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Streszczenie: Celem artykulu jest analiza krytyczna mozliwosci
wykorzystania metod wielokryterialnych w projektowaniu szkolen
e-learningowych. Metody wielokryterialne, stosowane do wsparcia
procesu decyzyjnego, sa odpowiedzig na ztozonos$¢ wspéiczesnych
probleméw  rozwiazywanych w  warunkach niepewnosci,
niepelnych danych oraz zmieniajagcego si¢ otoczenia. Artykul
prezentuje analiz¢ literatury w aspekcie wykorzystania metod
wielokryterialnych we wsparciu e-learningu oraz koncepcje
wykorzystania metody Analitycznego Procesu Hierarchicznego
(AHP) w projektowaniu kursu e-learningowego.

Stowa  kluczowe:  e-learning, metody  wielokryterialne
wspomagania decyzji, analityczny proces hierarchiczny.

1. WSTEP

E-learning najkrécej mozna okresli¢ jako uczenie sig¢
przez Internet [1]. Ta forma edukacji jest coraz czeSciej
wybierana, w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami
nauczania, jako forma preferowana przez uczestnikow
ksztatcenia [2].

Na dynamiczny rozwdj e-learningu wskazujg dane
finansowe. Obecnie §wiatowy rynek e-learningu to ponad 50
mld. USD [3]. Warto przy tym zauwazy¢, ze caly czas
wykazuje on tendencj¢ wzrostowa. W ostatnich latach
sredni wskaznik wzrostu rynku e-learningu wynosit 7,6%,
przy czym dla rejonu Europy Wschodniej, do ktérego
w badaniu zostala wliczona Polska, byt on duzo wyzszy
i wynosit 16,9% [3].

Szkolenia e-learningowe posiadajg znaczacy potencjal
iliczne zalety, aby jednak uczestnik modgl si¢ o tym
przekona¢ muszg by¢ one prawidlowo przygotowane,
zgodnie z jego potrzebami. Prawidlowe zaprojektowanie
procesu edukacyjnego przyczynia si¢ do  wzrostu
popularno$ci edukacji on-line oraz do jej ciagtego
rozwoju [4].

Gtéwnym problemem zwigzanym z projektowaniem
szkolen e-learningowych jest zapewnienie ich odpowiedniej
jakosci 1 spelnienie oczekiwan uczestnikow. Warto
zauwazy¢, ze poszczegblne wymagania dotyczace nauczania
w formie e-learningu moga zmienia¢ si¢ w zaleznosci od
kontekstu szkolenia, a w szczegdlnosci charakterystyki os6b
uczestniczacych i rodzaju kursu [5]. Do osiagnigcia
pozadanych efektow e-learningu niezbedny jest dobdr
odpowiednich tresci szkoleniowych, zwrdcenie uwagi na
proces uczenia si¢, personalizacja e-learningu, a takze
wziecie pod uwage kultury uczenia si¢ i technologii jakimi

e-mail: kinga@mech.pk.edu.pl

dysponuja uczestnicy [6]. Wplyw na prawidlowe
zaprojektowanie szkolenia bgda miaty zaréwno czynniki
obiektywnie weryfikowalne tj. np. wyksztalcenie (osoby
z relatywnie niskim preferuja zwigzle tresci szkoleniowe)
[4], jak i czynniki subiektywne. Istniejg przy tym pewne
tendencje, przykladowo dla uczestnikéw tzw. ,szkolen
migkkich” i szkolen jezykowych jednym z najistotniejszych
czynnikéw jest mozliwos¢ kontaktu z trenerem, ktéra
w innych rodzajach szkolen nie odgrywa tak znaczacej roli
[4]. Z kolei uczestnicy szkolen zawodowych szczegdlna
uwage przywiazuja do wysokiej jako$ci materiatlow [4].

Zagadnienie projektowania 1 wlasciwego doboru
szkolenia dla grupy potencjalnych uzytkownikéw cechuje
si¢ wielowymiarowoscia. Przy projektowaniu szkolen nalezy
wzig¢ pod uwage preferencje danej grupy i kazdorazowo
dopasowa¢ metod¢ wspomagania decyzji do jej potrzeb.
Pomocne w tym moze by¢ zastosowanie —metod
wielokryterialnych.

