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Adam Stecyk

Rozwigzywanie problemow optymalizacji wyboru w wa-
runkach dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia wymaga
podejmowania racjonalnych decyzji. Zaktada sie, ze wlas-
ciwy wybor musi zostac poprzedzony analizq dostepnych
wariantow realizujqcych okreslong wigzke celow. Powinien
tez uwzgledniac wszystkie aspekty zwigzane z procesem
decyzyjnym, a zwtaszcza kwestie rownowazenia kryteriow
oceny i przypisanych im wag, determinujgcych efekty podej-
mowanych dziatan. Przeprowadzona analiza za pomocg
wielokryterialnej metody PROMETHE Il moze stanowic
punkt wyjscia do dalszych, pogtebionych analiz i dyskusji
w obszarze szeroko rozumianej edukacji.

Wstep

Umiejetnos¢ analizy wieloaspektowych zagad-
nien i interpretacji wynikéw stanowi dzi$ jedng
z najwazniejszych kompetencji w skomplikowanym
procesie tworzenia i oceny wariantéw decyzyjnych.
Wzrost znaczenia omawianych kompetencji jest
zdeterminowany wieloma czynnikami zycia spotecz-
no-gospodarczego. Do najwazniejszych z nich nalezy
zaliczy¢ rozwdj spoleczenstwa informacyjnego, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem skokowego narastania
ilosci informagji oraz rozwéj przemystu 4.0, ktéry, po-
przez rozbudowe cyber-fizycznych systeméw, zmienia
otaczajacg nas rzeczywisto$¢. Coraz czesciej mena-
dzerowie i decydenci muszg korzystac z takich tech-
nik i narzedzi, ktére opisujg w spos6b kompleksowy
badane obiekty i zjawiska, a jednocze$nie umozliwiajg
szybkie i praktyczne tworzenie scenariuszy rozwo-
jowych i decyzyjnych w analizowanych obszarach.
Dotyczy to takze narzedzi i kurséw e-learningowych,
ktorych wybo6r powinien by¢ oparty na wtasciwych
kryteriach, korespondujacych z zatozonymi celami
szkoleniowymi.

Jednym z rozwigzan, dla tak zarysowanego wielo-
aspektowego problemu wyboru, moze by¢ zastosowa-
nie metod wielokryterialnych (MCDM — Multiple Crite-
ria Decision Making) (Banayoun, Roy i Sussmann, 1966;
Charnes, Cooper i Rhodes, 1978, s. 429-444; Roy,
1990; Triantaphyllou, 2000; Saaty, 2002; Trzaskalik,
2014; Boutkhoum, Hanine, Agouti i Tikniouine, 2017,
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s. 1237-1253), ktére umozliwiaja porzadkowanie
badanych obiektéow lub wytanianie grup preferencji
w dostepnym zbiorze alternatyw (wariantéw). Innymi
sfowy, problematyka wielokryterialnego podejscia
dotyczy nastepujacych zagadnien: wyboru wariantow
(alternatyw) najlepszych ze wzgledu na rozpatrywane
kryteria, porzadkowania obiektéw od najlepszych roz-
wigzan do najgorszych oraz sortowania (klasyfikacji)
wariantow wediug wczesniej ustalonych kryteriow.

Celem artykutu jest zaprezentowanie praktycznego
wykorzystania metody PROMETHEE II (Preference
Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations) (Brans i Vincke, 1985, s. 647-656) do
optymalnego wyboru jednego z czterech kurséw on-
line, wedtug przyjetych kryteriow odpowiadajgcych
zatozonym celom szkoleniowym. Takie podejscie
umozliwi budowe modelu wyboru kurséw e-learnin-
gowych w okre§lonych warunkach organizacyjnych,
finansowych i dydaktycznych przedsiebiorstwa, ktéry
moze stanowic¢ narzedzie podejmowania decyzji doty-
czacych szkolen e-learningowych. W czesci teoretycz-
nej scharakteryzowano gtéwne zalozenia i procedure
badawcza metody PROMETHEE II; cze$¢ empiryczna
zawiera opis wynikéw badan przeprowadzonych nad
optymalizacjg wyboru.

