LIETUVOS MATEMATIKOS RINKINYS ISSN 0132-2818
Lietuvos matematiky draugijos darbai, ser. B www.mii.lt/LMR/
57 t., 2016, 55-59

Daugiakriteriy sprendimy metody taikymas
mokomiesiems scenarijams optimizuoti

Julija Kurilova!, Eugenijus Kurilovas!?

! Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos institutas
Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius

2 Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Fundamentiniy moksly fakultetas
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius

E. pastas: saragosa21@gmail.com, jevgenij.kurilov@mii.vu.lt

Santrauka. Straipsnyje yra nagrinéjamos mokomuju scenarijy (moduliy) kokybés vertini-
mo ir optimizavimo problemos. Mokomuyjy scenarijy optimizavimas yra suprantamas kaip
ju personalizavimas pagal besimokanciyju poreikius. Straipsnyje atlikta dviejy populiariy
optimizavimo metody — neraiskiyjy skaiciy ir analitinio hierarchinio proceso — lyginamoji
analizeé, siekiant nustatyti, kuris metodas yra tinkamesnis personalizuoty mokomujy scena-
riju kokybei vertinti. Mokomujy scenarijy kokybé yra suprantama kaip mokomujy scenariju
atitikimas besimokanciuyjy poreikiams. Tyrimo rezultatai rodo, kad neraiskiyju skaiciy teo-
rija gristi metodai yra tinkamesni personalizuoty mokomuyjy scenarijy kokybei vertinti.

Raktiniai Zodziai: mokymosi scenarijai, neraiskieji skaiciai, analitinis hierarchinis procesas, opti-

mizavimas, daugiakriteriy sprendimy analizé, ekspertinis vertinimas, mokymosi komponentai.

1 Ivadas

Mokomasis scenarijus (modulis) yra suprantamas kaip pedagoginé mokomuyju veikly
seka. Mokomoji veikla Siame darbe yra suprantama kaip bet kuri mokomojo proce-
so dalis, taikant tam tikrus mokomuosius metodus. Mokomosios veiklos vyksta tam
tikroje mokymosi aplinkoje, naudojant tam tikrus mokomuosius objektus [6]. Tokiu
budu, mokomajj scenariju (modulj) sudaro mokomasis turinys (mokomieji objektai),
taikomi mokymo ir mokymosi metodai ir veiklos bei mokomoji aplinka (daznai —
virtualioji mokymosi aplinka), kurioje vyksta mokomasis procesas. Pagal [9], mo-
komasis objektas yra bet koks skaitmeninis iSteklius, kuris gali buti naudojamas i$
naujo mokymuisi palaikyti. Mokomujy scenarijuy optimizavimas yra suprantamas kaip
ju personalizavimas pagal besimokanciyjy poreikius. Mokomuju scenarijuy kokybé yra
suprantama kaip mokomuyjuy scenarijy atitikimas besimokanciyjy poreikiams. Eks-
pertinis kokybés vertinimas yra suprantamas kaip daugiakriteris kokybés vertinimas,
kurio tikslas yra atrinkti geriausia alternatyva, remiantis eksperty vertinimo skaiciais
rezultatais [5]. Darbe yra nagringjami ir palyginami du kokybeés vertinimo meto-
dai personalizuoty mokomuyjuy scenarijy vertinimui — gristi neraiskiyjy skaiciy teorija
(trikampiy neraiskiyju skaiciy [4, 5, 7] ir trapecijos neraiskiuju skaiciu [3, 7]) — bei ana-
litinio hierarchijos proceso [6, 8] metodu. Straipsnj sudaro jvadas (1 skyrius), tyrimo
metodika (2 skyrius), mokomojo scenarijaus kokybés modelis (3 skyrius), mokomuju
scenariju kokybeés vertinimo metodai (4 skyrius), personalizuotuy mokomujuy scenariju
kokybés vertinimo metody lyginamoji analizé (5 skyrius) ir iSvados (6 skyrius).
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2 Literaturos analizé