2. WYKORZYSTANIE METOD
WIELOKRYTERIALNYCH JAKO WSPARCIA
DLA SZKOLEN E-LEARNINGOWYCH

2.1. Ewaluacja szkolen za pomoca metod

wielokryterialnych

Jednym z najczgéciej spotykanych w literaturze
zagadnien zwigzanych 2z e-learningiem, w ktorych
wykorzystywane sg metody wielokryterialne, jest ocena jego
efektywnosci [7]. Przeprowadzenie oceny pozwala na
okreslenie skuteczno$ci programu szkoleniowego
w osiagnigciu  wyznaczonych celé6w oraz ewaluacj¢
prowadzonych dziatan, w tym racjonalnosci wydatkowania
srodkéw finansowych [1]. Metody te pozwalaja na
zobiektywizowang oceng, okreslenie dobrych Iub ztych
dziatan w zakresie e-learningu, identyfikacj¢ btedéw oraz
wykrywanie potencjalnych zagrozen [7]. Dodatkowo metody
wielokryterialne umozliwiaja rdéwniez porOdwnanie e-
learningu z tradycyjnymi metodami szkoleniowymi [7, 8].

Tworzenie systemu oceny szkolen moze by¢ wspierane
przy pomocy rdéznych metod wielokryterialnych m.in.
DEMATEL [9] czy Analitycznego Procesu Hierarchicznego
(AHP) [10]. Uzycie metod wielokryterialnych pozwala na
kompleksowg analiz¢ jakos$ci szkolenia z uwzglednieniem
wielu czynnikéw tj. jako$¢ systemu informatycznego, jakos¢
przekazywanych informacji, jako$¢ ustug szkoleniowych i
ich atrakcyjno$¢ [9]. Mozliwo$¢ kompleksowej oceny jest



niezwykle istotna ze wzgledu na wazko$¢ podejmowanego
zagadnienia i jego wieloaspektowos¢.

Nieco inne zastosowanie metod wielokryterialnych to
prowadzenie badan szczegétowych danego aspektu,
przyktadowo satysfakcji ze szkolen uzytkownika platform
internetowych [11], czy tez oceny mozliwosci korzystania
poszczegdlnych uzytkownikéw z tej formy szkolenia [7].

2.2. Metody jako wsparcie w wyborze narzedzi
szkoleniowych

Wybér wiasciwego oprogramowania do e-learningu
jest kolejnym wyzwaniem, pojawiajacym si¢ przed
organizacjami, ktére decyduja si¢ na wdrozenie tej formy
ksztalcenia. Tego rodzaju systemy czesto sa rozwigzaniami,
ktérych  wprowadzenie do  organizacji laczy  si¢
z konieczno$cig poniesienia znaczacych wydatkéw. Moga
one by¢ zwigzane nie tylko z oprogramowaniem, ale réwniez
z zapewnieniem uczestnikom szkolenia odpowiedniego
zaplecza sprzgtowego.

Metody wielokryterialne s3 stosowane zaréwno do
wyboru, jak i do oceny oprogramowania dla e-learningu [12,
13]. Warto podkresli¢, ze ich uzycie jest mozliwe na réznych
poziomach wyboru narzedzi szkoleniowych. Zar6wno jako
wsparcia dla kompleksowego podjecia decyzji - przy czym
kryteria wyboru nie muszag w tym przypadku obejmowaé
tylko 1 wylacznie aspektow technicznych, mozliwe jest
wzbogacenie ich o zagadnienia ,,pedagogiczne” [7]. Jak
irdwniez poréwnania poszczegélnych elementéw danego
oprogramowania np. ocena tylko interaktywnos$ci systemow
szkoleniowych [7].

Metody wielokryterialne najcze¢Sciej uzywane sa do
tworzenia rankingéw, ktére umozliwiajg organizacji
Swiadomy wybdr narzedzi wparcia nauczania on-line.
Przyktadem moze by¢ uzycie metody TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) do
opisu oceny stron www oferujacych kursy e-learningowe
[12] lub ocena narzedzi e-learningowych metoda AHP [14].

