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METODA ELECTRE III W WYBORZE PLATFORMY LMS

1. Geneza problemu

Problematyka efektywnego wyboru platformy e-learningu klasy LMS (le-
arning managment system) — systemu zarzadzania szkoleniami, coraz czgsciej
odgrywa strategiczne znaczenie w uczelniach oraz w placowkach dydaktycz-
nych'. W opublikowanym w 1996 roku raporcie UNESCO, zwanym raportem
Komisji J. Delorse’a — Learning: the treasure within, omawiajacym kierunki
1 wskazania rozwoju edukacji XXI wieku, stwierdza sig, ze celem edukacji jest
planowanie i budowanie naszej wspolnej przysztosci, ktdra bedzie uczace si¢
spoteczenstwo, zgodnie z idea i zasada ksztatcenia ustawicznego?. W raporcie
sformutowano tezg o powstaniu i rozwoju systemow ksztalcenia ustawicznego
(continuing education), ktora przeksztalcita si¢ w koncepcjg uczenia si¢ przez
cate zycie (life long education), tworzac model uczacego si¢ spoteczenstwa (lear-
ning society). Swoje odbicie raport znalazt w Strategii rozwoju kraju 2007-2015,
w ktorej padto stwierdzenie, ze podstawowymi elementami warunkujacym roz-
woj spoteczenstwa informacyjnego sa edukacja i infrastruktura materialna SI,
w tym zwlaszcza powszechny dostep 1 wykorzystanie sieci Internet w postaci

' M. Hyla, Przewodnik po e-learningu, Oficyna Ekonomiczna, Krakow 2005.

2 Learning: the treasure within, Report to UNESCO of the International Commission on Educa-
tion for the Tventy-first Century, http://upo.unesco.org/details.aspx?Code Livre=2413.
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e-administracji, e-biznesu, e-ochrony zdrowia oraz e-edukacji’. Najwazniejszym
jednak wydarzeniem byto powstanie w 2005 roku ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym majacej ostatecznie uporzadkowaé sprawy e-edukacji*. Po opubliko-
waniu rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego w sprawie wa-
runkow, jakie musza by¢ spetnione, aby zajecia dydaktyczne na studiach mogty
by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglos¢
z dnia 25 wrzesnia 2007 roku, uczelnie otrzymaty zielone $wiatto na stosowanie
nowej technologii w procesie dydaktycznym. Tu pojawit si¢ problem wlasciwego
wyboru platformy e-learning, ktéra moze wptynac na poprawe jakosci Swiadczo-
nych ushug oraz zwigkszy¢ ich zakres. Moze to bezposrednio lub posrednio prze-
lozy¢ si¢ na polepszenie pozycji uczelni na rynku, a takze poprawi¢ wizerunek
oraz prestiz jednostki.

Artykut stanowi wprowadzenie do problematyki podejmowania decyzji,
omoéwiono w nim szeroka grupg metod ELECTRE, ktore sa wykorzystywane do
rozwiazywania dyskretnych problemoéw wielokryterialnego podejmowania decy-
zji°. Glowny nacisk zostal potozony na metod¢ ELECTRE 111, za ktérej pomoca
mozna porzadkowaé¢ warianty wyboru. Na jej podstawie zostal omowiony proces
wyboru platformy LMS.

2. Relacja przewyzszania we wspomaganiu decyzji

Zagadnienie wyboru nalezy do problematyki podejmowania decyzji, ktora
polega na wyznaczeniu wariantu decyzyjnego ze skonczonego zbioru rozpatry-
wanych wariantow, spetniajacego w najwigkszym stopniu zatozone cele®. Wy-
bor wlasciwego rozwiazania zwigzany jest z uwzglednieniem jednego lub wielu
celow — kryteriow wyboru’. W przypadku uwzgledniania przy wyborze wielu
kryteriow moéwimy o wielokryterialnym podejmowaniu decyzji. W procesie po-
dejmowania decyzji wyrozniamy kilka podstawowych pojec:

3 Strategia rozwoju kraju 2007-2015, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2006,
http://www.mrr.gov.pl/srk.

4 Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 27 lipca 2005 r., http://www.abc.com.pl/serwis/
du/2005/1365.htm.