Zatozenia metodyczne i procedura
badawcza

Metody wielokryterialne stosuje sie gtéwnie w celu
dostarczenia decydentom narzedzia, ktére — w sy-
tuacji wystepowania wielu sprzecznych kryteriow
decyzyjnych — umozliwi podjecie racjonalnej decyzji.
W literaturze przedmiotu mozna spotkac podziat me-
tod na: wielokryterialne podejmowanie decyzji (ang.
MODM - multi objective decision making) oraz wie-
loatrybutowe podejmowanie decyzji (MADM — multi
attribute decision making). Wielokryterialne podej-
mowanie decyzji (MODM) bada problemy decyzyjne,
w ktorych zbior wszystkich dopuszczalnych decyzji
jest zbiorem cigglym zawierajgcym nieskonczong
liczbe mozliwych wariantéw rozwigzania. Wieloatry-
butowe podejmowanie decyzji (MADM) skupia sie na
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sytuacji, w ktorej zbiér wszystkich dopuszczalnych
decyzji jest zbiorem dyskretnym, zawierajgcym skon-
czong, okreslong z gory liczbe mozliwych wariantéw
rozwigzania (Zalewski, 2012, s. 138-145).

Inny podziat metod wielokryterialnych zapropono-
wal Tadeusz Trzaskalik (2014), kt6ry wyodrebnit naste-
pujace metody: addytywne, analitycznej hierarchizagcji
i pokrewne, werbalne, interaktywne oraz grupe metod
ELECTRE, grupe metod PROMETHEE wraz z p6zniej-
szymi wariantami i grupe metod wykorzystujgcych
punkty referencyjne.

Bez wzgledu na przyjety sposéb klasyfikacji, do
najbardziej znanych metod wielokryterialnych zali-
cza sie:

* metody ELECTRE (Elimination et Choice Transla-

ting Reality) ['i 11, Il i IV (Banayoun i in., 1966);

* metody SMART i SMARTER (Simple Multi-At-
tribute Ranking Technique oraz Simple Multi-
Attribute Ranking Technique Exploiting Ranks)
(Edwards i Barron, 1994, s. 306-325);

* metode MACBETH (Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation TecHnique)
(Bana e Costa i Vansnick, 1999);

* metody PROMETHEE I i Il (Behzadian, Kazem-
zadeh, Albadvi i Aghdasi, 2010, s. 198-215);

* metode DEA (Data Envelopment Analysis) (Char-
nesiin., 1978, s. 429-444);

* metode TOPSIS (The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution)
(Boutkhoum i in., 2017, s. 1237-1253; Jahans-
hahloo, Hosseinzadeh Lotfi i 1zadikhah, 2006,
s. 1544-1551);

* metody AHP/FAHP (Fuzzy/Analytic Hierarchy
Process) i ANP (Analytic Network Process) (Saaty,
2002).

W metodzie PROMETHEE I, stuzgcej do wyzna-
czenia syntetycznego rankingu alternatyw, stosuje
sie poréwnania parami i relacje przewyzszania.
Wykorzystywane sg w niej pozytywne i negatywne
przeptywy preferencji, okreslajgce jak bardzo dany
wariant przewyzsza inne oraz jak bardzo jest prze-
wyzszany przez pozostate warianty. Dla kazdej pary
wariantéw oblicza sie zagregowany indeks preferencji,
anastepnie dodatni i ujemny przeptyw przewyzszania.
Dodatni przeptyw przewyzszania wyraza stopien,
w jakim rozpatrywany wariant przewyzsza wszystkie
pozostate. Ujemny przeplyw przewyzszania natomiast
wyraza stopien, w jakim jest on przewyzszany przez
wszystkie inne warianty. Uporzadkowanie catkowite
otrzymuje sie, wykorzystujgc przeplyw preferencji
netto.

