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Santrauka

Kokybiskas iSsilavinimas turi didelg reikSme visuomenés kultGriniam ir
socialiniam vystymuisi, ekonomikos, verslo ir gamybos plétrai, tolesnei mokslo
pazangai. Studijy ir mokslo raidai teigiama jtaka turéjo naujyjy informaciniy
technologijy atsiradimas, suteikes galimybe greitai rasti ir perduoti norimg
informacijg. Tradicinés mokymo formos palaipsniui buvo papildomos
naujosiomis informacinémis technologijomis, atnaujinamos arba keiiamos
lankstesnémis. Galimybé studijuoti patogiu laiku ir patogioje vietoje nulémé
naujosios nuotoliniy studijy formos atsiradima.

Taciau informacijos gausa ir jos prieinamumas savaime negarantuoja studijy
kokybes. Siame darbe sprendziama nuotoliniy studijy kursy kokybés vertinimo
problema. Paprastai nuotoliniy studijy kursy kokybés vertinimas atlickamas
atitinkamos srities eksperty, turin¢iy specialiy konkrecios srities Ziniy ir jgudziy.
Pasikeitus eksperty grupés sudéciai, sumazéjus arba padidéjus jy skaiciui,
pakartojus vertinimg, rezultatai biina skirtingi. NeapibréZtumo Saltinis yra
eksperty nuomoniy subjektyvumas. Jo poveikis vertinamas skirtingais biidais,
taikant neraiskiyjy skai¢iy teorijos bei matematinés statistikos metodus.

Darbe sitiloma kompleksiné¢ nuotoliniy studijy kursy kokybés vertinimo
metodika, paremta Bajeso ir stabiliojo daugiakriterio sprendimo priémimo
metodo (MCDM) taikymu. Metodika suteikia galimybe j nuotoliniy kursy
vertinimg jtraukti jvairiy veiklos sri¢iy asmenis, suinteresuotus auksta kurso
kokybe: déstytojus, studentus, nuotoliniy studijy centro darbuotojus ir mokymo
jstaigos administracija. Toks daugiapusis poziiiris atspindi jvairius kurso dalyviy
interesus, leidzia tobulinti kursa, atsizvelgiant i jy ivercius ir pastabas.

Metodikoje taikomas Bajeso metodas panaudoja visg sukauptg patirtj, t. y.
visg istoring informacijg apie kursy vertinima, sujungiant ja su konkretaus
eksperto patirtimi ir nuojauta. Apriorinei informacijai ir eksperto paklaidai
aprasyti taikomi trikampio ir Gauso skirstiniai. Eksperto nuotoliniy studijy kursy

kokybés jvertj patikslina aposterioriné vidurkio funkcija. Darbe atliktas kurso
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vertinimo priklausomybés nuo sukauptos universiteto patirties ir eksperto
kvalifikacijos tyrimas. Jo metu buvo stebima, kuris i taikomy skirstiniy deriniy
yra tinkamiausias.

Kitas nuotoliniy studijy kurso kokybés vertinimas yra atlickamas taikant
stabilyjy MCDM metodg. Darbe pasiiilytas algoritmas MCDM metody
stabilumui vertinti. Metodas laikomas stabiliu, kai, nezymiai pakeitus pradinius
eksperty jvercius, maZzai pasikeic¢ia Siuo metodu gauti rezultatai. Nuotoliniy
mokymosi kursy kokybei vertinti taikomi tiesinés skaliarizacijos, SAW,
TOPSIS, PROMETHEE, COPRAS, MOORA metodai.

Taikomuose MCDM metoduose kiekvieno kokybés kriterijaus jtaka yra
skirtinga, todél darbe nustatomas kriterijy svarbumas, t. y. skaiiuojami jy
svoriai. Siame darbe kriterijy svoriams nustatyti pasitilytas naujas neraiskiyjy
skai¢iy porinio palyginimo matricos sudarymo bidas, atsizvelgiantis |
nepriklausomy grupés eksperty nuomones. Darbe kriterijy svoriams
perskaiciuoti sitiloma taikyti Bajeso metoda. Perskai¢iavimas atliekamas, kai

sprendimg priimantys ekspertai nori atsizvelgti j kity eksperty grupiy nuomone.
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B priedas. MCDM metody naudojami duomenys



1. |Jvadas

1.1. Tyrimy sritis ir problemos aktualumas

Studijy ir mokslo kokybé yra vienas i§ aktualiausiy miisy visuomenés uzdaviniy.
Svietimas visada buvo svarbus visuomenés kultiiriniam vystymuisi, socialinei
gerovei, ekonomikos plétrai. ISsilavinimo lygis yra tiesiogiai susijgs su darbo
kokybe. Europos Sgjungoje 2014 metais parengta nauja moksliniy tyrimy ir
inovacijy finansavimo programa ,,Horizon 2020, kurios vienas i§ siekiy yra
pazangus mokslas. Pazangaus mokslo esmé — skatinti auksSto lygio mokslinius
tyrimus, siekiant sukurti Ziniomis ir naujomis technologijomis pagrista ilgalaike
pasauliniu mastu konkurencingg Europos ekonomika.

Informaciniy technologijy plétra daro poveikj visoms zmoniy veiklos
sritims, jskaitant mokslg ir studijas. Bene daugiausia informaciniy ir
komunikaciniy technologijy privalumy siejama su nuotolinémis studijomis,
kurios sparciai populiaréja dél lankstumo, galimybés studijuoti patogiu laiku ir
patogioje vietoje. Taciau informaciniy ir komunikaciniy technologijy jvairove,

jy pritaikymas nuotolinéms studijoms savaime nesglygoja studijy proceso
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efektyvumo. Tam reikia sugebéti atrinkti nuotoliniy studijy organizavimui
tinkamiausias priemones, jvertinti jy panaudojimo galimybes, Zinoti
alternatyvias priemones, turéti aiSkig nuotoliniu biidu organizuojamy studijy
plang, taip pat reikia atsakyti ] nemazai su nuotolinémis studijomis susijusiy
klausimy. Naujai atsirandancios informacinés ir komunikacinés priemonés
leidzia tobulinti tradicines studijas, daro jas priimtinesnes ir keiia patj studijy
organizavimo principa — studijos vis labiau orientuojamos j studentg. Siuo metu
kiekviena Lietuvos aukstoji mokykla naudoja virtualigja mokymosi aplinkg
studijy kokybei pagerinti. Dauguma i$ aukstyjy mokykly rengia nuotoliniu biidu
vykdomas studijy programas. Ypa¢ didelis démesys skiriamas kokybiSkam
nuotoliniy kursy rengimui.

Nuotolinio kurso kokybé¢ priklauso nuo tokiy veiksniy, kaip aiskiai pateikta
ir jdomiai iSdéstyta medziaga, gerai organizuotas mokymo procesas,
naudojamos tinkamos IT priemonés, kurso medziagos aktualumas, studenty
motyvacija ir déstytojo kvalifikacija bei profesionalumas. Siuos veiksnius
vertina atitinkamos srities zinovai, t. y. ekspertai.

Vilniaus Gedimino technikos universitetas (VGTU) turi 15 mety studijy
teikimo nuotoliniu biidu patirt]. Nuotoliniy studijy vertinimo komisijos nariai
posédzio metu svarsto, ar kursas atitinka kokybés reikalavimus. Gerai jvertinti
nuotoliniai kursai yra prilyginami spausdintiems mokymo leidiniams. Siame
darbe yra pateikta kompleksiné nuotoliniy kursy vertinimo metodika. Ji buvo
panaudota VGTU nuotoliniy kursy kokybei nustatyti. Sitiloma metodika yra
pagrista matematiniais metodais, atsizvelgiant ] ekspertiniy duomeny
neapibréztumg. Metodika numato, kad j nuotoliniy kursy vertinimg jtraukiami
Su studijomis susij¢ asmenys, suinteresuoti kokybisku iSsilavinimu: déstytojai,
studentai, nuotoliniy studijy centro darbuotojai ir mokymo jstaigos
administracija. Toks daugiapusis poziiiris atspindi jvairius kurso dalyviy
interesus, leidzia tobulinti kursa, atsizvelgiant j jy jverCius ir pastabas. Sudaryta
kompleksiné metodika sujungia Bajeso ir stabilyjj MCDM metodus, skirtingai
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atsizvelgiant | eksperty nuomoniy subjektyvumg. Bajeso metodas koreguoja
eksperto jvert], atsizvelgiant ; eksperty kompetencijg ir i sukauptg ilgamete
patirt;. MCDM metodais vertinamas kursas, naudojant eksperty jvercius pagal
numatytus kokybés kriterijus ir Siy kriterijy svorius. Nustatytas kriterijy svoris
turi didele jtaka vertinimo rezultatui. Ekspertiniy duomeny neapibréZtumui
jvertinti taikomi matematinés statistikos, neraiskiyjy skaiciy teorijos ir stabiliis

daugiakriteriai metodai.

1.2. Tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — pasidlyti kompleksing nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimo metodika, atsizvelgianc¢ig i eksperty nuomoniy subjektyvumg ir jy
jver¢iy neapibréztumg. Sitiloma metodika pritaikoma VGTU nuotoliniy studijy
kursy kokybei vertinti.

Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. Atlikti nuotoliniy studijy kurso, virtualiosios mokymosi aplinkos ir
ekspertinio vertinimo moksliniy tyrimy analize.

2. I8skirti nuotoliniy studijy kursy vertinimo etapus ir eksperty vertinimo
grupes, remiantis Lietuvos ir kity Saliy studijy kokybés vertinimo
patirtimi.

3. Nuotoliniy kursy kokybei vertinti pritaikyti Bajeso metodg, koreguojantj
eksperto jvertj, atsizvelgiant ] eksperty kompetencijg ir sukauptg
ilgamet¢ vertinimo patirt;.

4. Pateikti MCDM metodus kaip matematinés optimizacijos metody
sudedamaja dalj.

5. Pasitlyti neraiskiyjy skaiciy nepriklausomy eksperty grupés kriterijy
porinio palyginimo matricos kiirimo algoritma.

6. Pritaikyti Bajeso metoda grupés kriterijy svoriams perskaiciuoti,
atsizvelgiant  kity eksperty grupiy nuomones.
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7. Pasitlyti MCDM metody stabilumo nustatymo algoritma, atsiZvelgiant |
eksperty jverciy neapibréztumg ir vertinant nuotoliniy kursy kokybe
pasirinkti stabiliausio MCDM metodo rezultata.

8. Remiantis pasiiilyta metodika, atlikti kompleksinj nuotoliniy studijy
kursy kokybés vertinima.

1.3. Tyrimo metodika

Rengiant disertacijos analiting dalj, buvo pritaikytas sisteminés analizés
metodas. Tiriant eksperty jverCiy neapibréztumo jtaka MCDM rezultatams,
buvo atliktas metody stabilumo patikrinimas, taikant statistinio imitavimo
metodg. Buvo generuojami pseudoatsitiktiniai skaiiai ir nezymiai kei¢iami
pradiniai eksperty nuotoliniy kursy jverciai ir kokybés kriterijy svoriai.

MCDM metody stabilumui nustatyti, AHP ir AHPF metody svoriams ir
MCDM vertinimo rezultatams apskaiciuoti paraSytos programos su MATLAB
(R2011a) matematiniu paketu. Aposterioriniy vidurkio funkcijy skai¢iavimams
atlikti naudojamas Derive 5 matematinis paketas.

Sitilomos metodikos praktinéje realizacijoje taikomas ekspertinio vertinimo
metodas. Eksperty apklausai atlikti buvo taikoma skirtinga metodika: pagal
eksperty tarpusavio rySj — neakivaizdus eksperto metodas, pagal vertinimy
suderinimo procediirg — vienkartinis apklausos metodas, pagal eksperty skaiciy
— individualus apklausos metodas. Nuotoliniy studijy kursy kokybés kriterijy
grupéms sudaryti buvo taikomi V. Belton ir T. Stewarto principai.

Atlikus ekspertinj vertinimg duomenims apdoroti, buvo taikomas statistinés
duomeny analizés metodas. Pritaikius kompleksinj vertinima, gautiems

rezultatams apibendrinti taikomas lyginamosios analizés metodas.
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1.4. Mokslinis naujumas

Rengiant disertacija, buvo gauti Sie nauji rezultatai:

1. Pasitilytas kurso kokybés vertinimo biidas, atsizvelgiantis ] jverciy
neapibréZtuma, taikant Bajeso metoda.

2. Pasitlytas naujas neraiskiyjy skai¢iy nepriklausomy eksperty grupés
kriterijy porinio palyginimo matricos kiirimo algoritmas.

3. Pasiiillytas Bajeso metodo pritaikymas kriterijy svoriams perskaiciuoti,
atsizvelgiant  kity eksperty grupiy nuomones.

4. Pasitlytas kurso kokybés vertinimo biidas, taikant stabilyji MCDM
metoda.

5. Pasitlyta kompleksineé nuotoliniy kursy kokybés vertinimo metodika,

jvairiapusiSkai atsizvelgianti | subjektyvias eksperty nuomones.

1.5. Darbo rezultaty praktiné reikSmeé

Darbe pasiiilyta kompleksiné vertinimo metodika buvo praktiSkai pritaikyta
VGTU nuotoliniy kursy kokybei vertinti. Metodika suteikia galimybeg |
nuotoliniy kursy vertinimg jtraukti jvairiy su studijomis susijusiy veiklos sri¢iy
asmenis, suinteresuotus auksSta kurso kokybe. Tai déstytojai, studentai,
nuotoliniy studijy centro darbuotojai ir mokymo jstaigos administracija. Toks
daugiapusis pozitris atspindi jvairius kurso dalyviy interesus, leidzia tobulinti
kursa, atsizvelgiant | jy jvercius ir pastabas. Pasiiilytas kompleksinis vertinimas
atsizvelgia i ekspertiniy duomeny neapibréztuma. Kompleksiné kursy kokybés

vertinimo metodika gali biti taikoma ir kity panasiy uzdaviniy kokybei vertinti.
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1.6. Ginamieji teiginiai

Bajeso metodas, taikomas ekspertiniams vertinimams, atsizvelgia j
eksperto kvalifikacijg ir sukauptg institucijos patirt;.

Nuotoliniy studijy kurso kokybei nustatyti taikomas stabiliausias
MCDM metodas, uztikrinantis vertinimo rezultato tikruma.

Neraiskiyjy skaiciy naudojimas kriterijy svoriams nustatyti atsizvelgia |
nepriklausomy eksperty grupés subjektyvias nuomones.

Bajeso metodas gali biiti taikomas kriterijy svoriams perskaiciuoti,
atsizvelgiant j skirtingas eksperty grupiy nuomones.

Kompleksinis  nuotoliniy  studijy  kursy kokybés  vertinimas
jvairiapusiskai atsizvelgia j ekspertinio vertinimo subjektyvuma ir kurso

jver¢iy neapibréztuma.

1.7. Rezultaty aprobavimas

Pagrindiniai disertacijos rezultatai buvo publikuoti 13 straipsniy: 2 -

recenzuojamuose periodiniuose mokslo leidiniuose, 3 — kituose mokslo

leidiniuose, 8 — konferencijos darby leidiniuose. Pagrindiniai darbo rezultatai

buvo pristatyti ir aptarti 16 tarptautiniy ir nacionaliniy konferencijy.

Tarptautinés konferencijos

1.

2.

6th World Conference on Educational Sciences “Methodology for
Evaluating the Quality of Distance Learning Courses in Consecutive
Stages”, February 06-09, 2014, Msida, Malta.

Nudopmatuszanmst uHxeHepHoro obpazoBanus (MHD®OPMHO-2014)
,,BOTIPOCHI OpTaHU3aIMU AUCTAHIIMOHHOTO OOYYEeHHS B YHUBEPCUTETE,

15—16 anpens, 2014, Mocksa, Poccusl.
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3. 5th International Future-Learning Conference on Inovations in Learning
for the Future 2014 “Student Oriented Bachelor Degree Engineering
Studies”, May 5-7, 2014, Istanbul, Turkey.

4. 4th Tech-Education Conference “Fuzzy AHP Method for Evaluating
Quality of Distance Learning Courses”, August 21-22, 2013, Nice,
France.

5. Mammunoctpoenne u TexHocepa XXI Beka. ,,OnbIT BHEApEHUS U
skcruryatauun  MOODLE cucteMbl B BUJIBHIOCCKOM TEXHUYECKOM
yHuBepcutere umeHu ['equmunaca (BI'TY)®, 16—21 centsabps, 2013,
CeBactomnoJiib, YKpauHa.

6. 15th Conference of Master and PhD Students Information Society and
University studies (IVUS 2010), “Influence of Virtual Learning
Environment Tools on Education Efficiency Considering Technological
Quality Criteria”, 2010, May 13, VDU, Kaunas, Lietuva.

Lietuvos konferencijos

1. 55-0ji Lietuvos matematikos draugijos LV konferencija, ,,Bajeso metodo
taikymas nuotoliniy kursy kokybés vertinime*, 2014, birzelio 26-27 d.,
MRU, Vilnius, Lietuva.

2. Information Society and University Studies 2014, ,Kursy vertinimo
optimizavimas taikant daugiakriterinius (MCDM) metodus”, 2014,
balandzio 24, Kaunas, Lietuva.

3. l-0ji tarptautiné moksliné konferencija ,,Studijos Siuolaikingje
visuomenéje 2014%, ,Nuotoliniy studijy organizavimo ypatumai
bakalauro studijy studentams“, 2014, vasario 21 d., VS|, Siauliai,
Lietuva.

4. 54-0ji  Lietuvos matematiky  draugijos LIV  konferencija,

,Daugiakriteriniai (MCDM) metodai kaip optimizavimo uzdaviniy
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sudedamoji dalis vertinimams”, 2013, birzelio 19-20 d., LEU, Vilnius,
Lietuva.

. 53-0ji  Lietuvos  matematiky draugijos LIV  konferencija,
,Neapibréztumo jtaka AHP metodo vertinimams”, 2012, birzelio 11-12
d., KU, Klaipéda, Lietuva.

. 15-0j1 moksliné kompiuterininky konferencija — Kompiuterininky
dienos 2011, ,,Analitinio hierarchinio proceso (AHP) metodo taikymas
nuotoliniy mokymo kursy naudotojy sgsajos kokybei vertinti”, 2011,
rugséjo 22-24 d., KU, Klaipéda, Lietuva.

. 51-0ji Lietuvos matematiky draugijos konferencija, ,,Studenty adaptuoty
nuotoliniy kursy kokybés vertinimas”, 2010, birzelio 17 d., SU, Siauliai,
Lietuva.

. VIII moksliné — praktiné konferencija ,,Informacinés technologijos
2010: Teorija, Praktika, Inovacijos”. ,,Elektroniniy kursy projektavimas
»IBM Authoring Tool*“ jrankiu”, 2010, geguzés 21 d. AK, Alytus,
Lietuva.

. III respublikiné moksliné — praktin¢ konferencija ,,Nuotoliniy studijy

kokybés vertinimas” 2010, ,,Nuotoliniy studijy kokybés vertinimas”,

2010, geguzés 5 d., VIKO, Vilnius, Lietuva.

10. 13-0ji Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos

ateitis®, ,,Virtualiy mokymo aplinky jtaka nuotoliniy studijy kokybei”,
2010, balandzio 7 d., VGTU, Vilnius, Lietuva.
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1.8. Disertacijos struktura

Disertacija sudaryta i§ 5 skyriy, literatiiros sgraso ir dviejy priedy. Bendra
disertacijos apimtis be priedy — 145 puslapiai. Darbe, jskaitant priedus, pateikti
47 paveikslai ir 24 lentelés.

Jvade trumpai pristatoma moksliné tyrimo sritis, disertacijoje sprendziamos
problemos aktualumas, darbo tikslas ir uzdaviniai, tyrimo metodika, mokslinis
naujumas, praktiné darbo reik§mé ir gauty rezultaty aprobavimas.

Antrame skyriuje atlikta literatiiros apzvalga trimis pagrindinémis mokslinio
darbo tyrimo kryptimis, t. y. nuotoliniai kursai ir jy kokybés vertinimas, Bajeso
teorijos ir MCDM metody taikymas.

Treciame skyriuje pateikta kompleksiné nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimo metodika, taikant Bajeso ir stabilyji MCDM metodus. Siame skyriuje
apraSomas MCDM metody stabilumo patikrinimo algoritmas, pristatomi ir
matematiSkai pagrindziami kriterijy svoriy nustatymo bei perskaiciavimo
metodai.