5 Metody wielokryterialne na polskim rynku finansowym, red. T. Trzaskalik, Wydawnictwo
PWE, Warszawa 2006.

¢ E. Turban, J.E. Aronson, Dicision Support Systems and intelligent Systems, Prentice Hall
2001.

" B. Roy, Wielokryterialne wspomaganie decyzji, WNT, Warszawa 1990.
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— sytuacja decyzyjna — okoliczno$ci podejmowania decyzji,

— decydent — podmiot procesu decyzyjnego (czlowiek, grupa ludzi, maszyna),

— problem decyzyjny — przyktadowo, wybor systemu LMS,

— warianty decyzyjne — zbior systemow LMS, z ktorego wybieramy,

— kryteria wyboru — mierniki doskonalosci i jako$ci wariantu decyzyjnego
(cena, kompatybilno$¢, uzyteczno$c)®.

Rozwiazanie problemu decyzyjnego w postaci wyboru systemu LMS moze
sprowadzac¢ si¢ do wyznaczenia postaci analitycznej funkcji uzytecznos$ci (uzy-
tecznosci wieloatrybutowej), a nastgpnie okreslenia wariantu decyzyjnego, dla
ktorego funkcja przyjmuje warto§¢ maksymalna®. Na takich podstawach opiera
si¢ amerykanska metoda analizy hierarchicznej AHP (analytic hierarchy process)
zaproponowana przez Saaty’ego'®. W artykule skoncentrowano si¢ jednak na in-
nym sposobie rozwigzania problemu decyzyjnego, jakim jest podejscie europej-
skie, oparte na relacji przewyzszania''. Polega ono na porownywaniu wariantow
decyzyjnych parami i wyznaczaniu podstawowych oraz zgrupowanych zalezno-
$ci. Do podstawowych zalezno$ci naleza:

— I —réwnowaznosc¢,
— P —preferencja silna,
— Q- preferencja staba,
— R —nieporownywalnos¢.
Tworza one nastgpujace twierdzenia:

ald, aPd, d Pa, ad Qd, ¢ Qd, dRd,
gdzie a € A — zbioru wariantow decyzyjnych takich, ze 4 = { d', &, ..., a™}.

Zgrupowane zaleznos$ci zostaty zdefiniowane nastepujaco:
— N -—brak preferencji — sytuacja / oraz R bez mozliwosci ich rozrdznienia,
— L — preferencja w szerokim sensie — sytuacja P oraz Q bez mozliwosci ich
rozrdznienia,
— J—przypuszczenie preferencji — sytuacja Q oraz I bez mozliwosci ich rozr6z-
nienia,
— K- K-preferencja — sytuacja P oraz R bez mozliwosci ich rozr6znienia,

8 T. Szapiro, Decyzje menedzerskie z Excelem, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2000.
® Metody wielokryterialne....

10 T.L. Saaty, How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process, “European Journal
of Operatiuna Research” 1990, no. 48, s. 9-26.

' B. Roy, Wielokryterialne wspomaganie...
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— S —przewyzszanie — sytuacja P oraz Q oraz R bez mozliwo$ci ich rozréznie-
nia'2,
Aby mozna byto analizowac¢ zbiory wariantéw decyzyjnych, nalezy dla nich
wyznaczy¢ funkcje kryterialne, ktore beda odzwierciedla¢ preferencje decyden-
ta:

F={/f1p -1}

Jezeli funkcja f,(a') reprezentowa¢ bedzie wariant a' oceniany wzgledem
kryterium f, to sytuacja przewyzszania przyjmie postac:

Vd,ded fla)<f(@)=d S a. (H

Oznacza to w uroszczeniu, ze jezeli wariant decyzyjny i na kryterium k jest
mniejszy (gorszy) od wariantu decyzyjnego j na tym samym kryterium, to wa-
riant j przewyzsza wariant i.