Analiza literatury przedmiotu oparta na synte-
tycznym zestawieniu 217 artykutéw naukowych (Be-
hzadian i in., 2010, s. 198-215) wykazata, ze metoda
PROMETHEE II byta wykorzystywana miedzy innymi
w takich obszarach jak: zarzadzanie Srodowiskiem,
hydrologia i gospodarka wodna, zarzgdzanie przedsie-
biorstwem i finansami, chemia, logistyka i transport,
produkcja i montaz, zarzadzanie energia, zagadnienia
spoteczne, medycyna, rolnictwo, edukacja, projekto-
wanie, administracja i sport. Do zalet omawianej me-

tody autorzy analizy zaliczajag mozliwo$ci operowania
na licznych kryteriach bez koniecznosci podawania
przez uzytkownika wielu skomplikowanych para-
metréw, co ufatwia prowadzenie badan w ramach
wybranego zbioru obiektow.

Metoda PROMETHEE II byta wykorzystywana takze
do rozwigzywania konkretnych probleméw z zakresu
edukacji i szkolen. Przyktadem moze by¢ ustalanie
rankingu najlepszych studentéw po zakonczonym
cyklu szkoleniowym (Sianturi, Karim, Utama Siahaan,
Mesran, Fadlina, 2017, s. 21-29) lub pomiar jakosci
wynikéw edukacyjnych osigganych przez szkoty
srednie (Murat, Kazan i Coskun, 2015, s. 729-738).
Metoda ta znalazla takze zastosowanie w obszarze
e-learningu: w rozwigzywaniu problemu wyboru
platformy e-learningowej (Ziemba i Piwowarski,
2010, s. 109-124) oraz problemu wyboru kurséow
e-learningowych w szkolnictwie wyzszym (Bedir,
Ozder i Eren, 2016).

Szczegotowa analiza powyzszych przyktadow wy-
kazata zasadno$¢ wykorzystania metody PROMETHEE
II do optymalnego wyboru jednego z czterech kur-
séw on-line, wedtug przyjetych przez decydentow
kryteriow odpowiadajacych zatozonym celom edu-
kacyjnym.

Procedura badawcza zostala podzielona na naste-
pujgce etapy:

1. OkreSlenie czynnikéw determinujacych cel

szkolen e-learningowych.

2. Wyb6ér kryteriow i przypisanie im wag.

3. Okreslenie zbioru wariantéw (kursow).

4. Stworzenie rankingu kurs6w za pomocg metody

PROMETHEE II.

W etapie pierwszym zalozono, ze podstawowym
celem zakupu kursu e-learningowego jest podnie-
sienie kompetencji pracownikéw przedsiebiorstwa
Alfa z zakresu zaawansowanej analizy Business In-
telligence. Powotano zespo6t ekspercki sktadajacy sie
z kadry menadzerskiej (cztery osoby) odpowiadajacy
za okreslenie obiektywnych czynnikéw determinujg-
cych organizacyjne, finansowe i merytoryczne aspekty
wyboru proponowanego szkolenia Business Intelligen-
ce. Wstepna lista kryteriow powstata na podstawie
kwestionariusza ankietowego i wnioskow z dyskusji
podczas panelu ekspertéw. Na tym etapie do gtow-
nych czynnikéw okreslajacych kryteria wyboru kursu
zaliczono takie determinanty jak: cena, zawartos$¢
merytoryczna w stosunku do potrzeb, potencjal-
na efektywno$¢ szkoleniowa, czas trwania, liczba
uczestnikéw, dostep do materialéw dydaktycznych
po zakonczeniu kursu oraz mozliwos¢ uzyskania cer-
tyfikatu. Nastepnie za pomocg metod heurystycznych,
takich jak metoda przeniesienia analogicznego oraz
metoda macierzy odkrywczej ustalono i zaakcepto-
wano ostatecznag liste kryteriow branych pod uwage
podczas wyboru kurséw on-line.