Ketvirtame skyriuje atliktas kompleksinis nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimas, pateikti ekspertiniy vertinimy rezultatai.

Penktame skyriuje pateiktos galutinés disertacijos iSvados.






2

2. Nuotoliniy kursy
kokybeés vertinimas:
mokslinés literataros

apzvalga

Siame skyriuje apZvelgta literatiira, susijusi su trimis pagrindinémis darbo
tyrimo kryptimis, t. y. nagrin¢jama, kas yra nuotoliniai kursai ir jy kokybés
vertinimas, aptariamas Bajeso teorijos ir daugiakriteriy metody taikymas.
Atliekant mokslinés literatiiros apzvalga, buvo pritaikytas sisteminés analizés
metodas. Taikant §] metoda, buvo nustatytos sistemos ribos, t. y. iSskirti
reik§miniai Zodziai, pagal kuriuos buvo atlikta paieska, t. y. nuotoliniy kursy
apibréztis, jy kokybés vertinimas, optimizacija, eksperty kokybés vertinimas,
Bajeso metodo taikymas kokybei vertinti, MCDM metody taikymas. Moksliniai
darbai buvo ieskomi Web of Science ir Sciencedirect mokslinése duomeny
bazése. Skyriuje aptarta nuotolinio kurso samprata, nuotoliniy studijy raidos
etapai, mokymosi aplinka, kuri yra neatsiejama nuotolinio kurso dalis, ir IT
priemonés, optimizavimo algoritmai, gerinantys kurso medziagos pateikima,

bendravimg, mokymo personalizavimg.
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2. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMAS: MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

Nuotoliniy studijy kokybés klausimai nagrin¢jami Lietuvos ir pasaulio
mokslininky darbuose. Juose daug démesio skiriama mokymo turinio kokyber ir
tinkamy IT priemoniy parinkimui. NemaZai atlikta darby, susijusiy su nuotoliniy
studijy kokybés tyrimu ir vertinimu (Lauzackas, 2005; Teresevi¢iené ir kt., 2008;
Volungevi¢iené, 2008; Targamadzé, 2008, 2011; Petrauskiené, 2011; Wang ir
Tsai, 2009; Ehlers, 2004 ir kt.). Mokslinéje literattiroje iSsamiau apzvelgiamas
ekspertinis vertinimas, kuris yra placiai taikomas studijy kokybei nustatyti.

Atlikus ekspertinj vertinimg, gaunami neapibréZti duomenys: keiciant
eksperty grupe arba kartojant ekspertinj vertinima, rezultatai biina nevienodi.
Duomeny neapibréztumo Saltinis yra eksperty subjektyvumas. Neapibréztumo
jtaka gali buti vertinama skirtingais biidais, taikant neraiskiyjy skaiciy teorijos
bei matematinés statistikos metodus.

Darbe siiiloma taikyti Bajeso metodg ir stabiliausig daugiakriter] metoda
nuotoliniy kursy kokybei vertinti. Siame skyriuje pateikiama Bajeso ir
daugiakriteriy metody taikymo sri¢iy apzvalga. Neraiskiyjy skaiciy teorija, kuri

taikoma kriterijy svoriams nustatyti, yra aprasyta tre¢iame skyriuje.

2.1. Nuotoliniy kursy kokybés vertinimas

2.1.1. Nuotolinio kurso apibréztis ir raida

Nuotolinis mokymasis paprastai suvokiamas kaip mokymosi btidas, kai
besimokanciojo geografiné buvimo vieta nesutampa su mokymo jstaigos
geografine vieta (Dagiené ir kt., 2008). Nuotoliniy studijy raida buvo laipsniska.
Daznai naujos ziniy perdavimo technologijos isiskverbdavo ] skirtingas
nuotoliniy studijy sistemas ir jy vystymasis skatino Siuolaikiniy nuotoliniy
studijy kursy atsiradimg. Daugelis mokslininky, pavyzdziui, R. Harrison ir
S. Nipperis (Harrison, 1989; Nipper, 1989; UNESCO IITE, 2000), nuotoliniy
studijy (toliau — NY) istorijg dalina j etapus, vadinamgsias nuotoliniy studijy
kartas.

12



2. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMAS: MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

Pirmosios kartos nuotoliniai kursai buvo ranka raSyta arba iSspausdinta
dalijamoji medZziaga, kuri besimokantiesiems buvo siunc¢iama pastu. Tokia NS
forma buvo plétojama visose iSsivysCiusiose Salyse nuo XIX a. vidurio.
Aptariamas studijavimo biidas vadinamas ,kursais pagal susirasinéjimag®.
Tokiuose kursuose besimokantieji gaudavo mokomaja medziaga, vadovélius,
literatiiros sarasa. Siuose kursuose besimokantieji atlikdavo darbus rastu ir
siysdavo déstytojui patikrinti. Atsiradus radijui XX a. 3-iame deSimtmetyje ir
televizijai 6-ame desimtmetyje, naujas informacines ir komunikacines
technologijas pradéta naudoti ir NS: buvo kuriamos ir transliuojamos
mokomosios radijo laidos, rengiami ir rodomi mokomieji televizijos Kkursai.
Kartais tokios mokymo programos biidavo papildomos spausdinta medziaga,
taip biidavo organizuojami mokymai atskiroms grupéms.

1969 m. buvo jsteigtas Atvirasis Didziosios Britanijos universitetas ir Sie
metai yra laitkomi antrosios NS kartos pradzia. Tada pirmg kartg buvo panaudota
multimedija. Atvirasis Didziosios Britanijos universitetas gars¢jo tuo, kad renge
aukstos kokybés mokymo medziagg, specialiai skirtg nuotoliniam mokymuisi.
Universitetas naudojo ne tik vienkryptes (spausdintg medziaga, televizijos laidas
placiai auditorijai ir audiokursus), bet ir dvikryptes (susirasinéjima, susitikima
gyvai, bendravimg telefonu, per vaizdo ir kompiuterines konferencijas)
déstytojo ir besimokanciyjy bendravimo priemones.

TrecCiajai kartai budingas interaktyviy, elektroniniy ir kity kompiuteriniy
technologijy naudojimas. Kompiuterinés sistemos teikia dvipusio rysio kanalg —
sinchroninj (bendravimas vienu metu per video- ir audiokonferencijas) arba
asinchroninj (bendravimas skirtingu laiku, naudojant elektroninj pasta, diskusijy
forumus). Nepaisant to, kad 1980 m. kompiuterizuotas nuotolinis mokymas
buvo jgyvendintas keliose Svietimo jstaigose, populiarumo jis sulauké tik
atsiradus World Wide Web technologijai. Internetui i$plitus populiaréjo ir NS dél
galimybés greitai ir lanks¢iai bendrauti, pateikti mokymo medziaga
interaktyviai, naudojant Web technologijas (UNESCO IITE, 2000; UNESCO
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IITE, 2006).

Dabartinés lietuviy kalbos Zodyne terminas ,kursas® apibréZiamas kaip
,vienais metais apimamas mokslo skyrius aukstojoje ar specialiojoje viduringje
mokykloje arba mokslo dalyko iSdéstymas aukstojoje mokykloje* (Keinys ir kt.,
2006). Nuotolinio mokymosi forma taikoma ir aukStajame moksle, ir
suaugusiyjy neformaliajame §vietime (V§], 2005). Siame darbe analizuojami
nuotoliniai kursai, kurie déstomi aukstojoje mokykloje. Tod¢l nuotolin; kursa
galima apibrézti kaip studijy dalyka, déstomg nuotoliniu biidu, naudojant
informacines technologijas. ,,Studijos® — tai ne Zemesnj kaip vidurinj
i$silavinimg turincio asmens mokymasis aukstojoje mokykloje pagal tam tikra
studijy programg (LRAMI, 2013a). Déstant nuotoliniu biidu, aukStosios
Lietuvos mokyklos vadovaujasi Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo
jstatymu dél nuolatiniy ir iStestiniy studijy formy, kuriame nurodyta, kad
pirmosios pakopos kontaktinio darbo apimtis turi biiti ne mazesné kaip 20 %
studijy programos apimties ir ne maziau kaip 10 % kity studijy programy
(LRAM], 2013b). Rengiant nuotolinius kursus turi bati numatytas nuotolinis
kontaktinis darbas su déstytojais per nuotolj, naudojant informacines
technologijas.

IEEE LOM standarte nuotolinis kursas apibréziamas kaip tre¢io-ketvirto
(aukséiausio) agregavimo lygio mokomasis objektas (IEEE, 2002). Mokomuoju
objektu (MO) vadinamas bet koks loginis objektas, tiek elektroninis, tiek ir
neelektroninis, kuris gali biiti panaudotas mokymui, iSsilavinimui ir
pasiruosimui (IEEE, 2002). V. Dagien¢ ir J. Kurilovas raso, kad mokymosi
objektu paprastai laikomas bet kuris skaitmeninis iSteklius, naudotinas
mokymui, dazniausiai — mokymuisi ir taikytinas i§ naujo kituose mokymosi
kontekstuose (Dagiené ir Kurilovas, 2008). Kad iStekliy biity galima naudoti i$
naujo kitame kontekste, su juo turi biiti susieta jj apraSanti informacija,
vadinamieji metaduomenys, kuriais grindziamas darbas MO saugyklose:
paieska, importavimas } virtualigsias mokymosi aplinkas ir eksportavimas i$ jy,
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komponavimas su kitais objektais ir pan. (Jevsikova ir Kurilovas, 2006).

S. Serikovien¢ teigia, kad MO pagrindiné paskirtis yra daug karty biiti
panaudotiems kituose mokymosi kontekstuose (Sérikoviené, 2013). Tokie
standartai, kaip SCORM, IMS, leidZia lengvai panaudoti nuotolinius kursus
skirtingose virtualiuose mokymaosi aplinkose.

Stebint NS raidg, galima pamatyti, kad pirmieji nuotoliniai kursai, pirmosios
studijos buvo atviros, priecinamos placiajai visuomenei. Siekiant plétoti Zzmogaus
saves tobulinimo visg gyvenimg id¢€ja, yra sukurtos tokios nemokamy kursy,
prieinamy per interneta, talpyklos, kaip COURSERA, Massive Open Online
Courses (MOOCsS). Siuo metu LieDM konsorciumo projekto veikloje numatytas
nuotoliniy kursy talpyklos kiirimas Moodle virtualiojoje mokymosi aplinkoje.

Didelis démesys Lietuvos mokslo darbuose skirtas elektroniniam ir
nuotoliniam mokymuisi. Mokymosi bendruomenés ir antrosios kartos saityno
(Web 2.0) technologijy srityje dirba V. Dagiené, E. Kurilovas, A. Juskeviciené
(Dagiené ir Kurilovas, 2010; Juskevic¢iené, 2014). Web 3.0 technologija
pagrjstas personalizavimo virtualigsias mokymosi aplinkas tiria E. Kurilovas,
S. Kubilinskiené, V. Dagiené (Kurilovas ir kt., 2014b). Mokymo programinés
jrangos kokybés vertinimo metodikg savo darbuose pasiiilé ir panaudojo
E. Kurilovas ir V. Dagiené (Kurilovas ir Dagiené, 2010), mokymosi scenarijy
kokybés vertinima atliko E. Kurilovas, I. Zilinskiené, V. Dagiené (Kurilovas ir
kt., 2014a). Programinés jrangos lokalizavimo problemg sprendzia V. Dagiené,
G. Grigas, T. Jevsikova (Dagiené ir kt., 2010).

Skaitmeninius mokymosi objektus, iSplec¢iant MO metaduomeny modelj,
nagring¢jo S. Kubilinskiené (Kubilinskiené, 2012), E. Kurilovas, S. Sérikoviené
nagrinéjo daugkartini MO panaudojimg (Kurilovas ir Sérikoviene, 2012;
Sérikovien¢, 2013), E. BareiSa ir R. Kubiliiinas pasitilé metoda, atskiriantj el.
mokymosi medziaga nuo atvaizdavimo taisykliy, pagerindami daugkartinj MO
panaudojimg (Kubilitinas ir Bareisa, 2009).

Apie virtualiyjy mokymosi aplinky svarba elektroniniame mokyme rasé
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R. Kulvietiené, G. Kulvietis, I. Sileikieng, J. Stankevié (Kulvietiené ir kt., 2004,
Kulvietis ir kt., 2006). M. Stonkiené aptaré el. mokymosi, miSriojo mokymosi
pranaSumus ir trikumus, t. y. virtualiosios mokymosi aplinkos Moodle
naudojimg misriajam mokymuisi (Stonkiené, 2013). Elektroninio mokymosi
svarbg informacinés Svietimo visuomeng¢je akcentavo D. Rutkauskiené
(Rutkauskiené, 2010). S. Preidys ir L. Sakalauskas atliko vartotojy veiksmy
vizualizavimg (Preidys ir Sakalauskas, 2009), besimokanciyjy aktyvumo
(Preidys ir Sakalauskas, 2010) bei jy poreikiy analize¢ (Sakalauskas ir Preidys,
2009). D. Dzemydiené, L. Tankelevi¢iené (Dzemydiené ir Tankeleviciené,
2009) analizavo virtualios mokymosi sistemos architektiirg individualizavimo
galimybéms iSplésti. VMA programiniy agenty veikima, pagrista Q-mokymosi
algoritmy taikymu, kai VMA atlieka kuratoriaus vaidmenj, pasitlé
D. Baziukait¢ (Baziukaite, 2007a; Baziukaité, 2007b).

[$maniyjy moduliy integravimo j VMA Moodle galimybés tyré bei realizavo
personalizavimg pagal mokymosi stilius S. Preidys, L. Sakalauskas,
I. Zilinskiené (Preidys ir Sakalauskas, 2011; Preidys ir Sakalauskas, 2012;
Preidys, 2012; Zilinskiené ir Preidys, 2013). Scenarijy parinkimo ir elektroniniy
paslaugy komponenty analize virtualioje mokymosi aplinkoje atliko
D. Dzemydiené ir L. Tankelevi¢iené (Dzemydiené ir Tankelevi¢iené, 2005).
J. Lieponiené sukiiré ir integravo j} Moodle aplinkg vertinimo konvertavimo i$

vienos skalés j kitg modelj (Lieponiené, 2012).

2.1.2. Mokymosi aplinka

Mokymosi aplinkos — tai edukacing verte turinCios Zmoniy gyvenimo bei
veiklos erdvés, jgalinancios individo asmeninj tobul¢jima, realizuojamg per
mokymosi pastangas (Juceviciené, 2001; Lipinskien¢, 2002). D. H. Jonassenas
ir M. S. Landas teigia, kad mokymosi aplinkas galima aiskinti psichologiniu,
pedagoginiu, technologiniu, kultliriniu ir pragmatiniu aspektais (Jonassen ir
Land, 2000; Lipinskiené, 2002). Elementariai mokymosi aplinka suprantama
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kaip vieta, kurioje vyksta mokymasis, t. y. kurioje besimokantysis veikia,
naudodamas jvairias priemones ir pritaikydamas patarimus, renka ir
interpretuoja informacija, sgveikauja su kitais ir t. t. Mokymosi aplinkos
samprata akcentuoja tai, kad mokymasis yra skatinamas ir palaikomas, taciau
néra grieztai kontroliuojamas. D¢l Sios prieZasties terminas ,,mokymo aplinka”,
susijes su didesne kontrole ir kryptingumu, kei¢iamas terminu ,,mokymosi
aplinka” (Lipinskiene, 2002).

Virtualioji mokymo aplinka (toliau — VMA) dar kartais vadinama valdoma
mokymosi aplinka (angl. Managed Learning Environment), mokymaosi valdymo
sistema (angl. Learning Manegment System) ar mokymo palaikymo sistema
(angl. Learning Support System). Visi Sie terminai apima sistemas, skirtas
elektroniniam arba nuotoliniam mokymuisi organizuoti. Sios sistemos uztikrina
elektroninio mokymosi kurso pasiekiamumg tiek studentams, tiek déstytojams,
tiek kurso administratoriams. Kiekviena vartotojy grupé turi skirtingas teises
naudotis VMA teikiamomis galimybémis. Paprastai tai yra kurso valdymas,
mokymosi medziagos pateikimas, bendravimo priemoniy naudojimas.

Virtualiyjy mokymosi aplinky yra sukurta keletas Simty. Jy funkcijos gana
panasios, ir tai suprantama, nes visos jos juk skirtos mokymuisi panaudojant
kompiuteriy tinklus (Dagiené ir kt., 2004; Dagiené ir kt., 2005). R. Masonas
suformulavo tris VMA modelius (Mason, 1998; Zilinskien¢, 2013):

e Turinj akcentuojantis modelis (angl. Content + Support): mokymo
turinys, bendravimo ir bendradarbiavimo priemonés uzima iki 20 % kurso
laiko.

e Misrus modelis (angl. Wrap Around): mokymo turinio studijavimas ir
bendravimas (bendradarbiavimas) uzima po 50 % kurso laiko.

e Sudétinis integruotasis (angl. Integrated) modelis: besimokanciyjy
bendravimo ir bendradarbiavimo veiksmai sudaro kurso esmg.

Nuotolinio bendravimo ir studijy sistemose démesys kreipiamas j grjztamojo
rySio uztikrinimo galimybes, mokytojo kaip tikrintojo ir vertintojo vaidmens
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sumazinimg ir dalies sudétingy, bendradarbiavimui reikalingy funkcijy
perdavimg sistemai (Dzemydiené ir Tankeleviciené, 2005). NemazZai démesio
skiriama aktyvaus mokymosi ir mokymosi bendradarbiaujant aplinkoms, kurios
leidzia pateikti déstomo kurso konteksta, klausimus, nuorodas j iSteklius, o
zinias turi sukurti patys studentai (Dzemydien¢ ir Tankelevic¢ien¢, 2005;

Pagerinti nuotolinio mokymosi kokybe bei sumaZinti mokymosi barjerus
galima tikslingai parinkus IT priemones nuotolinio mokymosi kurso
projektavimo metu arba pagerinus nuotolinio mokymosi aplinkg. IT priemonés,
pavyzdziui, programiniai agentai, palaikantys studenty savarankiSskg mokymasi
ir palengvinantys déstytojy darba, gali prisidéti prie mokymosi salygy ir kokybes
gerinimo (Petrauskien¢, 2011).

Individualiems poreikiams pritaikoma mokymosi aplinka, personalizuojanti
bei adaptuojanti mokymosi procesa, tapo jdomi mokymo forma XXI amziuje.
Mokymosi aplinka rekomenduoja tinkamg medZziagg tam tikram
besimokanciajam, pagal tam tikras jo charakteristikas, tokias kaip mokymosi
stilius, modalumas, kognityvinis (pazintinis) stilius ir kompetencija (Wang,
2012). Adaptyvios intelektinés mokymosi sistemos idéja grindziama jos
galimybe besimokantiesiems sudaryti individualius mokymosi planus bei padéti
iSrinkti geriausiai tinkancig veiksmy sekg sudarytame mokymosi plane. Sistema
pateikia medZziagg atsizvelgdama j besimokanciojo tikslus, jo turimas zinias ir |
kita informacija, saugoma besimokandiojo modelyje. Sis modelis taip pat
atspindi einamaja besimokanciojo Ziniy ir perziliréty temy biiseng. Sistema
elgiasi taip, kad besimokantysis pasiekty tiksla, t. y. trokStamg ziniy lygj,
numatytg mokymosi plane (Baziukait¢, 2007b). Mokymo proceso
individualizavimas yra vienas i§ svarbiausiy biidy mokslo kokybei gerinti, taciau
kartu tai yra ir vienas i§ sudétingiausiy procesy, reikalaujanciy atsizvelgti |
daugelj veiksniy — besimokanciyjy profilius, mokymosi medziaga, mokymosi
strategijas.
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Tobulinant mokymosi aplinkg, naudojami optimizavimo algoritmai.
Mokymosi optimizavimo algoritmas TLBO (angl. Teaching Learning — based
opmitization) perduoda zinias virtualiosios klasés viduje, kur moksleiviai i$
pradziy jsigyja ziniy, kurias teikia mokytojas, (Mokytojo fazé), o paskui — kurias
teikia bendraklasiai (Moksleivio faz¢). TLBO procesy modeliavimas sudarytas
1§ dviejy etapy. Pirmas — déstytojo darbo etapas. Jame déstytojas pateikia Zinias
tiesiogiai savo studentams. Kuo geresnis déstytojas, tuo daugiau ziniy gali jgyti
studentas. Tik nedaugelis studenty gali i§ karto suprasti visg déstytojo pateikta
medziagg. Dauguma studenty tik 1§ dalies gali iSmokti naujg mokymosi
medziagg, t. y. pasiekti vidutinj lygj, ir kai kuriais atvejais déstytojas net neturi
galimybés tiesiogiai daryti poveikj studento Zinioms. Antrajame etape, kuris
vadinasi mokinio etapu, studentas gali mokytis naudodamasis kity studenty
pagalba. Tode¢l, kiek ziniy jgijo studentas, priklauso ne tik nuo déstytojo, bet ir
nuo paties studento bendradarbiavimo su kitais besimokanciaisiais. Kaip
s¢kmingai studentas pereina mokyma per déstytojo etapa, mokymo rezultatams
apskaiCiuoti taikomi GAs (Goldberg, 1989), ESs (Beyer ir Schwefel, 2002),
PSO, Differential Evolution (DE) (Storn ir Price, 1997), Artificial Bee Colony
(ABC) (Karaboga ir Basturk, 2008), Harmony Search (HS) (Lee ir Geem, 2005),
Grenade Explosion Method (GEM) (Ahrari ir Atai, 2010) optimizavimo metodai
(Crepinsek ir kt., 2012).