W niektérych zastosowaniach wyznaczane sa dodatkowo progi na kryte-
riach, ktore pozwalaja opisac typy preferencji (silna, staba, brak) w zaleznosci od
r6znicy miedzy dwoma wariantami na danym kryterium. Warto$ci progow moga
przyja¢ posta¢ liniowa, zalezna od warto$ci na kryterium. Wyrdzniamy progi:

— Nierozroznialnosci (rownowaznosci) (g,) — okre$la o ile musza sig r6zni¢ dwa
warianty na danym kryterium, aby przestaty by¢ uwazane za nierozréznialne.
Ponizej wartosci progu nierozroéznialnosci uznaje sig, ze warianty sa takie
same. Progiem rOwnowaznosci zwiazanym z kryterium f, nazywamy funkcjg
q,[ f.(a)] taka, ze

Va,dei
0<f(d)—f(a)<qlf(@d)]=d I a nf(@)-f(a)>qlf(@)]=d L a. (2)

—  Preferencji (p) — okreSla, o ile musza si¢ r6zni¢ dwa warianty na danym
kryterium, aby jeden okazat sig silniej preferowany od drugiego. Dodatkowo
musi by¢ spetniona nier6wnos¢ p, > g,. Pomigdzy progami g, i p, wystepuje
staba preferencja. Progiem preferencji zwigzanym z kryterium f, nazywamy
funkcje p,[£,(a")] taka, ze

Va,wWeA,
f@)—f(a)>plf@)]=d P ar0<f(ad)-f(a)<plf(@)]=dJa. (3)

12 Tamze.
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— Veta (v,) — wykorzystywany w przypadku zbyt duzej roznicy pomigdzy wa-
riantami na kryteriach. Przekroczenie progu weta odrzuca hipoteze¢ o prze-
wyzszaniu jednego wariantu nad drugim. Progiem preferencji zwigzanym
z kryterium f, nazywamy funkcje v, [f:(a")].

Jesdli”® wariant @ jest lepszy od & na kryterium o mniej niz g,, to nadal wa-
rianty sq nierozroznialne, jesli jest lepszy o warto$¢ migdzy g, a p,, to wariant o'
jest stabo preferowany nad &, jesli jest lepszy o wigcej niz p,, to wariant a' jest
silnie preferowany nad &.

3. Metody ELECTRE

Metody ELECTRE (elimination et choice translating reality) naleza do
grupy najbardziej zaawansowanych metod wielokryterialnych. W przeciwien-
stwie do bardzo popularnych metod MAUT (multiattrybute utility theory)'* oraz,
wspomnianej juz, AHP zwigzanych z wieloatrybutowa funkcja uzyteczno$ci, me-
tody ELECTRE oparte sg na relacji przewyzszania. Polegaja migdzy innymi na
pojeciu czesciowego uporzadkowania alternatyw oraz poré6wnywaniu ich parami
1 na tej podstawie tworzone sg zbiory zgodnos$ci i niezgodnosci. Koncowym efek-
tem moze by¢ graf przedstawiajacy uporzadkowanie alternatyw.

Pierwsza z metod ELECTRE zaprezentowana zostata w roku 1966. Od tego
czasu zaproponowano wiele jej odmian dostosowanych do specyfiki réznego ro-
dzaju problemow decyzyjnych, takich jak:

— zagadnienia wyboru najlepszego wariantu decyzyjnego (ELECTRE I, ELEC-
TRE IS),

— problem sortowania — klasyfikacji (ELECTRE TRI),

— porzadkowanie wariantow decyzyjnych (ELECTRE I, ELECTRE III, ELEC-
TRE IV)".

Powstalo takze kilka pochodnych metod ELECTRE, takich jak metoda
Bipolar, zmodyfikowana metoda Bipolar, ELECTRE rozszerzone o dominacje
stochastyczna i probabilistyczna.

13 Tamze.

4 Metoda opisana w pracy R.L. Keeney, H. and Raiffa, Decisions with Multiple Objectives:
Preferences and Value Tradeoffs, Wiley, New York 1976.

15" Metody wielokryterialne...



42 Marcin W. Mastalerz

W artykule skoncentrowano si¢ na metodzie ELECTRE I1I, ktora umozliwia
dokonanie wyboru najlepszego wariantu decyzyjnego, dzigki uporzadkowaniu
ich z punktu widzenia decydenta wyrazonego przez jego preferencje.