Najtrudniejszym problemem do rozstrzygniecia
pozostawata kwestia istotno$ci poszczegdlnych
kryteriow w analizowanym zagadnieniu. W toku
dyskusji zaproponowano postepowanie dwutorowe:
zastosowanie metody AHP (Analytic Hierarchy Process)
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do okreslenia wag poszczegolnych determinant oraz
utworzenie subiektywnej listy wag przez panel eksper-
cki. Przeprowadzona analiza wykazata, ze dla wyboru
czterech kurséw on-line poziom wag dla poszczegol-
nych czynnikéw w obu postepowaniach jest zblizony.
Wynika to z faktu, ze kadra zarzadcza, dokonujgca
poréwnan parami w metodzie AHP i ustalajgca wagi
podczas panelu eksperckiego, biorgc pod uwage przy-
jete cele szkoleniowe oraz mozliwosci organizacyjno-
finansowe firmy, postepuje zgodnie z okre$lonymi
zatozeniami i w obu metodach osigga zblizone wyniki.
Zatozono zatem, ze wagi czynnikéw determinujacych
problem wyboru czterech kurséw e-learningowych
do szkolen BI zostang przyjete na podstawie listy
ustalonej podczas panelu ekspertéw. Nastepnie za
pomocg Sredniej geometrycznej pofgczono wagi
ekspertow w syntetyczne wielkoSci i przypisano je
do poszczegolnych kryteriéw (tabela 1). W przypadku
kryteriow o charakterze jakoSciowym (umownym)
zaproponowano skale Likerta 1-5, gdzie 1 oznacza
warto$¢ najnizszej oceny, a 5 to ocena najwyzsza.
W kolejnym etapie grupa ekspertéw dokonata ana-
lizy rynku kurséw e-learningowych z zakresu szkolen
Business Intelligence. W tym celu wykorzystano oferty
dostepne on-line oraz wywiad telefoniczny, umozli-
wiajgcy uzyskanie szczegétowych informagji na temat
proponowanych kurséw. Efektem tej analizy byto za-
proponowanie listy czterech potencjalnych wariantéw
szkoleniowych (czterech kurséw e-learningowych), co

umozliwito przystgpienie do zasadniczej czeSci analizy
za pomocg metody PROMETHEE II.

Zastosowanie metody PROMETHEE Il
do wyboru kursow e-learningowych

W pierwszym etapie analizy za pomocg metody
PROMETHEE Il zbudowano macierz decyzyjna, ze-
stawiajgca cztery kursy on-line i dziesie¢ kryteriow
wyboru (tabela 2).

Wazne jest zrozumienie charakteru proponowa-
nych kryteriéw oceny, ktére mogg przyjmowac cechy
stymulant i destymulant (ang. beneficial, non-bene-
ficial (cost) criteria). W analizowanym przykiadzie
kryterium C1 — cena, ma charakter destymulanty
(pozadana warto$¢ powinna zmierza¢ do minimum);
pozostate kryteria C2—C10 to stymulanty, dla ktérych
pozadane wartoS$ci zmierzajg do maksimum. W przy-
padku kryteriéw takich jak czas trwania kursu lub
liczba materiatéw dydaktycznych takze przyjmuje
sie, ze pozadang wartoscig jest warto$¢ maksymalna
(przyjete do analizy warto$ci dla kazdego kryterium
mieszczg sie w dopuszczalnym zbiorze, preferowane
sg zatem te z nich, ktére majg wyzszg wartosc).

Nastepnym etapem analizy byla normalizacja war-
to$ci w macierzy decyzyjnej; dla kryteriow o charakte-
rze stymulanty —wzér 1; dla kryterium o charakterze
destymulanty — wzér 2. Znormalizowane wartosci
zawiera tabela 3.