Vieng placiausiai mokymosi tikslams taikomy optimizavimo metody PSO
(angl. Particle Swarm Optimization) pasitlé J. Kennedy ir R. Eberhartas 1995
m. (Kennedy ir kt., 2001). Sis metodas buvo i§vystytas socialinio elgesio
modeliy imitavimo biidu, spieciy daleliy burimosi modelio pagrindu (Wang ir
Tsai, 2009).

Studijy metu yra du svarbiis mokymosi procesai: naujy Ziniy jgijimas ir
turimy Ziniy apzvalga. Siuo metu pagrindinés mokymo sistemos orientuotos j
naujy ziniy jgijimg ir tik nedaugelis i$ jy apzvelgia turimas zinias. K. H. Tsali, T.
I. Wangas ir kt. sitilo kurso sudéting ziniy apzvalgos sistema, kuri naudoja DPSO
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(angl. Discrete Particle Swarm Optimization) optimizavimg. Mokomoji
medziaga gali biti parinkta pagal besimokanciojo tikslus. MedZiagos riiSiavimo
metodas pasitlo tinkamg medziagos iSdéstymo eiliSkumg (Wang ir Tsai, 2009).

Ziniy gavimo fuzzy modelis (angl. Fuzzy Knowledge Extraction Model)
rekomenduoja personalizuotg mokymosi kelig. Studijavimo patirties rezultatams
iSanalizuoti naudojamas ANT (angl. Ant Colony Optimization) skruzdés
kolonijos optimizavimo modelis. ANT metodas meégdZioja nattralias
skruzdéles, kurios palicka feromonus palei kelius, privedancius prie maisto.
Taikant §j metoda, mokiniai atlieka skruzdéliy vaidmenj. Cia tinkamu biidu
formuojamas Zymiy palikimo takas, atsiZvelgiant ] studenty mokymosi eiga,
uzduociy atlikimg. Palei studijavimo kelius formuojamas specifinis mokymosi
kontekstas. Tako Zymés naudojamos tam, kad bty atrasti efektyviis mokymosi
keliai mokiniams pagal jy specifini mokymosi stiliy ir kompetencijas. Kad
metodas veikty sékmingai, reikalingas didelis besimokanciyjy kiekis bei ilgas
studijavimo kelias (Wang, 2012).

Kita mokymo personalizavimo sistema sitlo besimokanciajam RSS
pavidalu tinkama, nagrinéjamame kontekste personalizuota mokymo medziaga
pagal besimokanciojo mokymosi patirt], kurig kaupia intelektinis interneto

mokytojas IWT (angl. Intelligent Web Teacher) (Maioa ir kt., 2012).

2.1.3. Studijy kokybés vertinimas

Kokybeés vertinimas yra aktuali jvairiy veikly problema. Kokybés sgvoka gali
biti skirtingai suprantama (Pawlowski, 2008). Kokybés standarto dokumente
ISO 9000 kokybe¢ apibréziama kaip turimyjy charakteristiky visumos atitikties
reikalavimams laipsnis (ISO, 2013; Serafinas, 2014). Dabartiniame lietuviy
kalbos Zodyne kokybé¢ apibréziama kaip ypatybe¢, verte, tikimo laipsnis (Keinys
ir kt., 2006). Lietuviy edukologas R. Lauzackas mokymosi kokybe apibrézia
kaip tinkamas salygas plétoti besimokanc¢iojo asmenybés saviugda, jvertinant
nusistatytus kokybés reikalavimus, institucijos tikslus ir vartotojy poreikius, kai
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sukurtos mokymosi galimybés ir situacijos turi visus mokymosi dalyviy
poreikius tenkinanCius bruozus (Lauzackas, 2005; Volungevifiené ir
Teresevi¢iené, 2008).

Pagal U. D. Ehlersa, kokybé gali biiti analizuojama keliais skirtingais
lygmenimis, turéti keletg skirtingy reikSmiy, taip pat ja galima vertinti keliais
skirtingais pozitriais (Ehlers, 2004;Volungeviciené ir Teresevic¢iené, 2008).
M. Oliveris vertinimg apibiidina, kaip ,procesa, kurio metu Zzmonés priima
vertés nuosprendzius® (Oliver, 2000).

Elektroninio mokymosi kokybé siejama su visais mokymosi ir Svietimo
procesais, rezultatais ir paslaugomis, teikiamomis pasitelkus informacines ir
komunikacines sistemas (Pawlowski, 2007; Richter ir Pawlowski, 2007).
Nuotolinio mokymosi kokybg¢ galima gerinti dalyko projektavimo metu —
tikslingai parenkant IT priemones nuotolinio mokymosi procesui, dalyko
teikimo metu — didinant virtualiosios mokymosi aplinkos veiksminguma,
pavyzdziui, taikant agenty sistema (Baziukaité, 2007b; Petrauskien¢, 2011).

Kokybés uztikrinimo srityse atlikta nemazai reikSmingy tyrimy.
A. Targamadzé¢, R. Petrauskien¢ nuotoliniy studijy kokybe analizavo
technologijy kaitos saglygomis (Targamadzé ir Petrauskiené, 2008; Targamadzé
ir Petrauskiené, 2011). Rengiant nuotoliniy studijy modulj ir vykdant mokymus,
pagrindinis démesys skiriamas mokymo medziagos parengimui. Tai svarbus
momentas visame studijy procese (Trinktinas ir kt., 2008). R. LauZackas,
M. Tereseviciene, A. VolungeviCien¢ pateiké nuotolinio mokymosi turinio
projektavimo modelj, grindZiamg nuotolinio mokymosi turinio kokybés
vertinimo veiksniais (Lauzackas ir kt., 2009). Vertinimo strategijos parengimas
yra vienas i§ autoriy i§skirty nuotolinio mokymosi turinio projektavimo kokybés
vertinimo veiksniy. A. Volungevi¢iené turinio kokybés vertinimui naudoja
eksperty duomenis, kurie apdorojami dispersinés analizés statistiniu metodu
ANOVA, kuris taikomas kity autoriy studijy kokybés vertinimo darbuose,
pavyzdziui, J. Rusanganwa (2013), Y. Levy (2007).
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Kalbant apie nuotolinio (t¢stinio profesinio) mokymosi turinio planavimo ir
organizavimo désningumus, pazZymetinas mokytojy / déstytojy, kuratoriy,
administratoriy, vadovy ir konsultanty tinkamas pasirengimas prie$ prasidedant
mokymuisi, jo metu ir po jo. Kad biity pasiekta mokymosi turinio kokybé, reikia
nuolat analizuoti besimokanciyjy poreikius (Jara ir Mellar, 2010), kelti
mokymosi tikslus, taikyti tinkamus mokymosi organizavimo buidus, tinkamai
planuoti mokymosi pasiekimy vertinimg, parinkti mokymosi turiniui tinkamas
technologines priemones (Tereseviciené ir kt., 2008).

Kokybei nustatyti naudojama kokybés funkcija (QFD — Quality Function
Deployment), kuri susideda i§ klienty pageidavimy ir alternatyvy kokybés
kriterijy sgveikos (Chan ir Wu, 2005). QFD 1996 m. pasiilé japony
mokslininkas Y. Akao (Akao, 1990; QFD, 2013). S. Emre Alptekinas,
E. Ertugrul Karsakas pasiiilé metodg elektroninio mokymo produkto atrankai ir
vertinimui. Mokymo produktai, alternatyvos vertinamos ir ranguojamos
atsizvelgiant | charakterizuojancias produkto tikslo reikSmes (Emre Alptekin ir
Ertugrul Karsak, 2011). H. Y. Wu, H. Y Linas vertino paslaugy kokybe
elektroniniuose mokymuose (Wu ir Lin, 2012). Elektroninis mokymas yra toks
budas, kai mokymo efektyvumui didinti naudojamos informacinés ir
komunikacinés technologijos (Dagiené ir kt., 2008).

Déstymo vertinimui C. Zhu ir X. Zhao taiko neuroninio tinklo modelj,
pagrista PSO optimizavimo metodu (Zhu ir Zhao, 2009). Déstymo kokybé
klaséje vertinama S. Sanyuano Fuzzy AHP metodu (Sanyuan, 2009).
U. D. Ehlers mano, jog vertinant kokybe svarbiausia yra besimokanciojo
perspektyva, nes kokybé tiesiogiai priklauso nuo besimokanciojo liikesCiy
(Ehlers, 2004). Yra sukurta mokymosi efektyvumo vertinimo priemoniy, skirty
studentams (SETE — Student’s Evaluation of Teaching Effectiveness). SETE
pavyzdziai: ,,Studenty, mokymo kokybés reitingo sistema‘“ (SIRS — Student
Instructional Rating System), ,,.Déstytojo ir kurso kokybés vertinimo sistema*

(ICES - Instructor and Course Evaluation System), ,,Studenty nuomoné apie
22


http://www.likit.lt/term/i/informacine2s_ir_komunikacine2s_technologijos.html
http://www.likit.lt/term/i/informacine2s_ir_komunikacine2s_technologijos.html

2. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMAS: MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

mokyma“ (SDT - Student Description of Teaching), ,,Mokymo kokybés

vertinimo anketa studentams® (SEEQ — Students’ Evaluations of Educational
Quality) ir ,,Mokymo iSvystymo ir efektyvumo vertinimas“ (IDEA -
Instructional Development and Effectiveness Assessment) (Wang, 2003).

Efektyvus déstymas ir mokymas per nuotolines interneto sistemas priklauso
nuo daugelio veiksniy, dar vadinamy kriterijais (Chao ir Chen, 2009;
Govindasamy, 2002; Ong ir kt., 2004; Selim, 2007; Sun ir kt., 2008). Parengti
gerai, lengvai suvokiamg kriterijy hierarchijg, modelj, kuris atspindéty
pagrindin] uzdavinio tikslg, néra paprasta. Yra sitilomos kriterijy atrankos,
grupavimo metodai, modelio sudarymo principai, kurie palengvina modelio
sudarymo darba.

V. Belton ir T. Stewartas siiilo tokius daugiakriteriy sprendimy analizés
kokybés vertinimo modelio (kriterijy) sandaros principus:

o Sgvoky siejimas su tikslu: ekspertai-vertintojai turi aiskiai sieti pagrindines
atitinkamos srities ekspertinio vertinimo sgvokas su vertinimo tikslu.

e Vienodas suprantamumas: visi vertintojai turi turéti vienoda supratimg apie
vertinimo Kriterijus.

e Matuojamumas: kriterijai turi baiti realiai matuojami praktikoje, jie turi biti
paaiskinti subkriterijais ir kokybés atitikimo kriterijaus lygiais.

o Nepertekliskumas: negali biiti taip, kad viena ir ta pati savybé biity apraSyta
keliais skirtingais kriterijais.

e Vertinimo nepriklausomumas: vertintojai turi vertinti alternatyvas atskirai
pagal kiekvieng kriterijy, bet turéti omenyje, kad egzistuoja rySiai tarp
kriterijy, t. y. kriterijai sudaro sistema.

o [ssamumo ir glaustumo dermé: kriterijy neturi biiti nei per daug, nei per
mazai, jie neturi buiti nei per daug stambiis, nei smulkds, t. y. jie turi aprasyti
visas pagrindines alternatyvos savybes, per daug nesileidziant i detales.

Kitaip tariant, modelis neturi versti vertintojy vertinti alternatyvy kokybe¢
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aklai pagal formalius subkriterijus. Vertintojas turi suprasti kriterijaus
reikalavimus kaip visumg ir vertinti atitinkamai.

o PraktiSkumas: modelis turi biiti taikytinas praktikoje ir neturi uZimti
nepagristai daug laiko.

e Paprastumo ir sudétingumo dermé: nepaisant to, kad kokybés vertinimo
problema yra labai sudétinga, modelio kiir¢jai turi pateikti vertintojams
paprastg ir aiskig kriterijy sistemg (Belton ir Stewart, 2002).

Norint surti§iuoti ir atrinkti svarbiausius modelio kriterijus, R. J. Chao, Y. H.
Chenas siiilo taikyti CFPR metodg (angl. Consistent Fuzzy Preference Relations,
t. y. nuoseklis fuzzy pirmenybiniai santykiai), kuris vertina efektyvaus
nuotolinio mokymo kriterijy efektyvumg. CFPR metodas sumaZina klausimy
skaiciy klausimyne, pana$iy kriterijy kiekj ir iSvengia nenuoseklumo (Chao ir
Chen, 2009).

G. H. Tzengas ir kt. teigia, kad didelis démesys yra skiriamas kokybés
vertinimo metodams, o mazai démesio skiriama kokybés vertinimo modeliui.
MCDM modeliui konstruoti autoriai taiko faktorinés analizés ir DEMATEL
(angl. Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) metodus. Faktorinés
analizés metodas dazniausiai naudojamas Kkriterijams padalinti j grupes.
DEMATEL metodas parodo rySius tarp kriterijy, randa pagrindinj kriterijy, kuris

atstovauja jy grupés veiksmingumui (Tzeng ir kt., 2007).

2.1.4. Ekspertinis vertinimas

Daugumoje Zmogaus sprendziamy uzdaviniy yra problemy, kurioms
i§spresti nepakanka skaitiniy duomeny arba nejmanoma iSmatuoti tiriamojo
objekto. Tada parenkami specialistai, papildantys duomenis savo jvertinimu. Be
abejonés, norint priimti pagrista sprendima, reikia remtis patirtimi, Ziniomis bei
intuicija (Orlov, 2002). Kokybés laipsnj dazniausiai nustato kvalifikuoti
vertinimo srities specialistai — ekspertai (lot. ,,expertus* — patyres). Tai zmonés,
turintys specialiy konkrecios srities ziniy ir jgiudziy (IPCC, 2000; Serafinas,
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2014).

Eksperto parinkimo problema yra viena 1§ sunkiausiy teoriskai ir praktiSkai,
kadangi asmenys, gebantys vertinti kur] nors poZymj, néra vienodos
kompetencijos, skirtingos ir jy vertybés. Tod¢l 1§ pradzZiy reikéty jvertinti pacius
ekspertus, suformuluoti jy parinkimo principus.

Ekspertai parenkami, remiantis jy charakteristikomis, susijusiomis su
profesine kompetencija: darbo patirtimi, stazu, moksliniu laipsniu ir moksline
veikla, gebéjimu spresti konkrecias atitinkamos srities problemas (Beshelev ir
Gurvitch, 1974; Hora, 2009). Taikomi ir kiti eksperty kompetencijos nustatymo
ir atrankos biidai:

1) Dokumentinis: kompetencijos vertinimas socialiniy-demografiniy
duomeny pagrindu.

2) Eksperimentinis: kompetencijos vertinimas testavimo, ankstesnés
eksperty veiklos efektyvumo patikrinimo pagrindu. Ekspertams uzduodami
paprasti tekstiniai klausimai, kuriy rezultatas turi sutapti su tikrais
rezultatais. Sis biidas naudojamas retai dél klausimy sistemos kiirimo
sunkumo bei ekspertiniy uzdaviniy vertinimo subjektyvumo.

3) Balsavimas: kompetencijos vertinimas atestavimo pagrindu, Kkai
asmenis rekomenduoja grupeé.

4) Saves vertinimas: savo kompetencijos vertinimas atliekant savianalize
(Tidikis, 2003).

Eksperty apklausos metodiky yra jvairiy. Priklausomai nuo klasifikacijos
pagrindo, jas galima suskirstyti j penkias grupes:

1) Pagal eksperty tarpusavio rysj: akivaizdis ir neakivaizdiis eksperty
apklausos metodai (Tidikis, 2003).

2) Pagal vertinimy suderinimo procediirg. vienkartiniai ir daugkartiniai
eksperty apklausos metodai (Tidikis, 2003).

3) Pagal eksperty skaiciy: individual@is ir grupiniai metodai (Tidikis,
2003).
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4) Pagal atsakymo tipg:. ideologiniai, ranguojami, vertinant objektg

santykinéje arba absoliutinéje (skaitingje) skaléje (Orlov, 2002).

5) Pagal iteracijy skaiciy: vieno Zzingsnio ir iteraciniai (procediiros

kartojimas, siekiant tikslumo) (Orlov, 2002).

Individualus jvertinimo budas yra tuomet, kai ekspertas vertina vienas ir
iSreiSkia savo nuomon¢ nepriklausomai nuo kity eksperty. SprendZiant
sudétingas, plataus masto problemas, reikalingas kolektyvinis, t. y. grupinis,
eksperty vertinimas. Tuomet ekspertai kartu rengia medziagg arba priima
sprendimg (Orlov, 2002). Grupinis sprendimo priémimas geresnis uz
individualy tuo, kad didéjant sunkumui ir uzdaviniy apimciai, vienas Zmogus
negali buti kompetentingas visais klausimais, negali atlikti viso, iSplétoto,
ekspertinio darbo (Mironova, 2011).

Priklausomai nuo reikalavimy, keliamy gaunamai informacijai, eksperty
vertinimas gali bati jvairios formos — nuo profesionaliy interviu arba
neakivaizdinés individualios apklausos anonimine anketa iki atviros grupinés Siy

asmeny diskusijos, nagrin¢jant problema.
Ekspertiniai duomeny gavimo metodai klasifikuojami j:

e pasyvy vertinimg, kai ekspertas neatlieka vertinimo pats, ekspertai yra
stebimi, o véliau jy samprotavimai yra analizuojami;

e aktyvy vertinimg, Kai vertinimg atlieka pats ekspertas (Orlov, 2002).

Praktikoje daznesni aktyvis ekspertinio vertinimo duomeny gavimo

metodai:

e Asociacijy metodas: paremtas panasiy savybiy objekto tyrimo (Beshelev ir
Gurvitch, 1974).

e Porinio lyginimo metodas: paremtas alternatyvy lyginimu poromis
(Beshelev ir Gurvitch, 1974).

e Laisvasis interviu: individualus ekspertizés metodas, kai tyréjas asmeniskai

kreipiasi ] jam Zinomus specialistus dé¢l konsultacijos be 1§ anksto sudaryto
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griezto pokalbio plano (Tidikis, 2003).

e Nuomoniy rinkimo: ekspertams iSsiunciamos arba iSdalijamos specialiai
parengtos apklausos anketos, kuriose jie privalo iSsamiai pareiksti savo
nuomonge dél pateikty klausimy esmés (Tidikis, 2003).

o |, Smegeny ataka‘: kolektyvinis akivaizdus eksperty darbas, kurio tikslas —
rasti variantus sunkiai teorinei arba praktinei problemai i$spresti (Tidikis,
2003).

e Formalizuota apklausa: respondentai gauna smulkig anketg su uzdaraisiais
arba pusiau uzdaraisiais klausimas, gauta informacija analizuojama ir
kokybiskai, ir kiekybiskai (Tidikis, 2003).

o Skalés vertinimy metodas: skirtas kokybinei informacijai gauti, naudojant
eksperty pozitir]  ekspertizés dalyka, vertinimg pagal skale (nominalig,
rangine, metring) (Tidikis, 2003).

e Delfi metodas: paremtas suderinta grupés eksperty nuomone, priimta
nepriklausomos anoniminés eksperty apklausos buadu. Apklausa kartojama
kelis Kkartus, kiekviename etape ekspertus informuojant apie ankstesniy
apklausy rezultatus (Beshelev ir Gurvitch, 1974; Butakova, 2010).