Metoda rozpoczyna si¢ od okreslenia zbioru wariantow decyzyjnych 4, kto-
rymi w naszym przypadku beda fikcyjne systemy LMS (a', a2, a*). W nastepnym
kroku okresla sig rodzing kryteriow F, czyli oceniane cechy systemow, takie jak
cena, funkcjonalnos¢, wsparcie techniczne i inne (f, £, £, ...). Nastgpnie na pod-
stawie analizy preferencji decydenta przyjmuje si¢ progi rownowazno$ci oraz
progi preferencji. Dodatkowo decydent musi okre$li¢ wagi kryteriow (w,) ozna-
czajace waznos¢ k-tego kryterium. Wagi moga by¢ liczbami dodatnimi z dowol-
nego zakresu. Im wigksza liczba, tym kryterium bardziej si¢ liczy w stosunku do
innych. Cho¢ w oryginalnej wersji metody suma kryteriow moze by¢ dowolna, tu
przyjmujemy, ze suma kryteridow rowna si¢ 1:

7

S, =1 )

k=1
Dla kazdej pary wariantow (', @) obliczamy warto$¢ wspolczynnika zgod-
nosci c(a’, &):

c(d',a’)=3 wod.a’), (5)
k=1
gdzie ¢, (a',a’) wynosi odpowiednio:

1, gdy fi(a) +q,[f.(a)]= fi(ah),

fi(@)+ plfi(@)-fi(@')
VAR IRAVACR)

0 w przeciwnym przypadku.

sgdy fi(a)+q,[fi(a)]< fi(a") < fi(a)+ pLfi(a)],; (6)

Wspotezynnik wiarygodno$ci wyznaczany jest ze wzoru:

1-d, (a',a’)

oldah=e@ah) |] 1-c (a',a’)’ @)

keD,(a',a’)

gdzie d (@', @) wynosi odpowiednio:
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1, gdy fi.(a’)> fi(a@)+v[f. ()],
0, gdy f.(a’) < f(a)+ p,[f,(a)], (8)

fi(a) = fi(a) + p,lfi(a)]

vilfi (@)1= p,Lfi(a")] w pozostalych przypadkach.

D.(a',a’)=t{k:d (a',a’)>c(a',a’)}. 9)

4. Proces wyboru platformy LMS

Informacje wejsciowe do badania zostaly zaczerpnigte z raportu Systemy
zarzqdzania procesem dydaktycznym LMS — bariery i atuty (Learning Mana-
gement System — LMS — Barriers and Features)'S. Na tej podstawie, analizu-
jac bariery oraz atuty systemdw, wyznaczono najwazniejsze cechy, ktore powin-
ny by¢ brane pod uwagg podczas wyboru systemu. Staty si¢ one kryteriami wy-
boru F:

— f, — koszt systemu — powinien uwzglednia¢ koszt zakupu platformy oraz do-
datkowych jej elementow (na przyktad sprzet komputerowy i telekomunika-
cyjny), szacunkowe koszty wdrozenia i pozniejszej eksploatacji itp. Koszt
systemu nie uwzglednia ceny materiatow szkoleniowych; jest wyrazony
w jednostkach pienigznych, jednak na potrzeby artykutu zostat okreslony
jako: 1 —bardzo wysoki, 2 — wysoki, 3 — §redni, 4 — niski, 5 — bardzo niski.

— f, — wsparcie techniczne — dodatkowa pomoc we wdrozeniu systemu i poz-
niejszej jego eksploatacji, szkolenia personelu itp. Wsparcie bedzie okre§lane
jako: 1 — brak wsparcia, 2 — dokumentacja, 3 — dokumentacja oraz pomoc
techniczna, 4 — kompleksowe wsparcie.

— f, — profilowanie (personalizacja) — mozliwo$¢ tworzenia kont uzytkowni-
kow ze swobodnym ich dostosowywaniem do potrzeb oraz preferencji kaz-
dego z osobna uzytkownika. Profilowanie okresla¢ beda parametry: 1 — brak,
2 — czesciowe, 3 — dobre.

16 Learning Management System — LMS — Barriers and Features, http://elearningtech.pbwiki.
com.
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— f,— kompatybilnos¢ z innymi systemami — mozliwo$¢ wspotpracy platformy
z innymi systemami informatycznymi, na przyktad systemem finansowo-
-ksiggowym. Parametry to: 1 — brak, 2 — mata, 3 — duza.

— f,—raporty i statystyki — mozliwo$¢ $ledzenia aktywnosci uczestnikow szko-
len i generowania dla nich zestawien zawierajacych wybrane informacje. Kry-
terium to bedzie okreslone jako: 1 — brak, 2 — czgsciowe, 3 — rozbudowane.

