jezeli
chodzi o wybrang funkcje preferencji, dla kazdego decydenta przyjeto, ze jest to
liniowa preferencja z obszarem obojetnosci. Prog obojetnosci w kazdym przy-
padku ustalono na 10%, a warto$¢ progu preferencji wynosita 30%. Oceny po-
szczegblnych decydentow zawarto w tabelach 2, 3 i 4.

Tabela 2. Oceny przypisane wariantom przez Decydenta 1

. Kryterium [%]

Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Moodle 85 91 92 96 50 43 37
Dokeos 79 75 83 89 35 45 39
ILIAS 67 83 87 87 38 51 41
LRN 62 79 83 89 41 47 35

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 3. Oceny przypisane wariantom przez Decydenta 2

. Kryterium [%]

Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Moodle 39 51 54 43 51 18 96
Dokeos 45 34 61 34 97 45 52
ILIAS 53 57 49 98 38 84 26
LRN 78 34 96 57 66 41 49

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Oceny przypisane wariantom przez Decydenta 3

. Kryterium [%]

Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Moodle 84 100 82 100 67 82 37
Dokeos 68 82 36 90 47 82 50
ILIAS 58 65 54 60 60 82 100
LRN 32 23 27 40 53 91 50

Zrédto: opracowanie wiasne.

Otrzymane przez decydentow przeptywy preferencji netto przedstawiono
w tabeli 5.

Zgodnie z procedurg Promethee GDSS, po przeprowadzeniu badan oddziel-
nie dla kazdego decydenta za pomoca metody Promethee II, nalezy uzyskane
przeptywy preferencji poréwnac, ponownie z wykorzystaniem procedury Pro-
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methee II. W poréwnaniu tym, kazdemu z decydentow przypisano takie same
wagi. W efekcie wykonanego pordwnania otrzymano ranking wariantow, ktory

przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 5. Przeplywy preferencji netto otrzymane przez decydentéw

dla poszczegolnych wariantow

Wariant Decydent 1 [ @] Decydent 2 [¢] Decydent 3 [@]
Moodle 0,10 -0,33 0,39
Dokeos 0,01 0,14 0,08
ILIAS -0,04 -0,06 0,09
LRN -0,07 0,26 -0,55

Zrodto: opracowanie whasne.

1] 3 |
Dokeos ILIAS
% 0.05 £ -0.00
2 | 4|

Moodle LRN
£ 0.03 £ -0.08

Rysunek 2. Ranking wariantéw uzyskany z wykorzystaniem
procedury Promethee GDSS

Zrodto: opracowanie whasne.

Po wyznaczeniu rankingu wariantow decyzyjnych zbadano istnienie kon-
fliktow pomigdzy decydentami. Badanie to wykonano z wykorzystaniem analizy
GAIA, ktorej wykres umieszczony jest na rysunku 3.

LRN oW '“'T'E

Rysunek 3. Plaszczyzna GAIA otrzymana dla procedury Promethee GDSS
Zrodto: Opracowanie whasne.

Z rysunku 3 mozna wywnioskowa¢, ze najwickszy wplyw na oceng konco-
wag wariantow maja decydenci 2 i 3. Wynika to z faktu, Ze to dla tych decyden-
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tow réznice w przeptywach preferencji poszczegdlnych wariantow sa najwigk-
sze. Wektory reprezentujace decydentdw 2 i 3 sa wobec siebie ustawione orto-
gonalnie, wobec czego nie istnieje zadne powigzanie pomig¢dzy ich opiniami.
Dodatkowo istnieje konflikt pomig¢dzy opiniami decydenta 1 i 2, o czym $wiad-
czg przeciwne zwroty ich wektorow.

W sytuacji zaistnienia konfliktu pomiedzy decydentami wykonano analizg
wrazliwosci rozwigzania na wagi ekspertow (tabela 6).

Tabela 6. Analiza wrazliwoS$ci rozwiazania na wagi przypisane decydentom

Decydent _ Waga depydenta . Waga decydenta %]
obecnie min max obecnie min max
DM1 1,00 0,00 1,78 33,33% 0,00% 47,06%
DM2 1,00 0,85 1,63 33,33% 29,85% 44,90%
DM3 1,00 0,45 1,22 33,33% 18,47% 38,00%