Gauta i8S eksperty informacijg racionaliai panaudoti jmanoma tik pertvarkyta
ir parengtg tolesnei analizei bei sprendimams. Informacijos pobiidis priklauso

nuo tiriamy objekty savybiy. Paplite informacijos apdorojimo budai yra du:

1) rangavimas,
2) tiesioginio vertinimo metodas (Tidikis, 2003).
Darbe naudojamas tiesioginio vertinimo metodas, kai vertinimas atliekamas
10 baly skal¢je.
Rangavimas — procediira tiriamy objekty reik§mei nustatyti, nurodant jy
vietg hierarchijoje. Tai paprasCiausias vertinimo budas, kai ekspertas nurodo,
koks elementas yra svarbesnis, 0 koks maziau svarbus. Suskai¢iuojami

kiekvieno objekto rangai, t. y. gaunama visy eksperty jverCiy Suma.
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Auksciausias rangas suteikiamas objektui, kurio rangy suma yra maziausia, o
Zemiausias rangas skiriamas objektui, kurio gauty rangy suma yra didziausia.
Rangavimo tikslumas ir patikimumas priklauso nuo lyginamy objekty skaiciaus.
Praktika rodo, kad patikimiausi rezultatai gaunami tuomet, kai lyginamy objekty
skaiCius nevirSija 20. Rangavimo metodas daZniausiai derinamas su Kkitais
reguliavimo metodais, kurie uZtikrina tikslesnj objekty iSsidéstyma pagal
savybiy ry§kuma. Sis metodas taikomas kartu su tiesioginio vertinimo metodu
(Beshelev ir Gurvitch, 1974; Tidikis, 2003).

Taikant tiesioginio vertinimo metodg, tam tikros kokybinés kintamosios
diapazonas yra suskaidomas intervalais. Kiekvienas intervalas turi savo bala.
Ekspertas kiekvieng tiriamg objekta vertina pagal tam tikrg intervalg. Skalé turi
biti sudaryta taip, kad kiekvienas balas atitikty tam tikrg sgvoka, reiSkiancig
savybés intensyvumo lygj, kokybe arba tinkamumg. Tokiy vertinimy
patikimumui padidinti nustatomi visy svarbiy sprendimui priimti veiksniy
kokybiniai rysiai (Tidikis, 2003).

Taciau, net ir parinkus kvalifikuotus ekspertus, vertinimas gali biti
klaidingas dél zmogiskyjy faktoriy. Pavyzdziui, vertinimo susiejimas su kitomis
iSvadomis, noras paveikti galutinj rezultata, nenoras prieStarauti Kkitaip
manantiems arba pernelyg didelis pasitikéjimas taip pat gali lemti netinkamg /
netiksly jvertinimg. Duomenys, gauti eksperto vertinimo pagrindu, yra
neapibrézti: keiciant eksperty grupés sudét], mazinant ar didinant eksperty
skaiCiy, kartojant vertinimus, rezultatai bus nevienareikSmiai (Podvezko, 2006).
Duomeny neapibréztumo salygomis efektyviai naudojama tikimybiy teorija

(Muromcev, 2005) bei neisraiskiosios logikos poziiiris.

2.2. Bajeso metodo taikymas

Bajeso formulé buvo publikuota 1763 m., pra¢jus dvejiems metams po autoriaus

Tomo Bajeso mirties. Taciau metodai, kuriems naudojama Bajeso formulé, buvo
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pradéti placiai taikyti tik XX a. pabaigoje (Jakimauskas, 2014). Viena i8
priezas¢iy buvo ta, kad formulés naudojimas reikalauja tam tikry skai¢iavimo
sgnaudy. Tai tapo jmanoma tik plétojant informacines technologijas.

Metodas taikomas jvairiose mokslo srityse: socialiniuose, ekonominiuose
modeliuose, medicinoje (kai pagal ligos poZymius nustatoma diagnoze),
informatikoje (kai kovojama su elektroninémis SiukSlémis) (Graham, 2000),
vaizdy analiz¢je (Stabingiene, 2012), klasikinés regresijos (Bishop ir Tipping,
2003), duomeny tyryboje (Jakimauskas, 2014), klasifikacijoje (Balys, 2009;
Bishop ir Tipping, 2003; Jakimauskas, 2014), neuroniniuose tinkly modeliavime
(MacKay, 1995), matavimo duomeny neapibréztumui jvertinti (Possolo ir
Elster, 2014) ir kt. Sio metodo pritaikyma nagrinéjo ir Lietuvos mokslininkai: J.
Mockus (Mockus ir kt., 1978; Mockus, 1989; Mockus, 1994; Mockus, 2002), A.
Zilinskas (Mockus ir kt., 1978; Zhigljavsky ir Zilinskas, 2008), V. Tiesis
(Mockus ir kt., 1978) ir kt.

Yra taitkomyjy uzdaviniy, kai turimas didelis kiekis ankstesniy ziniy, j kurias
reikia atsizvelgti. Tokiu atveju, apdorojant duomenis tradiciskai, taikomas
Bajeso metodas. Taciau gauti duomenys yra netiksliis dél matavimo klaidy, dél
to, kad ankstesnés zinios yra tiktai mazdaug Zinomos ir pan. Todél Siame metode
M. Steinas vartoja neraiskiyjy skai¢iy teorija, atsizvelgdamas j Sios informacijos
netikslumus (Stein ir kt., 2013).

Medicinos diagnostikoje, nepaisant alternatyviy pozitriy, paremty dirbtinio
intelekto ir neuroniniy tinkly metodais, Bajeso metodas iki Siol lieka populiarus
statistiniu aspektu. Bajeso teorija atnaujina diagnosting informacija, kuri
pateikta tikimybine forma (Berger, 1985; Howson ir Urbach, 1989). T. Saaty
pasiiilé sujungti sprendimo priémimo metodus ir Bajeso metoda j vieng teorija,
diagnozuojant ligas (Saaty, 2001).

Bajeso metodas daznai naudojamas, norint jvertinti jvykiy daznuma,
duomeny ar informacijos patikimumg (Ke ir Shen, 1999) ir rety jvykiy,

jvykstanc¢iy Zinomose situacijose, tikimybes. Bajeso metodas leidzia suprasti ir
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suformuluoti visas galimas hipotezes, iStiria esama situacijg, atnaujina tos
situacijos tikimybes, kurios buvo apskaiciuotos remiantis Siomis hipotezémis.
Siame procese daznai naudojamasi ekspertiniu vertinimu. Vienas i$
panaudojimo pavyzdziy — tai apriorinés informacijos paruosSimas, sujungiant
eksperting informacijg su faktiniais duomenimis (Alzbutas, 2005; Dubauskaite,
2009).

Statistiniais tikslo funkcijos modeliais pagristi Bajeso metodai yra optimalis
vidurkio prasme. Orientuojamasi ne | neparankiausio uzdavinio, kurio
greiCiausiai nepasitaikys, paklaida, o 1 visos uzdaviniy klasés paklaidy vidurkj
(Dzemyda ir kt., 2007). Aptardami Bajeso metodus G. Dzemyda ir kt. pabrézia,
kad vienas 1§ jy pagrindiniy privalumy yra tas, kad Sie metodai grindziami
vidutinémis, praktikoje aptinkamomis sglygomis.

Nuomoné¢s dél Bajeso metodo taikymo ekspertiniam vertinimui skiriasi.
B. G. Buchananas ir E. H. Shortliffe'as teigia, kad metodo pritaikymas bet kokiu
atveju neleidzia gauti tiksliy rezultaty, kadangi naudojamos tikimybés yra
subjektyvios (Buchanan ir Shortliffe, 1984). Tai pagrindinis argumentas prie$
tikimybés metodo taikymga. Tokiais argumentais numatoma objektyvi tikimybés
sgvokos interpretacija, t. y. manoma, kad ,,teisingos* reikSmés vis tiek yra, bet
mes jy negalime gauti, todél negalime taikyti Bajeso metodo. Taciau Bajeso
metodo teorijoje subjektyvios tikimybés yra grindziamos gerai Zinoma tikslia ir

aiskia aksiomy sistema, tod¢l matematiniu aspektu abejoniy nekelia.
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2.3. Daugiakriteriai metodai

Metodai, taikomi eksperty vertinimams atlikti, turi turéti teorinj pagrinda. 1S
daugumos Zinomy sprendimo priémimo poZidriy ir metody didziausig
susidoméjimg kelia tie, kurie suteikia galimybe atsizvelgti | daugiakriteriSkuma
ir neapibréztuma, taip pat leidzia pasirinkti sprendimg 1§ jvairiy alternatyvy
pagal kriterijus, turinCius skirtingas vertinimo skales (Andrej¢ikov ir
Andrej¢ikova, 2002; Mironova, 2011). Per pastaruosius du Simtmecius
daugiakriteriai sprendimo priémimo metodai buvo taikomi daugelyje sri¢iy. Jie
buvo naudojami, sprendziant praktines uzduotis, tokiose srityse kaip medicina,
zmogiSkyjy iStekliy, gamybiniy sistemy valdymas, techniné diagnostika, rinkos
sudarymas, aplinkosauga ir energetika, ekologija, vadyba, ekonomika ir t. t.
(Kaklauskas ir Zavadskas, 2012). C. Zopounidis, M. Doumpos sudaré¢ tokiy
taikomy sri¢iy sarasa (Zopounidis ir Doumpos, 2002), kurj véliau papilde
A. Kaklauskas, K. E. Zavadskas (Kaklauskas ir Zavadskas, 2012):

e Medicina: pacienty diagnozavimas ir ligos nustatymas, remiantis
atitinkamais simptomais ir t. t.

o Zmogiskyjy istekliy valdymas: personalo suskirstymas j atitinkamos
kvalifikacijos Svietimo ir mokslo grupes.

o  Gamybiniy sistemy valdymas ir techniné analizé: gedimo stebéjimas
diagnostiniais tikslais sudétingose gamybos sistemose.

e Rinkos sudarymas: vartotojy paklausos pasitenkinimo lygio tyrimas,
skirtingy vartotojy grupiy charakteristiky analize, plétros strategijy vystymasis,
naujy produkty rinkos kiirimas, pardavimo strategijy problemy, klienty
poreikiy analiz¢, aplinkos tvarkymas, darbo vertinimas.

e Energija, aplinka ir ekologija: skirtingy poveikiy analizé ir vertinimas
energetikos politikoje, energetinés politikos efektyvumo tyrimas, energetikos

planavimas, atnaujinami energijos Saltiniai, subalansuota energija,
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gyvenamyjy namy energinés sistemos, decentralizuoty energiniy sistemy
optimizacija, tarSos mazinimas, aplinkos vertinimas, atlieky tvarkymas.

e \Verslas ir ekonomika: nesékmiy prognozés versle, rizikos nustatymas
imant kredita jmonéms ir privatiems klientams, atsargumo klasifikacija,
obligacijy vertés nustatymas, banko korteliy vertinimas, valstybés rizikos
jvertinimas, uzsakymy atranka ir valdymas, tyrimy vertinimas ir projekty
plétojimas, kapitalo investicijy rizikos analizé, rizikos kapitalas, verslo
finansavimas, sandéliavimo parinkimo vieta, loginé analiz¢.

Daugiakriteriais metodais sprendZiamy problemy sri¢iy yra jvairiy.
Pasaulyje sukurta daugybé metody, kuriy sprendziami uzdaviniai skiriasi
pradiniais duomenimis, apdorojimo biidu, gaunamais rezultatais. Daugiakriteriai
metodai skirstomi j grupes, kuriy pavadinimas patikslina metody panaudojimo
biidg. Metody klasifikavimo problema (Belton ir Stewart, 2002; Zavadskas ir k.,
2006) bei kiti klausimai yra sprendziami ne tik mokslininky, bet ir pirmaujanciy
tarptautiniy organizacijy (Gorochov, 2014): Tarptautiné MCDM bendrija
., International Society on Multi-criteria Decision Making* (ISMCDM, 2014),
Euro darbo grup¢ MCDM klausimais ,, Euro Working Group on MCDA
(EWGMDA, 2014), Informacinis skyrius MCDM , INFORMS Section on
MCDM* (Inform online, 2014).

C. L. Hwangas, K. Yoonas (Hwang ir Yoon, 1981) metodus klasifikuoja
pagal turimos informacijos pobiidj: linijinio programavimo, paprasty svoriy
sud¢jimo (SAW), analitinés hierarchijos proceso, naudingumo analizés,
ELECTRE, idealaus tasko (TOPSIS), PROMETHEE metodus (Saparauskas,
2004).

Lietuvoje taikomi tokie daugiakriteriai metodai, kaip: SR (Sum of Ranks),
GM (Geometric Mean), SAW (Simple Additive Weighting), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution), a compromise
classification approach VIKOR (Visekriterijumsko Kompromisino Rangiranje
(in Serbian)), COPRAS (Complex Proportional Assessment) ir PROMETHEE
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(Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluation).
Dazniausiai naudojami SAW, COPRAS ir TOPSIS (Podvezko, 2011).
Daugiakriterj metoda COPRAS sukiiré Lietuvos mokslininkai E. K. Zavadskas
ir A. Kaklauskas (Zavadskas ir kt., 2007). E. K. Zavadskas, Z. Turskis pasitlé
ARAS metoda (Zavadskas ir kt., 2010; Zavadskas ir Turskis, 2010).
Daugiakriteriy metody palyginimg bei iSsamig matemating analiz¢ savo
publikacijose atliko V. Podvezko (Podvezko, 2006, 2009, 2011, 2012; Podvezko
ir Podviezko, 2009a, 2009D).

Neapibréztumo jtakos vertinimg MCDM metoduose atliko V. Podvezko
(Podvezko, 2006), R. Simanavi¢iené¢ (Simanavi¢iene, 2011). Jvertinti
neapibréztumo jtaka, nustatyti metody kriterijy galimy svyravimy intervalus,
jvertinti skirtingy varianty priémimo tikimybes, jy rizikos laipsnj gali padéti
Monte Karlo metodas (Podvezko, 2006). Taikant Monte Karlo metoda,
daZniausiai tolydziai pasiskirsCiusiy atsitiktiniy skaifiy generavimas vyksta
pagal tolyguji arba normalyjj pasiskirstymus (Sakalauskas ir Zilinskas, 2006;
Simanaviciené, 2011). Metodas placiai taikomas skirtingose mokslo ir praktikos
srityse (Podvezko, 2006), optimizavimo uZzdaviniams spresti (Sakalauskas,
2002). Taciau iki Siol nebuvo siiiloma 1§ keliy MCDM metody uzdavinio
kokybés vertinimui taikyti stabiliausig.
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2.4. Antro skyriaus iSvados

1. Vertinant nuotoliniy studijy kursus, svarbtis veiksniai yra turinio
patikrinimas, IT priemoniy parinkimas ir studenty nuomoné apie kursy
ir studijy kokybe. Todél darbe iSskiriami trys pagrindiniai vertinimo
etapai nuotoliniy studijy kursy kokybei nustatyti ir atrenkamos

atitinkamos vertinimg atlieckancios eksperty grupés.

2. Bajeso metodas placiai taikomas neapibréztumui jvertinti priimant
sprendimus. Taciau iki Siol nebuvo siiiloma Bajeso metoda taikyti

nuotoliniy kursy kokybei vertinti. Tai padaryta Siame darbe.

3. MCDM metodai taikomi jvairiose srityse kokybei nustatyti, taciau

nebuvo parenkamas stabiliausias metodas atskiram uzdaviniui spresti.
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3. Nuotoliniy studijy kursy
kompleksiné kokybés
vertinimo metodika

Siame skyriuje pristatoma kompleksiné nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimo metodika, atsizvelgianti j eksperty jverciy neapibréztumg. Pirmoje
metodikos dalyje sitilomas Bajeso metodo taikymas. Bajeso metodas panaudoja
visg sukauptg patirtj, t. y. visg istoring informacijg apie kursy vertinima,
sujungiant jg su konkretaus eksperto patirtimi ir nuojauta. Nagrinéjami jvairts
apriorinés informacijos ir eksperto vertinimo paklaidos skirstiniy tankio funkcijy
panaudojimo deriniai.

Antroji metodikos dalis paremta stabilaus MCDM (angl. Multiple Criteria
Decision Making) metodo taikymu. Daugiakriteriy metody (tiesinés
skaliarizacijos, SAW, TOPSIS, COPRAS, PROMETHEE) stabilumas
vertinamas, nezymiai keiiant pirminiy ekspertiniy vertinimy duomenis ir
fiksuojant, kaip keiCiasi rezultatai, gauti taikant minétus metodus. MCDM
metoduose kriterijy svoriams nustatyti taikomi matematiskai pagristi AHP ir

AHPF metodai. Siame darbe, taikant AHPF metoda, siiilomas naujas neraiskiyjy
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skaiCiy porinio palyginimo matricos sudarymas, atsizvelgiant 1 nepriklausomy

grupés eksperty nuomones. Darbe siiilomas Bajeso metodo taikymas kriterijy

svoriams perskaiciuoti atsizvelgiant j kity ekspertiniy grupiy nuomong.

Kompleksinis vertinimas atliekamas trimis nuosekliais etapais: | etapas — kurso

turinio vertinimas, atliekamas dalyko specialisty, II etapas — informaciniy

priemoniy panaudojimo vertinimas, atlickamas IT specialisty, Il etapas —

studenty atlickamas kurso kokybés vertinimas.

Kompleksinio vertinimo metodikos pritaikymo etapai:

1.

Aprioriniy duomeny ir kokybés Kkriterijy sistemos parengimas.
Trijy vertinimo etapy NSK institucijos vertinimo patirties kaupimas.
Tinkamy aprioriniy f () tankio funkcijy parinkimas.

Trijy vertinimo etapy kurso kokybés kriterijy sistemos formavimas.

. Eksperty parinkimas.

Kompleksinio vertinimo eksperty grupiy parinkimas. Eksperto
kompetencija turi atitikti vertinimo tematikos kryptj. Sitilomos tokios
eksperty grupés: I etapas — déstytojai, II etapas — IT specialistai, 11
etapas — studentai.

Eksperty kompetencijos nustatymas. Eksperto paklaidos f(X Vv 6)
tankio funkcijy apraSymas. Siiiloma déstytojy kompetencija nustatyti
pagal pedagoginj varda, IT specialisty — pagal aukstaj; informatikos
iSsilavinimg ir NSK vertinimo patirtj, studentus — pagal jy aktyvy
dalyvavimg paskaitoje, dalyky ziniy jvercius.

Eksperty parinkimas i$ institucijos administracijos atsakingus uz studijy
kokybe. Ekspertai nustato trijy vertinimo etapy svarbuma.

Individuali ekspertiné apklausa.

Kriterijy svarbumo (svoriy) vertinimas. Ekspertai porinio palyginimo
btdu vertina kurso kokybés kriterijy svarbuma.

Kurso kokybés vertinimas. NSK apklausoje ekspertai vertina kursa
dviem budais: vienu jverciu (Bajeso metodui taikyti) ir pagal numatytus
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kriterijus (MCDM metodams taikyti).

Vertinimo etapy svarbumo (svoriy) vertinimas.

. Ekspertiniy jverciy apdorojimas.

Porinio palyginimo matricy suderinamumo patikrinimas, nustatant
suderinamumo indeksg ir suderinamumo santykj. Suderinty matricy
atrinkimas.

Eksperty grupés nuomoniy suderinamumo patikrinimas, apskaiciuojant
konkordancijos W koeficientg ir y ?kriterijy.

. Bajeso metodo taikymas NSK kokybei vertinti.

Eksperto jvertis patikslinamas aposteriorine vidurkio funkcija f,;4(X),
priklausancia nuo eksperto kvalifikacijos ir sukauptos NSK vertinimo
informacijos. Buvo iSnagrinéti jvairais f(0), f(X Vv 6) tankiy funkcijy
taikymo deriniai ir pasitlytas tinkamiausias NSK kokybei vertinti — tai
Gauso skirstinys.

. MCDM metody taikymas NSK kokybei vertinti.

Kriterijy svoriy skai¢iavimas AHPF metodu.