— f,—dostepnos¢ materiatdw szkoleniowych — kryterium to bedzie uwzglednia-
o dostgpnos¢ materiatow szkoleniowych dla danej platformy — zwiazane to
jest takze z obstuga standardow, na przyktad SCORM. Moga to by¢ materiaty
darmowe lub odptatne. Kryterium to bedzie charakteryzowane za pomoca
parametrow: 1 — brak materialéw lub brak obstugi standardu, 2 — tylko ma-
terialy odptatne, 3 — materiaty odplatne i darmowe (w mate;j ilosci), 4 — ma-
terialy odptatne i darmowe (w duzej ilo$ci).

- f, — mechanizmy oceniania — automatyczny mechanizm wspomagajacy
weryfikacje wiedzy i nadawana ocena dla uzytkownikow. Kryterium wyraza-
ne begdzie za pomoca parametrow: 1 — brak, 2 — czgSciowy, 3 — kompletny.

Jako alternatywy wyboru 4 postuzyly cztery hipotetyczne systemy klasy
LMS (a, a,, a,, a,).

W pierwszym etapie nalezy, dla wybranych alternatyw wyboru A, okresli¢
wartos$ci dla przyjetych kryteriow ocen F. Odbywa si¢ to na podstawie analizy
wszystkich potencjalnych rozwiazan LMS. Moga to by¢ informacje dostarczo-
ne od producenta lub od istniejacych uzytkownikow poszczegdlnych platform.
Dobrze wykorzysta¢ niezalezne badania i analizy. Na potrzeby artykutu wartosci
zostaty dobrane losowo. Wynikiem analizy jest model matematyczny wielokryte-
rialnego problemu decyzyjnego w postaci macierzy decyzyjnej, w ktérej wiersze
A przedstawiaja warianty decyzyjne — hipotetyczne systemy LMS, a kolumny F
wczesniej okreslone kryteria decyzyjne.

Tabela 1
Macierz decyzyjna
fl fZ f3 f4 fS f6 f7
a! 5 2 3 2 3 4 2
a’ 3 2 2 1 3 2 3
a’ 3 3 2 2 2 3 2
a* 1 4 3 2 3 2 3

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Nalezy takze okresli¢ wartosci wspotczynnikéw wagowych, progow row-
nowazno$ci, preferencji oraz weta przyporzadkowanych dla poszczegdlnych
kryteriow F (tabela 2). Sa to preferencje decydentow. One rdéznicuja wybor
i informuja, na co kladzie si¢ najwigkszy nacisk przy doborze systemu. W roz-
patrywanym przypadku najwigkszy nacisk jest kladziony na f; oraz f,, czyli na
dostepnos¢ materiatdw oraz koszty systemu, najmniejszy za$ na oferowane przez
system raporty i statystyki.

Tabela 2

Warto$ci wspotczynnikow wagowych, progéw rownowaznosci, preferencji oraz weta

1 fz f} f4 fS f6 f7
w 0,2 0,15 0,1 0,11 0,07 0,25 0,12
q,[f,(a)] 1 0 0 0 0 1
p,lf,(a)] 2 0 0 0 0 2
v, [f.(a)]

Zrodto: opracowanie wilasne.

Kolejnym etapem jest wyznaczenie zbioru zgodnosci. Trzeba to zrobi¢ dla
k=1 do 7 kolejnych par wariantow decyzyjnych, dla ktérych obliczamy wartosci
¢, (a',a’), korzystajac ze wzoru (6):

¢ (a',a')=1, poniewaz f,(a")+q,[f(a)]> fi(a)=> 5+1=5,
¢ (a*,a")=0, poniewaz f(a')> f(a*)+p[fi(a)]= 5>1+2,

¢1(a4,a3):0, ponl.eW(ZZ' fl(a4)+ql[fl(a4)]<f1(a3)gfi(a4)+pl[fi(a4)]:
1+1<3<1+2,
fa)+ plfia)-f@) _1+2-3
JANACRIRANACE) 1-2
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Tabela 3
Wartosci elementéw macierzy @1
0 al a’ a’ a*
a! 1 1 1 1
a’ 0 1 1 1
al 0 1 1 1
a 0 0 0 1
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 4
Wartosci elementow macierzy @7
D, al a? a’ a
al 1 0 1 0
a’ 1 1 1 1
al 1 0 1 0
a‘ 1 1 1 1

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Na podstawie wczesniej obliczonych wartosci funkcji ¢, (a',a’) wyzna-
czany wspotczynnik zgodnosci c(ai ,a’ ) na podstawie wzoru (5) 1 otrzymuje-
my macierz wspolczynnikow zgodnosci przedstawiona w tabeli 5.