Analiza ta wykazata, ze rozwigzanie jest najmniej odporne na zmiang wagi
decydenta 2. Te dwa fakty gcznie pozwolily stwierdzi¢, zgodnie z metodyka
Promethee GDSS, Ze rozwigzanie nalezy poprawic¢, zmieniajac wage decydenta
2 ponizej progu uzyskanego w analizie wrazliwosci. Wobec tego zmniejszono
wage decydenta 2 do 29% i w zwiazku z tym podwyzszono wagi decydentow
1i 3 do 35,5%. Uzyskany w ten sposob koncowy ranking przedstawiono na

rysunku 4.
1| 3 |
Moodle ILI&S
&+ 0.05 % -0.00

el

Dokeos LEN
£ 005 £ 010

Rysunek 4. Ranking wariantéw uzyskany z wykorzystaniem procedury
Promethee GDSS przy zmniejszeniu wagi decydenta 2
Zrodto: opracowanie whasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najlepsza platforma
sposrod badanych, przy niewielkiej modyfikacji wag decydentow, jest system
Moodle. Druga pozycje zajmuje platforma Dokeos, a na kolejnych miejscach
plasujg si¢ systemy ILIAS oraz LRN.

PODSUMOWANIE

W artykule zostaly scharakteryzowane najbardziej popularne platformy
e-learningowe, rozpowszechniane na zasadach komercyjnych i OpenSource.
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Kazda z rozpatrywanych przy wyborze platform OpenSource zostata poddana
ocenie przez trzech ekspertow, z ktorych kazdy odrebnie okreslit swoje prefe-
rencje. Nastgpnie preferencje kazdego z decydentow zostaly potaczone w pro-
cesie oceny grupowej za pomocg metody Promethee GDSS. W efekcie przepro-
wadzenia procedury GDSS otrzymano ranking platform e-learning, zgodnie
z ktérym najlepszym sposrod badanych systemem jest Moodle. Kolejne pozycje
w uzyskanym rankingu zajmuja platformy: Dokeos, ILIAS oraz LRN.
Przeprowadzone badania wskazuja na wysokg stosowalno$¢ metody
Promethee GDSS, jako narzedzia stuzacego grupowemu wspomaganiu decyzji.
Metoda matematyczna Promethee GDSS charakteryzuje si¢ duza ,.elegancja”,
gdyz opiera si¢ ona w zasadzie na iteracyjnym wykorzystaniu innych procedur
z rodziny Promethee. Kazdy z decydentow moze tutaj samodzielnie okresli¢
swoje preferencje w postaci kryteriow oceny i ich wag. Co wiecej, metoda Pro-
methee GDSS dostarcza dwoch narzedzi (analiza GAIA i analiza wrazliwos$ci),
wspolnie pozwalajacych zidentyfikowac decydentow, ktorym nie zawsze mozna
w pehi zaufa¢. Identyfikacja taka umozliwia dokonanie modyfikacji rozwigza-
nia problemu decyzyjnego w sposob przedstawiony w niniejszym artykule, ale
przedstawiona metodyka znajduje zastosowanie nie tylko przy wskazanym pro-
blemie decyzyjnym wyboru platforny e-learningowe;j, lecz rowniez w dowolnym
problemie decyzyjnym, do ktérego rozwigzania stosowana jest decyzja grupowa.
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Streszczenie

W artykule zostala przedstawiona funkcjonalno$¢ wybranych, najbardziej popularnych sys-
temOw zarzadzania nauczaniem (LMS) oraz zaprezentowana procedura oceny tych rozwigzan.
Procedura ta obejmuje oceng systemow przez trzech niezaleznych ekspertow, ktorzy ja przepro-
wadzajg w oparciu o wilasne preferencje (zdefiniowane kryteria oceny i ich wagi). Preferencje
kazdego z decydentow zostaly nastepnie potaczone w procesie oceny grupowej za pomocg metody
Promethee GDSS. Zastosowanie analizy GAIA 1 analizy wrazliwoséci pozwolito dodatkowo na
zidentyfikowanie sytuacji zwigzanych z malo precyzyjna oceng wariantow przez decydentow.
W efekcie przeprowadzonej procedury (oceny grupowej) uzyskano ranking rozpatrywanych plat-
form e-learningowych, na szczycie ktorego znalazt si¢ system Moodle.

Decision support in the selection of Learning Management System
Summary

This paper was presented features selected, the most popular learning management systems
(LMS) and the evaluation procedure presented these solutions. This procedure includes an assess-
ment system by three independent experts who conduct them based on their own preferences
(defined evaluation criteria and their weights). Preferences of each of the makers were then com-
bined in the evaluation process by the method of group Promethee GDSS. Using GAIA analysis
and sensitivity analysis also allowed to identify situations with little precise evaluation of alterna-
tives by decision makers. As a result, the procedure followed (evaluation group) had a ranking of
pending e-learning platforms, on top of which was the Moodle system.