Warto przy tym zauwazyC, ze zagadnienie zwigzane
z wyborem wlasciwego oprogramowania, z uwzglednieniem
samych kwestii technicznych platform szkoleniowych
dostepnych na rynku, nie jest zadaniem trywialnym.
Wiasciwy wybor platformy e-learningowej wymaga z jednej
strony znajomosSci technologii informatycznych, za$
z drugiej potrzeb i priorytetdw organizacji. W tym
przypadku réwniez mozliwe jest skorzystanie z szeregu
metod wspomagania decyzji tj. ELECTRE III, [15],
PROMETHEE 1I [16], AHP [17] czy z zastosowaniem
analizy GAIA wspomaganej analiza wrazliwos$ci [18]. Inne,
niz dotychczas wymieniane, metody wielokryterialne zostaty
zastosowane przy wspomaganiu decyzji wyboru otwartych
kurséw on-line tzw. MOOC (Massive Open Online Course)
oferowanych przez rdéznego rodzaju platformy. Badanie
dotyczace wyboru kurséw typu MOCC prowadzone byto
wéréd  studentéw  tajwanskich  uczelni  wyzszych
z wykorzystaniem metody WHAT/HOW [19]. Metoda ta
okazala si¢ skuteczna przy rozwigzywaniu tego zagadnienia.

2.3. Inne zastosowania metod wielokryterialnych

w e-learningu

Metody wielokryterialne znalazty réwniez
zastosowanie w innych obszarach dotyczacych e-learningu.
Moga by¢ one uzywane przy podejmowaniu decyzji
o znaczeniu strategicznym jak i réwniez zwyklych decyzji
organizacyjnych.

Decyzje strategiczng stanowi przykladowo wdrazanie
e-learningu jako jednego z narzedzi ksztalcenia na poziomie
szkoty =~ wyzszej. Taka  decyzja ~ma  charakter
wielowymiarowy 1 moze okaza¢ si¢ kluczowa,
w szczegdlnosci w przypadku organizacji, ktérej gtéwna
dziatalno$cig jest ksztalcenie [20]. W tego typu przypadkach
mozliwe jest wykorzystanie wielu metod wielokryterialnych
i tacznie ich na réznych etapach rozpatrywania danego
zagadnienia — implementacji e-learningu [21].

Z kolei przyktadem wsparcia procesu decyzyjnego na
najnizszym poziomie decyzyjnym jest wybor kursu e-
learningowego [7, 22]. Moze by¢ on dokonywany z punktu
widzenia potencjalnego uczestnika szkolenia. Przyklad
moze stanowi¢ wybdr kursu z zakresu programowania
z wykorzystaniem metody AHP [22].

Innym mozliwym zastosowaniem metod
wielokryterialnych jest dobér kurséw rekomendowanych dla
uzytkownikéw na platformach szkoleniowych na bazie
informacji opierajacych si¢ o wczeSniejsze szkolenia
(histori¢ uzytkownika) [23]. Warto zauwazy¢, ze to
zastosowanie posiada szerokie mozliwosci zastosowan,
rOwniez w innych rodzajach aplikacji informatycznych.

Podobne systemy s czesto wykorzystywane
w przegladarkach internetowych czy sieciach
spoteczno$ciowych.

Interesujagce  mozliwosci  daja  takze  metody

programowania liniowego, zostalty one wykorzystane m.in.
do obliczania stopnia trudno$ci pytan, a uzyskane
w pierwszym etapie wyniki zostaly nastgpnie wykorzystane
do  przygotowania  odpowiednich egzaminéw dla
uczestnikOw ksztalcenia na odlegtos¢ [7, 24]. Takie
podejscie pozwala na zindywidualizowanie stopnia trudnosci
i zwigkszenie przez to motywacji uczestnikow szkolenia.