Tabela 5
Macierz wspotczynnikéw zgodnosci
C al a’ a’ at
al 1 0,88 0,85 0,73
a? 0,34 1 0,74 0,64
al 0,63 0,81 1 0,56
at 0,55 0,8 0,8 !

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wspotczynnik zgodnosci okresla site przewagi wariantu o’ nad wariantem
@, jednak przewaga moze by¢ ostabiona w przypadku, gdy chociaz jedno kry-
terium wariantu & jest silniej preferowane nad wariantem a’. Dlatego gdy rdéznica
migdzy ocenami wariantow ze wzgledu na kryterium f, przekracza warto$¢ progu
weta, hipoteze o przewyzszaniu ¢ nad a’ nalezy odrzucic.

Aby obliczy¢ wskaznik wiarygodnosci, nalezy policzy¢ dla K = 1 i kolej-
nych wariantow warto$ci d,(a', &), korzystajac ze wzoru (8). W wyniku otrzymu-
jemy macierze od D, do D..

Tabela 6
Wartosci elementéw macierzy D,
D, al a’ a’ a
al 0 0 0 0
a? 0 0 0 0
a’ 0 0 0 0
a? 1 0 0 0
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 7
Warto$ci elementow macierzy D,
D, al a’ a’ a
al 0 0,5 0 0,5
a’ 0 0 0 0
a’ 0 0,5 0 0,5
a 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nastepnie ze wzoru (9) wyznaczamy D (d, @), w wyniku czego otrzymuje-
my macierz przedstawiong w tabeli 8.
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Tabela 8
Zbiory D_(a, )
D7 al a? a’ at
al (%) %) %) %)
a? {4} %) %) {2}
a’ () %) %) %)
a* (1 %) %) %)

Zrodto: opracowanie wilasne.

W przypadku, gdy D (@', @) jest zbiorem pustym, to wspotczynnik wiary-
godnosci jest rowny wspotczynnikowi zgodnosci. Nalezy obliczy¢ wiarygodno-
$ci dla zbioréw niepustych ze wzoru (7).

1-1 1-1 1-1

2 1N 2 1_dk(a2’a1) _
o(a’a)=c@.a) [] 1-034 1-034 1-034

keD, (a*,a") l-c (a29a1)

=0,34- 0.

Tabela 9
Macierz wskaznikéw wiarygodnosci
o (al, a)) al a’ a’ at
al 1 0,88 0,85 0,73
a? 0 1 0,74 0
a’ 0,63 0,81 1 0,56
a? 0 0,8 0,8 1

Zrédto: opracowanie wlasne.

Obliczenie macierzy wskaznikow wiarygodnosci moze by¢ wykorzystane
do wyznaczenia dwoch porzadkow catkowitych Z|, Z,. Porzadek Z, jest scharak-
teryzowany przez podziat zbioru 4 na r klas oznaczonych Zh uporzadkowanych
od 2 =1 (klasa najwyzsza) do h = r. Porzadek Z, jest scharakteryzowany przez
podziat zbioru 4 na p klas oznaczonych Q uporzadkowanych od # = 1 do
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h=p. Porzadek Z, uzyskiwany jest przez zastosowanie procedury destylacji zste-
pujacej, porzadek Z, destylacji wstepujace;.

Wyznaczenie przodku wariantow decyzyjnych za pomoca procedury desty-
lacji zstgpujacej dobywa si¢ w kilku krokach.

Krok pierwszy
1. Przyjmujemy:
n=20, A_Oz {a',a’,a’,a"}.
2. Ustalamy:
A, =maxo(a',a’), gdzie a',a’ €A, a #a’,

=1

3. Przyjmujemy:
k=0, D, =IO ={a',a’,a’,a"}.
4. Obliczamy wspdtczynnik 4,,, wedlug wzoru:

0, gdy ¥ o(a',a’)> A, —s(4,),

a',a’eD,

A

el T

maxo(a’,a’), gdzieo(a',a’) < A, —s(4,), (10)
a',a’ € D, w pozostalych przypadkach.