Tabela 1. Kryteria oceny wyhoru czterech kurséw e-learningowych dla szkolen Bl

kryterium miara waga wartos$ci max | wartosci min

C1 —cena zt 21,22% 2500 0

C2 - sylabus (zawarto$¢ merytoryczna) % 16,78% 100% 65%

C3 — czas trwania kursu godziny 6,33% 30 20

C4 - funkcjonalnos$¢ platformy skala 1-5 3,45% 5 3

C5 —liczba matgrialéw wideo i interaktywnych godziny 11,23% 15 75

przewodnikow

C6 — eksperckie konsultacje on-line godziny 7,98% 5 2

C7 — komunikacja z innymi uczestnikami kursu skala 1-5 1,12% 5 3

C8 — dostepnos¢ materialéw po zakonczeniu kursu dni 8,60% 360 14

C9 — przydatno$¢ zawodowa (efektywnosc¢ kursu) skala 1-5 15,84% 5 3

C10 - rozpoznawalny certyfikat skala 1-5 7,45% 5 2

Suma 100,00% X X

Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 2. Wartosci dla poszczegolnych kryteriow w analizowanych kursach
C1 Cc2 c3 C4 c5 C6 C7 Cc8 C9 C10

kurs 1 1900 0,83 24 3,5 8,5 3 4 30 4 1
kurs 2 2200 0,77 22 3 7,5 1 5 14 3 1
kurs 3 1300 0,67 20 3 5 4 7 3 1
kurs 4 1800 0,74 20 4 10 5 14 4 3

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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|:Xij - min(X,-j )]
oo [ max(x, ) - min(x, )]

[maX(ij ) - X"J':|
e [ max(x, ) = min(x, )

gdzie:

i=1,2,....,m

j=12,...,n

x; — warto$¢ dla kolumny (cechy) j oraz wiersza (kur-
su) i

R; — znormalizowana warto$¢ dla kolumny j oraz
wiersza i

min, max — warto$ci minimalne i maksymalne

Nastepnym etapem analizy bylo obliczenie r6z-
nicy poszczeg6lnych alternatyw (kurséw) wzgledem
siebie, w odniesieniu do wybranych kryteriow
(tabela 4).

W kolejnym kroku, zgodnie z funkcja preferencji,
warto$ciom <= 0 przypisano warto$¢ 0 (wzor 3),
a pozostate wyniki, tzn. warto$ci > 0, pozostaly bez
zmian (zachowano réznice poszczegoélnych alterna-
tyw wzgledem siebie (wzér 4). Wynik prezentuje
tabela 5.

P, (a,b)=0 dla

R, R, <0 (3)

P(a,b)=R,-R, dla R, -R

a

by y >0 (4)
gdzie:
P; (a, b) — funkcja preferengji dla kolumny j i kurséw a

oraz b (0 lub k1 - k2)

R, — warto$¢ znormalizowana dla kolumny j okreslo-
nego kursu a (np. k1)

R,; — warto$¢ znormalizowana dla kolumny j okreslo-
nego kursu b (np. k2)

Jj — numer cechy (kolumny)

Nastepnie, w oparciu o opracowane przez eksper-
tow wagi, obliczono wazong réznice poszczegolnych
funkgji preferencji (wzoér 5) i zsumowano wyniki dla
wszystkich wierszy (wzor 6). Zestawienie zagregowa-
nych danych zawiera tabela.

w, * P (a,b) (5)
- w.*P(a,b
72'(61, b) — j=1 ]" J ( ) (6)
Wi
gdzie:

7(a, b) — zagregowana funkgja preferencji

w; — waga dla kryterium w kolumnie j

E " w — suma wag dla wszystkich kryteriow = 1
j=1""17
(100%)

Tabela 3. Wartosci dla poszczegolnych kryteriow znormalizowane za pomocg metody PROMETHEE 11

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
kurs 1 0,333 1,000 1,000 0,500 0,700 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
kurs 2 0,000 0,625 0,500 0,000 0,500 0,333 1,000 0,304 0,000 0,000
kurs 3 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
kurs 4 0,444 0,438 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 0,304 1,000 1,000
Zrédio: opracowanie wiasne.
Tabela 4. Roznice znormalizowanych wartosci dla poszeczegolnych kursow i kryteriow
C1 C2 C3 C4 (66) C6 C7 C8 C9 C10