Wsréd metod wielokryterialnych wykorzystywanych
w e-learningu najwigksza popularnoscig cieszy si¢ metoda
AHP [25]. Warto jednak zauwazy¢, ze coraz popularniejsze
staje si¢ wykorzystanie wielu metod w tworzeniu konkretnej
koncepcji dla e-learningu. Popularne jest acznie metody
AHP z FST (Fuzzy Set Theory) lub z innymi metodami
wielokryterialnymi [25]. Polaczenie dwoéch lub  wigcej
podejs¢ pozwala na osiggnigcie lepszych jakosciowo
rezultatdéw, dopasowanych do potrzeb danej organizacji,
niestety kosztem znacznego skomplikowania metody, co
czesto stanowi barier¢ w jej uzyciu.

3. MOZLIWQSCI WSPARCIA PROJEKTOWANIA
SZKOLEN E-LEARNINGOWYCH METODA AHP

3.1. Metoda AHP - procedura zastosowania

Metoda AHP zostata opracowana w 1970 roku przez
Thomasa L. Saatiego. Umozliwia ona dekompozycje
ztozonego problemu decyzyjnego oraz utworzenie rankingu
finalnego dla skofczonego zbioru wariantéw. Metoda ta
znalazla zastosowanie w wielu dziedzinach m.in.
zarzadzaniu, logistyce czy socjologii [26]. Pierwszym
krokiem w jej zastosowaniu jest okreSlenie struktury
problemu decyzyjnego w postaci drzewa hierarchicznego.
Nastepnie dokonuje si¢ wyliczenia preferencji dla kazdego
z badanych elementéw oraz poréwnanie parami ustalonych
kryteriow 1 subkryteribw - utworzenie tzw. macierzy
poréwnan. Ostatnim etapem zastosowania metody jest
interpretacja wynikdw. W artykule zostata przedstawiona
propozycja uzycia metody AHP w zakresie ustalenia
najistotniejszych kryteriow w projektowaniu kursu e-
learningowego.
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3.2. Przykladowa hierarchiczna struktura procesu
decyzyjnego dotyczacego projektowania szkolen
e-learningowych

Gléwnym celem podjetego zagadnienia badawczego
jest zaprojektowanie optymalnego, z punktu widzenia
uzytkownika, kursu e-learningowego. Proces rozpatrywany
jest z punktu widzenia preferencji danej osoby lub grupy
0s6b zamierzajacych podjaé ksztalcenie on-line. Pod uwage
zostaty wziete nastgpujace kryteria i podkryteria w procesie
decyzyjnym:

A. Ergonomia uzytkowania

- intuicyjny interface;

- wymagania techniczne;

- atrakcyjno$¢ wizualna;

- dostepnos¢ wsparcia technicznego.
B. Interaktywno$¢

- interaktywne multimedia;

- networking;

- kontakt z prowadzacym,;

- zindywidualizowane tempo nauki.
C. Kontent

- tre$ci merytoryczne wysokiej jakosci;

- ilustracja przyktadami praktycznymi;

- materiaty powtérzeniowe, testy;

- aktualny materiat szkoleniowy.

3.3. Ustalenie priorytetow dla poszczegdlnych kryteriow

i subkryteriow

Przy obliczeniach wykorzystano oprogramowanie on-
line BPMSG AHP autorstwa Goepel K.D. dostgpne na
stronie: http://bpmsg.com/academic/ahp.php. Przyktadowa
strukture problemu przedstawiono na rysunku 1.

intuicyjny interface| 0.5098 10.6 %

wymagania techniczne|  0.2802 5.8 %
Ergonomia uzytkowania|  0.2081
AHP atrakcyjnosc wizualna|  0.076 1.6%

dostepnosc wsparcia technicznego
0.134

interaktywne multimedia| 0.2456 3.2%

networking| 0.0696 0.9 %

nteraktywnosé|  0.1311 AHP

kontakt z prowadzacym|  0.2456 3.2%

zindywidualizowane tempo nauki
0.4393

tresci merytoryczne wysockiej jakosc

0649 42.9%

Zawartos¢ szkolenia e-learningowego

ilustracja przyktadami praktycznymi

Kontent| 0.6608 [ AHP 0.1828

materiaty powtdrzeniowe i testy
0.0841

aktualny materiat szkoleniowy|  0.0841 5.6 %

Rys. 1. Przyktadowa struktura rozpatrywanego problemu
decyzyjnego z uzyciem metody AHP