A, =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<1-015 a',a’eD,,
2, =081,

5. Dlakazdego a' e D, obliczamy oceng qﬁo(a') wedlug wzoru:

4, (@)= p, ()~ [, (@), (11)
gdzie p’ (a') to liczba wariantéw nalezacych do D, w stosunku do ktérych a'
jest preferowane w sensie relacji A-preferencji, f; (a') to liczba warian-
tow nalezacych do D, ktore sa preferowane w stosunku do @’ w sensie relacji
A-preferencji.
Relacje A-preferencji definiujemy nastgpujaco:

a>'a’ o o(ad,a’)-slo(a,a’)]>oc(a’,a") i o(a',a’)>1, (12)
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pa(a)=3 fy(@)=0 gg(a')=3,
pr(@)=0 fy@)=1 g (a*)=-1,
pp(@)=0 fy(a)=1 gq;(a")=-1,

pp(@)=0 f(a*)=0 g, (a*)=0.

6. Okreslamy:
q_D0 = max q;, (a') =3.
7. Wyznaczamy:
D = {ai €D, :q; (a") 250(, }= {a'}.
8. Poniewaz liczba elementow zbioru p, jest rowna 1, to przechodzimy do

punktu 9.
Przyjmujemy:

N

Ci=Di={d'}, A4i=4,\C ={d",d’,a"}.

10. Przyjmujemy n = 1. Poniewaz liczba elementow zbioru A, jest wicksza
od 1, to przechodzimy do punktu 2.

Krok drugi
2. Ustalamy:

A, =maxo(a',a’), gdzie a',a’ EZ, a #a’,
A, =1.
3. Przyjmujemy:
k=0, D, =Z: {a’,a’,a"}.
4. Obliczamy wspotczynnik 4,,, wedlug wzoru (10):
A =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<1-0,15 a',a’ €D,

A =081.
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5. Dlakazdego a' € D, obliczamy oceng qg‘u (a') wedtug wzoru (11), (12):

pi(@)=0 fy(a)=0 g;(a*)=0,

pr(@)=0 f(a)=0 g, (a’)=0,

pr(@)=0 fy(a)=0 g;(a*)=0.
6. Okreslamy:

q_D“ = max qf;u (a')=0.
7. Wyznaczamy:
D = {ai €D, :q; (a") =5Dn }= {a’,a’,a"}.

8. Poniewaz liczba elementow zbioru p, jest wigkszaod 1 A4 >0, to przyj-
mujemy k=1, D = Z ={a’,a’,a*} 1przechodzimy do punktu czwartego.

4. Obliczamy wspotczynnik A4, :
A, =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<081-0,1785 a',a’ eD,,
2, = 0,56.
5. Dla kazdego a' € D, obliczamy oceng qf,f (a'):
ps(@)=0 fr(a’)=1 q;(a’)=-1
pr(@)=0 fr(a)=1 gqz@@)=-1,

pr@)=2 fr@@)=0 gq;(a*)=2.
6. Okreslamy:

g, =max qgf (a*)=2.
7. Wyznaczamy:
D: = {a[ €D, :qg: (a[) :5[)1} = {614}.

8. Poniewaz liczba elementéw zbioru p, jest rowna 1, to przechodzimy do
punktu 9.
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9. Przyjmujemy:
C>=D:={a"}, A:=4\C,={a’,a’}.

10. Przyjmujemy 7 = 2. Poniewaz liczba elementéw zbioru 4, jest wigksza
od 1, to przechodzimy do punktu 2.

Krok trzeci
2. Ustalamy:

A, =maxo(a',a’), gdzie a',a’ eA_z, a #a’,
4, =1.
3. Przyjmujemy:
k=0, D, = 4, ={a*,a’}.
4. Obliczamy wspotczynnik 4, :

A =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<1-0,15 a',a’ eD,,
4 =081

5. Dlakazdego a' € D, obliczamy oceng qf;o (a'):
pr(@)=0 fy(a)=0 g, (a*)=0,

py(a)=0 fy(@)=0 g, (a)=0.
6. Okreslamy:

q,, =max ¢y (a')=0.

7. Wyznaczamy:

D = {a’ eD, :qgﬂ(a’)zaDo} ={a’,a’}.