Kriterijy svoriy perskai¢iavimas Bajeso metodu, atsizvelgiant |
kiekvienos eksperty grupés nustatyta vertinimo etapo svarbuma.
MCDM metody stabilumo patikrinimas.

Stabiliausio metodo pritaikymas NSK kokybei nustatyti.

. Triju vertinimo etapy suminis vertinimas ir rezultaty palyginimas.
Taikant Bajeso metoda kurso kokybei nustatyti, skaiciuojamas trijy
vertinimo etapy vidurkis.

Taikant MCDM metodus, perskai¢iuojami visy etapy svoriai,
atsizvelgiant | vertinimo etapy svarbumg. Nustatoma kursy kokybe,
taikant stabiliausig MCDM metoda.

Palyginami Bajeso ir MCDM metodais gauti rezultatai.
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3.1. Nuotoliniy kursy kokybés vertinimas, taikant Bajeso

metoda

Sios metodikos pagrindas yra Bajeso metodo taikymas, kai eksperto jvert
patikslina aposterioriné vidurkio funkcija f,;;(X), priklausanti nuo kursy
apriorinés vertinimo patirties ir sprendimg priimancio eksperto kvalifikacijos.
Patikslintu eksperto vertinimu vadinsime f,;,(X) reikSme, kai eksperto jvertis
lygus X. Eksperto jvercio koregavimu vadinsime patikslinto ir X jveréiy
skirtuma.

Skyriuje aprasoma kurso kokybei vertinti taikoma Bajeso formulé bei
naudojamy aprioriniy ir eksperto paklaidos skirstiniy tankio funkcijos.
Atliekamas tyrimas, kuriame nagriné¢jamos skirtingy tankio funkcijy deriniy

panaudojimo nuotoliniy kursy kokybei vertinti galimybés.

3.1.1. Pilnosios tikimybés ir Bajeso formulés
Sakykime, Hy, H,,.., H; poromis nesuderinami atsitiktiniai jvykiai (dar
vadinami hipotezémis) sudaro pilngjg jvykiy grupe:
H + Hy+ -+ H, =1. (3.1)
Ivykis A gali jvykti kartu su vienu ir tik vienu is H: (&= 1,2...s) jvykiy,
todél kiekvienam jvykiui A teisinga lygybé:
A=Al = A(H, + Hp+...+ H;) = AH, + AH,+..+ AH;. (3.2)
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Si lygybé geometriskai paaiskinama 1 paveiksle.

1 pav. Pilnosios tikimybés geometriné interpretacija

Tuomet teisinga pilnosios tikimybés formulé:
S
P(4) = Z P(HOP(AIH)). (3.3)
é=1

Jeigu jvykis A jau jvyko, atliekamas visy P(H}) tikimybiy perskaiciavimas.
Naujos sglyginés hipoteziy H,tikimybés su salyga, kad A jvykis jvyko,
apskaiciuojamos pagal formule:

P(AHy) _P(H)P(A|H)
P P@A

P(H¢|A) vadinsime aposteriorinémis hipoteziy tikimybeémis, skirtingai nuo

P(H¢A) = (3.4)

aprioriniy hipoteziy tikimybiy P (H,).
Pritaikius pilnosios tikimybés (3.3) formulg, gaunama Bajeso formulé:

P(HP(A|H)
S, P(H)P(AH)

P(H:A) = (£=1.2,..,s). (3.5)

Bajeso metodo idéja yra ta, kad jungiant aprioring parametry tikimybe su
imties informacijos tankio funkcija, gaunama aposterioriné parametry tikimybés
tankio funkcija.

Kitaip Bajeso formule galima uzrasyti taip:

fXV6)f(6)
f&x

Cia f(OVX) — aposterioriné parametry 6 tikimybés tankio funkcija,

flevx)= (3.6)
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naudojant empirin¢ informacijg apie atsitiktinius dydzius X. Parametras 6 —
tikroji kokybé, kitaip dar vadinama gamtos biikle.

Funkcija f (X V 8) Bajeso formuléje yra naujy jverciy X sglyginés tikimybés
tankis, kai tikroji kurso kokybé yra 6. Si funkcija apibréZia eksperto paklaida,
kuri atsiranda priimant vertinima X, kai tikroji kokybé yra 6.

Aposterioriné funkcija f (6 vV X) atnaujina apriorine informacijg apie 6 pagal
imties duomenis X. Aprioriné informacija jeina ] aposterioring funkcija
f(0 Vv X) per aprioring funkcija f(0), visa imties informacija gaunama per
funkcijg f(X v 6).

Funkcija f(@) yra aprioriné kokybés 6 tikimybés tankio funkcija. Tai
pirminé informacija apie kokybg¢ 6, gauta i§ ankstesniy stebéjimy arba
vertinimy. Apriorinis skirstinys yra tikslinamas pagal empiring informacija,
todél nebitina tiksliai nurodyti f(0), kartais pakanka nustatyti tik apriorinio
skirstinio rusj, kuriai priklauso f(6). Aprioriné informacija — tai moksliskai
pagrijsta arba sukauptais duomenimis grindZiama informacija. Funkcija f(X) —
stebéjimy X tankio funkcija visoms galimoms 6 parametro reikSméms,

jvertinant jy subjektyvias tikimybes:
fo0 = | f@rxveas. (37)

Lyginant apriorin¢ ir aposterioring informacija, nustatoma, kaip imties

informacija pakeité pirmines prielaidas.

3.1.2. Nuotoliniy kursy vertinimui taikomy skirstiniy tankio

funkcijos

Trumpai apzvelgsime skirstiniy, taikomy tyrime (zr. 3.1.3 skyrelyje), tankio

funkcijas bei jy savybes.
Tolygusis skirstinys

Kai intervale visy jam priklausanciy atsitiktiniy dydziy tankis yra pastovus,
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naudojamas tolygusis skirstinys. Tankio funkcija naudojame tada, kai néra
realios informacijos arba manoma, kad ji tolygiai pasiskirs¢iusi Vvisame
intervale. Si funkcija apibréziama pagal formule:

1

f(x)=1b—a’
0, kai x & [a,b]

Jos grafikas pateiktas 2 pav.

kai x €[a, b] _ (3.8)

f(x)
i_ Y S
b-a
0 a b X

2 pav. Tolygiojo skirstinio tankio grafikas

Normalusis (Gauso) skirstinys

Normalusis, arba Gauso, skirstinys — tai vienas i§ daZniausiai naudojamy
tolydziyjy skirstiniy. Jis yra simetriSkas vidurkio atzvilgiu, todél gerai apibadina
daugelj matavimo rezultaty. Normaliojo skirstinio tikimybiy tankio funkcija

lygi:
1 -2

= 252 B 39
f) Vot (3.9)
¢ia u — vidurkis, mediana, o — vidutinis kvadratinis nuokrypis

(standartinis nuokrypis). Gauso tankio funkcijos grafikas pateiktas 3 pav.
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H-3c |H-2¢ |H-o u Uto U+2c [+ 30
— p=0068 — ™

«———— p=095 ————»
< P =0997 >

3 pav. Normaliojo (Gauso) skirstinio tankio grafikas

3 pav. grafike (Vencloviené, 2010) parodytos normaliojo skirstinio savybés,
kaip i$sidésto plotas po tankio funkcijos grafiku nuo p - vidurkio 3o atstumu.

Normaliojo skirstinio tankio plotas intervale +3¢ nuo p apytiksliai lygus 1.
Trikampio skirstinys

Trikampio skirstinys apibréziamas trimis parametrais — moda, maziausia ir
didZiausia reikimémis (Zitneva, 2006). Tankio funkcijos grafikas sudarytas is
dviejy atkarpy, viena i8 kuriy didéja, kai x keiciasi nuo minimalios reikSmes iki
modos, o kita maZéja nuo modos iki maksimalios x reikSmés. Trikampio
skirstinys naudojamas tada, kai zinoma labiausiai tikétina reikSmé tam tikrame
intervale. Trikampio skirstinio tankio funkcija yra tokia:

( 2(x—a)
lc—a)b-a)
flx) = 2(b —x)
l(b—c)(b—a)
k 0,kai x & [a, b]

Jkaia<x <c

(3.10)

Jkaic<x<b

Trikampio skirstinio tankio funkcijos grafikas pavaizduotas 4 pav.
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fix) a

H“

4 pav. Trikampio tankio funkcijos grafikas

Trikampio skirstinys lengvai taikomas ir interpretuojamas, bet jo

panaudojimui reikia svaraus pagrindo (Zitneva, 2006).

3.1.3. Bajeso metodo taikymo kursy kokybei vertinti tyrimas

Ekspertas vertina kurso kokybe¢ X paZzymiu. Jo jvert] patikslina aposteriorinés

vidurkio funkcija:

b
fria(X) = f 8- f£(6V X)de. (3.11)

Taikant Bajeso metoda aposteriorinei funkcijai apskai¢iuoti naudojama visa
sukaupta patirtis, t. y. visa istorin¢ informacija apie kursy vertinimg ir
konkretaus eksperto kvalifikacija. Eksperto paklaidos f(X v @) tankio funkcija
priklauso nuo eksperto kvalifikacijos. Aprioriné f(0) tankio funkcija — tai
sukaupta nuotoliniy studijy kursy vertinimo patirtis, ¢ia 8 yra tikroji kokybé.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti jvairius f(8), f(XV 6) tankiy funkcijy

panaudojimo derinius ir pasitilyti tinkamiausig nuotoliniy kursy kokybei vertinti.
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Tyrimo planas:
— Tyrimui tinkamy tankio funkcijy f(8), f(XV @) ir jy parametry
parinkimas;
— Skirtingy tankio funkcijy deriniy taikymo kokybei vertinti galimybiy
analizé;
— Bandomasis kursy vertinimas, kei¢iant tankio funkcijy parametrus.

Gauty rezultaty palyginimas.

Tolesniuose skaiCiavimuose apriorinei informacijai apie pirming kurso
kokybe aprasyti taikomi tolygiojo, trikampio ir Gauso skirstiniai. Kai kurso
vertinimo patirtis yra nesukaupta arba nezinoma, apriorinis skirstinys yra
tolygusis. Kitais atvejais naudojami Gauso ir trikampio skirstiniai, kurie yra
tinkamiausi ekspertiniams vertinimams aprasyti. Eksperto paklaidos skirstinys
f(X v 0) priklauso nuo eksperto kvalifikacijos k — tai yra eksperto vertinimo X
nuokrypio nuo tikrojo kurso gerumo 6. Patyrusio eksperto paklaida paprastai
biina nedidesné uz k = 1. Kuo eksperto kvalifikacija yra aukStesné, tuo
paklaida bus mazesné, t. y. labai patyrusio eksperto paklaida k = 0,8. Eksperto,
kurio patirtis mazesné, paklaida k = 1,2.

Darbe naudojamas tolydinis Bajeso formulés atvejis, kuris suvokiamas kaip
nenutriikstama ekspertiniy vertinimy aproksimacija. Problema ta, kad 6 ir X
darbe nagrinéjami kaip tolydiniai atsitiktiniai dydziai, o ekspertai kokybés
vertinimui paprastai naudoja sveikuosius skaicius X, dazniausiai intervale
[1,10]. Tam, kad darbe tolydiné aproksimacija buty priimtina, reikia tinkamai
parinkti 8 ir X kitimo intervalus.

Kurso jvertinimo patirtis Gauso skirstinyje aprasoma Vvidutiniu kvadratiniu
nuokrypiu ir vidurkiu, trikampio skirstinyje — moda. Trikampio intervalo ribos
nustatomos desimties baly vertinimo sistemos intervalu [1,10]. Eksperto

paklaida f (X Vv 6) aprasoma lygiaSonio trikampio ir Gauso skirstiniais.
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3.1.3.1. Apriorinés tankio funkcijos
Tolygioji tankio funkcija apriorinei informacijai apibreézti

Kol néra realios informacijos apie kursy vertinimg, manoma, kad 6 tolygiali
pasiskirsto galimy kurso vertinimy skaléje, todél naudojame f(6) tolygyji
skirstinj. Pradiniame etape intervale [a, b] yra visy jmanomy kursy jverciai

desimties baly skaléje, t. y.a = 1, b = 10.

1 .
0, kai6 ¢ [1,10]

(3.12)

Trikampio tankio funkcija apriorinei informacijai apibreézti

Kai sukaupta informacija apie kursy kokybe yra Zinoma, jg nesunku uZzraSyti
trimis skaiCiais: maziausia, didziausia ir tikétiniausia reikSme . Kadangi
apriorinés tankio funkcijos intervalas gali biiti nepakankamas, trikampio
maziausiai ir didZiausiai reikSméms apraSyti naudojamas jprastas vertinimo

skalés intervalas [1, 10]. Todél aprioriné trikampio tankio funkcija lygi:

(2(6-1) ]
{| —9(ﬂ_1),kalls03,u

fO=4{2000-0) . (3.13)
IW,kat,uS@SlO

0,kai 6 ¢ [1,10]
Gauso tankio funkcija apriorinei informacijai apibreézti

Aprioriniai normaliojo skirstinio (Gauso) funkcijos p vidurkis ir vidutinis
kvadratinis nuokrypis o gali biti nurodomi pagal institucijos sukaupta
informacija, t. y. universiteto kursy jveréiy pir o reikSmes. Aprioriné Gauso

tankio funkcija lygi:

_(8-p)?

e 202 . (3.14)

1
fO) =—
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3.1.3.2. Salyginés tankio funkcijos
Salyginé trikampio tankio funkcija eksperto paklaidai apibreézti

Eksperty paklaidos funkcija apraSoma trikampe tankio funkcija f(X v ), kuri
yra simetriné tikrosios kurso kokybés 6 atzvilgiu. Paklaida k nustatoma, kaip
vertinimo nuokrypis nuo tikrojo kurso vertingumo 6. Salyginé trikampio tankio

funkcija eksperto paklaidai aprasyti lygi:

X-0+k
7 kaif—k<X<9

(

|
X =<{—-X+0+k 3.15
fx Vo) 4'— kai6 <X <60 +k. (3.15)

0,kai X & [0 — k,0 + k]
Salyginé Gauso tankio funkcija eksperto paklaidai apibreézti

Salyginé Gauso tankio funkcija apraSoma parametrais: X — eksperto nuomoné
esant tikrajai kurso kokybei 6; eksperto paklaida k; eksperto X — pazymio
nuokrypis nuo tikrosios kurso kokybés 6. Eksperto paklaidos Gauso tankio

funkcija uzraSoma taip:

(x-6)?

e 262, (3.16)

fxve) =

1

k2w

Analizuojamos apraSyty skirstiniy deriniy taikymo kokybei vertinti
galimybés. Keiciant apriorinés informacijos ir eksperto paklaidos skirstiniy
parametry reikSmes, atlickamas bandomasis kursy vertinimas. Gaunami
rezultatai analizuojami bei lyginami tarpusavyje.

Tiriami tokie deriniai: tolygusis apriorinis skirstinys su salygine trikampio ir
Gauso funkcijomis, trikampio apriorinis skirstinys su sglygine trikampio

funkcija, Gauso apriorinis skirstinys su sglygine trikampio ir Gauso funkcijomis.
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3. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMO METODIKA

Derinys ,,tolygusis skirstinys + trikampio skirstinys

Kadangi tikroji kurso kokybé 6 yra nezinoma, 6 gali atsidurti bet kokiame [a, b]
intervalo taske, todeél eksperto paklaidos trikampis slankioja visame apriorinio
skirstinio intervale. Atskiras apriorinio tolygiojo ir eksperty trikampio paklaidos

pasiskirstymy atvejis pavaizduotas 5 pav.

1 T T T T T T T

0.9

0.8 .

a.y .

0.6

f(x|8)
0.5 .

0.4 4

0.3 .

0.2 .

0.1

]
1
=t
—
[a=}
——
Ll
L~
| |
=
T
Le———""]
|

5 pav. Apriorinio tolygiojo ir eksperty trikampio skirstiniy grafikas

Kadangi f(X) yra integralas nuo dviejy funkcijy sandaugos, funkcijos tankis

f(Xve)=0kai X & [X —k, X+ k], todé¢l (3.7) formulg galima perrasyti taip:
FOX) = [ SOFX V00 + [ FOIf (X V O)do. (3.17)

Pagal (3.17) formule stebéjimy X tikimybiy tankio funkcija visoms

galimoms 6 reikSméms aprioriniam tolygaus ir eksperty trikampio skirstiniams

yra tokia:

X 1 —X+9+kd f“k 1 X—60+k
X

ﬂm=L%w_®- 2 - i do. (3.18)
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Derinio ,,tolygusis skirstinys + trikampio skirstinys““ aposterioriné tankio

funkcija lygi:
1 (=X+6+k)
(b-a) K2 '
fX ;_—x+9+kd0+fx+k T X-0+k kaiX—-k<0<X
X-k®-a) K X  (b-a) k2
fevx) =« 1 (X-6+k) _
(b—a) k2 '
fX ;_—X+9+kd6+fX+k T X604k kaiX<0<X+k
X—-k (b—a) k2 X (b-a) )
0,kai 6 & [X — k,X + k]
1 (-X+6+k)
®-9 k2 '
1 ((_ 6-(2-X—9—2-k)) X+ (w) X+k),kalX —-k<o6<X (3.19)
(b-a) 2k 2 X-k Tk %
= 1 (X-6+k)
(b—a) k2

JkailX <0< X+k

1 6-(2-X-6-2k)\ x 0-(2:X-6-2k)\  x+k
(b-a) ((_ 2k2 ) lx— + ( 2k2 ) Ix )

0,kai 6 & [X —k X +k]

(—X+6+k)
————kaiX-k<0<X

{ x-0+k) .
T kaiX<O<X+k

0,kai 6 & [X —k, X + k]

Nesunku parodyti, kad kai aprioriné tankio funkcija apraSoma tolygiuoju
skirstiniu, 0 f(X v 8) salygine trikampio tankio funkcija, aposteriorinés tankio
vidurkio funkcija f,;;(X) lygiX. Pagal (3.11) formule skai¢iuojama

aposteriorinés funkcijos (3.19) vidurkio funkcija:

— +tk —
fvid(x)=f" (Q.w)d9+f <9.w)d@

X—k kZ X k2
—3X62 + 263 + 3k6? 3X62 — 263 + 3k6?
- ( 6 k2 )B{(‘k * ( 6 k2 ) e (320
3Kk 3X+k_
== e

(3.20) formule parodéme, kad kai aprioriné informacija aprasoma tolygiuoju
funkcijos tankiu, nepriklausomai nuo eksperto kvalifikacijos k, patikslinta
eksperto jver¢io reik§mé f,;;(X) yra lygi paciai reikSmei X, t. y. eksperto
jvertinimo koregavimas lygus 0. Todél vertinimo rezultatus su sukaupta
apriorine informacija yra patogu lyginti su tiesine funkcija, kuri reiskia pradinés

informacijos nebuvima.
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3. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMO METODIKA

Derinys ,,tolygusis skirstinys + Gauso skirstinys“

Gauso sglyginé tankio f(X Vv 6) funkcija slankioja visame apriorinio tolygiojo
skirstinio intervale. Atskiras apriorinio tolygiojo ir eksperty Gauso skirstiniy

atvejis pavaizduotas 6 pav.