Mokomieji scenarijai gali buti kokybiski pagal viena ar grupe kokybés kriteriju, ir
visiskai nekokybiski — pagal kitus kriterijus. Tuomet tampa visiskai neaisku, kuri
mokomujy scenarijy alternatyva yra kokybiskesné lyginant su kita. Todél mokomujuy
scenarijy kokybés vertinimas yra tipiskas atvejis, kai turime naudoti daugiakriteriy
sprendimy analizés (angl. MCDA — Multiple Criteria Decision Analysis) teorija. Tam,
kad sudaryti objektyvia mokomuju scenariju alternatyvy eile pagal ju kokybe (t.y.,
pagal ju tinkamumo konkreciy besimokanciuyjy poreikiams lygmenj) bei jvertinti kiek
kiekviena alternatyva yra kokybiska lyginant su ,idealia“ kokybe, Siame darbe yra
naudojama mokomosios programinés jrangos kokybés vertinimo metodologija [5]. Sia
metodologija sudaro kokybés modelio (t.y., kokybés kriteriju sistemos) kurimo prin-
cipai bei ekspertiniai kokybés vertinimo metodai, gristi neraiskiyjy skaiciy teorija
arba analitinio hierarchinio proceso (angl. Analytic Hierarchy Process, AHP) meto-
du. Lyginamosios analizés metodas naudojamas personalizuoty mokomuyjuy scenarijy
kokybés vertinimo metodu (neraiskiuju skaiciy [4, 3, 5, 7] ir AHP [6, 8]) palyginimui.

3 Mokomojo scenarijaus kokybés modelis

Siame darbe j mokomojo scenarijaus kokybés kriterijus yra zitirima ne kaip j paprasta
kriteriju aibe, bet kaip j kriterijy sistema, t.y. svarbus yra ne tik patys kriterijai, bet
ir ju tarpusavio sarysiai. Kokybés kriteriju sistema yra vadinama kokybés modeliu.
Kaip ir kiekviena daugiakriteré sistema, mokomojo scenarijaus kokybés modelis turi
buti kuriamas naudojant daugiakriteriy sprendimy analizés metodus. Remiantis [1],
mokomojo scenarijaus kokybés vertinimo modelio ktuirimas turi buti grjstas siais bend-
rais MCDA principais: (1) savokos siejimas su tikslu; (2) vienodas suprantamumas;
(3) matuojamumas; (4) nepertekliskumas; (5) vertinimo nepriklausomumas; (6) iSsa-
mumo ir glaustumo balansas; (7) operacionalumas; (8) paprastumo ir sudétingumo
balansas. Be to, atsizvelgiant i zinoma technologiniy kokybés kriteriju klasifikavimo
principa, grista tarptautiniu programinés jrangos kokybeés standartu [2], technologi-
nius mokomojo scenarijaus kokybés kriterijus galime skirstyti i ,vidinés kokybés® ir
,haudojimo kokybés®“ kriterijus. Personalizuoti mokomieji scenarijai pasizymi auksto
lygio atitikimu konkreciy besimokanciyjy poreikiams. Besimokanciyju poreikiai yra
pvz. (1) turimos zinios; (2) tikslai ir interesai; (3) prielaidos, iSankstiniai duomenys,
biografiniai faktai; (4) mokymosi stiliai; (5) individualus kognityviniai bruozai (opera-
tyviosios atminties dydis, indukcinio samprotavimo gebéjimas, asociatyvis mokymosi
jgudziai); (6) mokomasis kontekstas. Todeél | kokybés modelj turi jeiti kriterijai, susije
su personalizavimu, o vertinant personalizuoty mokomujy scenarijy kokybe, Sie koky-
bés kriterijai turi turéti aukstesnj svorj. Toks mokomojo scenarijaus kokybés modelis
yra pateiktas [6].

4 Mokomuyjy scenarijy kokybés vertinimo metodai

4.1 Kokybés vertinimo metodas, gristas neraiskiuyjy skaiciy teorija

Kokybés kriterijuy jverc¢iams ir svoriams isreiksti yra placiai naudojami vertinimo kri-
terijy atributai. Jie dazniausiai buna kokybiniai ir subjektyvus. Sprendimai Sioje