Przy ustalaniu wartos$ci priorytetow pod uwage wzigto
dane literaturowe pochodzace z referencji cytowanych w
artykule. Uzyskano nastgpujace warto§ci priorytetdw
globalnych:

- intuicyjny interface: 10,6%;

- wymagania techniczne: 5,8%;

- atrakcyjno$¢ wizualna: 1,6%;

- dostepnos¢ wsparcia technicznego: 2,8%;
- interaktywne multimedia: 3,2%;

- networking: 0,9%;

- kontakt z prowadzacym: 3,2%;

- zindywidualizowane tempo nauki: 5,8%;

- tre$ci merytoryczne wysokiej jakosci: 42,9%;
- ilustracja przyktadami praktycznymi:12,1%;

- materiaty powtdrzeniowe i testy: 5,6%;

- aktualny materiat szkoleniowy: 5,6%.

3.4. Mozliwo$ci zastosowania uzyskanych rezultatow

W  przedstawionym przyktadzie ocenione zostaly
preferencje zwigzane ze szkoleniem specjalistycznym.
W aspekcie rozpatrywanego problemu najwyzsze wartos$ci
uzyskuja zagadnienia zwigzane z konieczno$cig zapewnienia
tresci  merytorycznych wysokiej jakosci dla danego
szkolenia. Na tym aspekcie powinny koncentrowaé si¢
dziatania zwigzane z przygotowaniem e-learningu.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze preferencja dotyczaca
poszczegblnych kryteridw moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci
od priorytetow danej grupy potencjalnych uczestnikow
szkolen. Powinna ona by¢ kazdorazowo badana przed
przygotowaniem szkolen e-learningowych dla konkretnej
grupy uczestnikow. Optymalne jest przeprowadzenia
badania preferencji na tej grupie lub, jesli jest to nie
mozliwe, na osobach o zblizonej charakterystyce. Na bazie
uzyskanych w ten sposéb wynikéw jest mozliwe
dopasowywanie szkolenia do potrzeb uzytkownikow.

4. WNIOSKI KONCOWE

E-learning jest obecnie szeroko wykorzystywany jako
metoda szkoleniowa, a takze we wsparciu szkolen
stacjonarnych (blended learning). Ze wzgledu na liczne
korzysci, w poréwnaniu do szkolen tradycyjnych,
przewiduje si¢, ze jego znaczenie w najblizszych latach
bedzie nieustannie wzrastaé. Istotnym problemem jest
zapewnienie odpowiedniej jakosci szkolen e-learningowych.
Pomocne moze by¢é w tym celu wykorzystanie metod
wielokryterialnych. Obecnie s3a one uzywane najczesciej do
ewaluacji kurséw on-line oraz przy doborze odpowiednich
narzedzi szkoleniowych dla organizacji (wyb6r optymalnego
oprogramowania).

Artykut pokazuje nowe mozliwosci wykorzystania
wsparcia metoda APH w projektowaniu kurséw e-
learningowych. Prezentowana metoda moze by¢ przydatna
w dopasowywaniu szkolen do wymagan konkretnych grup
uzytkownikdw, przez co mozliwe jest lepsze zaspokojenie
ich potrzeb, przy jednoczesnym wzigciu pod uwage rowniez
strony kosztowej. Metoda pozwala kazdorazowo na zbadanie
preferencji uzytkownikéw i projektowanie szkolen wedtug
zdiagnozowanych wymagan.
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POSSIBILITY OF USE OF MULTI-CRITERIA DECISION ANALYSIS
FOR DESING E-LEARNING COURSES

The aim of the article is to analyze the possibility of using multi-criteria methods for support in the designing e-learning
curses. Multi-criteria methods used to support the decision-making process, are a response to the complexity of contemporary
issues that in conditions of uncertainty, incomplete data and changing environment. The research methods used in the article
are: critical analysis of literature sources and the example of the use of the Analytic Hierarchy Process (AHP) in the design of
e-learning course.

Keywords: e-learning, Multi-Criteria Decision Analysis, Analytic Hierarchy Process.
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