k1-k2 0,3333 0,375 0,5 0,5 0,2 0,6667 -1 0,6957 1 0
k1-k3 -0,667 1 1 0,5 0,7 1 0 1 1 0
k1-k4 -0,111 0,5625 1 -0,5 -0,3 1 -1 0,6957 0 -1
k2-k1 -0,333 -0,375 -0,5 -0,5 -0,2 -0,667 1 -0,696 -1 0
k2-k3 -1 0,625 0,5 0 0,5 0,3333 1 0,3043 0 0
k2-k4 -0,444 0,1875 0,5 -1 -0,5 0,3333 0 -1 -1
k3-k1 0,6667 -1 -1 -0,5 -0,7 -1 -1 -1 0
k3-k2 1 -0,625 -0,5 0 -0,5 -0,333 -1 -0,304 0

k3-k4 0,5556 | -0,438 0 -1 -1 0 -1 -0,304 -1 -1
k4-k1 0,1111 -0,563 -1 0,5 0,3 -1 1 -0,696 0 1
k4-k2 0,4444 -0,188 -0,5 1 0,5 -0,333 0 0 1 1
k4-k3 -0,556 0,4375 0 1 1 0 1 0,3043 1 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.

42 e-mentor nr 1 (78)



Zastosowanie metody PROMETHEE II...

Tabela 5. Wynik po zastesowaniu funkdji preferencji dla poszczegélnych kryteriow

C1 C2 C3 C4 (05 C6 C7 C8 C9 C10
k1 —-k2 0,3333 0,375 0,5 0,5 0,2 0,6667 0 0,6957 1 0
k1 -k3 0 1 1 0,5 0,7 1 0 1 1 0
k1 - k4 0 0,5625 1 0 1 0 0,6957 0 0
k2 - k1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
k2 - k3 0 0,625 0,5 0 0,5 0,3333 1 0,3043 0 0
k2 - k4 0 0,1875 0,5 0 0,3333 0 0 0 0
k3 - k1 0,6667 0 0 0 0 0 0 0 0
k3-k2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
k3-k4 0,5556 | -0,438 0 0 0 0 0 0 0
k4—k1 0,1111 0 0 0,5 0,3 0 1 0 0 1
k4-k2 0,4444 -0,188 0 1 0,5 0 0 0 1 1
k4-k3 0 0,4375 0 1 0 1 0,3043 1 1
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Tabela 6. Agregacja danych dla wybranej funkeji preferencji w metodzie PROMETHEE 11
C1 C2 C3 C4 G5 C6 C7 C8 C9 C10

Suma

wagi 21,22% | 16,78% | 6,33% | 3,45% | 11,23%

7,98% | 1,12% | 8,60% | 15,84% | 7,45%

k1-k2 0,071 0,063 | 0,032 | 0,017 | 0,022

0,053 0,000 | 0,060 | 0,158 | 0,000 | 0,476

k1-k3 0,000 | 0,168 | 0,063 | 0,017 | 0,079

0,080 | 0,000 | 0,086 | 0,158 | 0,000 | 0,651

k1-k4 0,000 | 0,094 | 0,063 | 0,000 | 0,000

0,080 | 0,000 | 0,060 | 0,000 | 0,000 | 0,297

k2-k1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,000 | 0,011 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,011

k2-k3 0,000 | 0,105 | 0,032 | 0,000 | 0,056

0,027 | 0,011 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,257

k2-k4 0,000 | 0,031 0,032 | 0,000 | 0,000

0,027 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,090

k3-k1 0,141 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,141

k3-k2 0,212 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,212

k3-k4 0,118 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,118

k4-k1 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,034

0,000 | 0,011 0,000 | 0,000 | 0,075 | 0,160

k4-k2 0,094 | 0,000 | 0,000 | 0,035 | 0,056

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,158 | 0,075 | 0,418

k4-k3 0,000 | 0,073 | 0,000 | 0,035 | 0,112

0,000 | 0,011 0,026 | 0,158 | 0,075 | 0,490

Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zbudowano ma-
cierz zagregowanej funkgcji preferencji dla badanych
czterech kurséw (m=4) i obliczono wartoS$ci pozy-
tywnych (wzor 7) i negatywnych (wzor 8) przeptywéow
preferencji ¢* i ¢~. Wyniki prezentuje tabela 7.