Daugiakriteriy sprendimy metodai mokomiesiems scenarijams optimizuoti 57

srityje yra daznai iSreiskiami zodziais, ir vertintojai negali priskirti kokybés kriteri-
jams tikslia skaitine reiksme. Vertinimas daznai gali buti atliekamas siomis zodinémis
israiskomis: ,blogai, ,prastai“, ,patenkinamai“, ,gerai“ ir ,puikiai“. Sios iSraiskos
yra netikslios ir neaiskios, paprastai vadinamos neraiskiaisiais (angl. Fuzzy) kin-
tamaisiais [7]. Kokybeés kriterijy jverciams (svoriams) nustatyti turime naudoti ne
lingvistinius kintamuosius (atributus), bet skaic¢ius. Todél sitiloma naudoti neraiskiu-
ju skaiéiy teorija, o tiksliau — trikampio [4, 5] arba trapecijos [3] neraiskiujy skaiciy
metodus mokomujy scenariju kokybei vertinti. Pagal [7], trikampio neraiskieji skai-
¢ial yra atsitiktiniy skai¢iy aproksimacija. Jie nusakomi triada M = (I, m,u), t.y.,
labiausiai tikétina reikSme m, apatine riba [ ir virsutine riba w. Trikampiy neraiskiy-
ju skaiciy metode trys reikSmes nusako skirstinio analoga, taip vadinama trikampe
priklausymo funkcija (a). Skirtingai nuo trikampiy neraiskiuyjuy skaiiy, trapecijos ne-
raiskieji skaiciai yra neraiskieji skaiciai, aprasomi keturiais taskais M = (a,b,c,d)
tokiu budu (b).

0, jeigu x < a,
ff;ll, jeigu x € [I, m], =, Jjeigua <z <D,
par(r) = ==% jeigu x € [m, ul, pn(z) =<1, jeigu b <z < ¢,
0, jeigu x € [L, ul, Z 2, jeiguc <z <d,
0, jeigu x > d.
(a) trikampiy neraiskiyjy skaiéiy skirstiniai (b) trapecijos neraiskiyju skai¢iy skirstiniai

Trikampiai neraiskieji skaiciai pavaizduoti 1 pav., o trapecijos — 2 pav.

Lingvistiniy kintamuju konversija, kuri pagrindziama Saltinyje [7] aprasomu budu,
i trikampius ir trapecijos neraiskiuosius skai¢ius yra pateikta 1 lenteléje.

Pagal [4, 3, 6, 5], galimas sprendimas buty transformuoti daugiakriterj uzdavinj i
vieno kriterijaus uzdavinj, sumuojant visy kriterijy reikSmes padaugintas is juy svoriy.
Svoris rodo kriterijaus svarbg, lyginant su kitu kriterijumi. Sis metodas yra zino-
mas kaip ,skaliarizacijos metodas“. Ekspertu naudingumo funkcija galima isreiksti
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i . - i -
r moou a
1 pav. Trikampiai neraiskieji skaiciai 2 pav. Trapecijos neraiskieji skaiciai

1 lentelé. Lingvistiniy kintamyjy konversija j trikampius ir j trapecijos neraiskiuosius skaicius.

Lingvistiniai kintamieji =~ Trikampiai neraiskieji skaiciai =~ Trapecijos neraiskieji skaiciai

Puikiai (0.700, 0.850, 1.000) (0.800, 1.000, 1.000, 1.000)
Gerai (0.525,0.675,0.825) (0.600, 0.800, 0.800, 1.000)
Patenkinamai (0.350, 0.500, 0.650) (0.300, 0.500, 0.500, 0.700)
Prastai (0.175,0.325, 0.475) (0.000, 0.200, 0.200, 0.400)
Blogai (0.000, 0.150, 0.300) (0.000, 0.000, 0.000, 0.200)
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formule (1):

f(X;5) :Zaifi(Xj)a (1)

i=1

kur f; (X;) yra kriterijaus ¢ reikdmé (angl. Non-Fuzzy Value) kiekvienai i§ nagriné-
jamu alternatyvy (X;). Tam, kad buty gauta alternatyvy vertinimo israiSka procen-
tais, kriteriju svoriai a; turi buti normalizuoti pagal normalizavimo reikalavima (2)
4, 3, 6, 5]:

m

Zaizl, G/i>0. (2)

i=1

Pagal [4, 3, 6, 5], normalizavimo tikslas yra gauti kriteriju svoriy reikSmes, kurias
galétume palyginti tarpusavyje. Tokiu budu, kuo didesné yra funkcijos (1) reikSme,
tuo geresné yra nagrinéjama alternatyva lyginant su idealia (t.y., 100 proc.) kokybe.