I:I"Il T T T T T T T T

035+

0.3 fix1e)

0.2a+

014

0.1

0.05

6 pav. Apriorinio tolygiojo ir eksperty Gauso skirstiniy grafikas

Stebéjimy X tikimybiy tankio funkcija visoms galimoms 6 parametro

reikSméms yra tokia:

X+k 1 1 (X-6)2
~2kdo. (3.21)

f(X):fx_k (b—a) kv
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3. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMO METODIKA

Pritaike (3.6) formulg, skaiiuojame aposterioring derinio ,,tolygusis

skirstinys + Gauso skirstinys “ tankio funkcija:

( 1 ;. _x-9?
| oo Rt
f(@VX)—{ X+k 1 1 (X 92)2 ) kalef[a,b]
E i
0, kai6¢ [ab] (3.22)
( (x-)2
| e 2Kz
= 4 x4k _x-02 kai 0 €[a, b]

| [y € = do '

0, kai 6 ¢ [a,b]

Nesunku parodyti, kad kai aprioriné tankio funkcija apraSyta tolygiuoju
skirstiniu, sglyginé tankio funkcija f(X Vv 8) apraSyta Gauso skirstiniu, tai
aposteriorinés tankio funkcijos vidurkio funkcija f,;4(X) = X

Pagal (3.11) formule skaiCiuojama aposteriorinés funkcijos (zr. (3.22)

formule) vidurkio funkcija:

X+k X+k 6_%
fia () = f 8- £(6VX)do = f =
X—-k X—k fX k Y7 de
1 .]-X+k _(X—@)Z
= . 0-e 22 d0
(x-6)2
[ine @ do Xk
1 X+k _(X—B)z
— f (—X+60+X)-e 22 db
fX +k S do Xk
_(x-6)2 (X-6)2
— [ —0) e a2 de X [ e A de
- X—0)2 x-0)2
f;-l'kk s d@ f;{-l'kk s d@
(x-6)2 (x-6)2 (x-g)2 Xtk
k2 f;Hkke 22 d(e” 2k% ) k2e zkz IX .
= (x-6) Nt Goez  TX =X
X+k — X+k —
fX L e 2% do fX L e 22 df

Patogu patikslintas eksperty vertinimy reikSmes lyginti su f(X),iq = X
grafiku, parodanciu nulinj eksperto vertinimy koregavima.
Taikant tolygiaja aprioring tankio funkcijag su salyginémis trikampio ir
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3. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMO METODIKA

Gauso funkcijomis, aposteriorinés Vvidurkio funkcijos yra f(X),iq = X,
nepriklausomai nuo salyginés tankio funkcijos k parametro. Rezultatai logiskai
paaiskinami, kadangi néra sukauptos vertinimy patirties, eksperto jverciai X
nekoreguojami, lieka tokie patys. Toliau apriorinei informacijai aprasyti

taikomos trikampio ir Gauso tankio funkcijos.
Derinys ,,trikampio skirstinys + trikampio skirstinys“

Aprioriné informacija apraSoma trikampio skirstinio tankio funkcija, kuri
pateikta (3.13) formuléje. Eksperto paklaida apraSoma trikampio sglygine tankio
funkcija su moda 6 taske. Funkcija pateikta (3.15) formuléje. Trikampis yra
slenkamas  apriorinés tankio funkcijos ribose. Vienas 1§ atskiry
., trikampio skirstinys + trikampio skirstinys“ deriniy atvejy pavaizduotas 7
paveiksle.

Pagal (3.17) formule skai¢iuojame stebéjimy X tikimybiy tankio funkcijg
visoms galimoms 6 parametro reikSméms:

(3.24)

C(F 20-a)  (—X+0+K) Xk 2h—9)  (X—0+k)
ﬂ”‘L%w—@w—@' pe “*L G-w-a &

Taikydami  Bajeso  (3.6) formule  skaiCiuojame  aposterioring

,, trikampio skirstinys + trikampio skirstinys ““ deriniui tankio funkcija:

2(6-a)  (—X+6+k)
(u—a)(b-a) k?
X 2(0-a) __(-X+0+k) X+k_2(b-8)  (X—6+k)
fX—k (u-a)(b-a) k? 6 + fX (b—w)(b—a) k?

fOVX) = _20-0) (k=04 . (3.25)

(b=c)(b-a) k2 3
X 2(00-a) (—X+6+k) Yok 206 -ein) o kalX <0 <X+k
Sy : do + | -

k) (b-a) k2 X -pb-a) K
0,kai 0 & [X —k,X + k]

Pritaike (3.11) formule, randame f,,;; (X) funkcija, kuri priklauso nuo u ir k

JkaiX —k<0<X

parametry.

[Sanalizuokime kelis pavyzdzius, keisdami apriorinio trikampio moda bei
eksperty paklaida k. Tolesni skai¢iavimai atlickami naudojantis Derive 5
matematiniu paketu.

Tarkime, kad apriorinio trikampio tankio funkcijos vidutiné reikSmé x = 6,

0 cksperty tankio funkcijos paklaida k = 1. Tankio funkcijos grafikai
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3. NUOTOLINIU KURSU KOKYBES VERTINIMO METODIKA

pavaizduoti 7 pav., grafike slankiojo trikampio 6 reikSmé jgyja reikSme 7.

09t .

05 -

0.7 -

0B

f(x18)
0.4

03F |
a9 f(6)

01 —

7 pav. Trikampio apriorinis (z=6, k=1) ir eksperto sqlyginis skirstiniai

Taikant Derive 5 matematinj paketg buvo apskai¢iuota (3.25) formule
uzraSyta aposterioriné funkcija. Pagal (3.11) formule skai¢iuojamas
aposteriorinés funkcijos vidurkis f,;;(X) su ankséiau i$vardintais parametrais.
Sios vidurkio funkcijos grafikas (tiesé nr. 1) pavaizduotas 8 paveiksle.

Apskaic¢iuokime eksperto jveréiy X reikSmes, patikslintas f(X),;4 funkcija.
Funkcijy vidurkio f(X),iq reikSmes yra Sios: f(1),;4=1.353, f(2),iq=2.288,
£ (4)0ia=4.149, £(6)4ig=5.995, f (8)1a=7.823, £ (10);4=9.631.

I§ gauty rezultaty matome, kad vidutinés kvalifikacijos ekspertui (k = 1)
jvertinus kursg labai zemu jverCiu, t. y. X =1, patikslintas kurso jvertis
pakeliamas 0,353, kadangi apriorinio skirstinio vidurkis ¢ = 6 yra didesnis uz
eksperto X jvertinima. [vertinus kursg auksc¢iau uz u = 6 reikSme, patikslintas
jvertis bus mazesnis uz X jvertj. Kai eksperto vertinimas sutampa su aprioriniu

vidurkiu g, tada patikslintas jvertis lygus eksperto jverciui, f(6),;4=5.995.
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18 - : : : 2

- 1. Trikampis+Trikampis '

-2- FX)pa =X

2 4 6 8 18

8 pav. Vidurkio funkcijos grafikas, kai apriorinio trikampio skirstinio parametrai
1 =6, a=1, b=10 ir sqlyginis trikampio skirstinys su paklaida k=1

Palyginkime gautos aposteriorinés vidurkio funkcijos grafikg (nr. 1) su
f(X)piqg = X (nr. 2) funkcija. 8 pav. matome, kad grafikai susikerta, kai eksperto
jvertis sutampa su aprioriniu vidurkiu (X = 6). Kai eksperto jverciai X didesni
uz apriorinj vidurkj x = 6, funkcijos nr. 1 reikSmés sumazéja funkcijos
f(X)pig = X (nr. 2) atzvilgiu. Kai eksperto jvertis X mazesnis uz u = 6,
funkcijos nr. 1 reikSmés padidinamos, lyginant su grafiku nr. 2.

Kai eksperto kvalifikacija didéja, pvz., k = 0,8, tai funkcijy vidurkio
f(X)piq reikSmés yra tokios: f(1),;,4=1.279, f(2)yiqa=2.228, f(4),iq=4.119,
£(6),;4=5.997, f(8),;4=7.862, £(10),,4=9.711. Rezultatai yra analogiski pries
tai apradyto pavyzdzio rezultatams. Zemesni uz apriorinj x ekspertiniai jveréiai
yra padidinami, aukstesni uz apriorinj x jver¢iai pamazinami. Kadangi ekspertas
yra aukstos kvalifikacijos, jo nuomone pasitikima labiau, todél jvercio
koregavimas yra neesminis.

[Sanalizuokime ekspertiniy jverCiy patikslinimg, padidinus aprioring
viduting reikSm¢ 4 = 8,3 (9 pav.). Kai eksperto paklaida k = 1, funkcijy
vidurkio f(X)yiq reikSmés yra tokios: f(1),;4=1.3343, f(2),;4=2.314,

f(4)0ia=4.26, £(6),:a=6.17, £ (8),1a=7.99, f(8,3)4ia=8.257, f (10)4;4=9.509.
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Gautos patikslintos reik§més yra didesnés uz f(X),;q reikSmes, kai apriorinis

vidurkis yra lygus x = 6 (8 pav.).

18

9 pav. Vidurkio funkcijos grafikas, kai apriorinio trikampio skirstinio parametrai
1=8,3, a=1, b=10 ir sqlyginio trikampio skirstinio paklaida k=1

Kaip matyti 9 paveiksle, funkcijos grafikas uzsirieCia, kadangi sglyginés
trikampio tankio funkcijos grafikas f(6 v X) galutiniame apriorinés funkcijos
intervale jgyja reikSmg¢ 6 ir salyginé trikampio tankio funkcija iSeina i$
apriorinio trikampio skirstinio intervalo riby. Todél funkcijos f(10),,;4 reikSmé
yra netiksli.

Taigi esant aukstai (Zemai) apriorinei g reikSmei, nerckomenduojama
naudoti derinio ,,trikampio skirstinys + trikampio skirstinys“ dél netikslumy
aposteriorinés vidurkio funkcijos pabaigoje (pradzioje). ISnagrinékime kita

atveji, kai apriorin¢ informacija pasiskirsto pagal Gauso skirstinj.
Derinys ,,Gauso skirstinys + trikampio skirstinys

Aprioriné informacija apraSoma Gauso skirstinio tankio funkcija. Funkcija
pateikta (3.14) formuléje. Eksperto paklaida apibréziama sglygine trikampio
tankio funkcija (zr. (3.15) formule). Apriorinio Gauso skirstinio (kai =5,

o= 1) ir eksperto simetrinio trikampio skirstinio (kai k = 1) grafikai
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pavaizduoti 10 paveiksle, kai slankiojo trikampio 6 yra taske 7.

0.9

0.9

f(x]8)

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

1 2 3 4 5 5] 7 a g 10
8-k 8 6 +k

10 pav. Apriorinio Gauso ir eksperty simetrinio trikampio skirstiniy grafikas

Taikant (3.17) formulg, stebéjimy X tankio funkcija visoms galimoms 6

parametro reikSméms gali buti uzrasyta kaip reiskinys:

_(F 1 e (X46+K) L et X604k (3.26)
f(X)—fX_km/z_ e do + L ome 207 2

Pagal Bajeso (3.6) formule¢ skai¢iuojame derinio ,,Gauso skirstinys +

trikampio skirstinys* aposterioring tankio funkcija:

_e_(gz‘—“)z L (=X+6+k)
X 1 ©O-n% jf?ﬂc) X+:Z 1 _(6=i? _(x=6+k) kai X~k <6 <X
fx—km/_ﬁe 2t —df + [ e 7 Tz a8
fevx)= ;e_% (x-6+k) (3-27)
x 1 en? o ;/ik) x+:Z 1 O (x_g+k) kalX <6< Xtk
Ji vl o + =° T2 o df

0,kai 6 & [X —k, X + k]

Istirsime vidurkio funkcijos f (6 v X) priklausomybe nuo apriorinio Gauso

vidurkio, vidutinio kvadratinio nuokrypio bei eksperto paklaidos k parametry.
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Funkcijy vidurkio f(X),iq reikSmés, kai apriorinio Gauso skirstinio
parametrai x = 5, o = 1 ir salyginés trikampio tankio funkcijos paklaida k = 1,
yra tokios: f(1),;4=1.5023, f(2),iq=2.4032, f(4),;q=4.1468, f(5),ia=5,
f(6),iq=5.8531, f(8),,4=7.5967, f(10),;,4=9.4184. Funkcijos grafikas

pavaizduotas 11 pav.

i@ . . . . 2

- 1. Gausas+Trikampis '

() =X

2 4 6 8 18

11 pav. Vidurkio funkcijos grafikas, kai apriorinio Gauso skirstinio parametrai
1=5, o=1 ir sqlyginis trikampio skirstinys su paklaida k=1

Analizuojant rezultatg 11 paveiksle matoma, kad nr. 1 grafiko reikSmés
didesnés uz nr. 2 grafika — kai X < uir mazesnés — kai X > . Apriorinés tankio
funkcijos vidurkis daro jtakg eksperto patikslintam jverciui f (X),;4: jeigu jvertis
X mazesnis uz apriorinj vidurkj, jis padidinamas, jei didesnis — pamaZzinamas.

Analizuojant, kokig jtaka eksperto kompetencija turi eksperto X jvercio
patikslinimui, paaiskéjo, kad kuo eksperto kompetencija didesné, tuo jvercio
koregavimas yra mazesnis. Esant mazesnei eksperto paklaidai (k = 0,8)
eksperto X jvertis koreguojamas nezenkliai. Didéjant k paklaidai, eksperto X
jvercio koregavimas didé¢ja.

Padidinus apriorinés funkcijos parametra x = 8,3, vidurkio funkcijos
f(X)yiq reikSmes padidéjo f(1),;,4=1.7051, f(2),;q=2.6595, f(4),;4=4.5281,
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f(6),,4=6.3216, f(8),;,4=8.0445, £(8,3),i4=8.3, f(10),;4=9.7557. Kaip
matyti 12 paveiksle, f(X),;qs funkcija intervalo pradzioje néra tolydi. Kai

apriorinés Gauso tankio funkcijos vidurkis yra didelis, plotas (po Gauso
funkcijos grafiku) intervalo pradZioje yra mazas. Salyginis trikampis iSeina 18
apriorinés funkcijos intervalo riby, kai salyginio trikampio reikSmeé 6 yra
apriorinés funkcijos intervalo pradzioje. D¢l apriorinés ir sglyginés tankio
funkcijy mazo ploto f(X),;q funkcijos intervalo pradzioje atsiranda
netolydumas. Didinant Gauso apriorinés funkcijos u reik§me, f(X),;4 funkcijos

pradzioje netolydus intervalas did¢ja.

18

2 4 6 8 18

12 pav. Vidurkio funkcijos grafikas, kai apriorinio Gauso skirstinio parametrai
1=8,3, o=L1 ir sqlyginis trikampio skirstinys su paklaida k=1
Pakeitus apriorinio skirstinio standartinj nuokrypj, o= 1,2 (kai u = 8,3)
f (X)yiq funkcija intervalo pradzioje yra tolydi. Vidurkio funkcijos reikSmés yra
tokios: f(1),i4=1.5961, f(2)yiqa = 2.5446, f(4),iq = 44121,
f(6)yia = 6.2377, f(8)yiq = 8.0320, f(8,3)yiq = 8.3, f(10),;q4 = 9.8216.
Lyginant gautas reikSmes su f(X),;q reikSmémis (kai o= 1, 4 = 8,3), matyti,
kad jos sumazgjo. Kadangi Gauso funkcija (kai o= 1,2) yra placiau

pasiskirsciusi vertinimo intervale, bendras plotas dviejy skirstiniy yra mazesnis
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visame vertinimo intervale.

., Gauso skirstinys + trikampio skirstinys “ atveju esant aukStai apriorinei
reikSmei funkcijos grafikas pradZioje néra tolydus. Didé¢jant Gauso apriorinés
funkcijos vidurkiui, vidurkio funkcijos netolydus intervalas did¢ja. Esant Zemam
aprioriniam vidurkiui vidurkio funkcijos grafikas néra tolydus funkcijos

intervalo gale.
Derinys ,,Gauso skirstinys + Gauso skirstinys

Aprioriné informacija pasiskirstyta pagal Gauso skirstinio tankio funkcija.
Gauso skirstinio tankio funkcija pateikta (3.14) formuléje. Gauso salyginé
tankio funkcija pateikta (3.16) formuléje.

Atskiras atvejis, kai apriorinés Gauso tankio funkcijos (#=5,0=1) ir

Gauso paklaidos tankio funkcijos (k = 1) grafikai, pavaizduotas 13 paveiksle.

DB T T T T T T T

0.7

0.6

f{x]8)

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

13 pav. Apriorinio Gauso (¢=5, o=1) ir eksperty Gauso (K=1) skirstiniy grafikas
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Taikant (3.17) formulg, stebéjimy X tankio funkcija visoms galimoms 6

parametro reikSméms gali biiti uzraSyta kaip reiékinys:

fX 1 -2 1 (x- e)zdg X+k -2 1 (x-6)? 46 (3 28)
X) = — e 22 - Rz +f 252 - TT2kz .
f( ) i o k\/z_ﬂ O'\/_ k\/2_7r

Pagal Bajeso formule (3.6) derinio ,,Gauso skirstinys + Gauso skirstinys*

aposterioriné tankio funkcija lygi:

1 e _x-0?
—e 2 - ? e 2k?
oy2n kv2m .
x 1 6w | _(x-0¢ r 1 G, oo kaiX-—ks0<X
[0 ——e 2 -——e a2 dO+ [, ——e 208 -——e 2% df
X-k 021 k21 X o2 k21
fovn = L e e (3.29)
——e 202 +——g 2k2
o2 k2 kaiX <6 <X+k
X 1 _(6-w? 1 _(x-0)2 X+k 1 _(6-w? 1 _(x-6)2 ’ - - '
[0 ——e 2 -——e” a2 dO+ [, ——e 22 -——e 2% df
X-k 021 kV2m X o2 k21

0,kai 6 ¢ [a, b]

Taikydami (3.29) formule, skai¢iuojame aposteriorinés funkcijos f(X)yia
funkcija. Kai apriorinio Gauso skirstinio parametrai 4 = 8,3, o= 1 ir sglyginés

Gauso tankio funkcijos k =1, f(X),;q grafikas (nr. 1) pavaizduotas 14

paveiksle.
18 ' ' ' ' 2
1.
8
[
14
2 . . - 1. Gousas+Gaousas .
B =X
- 2 4 6 8 10

14 pav. Vidurkio funkcijos grafikas, kai apriorinio Gauso skirstinio parametrai
1=8,3, o=1 ir sqlyginés Gauso tankio funkcijos paklaida k=1

Kaip matyti 14 paveiksle, funkcijos nr. 1 grafikas yra didesnis vz nr. 2
grafikg, kai X > 8,3 ir mazesnis, kai X < 8,3. Kai eksperto jvertis X yra

mazesnis uz apriorinj vidurkj g, aposterioriné vidurkio funkcija f(X),,;4 didina
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X reik§me, 0 kai X < g — mazina X reikSme.

Kadangi kity deriniy atvejais atsirasdavo funkcijos triikiai biitent esant aukStoms
apriorinio skirstinio vidurkio reikSméms, atlikime skirtingos kompetencijos
eksperty palyginima, kai apriorinis vidurkis yra labai aukStas, # = 9. IS pradziy
paimkime nedidel; apriorinio skirstinio vidutinj kvadratinj nuokrypj, o= 1

(1 lentelé).

1 lentelé. Kurso vidutinio jvercio priklausomybé nuo eksperto jvercio X, kai y=9, o=1

Eksp. paklaidos / Eksp. jverciai X=1 | X=2 | X=4 | X=6 | X=8 | X=9 | X=10
k=08 412 | 473 | 595 | 7,17 | 838 | 893 | 9,33
k=1 5 55 | 65 | 750 | 847 | 889 | 921
k=12 572 | 613 | 695 | 7,77 | 853 | 885 | 912

Nepaisant to, kad apriorinis vidutinis jvertis yra aukstas (# = 9), Sio varianto
funkcija tolydi visame funkcijos intervale. [verc¢io koregavimas auga, didinant k
parametrq.

Palyginkime f(X),:4 reikSmes, esant skirtingos kompetencijos ekspertams,

didindami apriorinio skirstinio pazymiy sklaidg o= 2 (2 lentel¢).

2 lentelé. Kurso vidutinio jvercio priklausomybé nuo eksperto jvercio X, kai y=9, o=2

Eksp. paklaidos/Eksp. jverciai X=1 | X=2 X=4 X=6 X=8 X=9 X=10
k=108 2,2 2,97 4,69 6,41 8,13 8,87 9,35
k=1 2,67 | 341 5 6,6 8,15 8,78 9,2
k=12 3,17 | 3,86 5,32 6,79 8,16 8,69 9,08

Kai pazymiy sklaida didesné, rezultatai maziau koreguojami, maZziau skiriasi
nuo tikrojo eksperto X jvercio. Aukstos eksperto kvalifikacijos (k = 0,8)
jvercio koregavimas yra mazesnis.