o =ﬁ§P(q,b) (a #b) @)
o = ﬁgP(b,a) (a # b) (8)

Ostatnim krokiem w metodzie PROMETHEE Il
jest ustalenie catkowitego porzadku (rankingu)
analizowanych kursé6w poprzez obliczenie przeply-
wu preferencji netto (wzér 9). Najwyzsza wartos¢
wskazuje na kurs 1 jako optymalny wybor szkole-

Tabela 7. Pozytywne i negatywne przeptywy preferencji

kurs 1 | kurs2 | kurs3 | kurs 4 (0

kurs 1 0,476 0,651 0,297 0,475
kurs 2 0,011 0,257 0,090 0,119
kurs 3 0,141 0,212 0,118 0,157
kurs 4 0,160 0,418 0,490 0,356

Q- 0,104 | 0,369 | 0,466 | 0,168

Zrédlo: opracowanie wiasne.
nia pod wzgledem okreslonych kryteriow i celow

szkoleniowych. Wyniki zostaly zaprezentowane
w tabeli 8.

p(a)=¢"(a) - ¢ (a) 9)
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Tabela 8. Przeptyw preferencji netto i ranking kursow

@t (s (1) Ranking
kurs 1 0,475 0,104 0,371 1
kurs 2 0,119 0,369 -0,250 3
kurs 3 0,157 0,466 -0,309 4
kurs 4 0,356 0,168 0,188 2

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano problem wyboru
kursow e-learningowych w przedsiebiorstwie wedtug
przyjetych celéw szkoleniowych i okreslonych kry-
teriow. Analizowany przyktad moze stanowi¢ punkt
wyjscia do badania bardziej ztozonych kwestii i nauko-
wych dyskusji w obszarze szeroko rozumianej eduka-
¢ji. Zasadne wydaje sie podjecie problemu zwigzanego
z budowa takiego kursu e-learningowego, ktéry umoz-
liwiatby kursantom/studentom, charakteryzujgcym sie
zréznicowanym poziomem wiedzy i doswiadczenia,
wybor réznych Sciezek dydaktycznych. Oznacza to
konieczno$¢ analizy poszczegoélnych komponentéow
kursow oraz rozgatezien Sciezek w kontekscie osigga-
nych wynikow szkoleniowych. Istotne wydaja sie takze
zagadnienia zwigzane z ergonomig kurséw e-learnin-
gowych i efektywnosciag szkolen hybrydowych (blen-
ded learning). W aspekcie badan nad zagadnieniem
nauczania elektronicznego wazne sg rowniez badania
nad systemami e-learningowymi, ich efektywno$cig
i poziomem jakoS$ci procesow dydaktycznych.

Zaproponowana w artykule procedura badawcza, do-
tyczaca optymalizacji wyboru kurséw e-learningowych
z zakresu Business Intelligence w przedsiebiorstwie,
moze zosta¢ uogoélniona do postaci powtarzalnego
modelu badawczego przy nastepujgcych zatozeniach:

* Optymalizacja wyboru kurséw nauczania elek-
tronicznego z okreslonej dziedziny wiedzy
w trybie nauczania e-learning lub blended le-
arning — zalecane wykorzystanie omawianego
rozwigzania w oparciu o proponowane kryteria
i ich wagi; mozliwa modyfikacja czynnikéw/wag
determinujgcych wybér kursu ze wzgledu na
specyfike badanych obiektéw. Zmiany pole-
gajace na dodaniu nowych determinant i/lub
zmiany wag kryteriéw powinny zostac przepro-
wadzone przez dedykowang grupe ekspertow
na podstawie przyjetych celéw szkoleniowych
i charakterystyk proponowanych szkolen.

* Analiza, ocena i tworzenie rankingu innych ele-
mentéw zwigzanych ze szkoleniami elektronicz-
nymi — mozliwo$¢ wykorzystania omawianego
modelu przy zatozeniu modyfikacji czynnikow
determinujgcych badane zjawisko lub obiekt
oraz modyfikacji wag przyjetych kryteriow.
Model moze zosta¢ wykorzystany do oceny
takich elementéw nauczania elektronicznego
jak: porownanie efektywnos$ci funkcjonalnej

systeméw e-learning, ranking treneréw reali-
zujacych szkolenia blended learning, analiza
efektow dydaktycznych dla réznych trybéw
szkoleniowych, ranking narzedzi stuzacych do
tworzenia tresci elektronicznych.