8. Poniewaz liczba elementow zbioru p, jest wigkszaod 1 4, >0, to przyj-

mujemy k=3, D, = A_2 ={a’,a’} 1przechodzimy do punktu czwartego.
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4. Obliczamy wspotczynnik A,
A, =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<081-01785 a',a’ eD,,
A, = 0,56.

5. Dlakazdego a' €D, obliczamy oceng g (a'):
pr@)=0 fr(a’)=0 g (a’)=0,

pr(@)=0 fr@@)=0 g;(a')=0.

6. Okreslamy:

q,, =max g (a')=0.

7. Wyznaczamy:

D> = {ai €D, :qy(a) =5Dl}= {a’,a’}.

8. Poniewaz liczba elementéw zbioru D, jest wickszaod 1 A4, >0, to przyj-

mujemy k=4, D, = A_2 ={a’,a’} 1przechodzimy do punktu czwartego.
4. Obliczamy wspotczynnik A,
A, =maxo(a',a’), gdzie o(a',a’)<056-0216 a',a’€D,,
A, =0.
5. Dlakazdego a' € D, obliczamy oceng ¢ (a'):
pr(@)=0 fr@a)=0 g;(a*)=0,

pr(@)=0 fy(a)=0 g¢;(a’)=0.
6. Okreslamy:

qp, =max quo (a')=0.

7. Wyznaczamy:

D; = {a' eD, :qg(a')zgq} ={a’,a’}.
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8. Poniewaz liczba elementdéw zbioru D, jest wigksza od 1 ale 4, =0 to
przechodzimy do punktu dziewiatego.
9. Przyjmujemy:

Cs = Ds ={a*,a’} ikohczymy procedurg destylacji.

W wyniku destylacji zstepujacej otrzymano podziat wariantoOw na trzy klasy
uporzadkowane od najwyzszej ¢, do najnizszej Ci. Ci={a'}, C>=1{a"},
Cs={a’,a’}.

Kolejnym etapem jest wyznaczenie porzadku wariantow decyzyj-
nych za pomoca procedury wstgpujacej, podobnej do zstgpujacej, w ktorej
4, = min qgﬂ (@"). W jej wyniku otrzymujemy podzial wariantéw na klasy
uporzadkowane od klasy najwyzszej C, do klasy najnizszej C,. C, ={a'},
C,={a"}, C ={a’,a’}.

Ostatnim etapem metody jest koncowe wyznaczenie rankingu wariantow.
Polega to na analizie relacji miedzy wariantami i okresleniu relacji przewyzsza-
nia (tabela 10).

Tabela 10
Relacja przewyzszania
a' a’ a’ a
a! I P P P
a? P- 1 1 P-
a’ P- 1 1 P-
a P- P P 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

Prowadzi to do stworzenia ostatecznego rankingu (tabela 11), na ktorego
podstawie mozna dokona¢ wyboru najlepszego rozwiazania. W tym przypadku
jest to hipotetyczny system oznaczony jako alternatywa a'.
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Tabela 11
Wyniki destylacji oraz ranking koncowy
Destylacja zstgpujaca Destylacja wstepujaca Ranking koncowy
klasa warianty klasa warianty klasa warianty
1 a' 3 al 1 al
2 at 2 at 2 at
3 a’, a’ 1 a’, a° 3 a%, a°

Zrodto: opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Problem wyboru platformy LMS nalezy do problematyki podejmowania
decyzji i moze by¢ rozwiazany za pomocg metody nalezacej do grupy metod
ELECTRE. Zastosowanie metody ELECTRE III udowodnito, ze przy jej uzyciu
mozna skutecznie dokona¢ wyboru systemu informatycznego e-learning. Metoda
wykorzystuje podejscie ilosciowe 1 jakoSciowe, co poszerza zakres jej stosowa-
nia. Na wybor systemu wplyw maja preferencje decydenta, ktore sa znaczace
cho¢ czgsto pomijane w innych metodach wyboru systemu informatycznego.
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THE ELECTRE III METHOD FOR LMS SELECTION

Summary

The article presented and characterized the multicriterial methods of ELECTRE
group to be accurate methods for LMS e-learning systems selection. The method uses the
quantitative and qualitative approach that expands it’s range of use. The system selection
is dependant from the decision maker preferences, which are very often omitted in other
than ELECTRE I methods of IT e-learning system selection. The paper has concentrated
on ELECTRE III method, chosen for exemplary LMS selection.
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