Esant ,, Gauso skirstinys + Gauso skirstinys* atvejui, nepaisant to, kad
apriorinis vidutinis jvertis yra aukstas (arba Zemas), gauname logiSkus rezultatus

visame intervale. Pirmuoju ir antruoju atvejais intervalo galuose pastebimi
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netikslumai dél tolydinés sveikyjy skai€iy aproksimacijos. Pirmuoju atveju
intervalo galuose grafikas pradeda mazéti. Antruoju atveju atsiranda
netolydumas. Pirmais atvejais buvo ir kitas netikslumy Saltinis, nes intervalo
galuose paklaidos tankis iSeina uz apriorinio skirstinio riby intervalo.
Palyginsime anks¢iau apraSytus atvejus, kai apriorinés tankio funkcijos

vidurkio reikSmé lygi 4 = 7,3, o0=1, 0 eksperto paklaida k = 1.

18

- 1.Trikampis+Trikampis
B 2. Gausas+Trikampis
-3. Gousas+Gousas
B F(X)u = X

2 4 6 8 i0

15 pav. Kurso vidutinio jvercio skaiciavimo rezultatai, Kai 1=7,3, 0=1, k=1

3 lentelé. Kurso vidutinio jvercio priklausomybé nuo eksperto jvercio X, kai p=7,3, o=1,

k=1
Funkcijos/Eksp. jver¢iai X=1 | X=2 | X=4 |X=6 | X=7,3 | X=8 | X=10
,, trikampis—+trikampis 1,34 | 2,30 4,22 6,09 7,28 7,91 9,59
,, Gausas+trikampis “ 1,65 | 2,60 4,44 6,19 7,3 7,89 9,63
,, Gausas+Gausas “ 415 | 4,65 5,65 6,65 7,3 7,65 8,6

Nagrin¢jant atvejus (3 lentel¢je), kai apriorinés informacijos vidutiné
reik§mé yra 7,3, eksperto paklaida k = 1, didziausia koregavimas yra ,, Gauso
skirstinys + Gauso skirstinys“ atveju. ,, Gauso skirstinys + Gauso skirstinys
atveju f,;4(X) funkcijos reikSmés Zzymiai skiriasi nuo X eksperto vertinimo.

Maziausiai skiriasi ,, trikampio skirstinys + trikampio skirstinys ** atveju.
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IS gauty tyrimo rezultaty matyti, kad visais sililomais atvejais funkcijy
vidurkio f(X),;q reikSmés logiskai keiCiasi atsizvelgiant j aprioring patirtj: X
jvertis padidinamas, kai X < g, ir pamazinamas, kai X > u.  AukStos
kvalifikacijos eksperto (t. y. k = 0,8) nuomone pasitikima, todél jo pazymio
koregavimas nedidelis. Didéjant paklaidai k (t. y. k =1, k = 1,2), didéja ir
jver¢io koregavimas. Kai apriorinei informacijai apraSyti naudojamas Gauso
skirstinys, didinant paZymiy sklaidg rezultatai yra maZiau koreguojami, mazZiau
skiriasi nuo X eksperto jvercio.

Kaip matyti i§ rezultaty, Bajeso metodas yra tinkamas nuotoliniy kursy
kokybei vertinti. Pastebéta, kad dviejy trikampiy panaudojimas rodo ne visai
logiskus rezultatus intervalo galuose.

Kai apriorinio Gauso funkcijos vidutiné reik§me yra labai didel¢ (arba labai
maza), o eksperto paklaida aprasoma siauru trikampiu, funkcijos pradZzioje
(atitinkamai galuose) gali taip pat atsirasti nelogiSky rezultaty, susijusiy su
tolydine sveikyjy atsitiktiniy skaiciy aproksimacija.

Treciasis atvejis, kai abi funkcijos yra Gauso skirstiniai, yra stabiliausias.
Kaip ir tikétasi, vertinimui tinkamiausias yra Gauso skirstiniy taikymas

apriorinei ir eksperto paklaidai apibrézti.

3.2. Nuotoliniy kursy kokybés vertinimas, taikant
stabilyj MCDM metoda

Skyriuje nagrin¢jamos daugiakriteriy metody taikymo nuotoliniy studijy kursy
kokybei vertinti galimybés. Vienas i§ disertacijos uzdaviniy — pristatyti MCDM

metodus kaip matematinés optimizacijos dalj.

3.2.1. MCMD metody optimizavimo uzdavinio formulavimas

Optimizavimo uzdaviniai aktualiis jvairiose Zzmoniy veiklos srityse. Skirtingais
atvejais uzdaviniai sprendziami tam skirtais optimizavimo metodais (Zilinskas,
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2005).
Formuluojant optimizavimo uzdavinj, darbe pateikiama Optimizuojamy
elementy aibé ir jos elementy gerumo matas (kokybés jverciai).

Optimizavimo uzdavinys uzrasomas kaip opt f (x),
XED

¢ia f(x): D — Y yra tikslo funkcija, arba kriterijus; D yra optimizuojamy
objekty aibé arba leistina sritis; opt yra maziausia arba didziausia funkcijos f (x)
reik§mé (Dzemyda ir kt., 2007).

Literatliroje galima rasti nemazal jvairiy optimizavimo uzdaviniy
klasifikacijy (Dzemyda ir kt., 2007; Zilinskas, 2005). Paprastai kiekvienai
uzdaviniy klasei sukuriami specifiniai sprendimo metodai pagal tos klasés
savybes (Dzemyda ir kt., 2007).

Vektorinio optimizavimo Pareto uzdavinys sprendziamas parenkant
geriausig alternatyva, kurios né vieno kriterijaus reik§mé néra blogesné uz kity
alternatyvy kriterijy reikSmes ir nors pagal vieng yra geresné. Atrinktos
optimalios alternatyvos sudaro Pareto aib¢ (Nogin, 2002).

Pareto optimumas — tai aibé U™,

x* € U", jei neatsiras tokio x, kad

Vi fi(x) = fi(x")
3j fi(x) > f;(x)
kai f;(x) yra tikslo funkcijos (Mockus, 2014).

Jei kriterijams priskirti svoriai pagal jy svarbumg, sudaromas vienas

(3.30)

skaliarinis kriterijus, kuris atspindi bendra sistemos vektorinio kriterijaus tiksla.
Tai vadinama vektorinio Kkriterijaus skaliarizacija (Lopatnikov, 2003; Mockus,
2014).

Klasikingje daugiakriteréje optimizacijoje, kai alternatyvy skaiCius baigtinis,
ekspertas, keisdamas kriterijy svorius, stebi, kaip kinta alternatyvy eilés tvarka
pagal suminj kriterijy, ir pasirenka vieng i§ galimy alternatyvy iSdéstymy.

Bendruoju atveju, esant begaliniam alternatyvy skaiciui, geriausia alternatyva
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yra svertinés kriterijy sumos argumentas (Dzemyda ir kt., 2007).

Sprendziant optimizavimo uzdavinj, vertinant nuotoliniy studijy Kkursus,
kriterijy svoriy reikSmés yra nustatomos eksperty ir jos néra kei¢iamos. Todél
kilo butinybé naudoti tokius daugiakriterius metodus, kaip SAW, TOPSIS,
COPRAS, MOORA, PROMETHEE, kurie skai¢iavimuose naudoja
nesikei¢iancius ekspertinius jver¢ius. MCDM metody principas yra analogiskas
vektorinei skaliarizacijai, kriterijy svoris dauginamas is atitinkamos alternatyvos
normalizuoto jverc¢io ir sandaugos sumuojamos.

MCDM metodus galima pateikti kaip matematinj optimizavimo uzdavinj
taip:

igpe (1) = argmax;f;’(r,w),i =1,..,n, (3.31)
¢ia v MCDM metodo numeris. Alternatyvy i=1,...,n gerumg vertinsime
pagal kriterijus j=1,...,m, kuriy reikSmes Zymésime r = (7;;). Kriterijy jtaka
vertinimo rezultatui yra skirtinga, todél nustatomas kriterijy svoriy vektorius
w = (wj), J=1,...,m, kuris apibréZia kriterijy svarbumg.

Darbe naudojami tokie MCDM metodai:

Papraséiausias daugiakriteris optimizavimo metodas (v = 1), tiesiné
skaliarizacija:

iope () = arg max; .; w;fi;. (3.32)

Metodas taikomas spresti uzdaviniams, kuriy visi kriterijai gali bati tik
minimizuojamieji arba maksimizuojamieji. Kaip minimizuojamas apibréziamas
kiekybinis arba kokybinis kriterijus, kurio gerumas yra didesnis, kai kriterijaus
reikSmé yra mazesné.

Tiesinés skaliarizacijos metode naudosime normalizuotas jverciy reikSmes:
- Tij
Ty =3n ...

. 3.33
i=1Tij ( )
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SAW (angl. Simple Additive Weighting) metodas (v = 2):
igpt(‘r) = arg max; Z;-"zl(w]-fij), (3.34)

¢ia 7;; reikSmés normalizuojamos pagal (3.37) formuleg.

Kai kriterijy reikSmés yra jvairiadimenses, kriterijy reikSmés
transformuojamos. Maksimizuojamy kriterijy reik§més skaic¢iuojamos pagal
formule (Podvezko, 2006):

Tl']'

rl'j

(3.35)

~ max Tij
Tada didziausia #;; reikSm¢ yra lygi vienetui (Podvezko, 2011).

Minimizuojamy kriterijy reikSmé r; atitinkamai skai¢iuojama pagal formulg:

rij

7ii = (3.36)

minr;;’
Tada maziausia 7;; reikSmé yra lygi vienetui (Podvezko, 2011).

Suvienodinus kriterijus, taikomas papras¢iausios tiesinés skaliarizacijos

principas (Ginevicius ir Podvezko, 2008, 2009).

TOPSIS (angl. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal

Solution) metodas (v = 3):

JEasrr)?

i5,¢(r) = arg max; (3.37)

(B =)+ (B2
Metodas naudoja vektoring duomeny normalizacijg (Podvezko ir Podviezko,

2013):

Tl']'

o= '
T (3.38)

Tij (7’5) — Jj-jo kriterijaus normalizuota blogiausia (geriausia) reikSmé

i-ai alternatyvai.

Metodo pagrindinis principas — rasti alternatyva, turin¢ig bendrg maziausia
atstumg nuo geriausiy kriterijy reikSmiy ir didziausig atstumg nuo blogiausiy
reik§miy. Metodas nereikalauja minimizuojamy (maksimizuojamy) kriterijy

pertvarkymo j maksimizuojamus (minimizuojamus) (Ginevicius ir Podvezko,
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2008, 2009; Tzeng ir Huang, 2011).
PROMETHEE (angl. Preference Ranking Organisation Method for

Enrichment Evaluation) metodas (v=4):

igpe(r)= arg max;F; = arg max;(Ff — F) =

=arg max;(Xg=1 m(A;Ag) — Yg=1 n(454:)) =

= arg maxi(z Z W;Ph (dj (Al-‘Ag)) — Z Z w;Pp (dj(Ag,Ai))):
g=1j=1

g=1j=1

(3.39)

i=12,..m Y, 0 =1; d;j(A;,Ag) = ry; — 1, alternatyvy 4, ir A,
J-ojo kriterijaus R; reik§miy ;; ir r,; skirtumas; p, (d) = py (dj(Ai_Ag))
yra h-osios prioritety funkcijos reik§mé pasirinktajam j-am Kriterijui.
Prioritety funkcijos turi atitikti Siuos reikalavimus:
¢ jy reik8més kinta nuo nulio iki vieneto: 0 < p,(d) < 1;
e prioritety funkcijos atliecka maksimizuojamyjy kriterijy normalizuoty
reik§miy vaidmen;j: didesné p;, (d) reikSmé atitinka geresng alternatyva;
e prioritety funkcijos reik§mé py, (d) lygi nuliui, kai skirtumas d yra mazesnis
uZ nustatytg ribine reikSme q;
e kai nustatoma didziausia kriterijy reik§miy skirtumy riba s, tai p,(d) = 1,
kai d > s;
e praktikoje naudojamos SeSios (h=6) prioritety p, (d) funkcijos (Podvezko ir
Podviezko, 2009b; Podvezko, 2012).

Iprasto kriterijaus (angl. Usual Criterion) prioritety funkcija lygi:

0,kaid <0
p.(d) = {1, kaid> 0’

funkcijos grafikas pavaizduotas 16 pav.

(3.40)

U pavidalo kriterijaus (angl. U-Shape Criterion) prioritety funkcija lygi:

0,kaid <
p2(d) :{ 4

1,kaid>¢q (3.41)

funkcijos grafikas pavaizduotas 17 pav.
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V pavidalo (tiesinio prioritetiSkumo) kriterijaus (angl. V-Shape Criterion)
prioritety funkcija lygi:
0,kaid <0
po@ =19 kai0 <d < (342
1,kaid >s
funkcijos grafikas pavaizduotas 18 pav.

Laiptinio kriterijaus (angl. Level Criterion) prioritety funkcija lygi:

0,kaid < q
ps(d) =410,5,kaiqg<d <s, (3.43)
1,kaid>s

funkcijos grafikas pavaizduotas 19 pav.
V pavidalo su identiSkumo sritimi kriterijaus (angl. V-Shape with
Indifference Criterion) prioritety funkcija lygi:
( 0,kaid <q
ps(d) = {?T_zll,kai qg<d<s, (3.44)
k 1,kaid >s
funkcijos grafikas pavaizduotas 20 pav.
Gauso kriterijaus (angl. Gaussian Criterion) prioritety funkcija lygi:

0,kaid<0
pe(d) = d’ (3.45)

1 —exp(— ﬁ)’ kaid> 0

funkcijos grafikas pavaizduotas 21 pav.

Darbe naudojama V pavidalo kriterijaus prioritety funkcija. Sios prioritety
funkcijos panaudojimas neisrySkina vienos alternatyvos privalumy, kadangi nuo
q iki s reiksmés tiesiSkai didéja. PROMETHEE, kaip ir kiti daugiakriteriai
metodai, taiko SAW metodo idéja, vietoj kriterijy normalizuoty reikSmiy
fij naudoja specialiai parinkty prioritety funkcijy p,(d) reikSmes, kur
argumentas d yra kriterijaus reikSmiy skirtumas (Podvezko ir Podviezko, 20093,
2009b; Podvezko, 2012; Tzeng ir Huang, 2011).
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P A pA
! 1
; q e
16 pav. [prasto kriterijaus 17 pav. U pavidalo kriterijaus
prioritety funkcijos grafikas prioritety funkcijos grafikas
P A P A
! 1
0,5
s d a s d

18 pav. V pavidalo (tiesinio
prioritetiSkumo) kriterijaus
prioritety funkcijos grafikas

19 pav. Laiptinio kriterijaus
prioritety funkcijos grafikas

r4 P A
1 1
q s d a d
20 pav. V pavidalo su 21 pav. Gauso kriterijaus
identiskumo sritimi kriterijaus prioritety funkcijos grafikas

prioritety funkcijos grafikas

COPRAS (angl. Complex Proportional Assessment) metodas (v=>5)

n ym =
Zi=12j W_jT—jj

igpt(r): arg max; (X7 w4 Ty + —) (3.46)

T jfoij Sy (X 0 j7-ij)
¢ia w. j(w_;) maksimizuojami (minimalizuojami) kriterijy svoriai;

7_;j(F4;j) minimalizuojamy (maksimizuojamy) kriterijy normalizuotos
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reikSmés  kiekvienai i-ajai alternatyvai.  Alternatyvy jver¢iy  reikSmés
normalizuojamos pagal (3.33) formule.

Taikant COPRAS metodg atskirai vertinama minimizuojamy ir
maksimizuojamy kriterijy jtaka vertinimo rezultatui (Ginevi€ius ir Podvezko,
2009; Zavadskas ir kt., 2007).

MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis)
metodas (v=0)
igpe(r) = arg max; (Z]‘g Fij — 2T g1 Tij)- (3.47)

7;; reikSmei taikome vektoring normalizacijg pagal (3.38) formule. Pirmoji
MOORA metodo versija neatsizvelgdavo | kriterijy svarbumg, kuris
iSreiSkiamas svoriais. Metodo skai¢iavimo principas: 1§ maksimizuojamy
normalizuoty alternatyvos kriterijy (nuo 1 iki g) vertinimy sumos atimama
minimizuojamy normalizuoty kriterijy (nuo g+1 iki m) reikSmiy suma.
Tobulindamas MOORA metodg, autorius W. K. M. Brauersas pradéjo naudoti
kriterijy svorius (Brauers ir Zavadskas, 2006; Kracka ir kt., 2010).

Skaic¢iavimams naudojamas patobulintas MOORA metodas.

3.2.2. Svoriy nustatymo metodai

MCDM metody sudedamoji dalis — tai kriterijy svoriai. Kadangi kriterijy jtaka
sprendziamo uzdavinio rezultatams yra nevienoda, todél svarbu nustatyti jy
reikSmingumg. Kriterijy svoriams nustatyti dazniausias taikomas vadinamasis
subjektyvusis vertinimas, kai kriterijy reikSminguma vertina specialistai
ekspertai, nors zinomi objektyviis ir apibendrinti jver¢iai. Kai svoriy
skai¢iavimo pagrindg sudaro specialisty eksperty vertinimai, kriterijy svoriai
nustatomi, taikant matematinés statistikos metodus. Nuo vertinimo metodo
pasirinkimo priklauso svoriy reik§més ir jy tikslumas. Nepriklausomai nuo
metodo, vertinimo principai iSlieka, laikomasi pozicijos, kad svarbiausio

kriterijaus svoris yra didziausiais. Sutarta, kad visy svoriy suma turi biti lygi 1
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(Podvezko, 2008).

Vertinimams gali biiti pritaikyta bet kokia matavimo skalé (rodiklio vienetai,
procentai, vieneto dalys, deSimties baly sistema (Ginevicius ir Podvezko, 2004;
Podvezko, 2008), neraiskieji skaiCiai, paprasiausias (0-1) (Zavadskas ir

Kaklauskas, 1996), dviejy kriterijy porinis palyginimas (Podvezko, 2008).

3.2.3. AHP kriterijy svoriy nustatymo metodas

Analitinés hierarchijos proceso metodas AHP (angl. Analytic Hierarchy
Process), dar vadinamas kriterijy porinio palyginimo metodu, buvo pasiiilytas
JAV mokslininko T. Saaty 1970-1980 m. (Saaty, 1980). Analitinés hierarchijos
metodas yra uzdara loginé struktiira, realizuojama paprastomis taisyklémis,
skirta sudétingy problemy analizei bei geriausiam sprendiniui rasti. Priimant
sprendimg ir prognozuojant galima rezultatg, sprendima priimantis asmuo (SPA)
susiduria su sunkia komponenty sgveikumo sistema, kurig reikia iSanalizuoti.
Tai komponenty struktiirizavimas ] hierarchijg, atsizvelgiant | komponenty
svarbumg (Saaty, 1993). Kuo nuodugniau ekspertas jsigilina j analizuojamg
sistemga, tuo tikslesnés bus prognozes ir priimami sprendimai. Metodo teorija
pagrista zZmogaus mastymu. Susidires su dauguma kontroliuojamy ir
nekontroliuojamy elementy, sudaranciy sudétingg situacijg, Zmogaus protas
jungia jas j grupes. Sprendimui priimti kuriama hierarchijos sistema. Sia sistema
sudaro keli lygmenys, kiekvienas i§ kuriy savo ruoztu sudarytas i§ atitinkamy
elementy, t. y. kriterijy. D¢l nevienodos kriterijy jtakos atsirado poreikis
nustatyti jtakos intensyvuma, kriterijy svarbumg, dar vadinamg kriterijy svoriais.
Kriterijy svoriai atspindi eksperty vertintojy nuomong¢ apie kriterijy svarba,
lyginant su kitais kriterijais (Lin, 2010; Nukala ir kt., 2005; Yang ir Shia, 2002).

Porinio palyginimo metodo esmé yra ta, kad ekspertas vienu metu lygina tik
du i§ visy kriterijy (Dzemyda ir kt., 2007). Palyginimas poromis vyksta
svarstykliy principu — nustatoma, kiek vienas kriterijus yra svarbesnis uz kita.