Tego rodzaju wielokryterialne analizy elementéw
zwigzanych ze szkoleniami elektronicznymi bedg
napotykaly okreslone problemy. Do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczy¢ wtasciwy dobor kryteriow de-
terminujgcych poziom oceny badanych elementéw
i sposo6b doboru wag dla poszczegdlnych kryteriow.
Z tego punktu widzenia wazng role w analizie pelnig
wiedza i kompetencje ekspertow, ktérzy dokonujg
oceny czynnikéw determinujgcych okreslone zjawi-
ska i obiekty. Oznacza to, ze zaréwno cel analizy,
jak i doswiadczenie badaczy majg istotne znaczenie
dla koncowych efektéow przeprowadzanego badania.
Pewnym rozwiazaniem powyzszych problemoéow
moze by¢ dodanie analizy wrazliwosci, polegajacej
na réznicowaniu poziomu wag dla wybranych (lub
dla wszystkich) kryteriow. Oznacza to rozbudowe
modelu o metode scenariuszowg, ktéra w oparciu
o zmienione wagi da wielowariantowy obraz badania
i nowe mozliwosci wyboru.

Istotnym zagadnieniem jest takze wybor samej me-
tody lub grupy metod, ktére umozliwiaja wagowanie
kryteriow i porzadkowanie liniowe proponowanych
rozwigzan. Rozwinieciem analizowanego przyktadu
wyboru kurséw on-line moze by¢ zastosowanie in-
nych wielokryterialnych metod wagowania (AHP, ANP,
metoda entropii, metoda CRITIC) oraz porzadkowania
(np. TOPSIS lub VIKOR) i poréwnanie osiagnietych
wynikéw. (Osobny problem stanowi matematyczne
zagadnienie liczb rozmytych, czyli wykorzystanie mo-
dyfikacji omawianych narzedzi o podejscie rozmyte,
np. FAHP — metoda rozmytego analitycznego procesu
hierarchicznego lub FTOPSIS — metoda porzadkowa-
nia liniowego oparta o liczby rozmyte).

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze bez wzgledu
na pojawiajgce sie watpliwos$ci natury merytorycznej
(np. przypisywanie wag kryteriom), jak i metodycznej
(wyboér metod wielokryterialnych, wybor funkgji pre-
ferencji w ramach metody PROMETHEE I, stosowanie
liczb rozmytych), metody wielokryterialne beda miaty
coraz wieksze zastosowanie podczas podejmowania
decyzji przez menadzer6w w dynamicznie zmienia-
jacej sie rzeczywistosci. Mozna zatem przyjaé, ze
kazda kolejna analiza wykorzystujgca w procedurze
badawczej podejscie wielokryterialne przyczynia sie
do poszukiwania coraz doskonalszych metod opisu
rzeczywistosci i moze stanowi¢ krok na drodze roz-
woju spofeczno-gospodarczego.
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Application of PROMETHEE Il method for e-learning course selection in corporate training

The article aims to present research on the possibilities of using the PROMETHEE Il method to optimize the selection of e-learn-
ing courses. The first part of the paper presents methodological assumptions concerning multicriteria decision-making methods
(MCDM), with particular emphasis on the PROMETHEE II. In the second part, by structuring the problem, it was possible to
understand better issues related to the selection of assessment criteria and the alternatives (e-learning courses) to be evaluated.
The proposed research concept can be used to analyze other e-learning issues within the framework of specific subjects, such as
e-learning system performance or teaching modes. Assuming the best identification and selection of descriptive characteristics and
transforming them into real determinants, the PROMETHEE II concept can be used to improve decisions on optimizing problems
related to the e-learning courses selection and other educational goals.

Keywords: PROMETHEE II, e-learning, optimization
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