4.2 Kokybés vertinimo metodas, gristas analitiniu hierarchiniu procesu

AHP metoda pasiulé T.L. Saaty [8]. AHP yra sprendimy priémimo metodas, kuris
apima vertinimo kriterijy hierarchijos sudaryma, santykiniy svoriy priskyrima kiekvie-
nam kriterijui, alternatyvy palyginima pagal kiekviena kriterijy bei visy alternatyvy
apibendrinty reitingy sudaryma. AHP yra porinio palyginimo metodas, kai vienu
metu yra patogu vertinti dvi alternatyvas [6, 8].

5 Personalizuoty mokomuju scenarijy kokybés vertinimo
metody lyginamoji analizé

Mokomajj scenarijy sudaro daug mokomuyjuy komponenty, pvz. mokomieji objektai,
taikomos mokomosios veiklos bei mokomoji aplinka (t.y. technologiju rinkinys), ku-
rioje vyksta mokomasis procesas, o mokomujy scenarijy kokybé yra suprantama kaip
ju atitikimas konkreciy besimokanciyjy poreikiams. Realijoje pedagoginéje praktikoje
mokytojai (déstytojai) turi sudaryti tiek personalizuoty mokomuju scenariju (modu-
liu), kiek yra mokiniy (studenty) ju klaséje (grupéje), t.y. kiekvienam besimokancia-
jam turi biiti parengtas jam optimalus (tinkamiausias) mokomasis scenarijus. Siuos
personalizuotus scenarijus sudaro skirtingy personalizuoty mokomuyju komponenty
kombinacijos, kuriy gali buti daug, todél realijoje pedagoginéje praktikoje egzistuo-
ja daug jvairiy personalizuoty mokomujy scenarijy alternatyvy, kurias reikia vertin-
ti ir situlyti besimokantiesiems. Taikant neraiskiyjy skaiciy teorija gristus metodus
(skyrius 4.1), yra patogu vertinti daugelj skirtinguy scenarijy alternatyvy vienu me-
tu, tokiu budu sudarant scenarijy tinkamumo konkretiems besimokantiesiems sarasus
pagal eksperty naudingumo funkcijos (1) reiksmes. Pagal AHP gristus metodus (sky-
rius 4.2), vienu metu yra patogu lyginti dvi mokomuyjy scenarijy alternatyvas. Todél
akivaizdu, kad AHP gristi metodai sunkiai taikytini situacijose, kai reikia jvertinti ir
pasiulyti kiekvienam besimokanciajam jam tinkamiausia personalizuota scenarijy i$
daugelio galimy alternatyvy.
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6 ISvados

Personalizuoti mokomieji scenarijai gali buti sudaromi is skirtingy personalizuoty mo-
komuyjy komponenty. Siy komponenty kombinacijy gali buti daug, todel realijoje
pedagoginéje praktikoje yra daug jvairiy personalizuoty mokomuyjy scenarijy alterna-
tyvy. Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad taikant neraiskiyjy skaiciy teorija gristus
metodus, yra patogu vertinti daugelj skirtingy scenarijuy alternatyvy vienu metu, su-
darant scenarijy tinkamumo konkretiems besimokantiesiems sarasus pagal eksperty
naudingumo funkcijos reiksmes. Pagal AHP gristus metodus vienu metu yra pato-
gu lyginti dvi mokomuyjy scenarijy alternatyvas, todél sie metodai yra sunkiai tai-
kytini situacijose, kai reikia jvertinti ir pasiulyti kiekvienam besimokanciajam jam
tinkamiausig personalizuota mokomajji scenarijy i$ daugelio galimy alternatyvy. To-
dél personalizuotiems mokomiesiems scenarijams vertinti siuloma naudoti neraiskiyjuy
skaiciy teorija gristus metodus.
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SUMMARY

Application of multiple criteria decision methods to optimise learning scenarios
J. Kurilova, E. Kurilovas

In the paper, learning scenarios (units) quality evaluation and optimisation problems are analysed.
Learning scenarios optimisation is referred here as its personalisation according to learners needs.
In the paper, comparative analysis of two popular optimisation methods based on Fuzzy numbers
theory and Analytic Hierarchy Process is performed, aiming to measure what method is the most
suitable to evaluate the quality of personalised learning scenarios. Learning scenarios quality is
referred here as its suitability to learners needs. Research results show that Fuzzy numbers theory-
based methods are more suitable to evaluate the quality of personalised learning scenarios.

Keywords: learning scenarios, Fuzzy numbers, Analytic Hierarchy Process, optimisation, multiple
criteria decision analysis, expert evaluation, learning components.
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