T. Saaty pasiiilé penkiy baly vertinimo sistema, kurioje naudojami nelyginiai
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skaiciai 1, 3, 5, 7, 9. Jeigu vertinimo metu ekspertui kyla abejoniy dél jvercio

pasirinkimo, gali bati naudojami tarpiniai (kompromisiniai) jverciai, t. .

lyginiai skai¢iai: 2, 4, 6, 8. Kriterijy porinio lyginimo skalés zodiniai

apibiidinimai yra pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Kriterijy porinio palyginimo skalés Zodiniai apibiidinimai

Ivertis Zodinis apibiidinimas Paaiskinimas

1 Lygus Abudu kriterijai yra vienodai svarbiis

3 Vidutinio stiprumo Vieno kriterijaus svarbumas maZai skiriasi nuo kito
5 Stiprus Vienas kriterijus yra vidutini$kai svarbesnis uz kita
7 Labai stiprus Vienas kriterijus daug svarbesnis uz kitg

9 AuksCiausias laipsnis Vienas kriterijus yra maksimaliai svarbesnis uz kitg
2,4, 6, 8 —tarpiniai jverciai, kai reikalingas kompromisas

Kai kriterijy svarbumas vienodas, jvertinimas yra lygus vienetui. Kai

kriterijy svoriai skiriasi daugiausiai, vertinama devyniais. Likusieji jverc¢iai yra

tarp Siy dviejy atvejy. Vertinimui naudojamos atvirkstinés jverciy reikSmes, t. Y.

1/3, 1/2, , , 1/9, kai kriterijus yra mazesnio Svarbumo, lyginant su Kitu

kriterijumi. Taigi visa vertinimo skalé sudaryta i§ 17 jver¢iy reikSmiy (Saaty,

1980).

Kiekvienas ekspertas vertina m(m-1)/2 pory, ¢ia m — kriterijy skaiius.

Taikant porinio lyginimo metods, reikéty ziaréti, kad lyginamyjy Kkriterijy

skai¢ius nevirSyty 11, o dar geriau, kad kriterijy skaicius bty iki 9, kadangi

zmogui sunku lyginti didesnj skai¢iy kriterijy (Podvezko, 2009). Atlikus

vertinimg, sudaroma atvirkstiné simetriné porinio palyginimo matrica P = Pyt

Y. nezinomy svoriy santykiy matrica:

! W1
o )
a3 “2
o, o | (3.48)
W Om
w, T wp
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Porinés palyginimo matricos kiekvienas pagrindinés jstrizainés jvertis lygus
vienetui, kadangi kriterijus lyginamas su juo paciu. Porinio palyginimo metodas
yra matematiSkai pagrjstas kaip tikrinio vektoriaus radimo metodas. SpendZiama
tokia tikriniy reikSmiy lygtis:

P-o=21a, (3.49)
¢ia @ — nezinomy svoriy tikrinis vektorius (3.50), A — konstanta, tikriné

reikSme.

® = : (3.50)
O
Spresdami tikriniy reik§miy lygtj (3.49), P matricos elementus uzraSome
kaip lyginamyjy kriterijy svoriy santykiy matricag (3.48), kurig dauginame i$

nezinomy svoriy tikrinio vektoriaus (3.50):

W, Wy w1
W, Wy | wpy wq mw, w1
= _ I W2 W2 &I ] maw; w3 —
P_wzl o o, w | - N =m| ° |=ma. (3.51)
om Om | \om/  \mam O
0w, T on

Idealiuoju porinés matricos uzpildymo atveju tikriné reikSmé A lygi matricos
eilei m. Praktikoje, lyginant tarpusavyje trijy ir daugiau elementy, nepavyksta
idealiai uzpildyti porinio palyginimo matricos, todél matricos eilutés ir stulpeliai
nebtina proporcingi. Tokiu atveju svoriy vektorius @ skaiCiuojamas kaip
matricos P tikrinis normalizuoty reik§miy vektorius, atitinkantis jos maksimalig
tikring reikSme (Saaty, 1993):

P& = Apg,®. (3.52)

Porinio lyginimo sprendimas yra priimamas, kai eksperto vertinimas yra
suderintas, atlikdamas vertinimg poromis ekspertas pats sau nepriestaravo.
Eksperto vertinimo suderinamumas tikrinamas skai¢iuojant suderinamumo

indeksa bei suderinamumo santykj.
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Elementy suderinamumo indeksas CI (angl. Consistency Index) apraSo
nuokrypi 4,4, NUO M reikSmes:

cf = fmax =™ (3.53)
m—1

Matricos elementy suderinamumui patikrinti skaic¢iuojamas suderinamumo
santykis CR, t. y. suderinamumo indekso ir atsitiktinio indekso vidurkio RI
santykis (Saaty, 1993).

CI
=—. 3.54
CR = (3.54)

Atsitiktinio indekso vidurkio RI reikSmé gauta eksperimentiskai,
generuojant didel; skaiciy atsitiktiniy porinio lyginimo m eilés matricy, todél RI
reikSmes priklauso nuo matricos eilés m. Atsitiktinio indekso vidurkio reikSmes
pateiktos 5 lenteléje.

Jeigu CR santykio reik§mé porinio palyginimo matricoje yra mazesné uz 0,1,
porinio lyginimo sprendimas yra priimamas. Kitu atveju jverciai perzitirimi i$

naujo.

5 lentelé. Atsitiktiniai indeksai, priklausomai nuo matricos dydzio

Matricos

) 11213 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
dydis (m)

RI 0({0(052|089|111(125|135|1,40 (145|149 |152| 154|156 158 1,59

Dazniausiai lyginimo matricos P didZiausiai tikrinei reik§mei bei atitinkamo
svoriy tikriniam vektoriui apskaic¢iuoti naudojamos standartinés kompiuterinés
programos. Apytikslés svorio vektoriaus reik§més nesunkiai nustatomos taikant

§ algoritma:

m Dij
j=1( m -..>
a).{ — Til=1pt] : (355)

¢lai=1,..mj=1.,m

Kadangi taikant apytikslio skai¢iavimo algoritmg svoriy reikSmiy paklaida

yra nedidelé, (3.55) algoritmas placiai naudojamas praktikoje.
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Maksimalios tikrinés reikSmés skaiciavimas:

Amax = z (Z ﬁij) * W, |- (3.56)
i=1

j=1
¢lai=1,..,mj=1..m.

Apytiksliai apskaiCiavus svoriy tikrinio vektoriaus reikSmes, toliau
tikrinamas matricos suderinamumas naudojant suderinamumo indekso ir
atsitiktinio indekso vidurkio (3.54) santykj.

Visy studenty nuomoniy suderinamumas tikrinamas  naudojant
konkordancijos koeficienta W arba kriterijaus reik§me . Dispersiniam
konkordancijos koeficientui skaiciuoti tinka tik suranguoti objektai.

Kai m — lyginamyjy objekty skaicius, T — eksperty skai¢ius, S — eksperty
vertinimy kvadraty sumos vidurkiy nuokrypis nuo bendro vidurkio (3.59),
R, —susiety rangy rodiklis (3.60):

128

W = —. 3.57
T?2(m3 —m) —TYI_.R, (3.57)

Jei eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé

artima vienetuli, jei vertinimai labai skiriasi, reik§mé artima nuliui.

128

= T(m? +m) — %21;1 ﬁt. (3.58)

Pagal pasirinktg reikSmingumo lygmenj o (praktikoje a reikSmé paprastai
0,05 arba 0,01) i§ #° skirstinio lentelés sum — 1 laisvés laipsniu randame kriting
reik§me 2 . Jei apskai¢iuota pagal (3.58) formulg y” reik§mé didesné uz 42

tai eksperty jverciai yra suderinti (Podvezko, 2008).

i
S = Z(Si — Syia)?s (3.59)
i=1

kai s; kiekvieno lyginamojo objekto i rangy suma, s,,;; bendras vidurkis.
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Gt
R, = Z(lg —1,), (3.60)
g=1

Cia G, —lygiy rangy t-ojo eksperto skaiCius, I, — lygiy rangy g-tos grupés
skaiCius (Ginevi¢ius ir Podvezko, 2009; Kendall, 1979; Zavadskas ir
Kaklauskas, 1996).

3.2.4. Neraiskiyjy skaiciy teorijos pagrindai

Eksperty vertinimui btidingas neapibréztumas. Jis priklauso nuo komisijos
sudéties ir nuo eksperty subjektyvios nuomonés. Jeigu vertinimas biity
pakartotas, nekeitus eksperty grupés sudéties, rezultatai paprastai skirtysi nuo

pirmojo vertinimo.

Neraiskiyjy skaiciy (angl. fuzzy sets) matematiné teorija ir neraiskioji logika
(angl. fuzzy logic) yra klasikinés aibiy teorijos ir klasikinés formalios logikos
apibendrinimas. Teorijos pagrindus 1965 m. pasiiilé L. Zadehas (BaseGroup
Labs, 2014). Pagrindiné teorijos sukiirimo priezastis — tai neraiSkis ir netiksls
Zmoniy samprotavimai, reiSkiami aprasant procesus, sistemas, objektus (Zadeh,
1980). L. Zadeho teigimu, gabumas dirbti su netiksliais duomenimis, t. y.
gabumas vertinti subjektyvig informacijg, yra viena i§ vertingiausiy Zmogaus
mastymo savybiy, kurios zmogaus protg i§ esmés skiria huo vadinamojo masiny
intelekto (Zadeh, 1973).

Skaic¢iavimams naudosime neraiskiuosius skai¢ius su trikampe priklausymo
funkcija. Neraiskieji skaiCiai yra atsitiktiniy skaiciy aproksimacija. Juos

nusakysime triada:
N=(U,MU),L<M<U,
t. y. tikétiniausia reikSmé M, apatiné riba L ir virSutiné riba U (Dzemyda ir
kt., 2007).
Dviejy trikampiy neraiskiyjy skai¢iy N; = (L1, M, U;) ir Ny = (L,, My, U,),
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kai L, > 0ir L, > 0, sumos, sandaugos ir inversijos reikSmiy intervalai turi Sias

savybes (Dzemyda ir kt., 2007):

N, ®N, = (L; + Ly, My + M,, U, + U,), (3.61)

Ny ® N, = (LyLp, M{M;, U, Uy), (3.62)

(BB, B) ® (L1, My, Uy) = (BLy, BMy, BUL), B >0, B €R, (3.63)
a1

(Ly My, U™ = (Ul’ W Ll)' (3.64)

Neraiskiyjy skaic¢iy aibes nusako priklausymo funkcija MF(x) (angl.
Membership function). Daznai L. Zadeho teorijos priklausymo funkcijos
galimumo laipsnis painiojamas su tikimybiy teorijos jvykio tikimybe, kadangi
priklausymo funkcijos jgyja reikSmes MF (x)e [0,1], be to, kai kuriy neraiskiyjy
skaiCiy funkcijy grafikai panasis j tankio funkcijas.

Egzistuoja keletas tipiniy priklausymo funkcijos kreivés formy. Dazniausiai
praktikoje naudojamos trikampio, trapecijos ir Gauso priklausymo funkcijos.

Trikampio priklausymo funkcija MF(x) nustatoma neraiskiyjy skai¢iy
triada (L, M, U) , ¢iaL < M < U, t. y. tikétiniausia reik§mé M, apatiné riba L ir
virSutiné riba U (BaseGroup Labs, 2014):

x—1L
j{M _L,jeixe [L, M]
= x_U
MF (x) EL: (3.65)

k 0,jeix & [L,U]

Trikampio priklausomybés funkcijos grafikas pavaizduotas 22 pav.

il e e e e s e

MF

X

22 pav. Trikampio priklausymo funkcijos grafikas
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Trapecijos priklausymo funkcijai aprasyti reikia keturiy tasky (L, M;, M,,U)
(BaseGroup Labs, 2014):

( x—1L
M, —L
1,jei x € [My, M,]
U—x
U—-M,
\ 0,jeix & [L U]

)jei X € [LJ Ml]

MF(x) = 4 (3.66)

,jei x € [M,, U]

Trapecijos priklausomybés funkcija pavaizduota 23 pav.

MF

L M M:z u b,

23 pav. Trapecijos priklausymo funkcijos grafikas

Gauso tipo priklausymo funkcija aprasoma formule (BaseGroup Labs,
2014):

MF(x) = exp [— (x ; 'u)z], (3.67)

iSreikSta dviem parametrais p ir o. Parametras p reiSkia neraiskiosios aibés
vidurkj, nuo o parametro priklauso funkcijos statumas. Gauso priklausomybés

funkcija pravaizduota 24 pav.

MF

A X

24 pav. Gauso priklausymo funkcijos grafikas
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Palyging neraiskiuosius skaicius, (N; = N,), uzraSome V(N; = N,) ir tai
vadiname galimumo laipsniu.

Lyginant trikampio neraiSkiuosius skai¢ius N; = (L, M, U;) ir
N, = (L,, M,,U,), galimumo laipsnis V(N, = N;) = 1 tada ir tik tada, kai
M, = M;. Jeigu L, = U,, trikampiai nesusikerta (gali buti vienas bendras taskas,
tai L, = U,), tada galimumo laipsnis V(N, = N;) = 0.

Kitais atvejais randama funkcijos galimumo reik§mé dviejy trikampiy

(pav. 25 pav.) krastiniy N,U,=N,; L, (3.68) susikirtimo taske {x,y}:

{x =yM; — L)+ 1L,y
x=yM, —Uy)+ U,

(3.68)
LU
y_MZ_UZ_M1+L1,
t.y.
L, -0,
V(N, = N,) = : 3.69
Nz 2 N = G~ 0y — o, = 1 (3.69
FM| Na N
1
_________ ———— g — === &y
|
|
1
. J
[ Mz L+ Uz M Ui

25 pav. V(N2>N) reiksmé

Jeigu M, < M, ir L; < U,, galimumo laipsnis skai¢iuojamas pagal (3.69)

formule.
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3.2.5. Neraiskiyjy skaiciy taikymas AHP metodui

NeraiSkiyjy aibiy teorija orientuota ] neapibréZtumo racionalizavima.
Neapibréztumo taikymas leidzia vertinti ne vieng tasking reikSme, bet tinkamy
reikSmiy intervala.

Ekspertinis vertinimas neraiSkiaisiais skai¢iais, G. Dzemydos ir Kkt.
nuomone, yra sudétingiausias, nes ekspertui tenka nurodyti ne tik vidutinius
jverCius, bet ir jy minimalias bei maksimalias reikSmes (Dzemyda ir kt., 2007).
Siame darbe sitiloma neraiskiuosius skai¢ius panaudoti grupiniams vertinimams,
atliekant ekspertinius vertinimus AHP metodu. Toliau porinio lyginimo metoda,
taikant neraiSkiuosius skaicius, vadinsime AHPF, t. y. AHP Fuzzy, metodu.

AHP metodas buvo patobulintas taikant neraiSkiuosius skaicius,
atsizvelgiant | duomeny netiksluma bei neapibréztuma. P. J. M Van Laarhovenas
ir W. Pedryczius (Van Laarhoven ir Pedrycz, 1983) pasiiilé algoritmg, pagrista
neraiSkiaisiais skaiciais T. Saaty AHP metode. Pasitilytame metode naudojami
trikampio neraiSkieji skaiciai. J. J. Buckley (1985) neapibréZtumui aprasyti taiko
trapecijos neraiSkiuosius skai¢ius. D. Y. Changas (Chang, 1992) pasitlé
algoritmg svoriy vektoriui gauti, kai vektorius iSreiSkiamas kitu biidu, ne
neraiSkiaisiais skaiciais (Kahraman, 2008). Paskelbtuose darbuose taikomi
skirtingi neraiSkiyjy priklausymo funkcijy lingvistiniai kintamieji. A. Ishizaka ir
N. H. Nguyenas (Ishizaka ir Nguyen, 2013), atlik¢ literattiros analize, rado 27
skirtingas neraiSkigsias priklausymo funkcijy skales. Daugumoje darby
neraiskiyjy trikampiy priklausymo funkcijos yra simetrinés. Ekspertiniai
vertinimai atliekami naudojant priklausymo funkcijy skales. Disertacijoje
ekspertiniams vertinimams taikoma AHP metodo skalé. Taikant T. Saaty AHP
metodg, tikrinamas kiekvieno eksperto porinio palyginimo matricos
suderinamumas. I§ suderinty AHP eksperty vertinimo matricy konstruojama
grupés porinio palyginimo matrica, taikant neraiSkiuosius trikampio skaicius.
Grupés sprendimg aprasantis neraiSkusis trikampis néra simetrinis.

AHPF metodas tinka kriterijy svoriams nustatyti, atlieckant eksperty grupés
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vertinimus, kai ekspertai yra nepriklausomi, t. y. sudaro salygas ekspertui atlikti
vertinimus nepriklausomai nuo kity grupés eksperty nuomonés. Darbe sitiloma
sudaryti eksperty grupés porinio palyginimo matrica P, naudojant neraigkiuosius
trikampio skaiCius. Kriterijy svoriai apskai¢iuojami taikant D. Y. Chango
iSpléstinés analizés metoda.

Kriterijy svoriai taikant AHPF metoda nustatomi tokiais etapais:

1. Ekspertai atlieka porinio lyginimg vertinima, taikydami AHP metodo skale.
Patikrinamas uzpildytos porinio palyginimo matricos suderinamumas pagal
(3.54) formule.

2. Sudarome eksperty grupés porinio palyginimo AHPF matrica P i§ atskiry
AHP eksperty porinio palyginimo matricy elementy pj;, kai t = 1,2,,,T,
T — eksperty skaicius.

Trikampio neraiskiyjy skai¢iy P = p;; = (L, My, U;;) eksperty grupés

porinio palyginimo matrica (3.71) sudaroma taip:

tT=1 Pitj
Mij = T;
Lij = min pi; (3.70)

— t
Ujj = maxp;.

Kai j > i, uzpildome matrica P = pij = (Lij, M;

ij»Uij). Kadangi matrica

e .. . 1 1 1 L
yra atvirkStiné simetrine, tai pj; l=(=,—,>), kaii=j, tada
Uij Mij Lij

pu = (L,11).
(1:1:1) (L12'M12U12) (le'Mlmulm)
pz(ﬁ”) - (L21»M.22»U23) (14,1) - (L2m'M2mU2m)_ (3.71)
Lo Mz Ups) - Loos My U)o (L1,1)

3. Kriterijy svoriams nustatyti i§ neraiSkiyjy skaiCiy matricos taikomas
iSpléstinés analizés metodas. ISpléstinés analizés (angl. Extent Analysis)

metoda pasitlé D. Y Changas (Chang, 1996; Skorochod, 2011). Kiekvienam
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kriterijui apskai¢iuojama reikmé S;, vadinama neraiskiosios sintezés
plétiniu (Mahmoodzadeh ir kt., 2007; Nukala ir kt., 2005):
S =Xy ® (B TR fy) L =1,..m. (3.72)
Kiekvieng kriterijy i apibadina S; reik8me, isreiksta trikampio neraiskiuoju
skai¢iumi. Toliau, lyginant tarpusavyje kriterijus (t. y. trikampiy neraiskiuosius
skaiCius), randami jy galimumo laipsniai. Galimumo laipsnis skai¢iuojamas

pagal formule:

( 1,jeiguM;.1 = M;
~ ~ Li —Uiyq .
. > S.) = , LSU ,.:1,..., . 7
V(12 8) = Gy g e S U i = e (379)
k 0, kitais atvejais

Skai¢iuojama maziausia galimumo laipsnio reikSmé:
V(S =Sli=1,..,m)= min V(§,,=>5),i=1,..,m
(Siv1 = Sil ) e (Six1=S) (3.74)
Skai¢iuojamas neraiSkiosios matricos prioritety vektorius w;:

V(S =Sli=1,.. mi+1+#i
.= fnl*l _ d __ , ),i=1,...,m. (3.75)
Zgle(SgZSih:l,...,m;Lig)

D. Y. Chango sitilomame metode nustatoma maziausia galimumo laipsnio
reikSme, kuri yra nuling, kai L; = U,. Kadangi prioritety vektoriui apskai¢iuoti
paimama maziausia galimumo laipsnio reik§mé, atsiranda kriterijy svoriy, kuriy
reikSmés yra nulinés. Autorés darbuose, kai L; = U,, galimumo laipsniui buvo
suteikiama artima nuliui reikSmé 0,0001. Kitas biidas interpretuoti nulinj
galimumo laipsnj — atsisakyti to kriterijaus, kadangi jis praktiskai neturi jtakos

tolesniems vertinimams.

3.2.6. Kiriterijy svoriy perskaic¢iavimas taikant Bajeso metoda

Kai sprendima priimantys ekspertai nori atsizvelgti j kitos grupés nuomong,
darbe sitiloma kriterijy svorius perskaiciuoti, taikant Bajeso metoda.

Bajeso metodo idéja ta, kad tikimybé patikslinama gavus nauja informacija.
Kriterijy svoriai patikslinami gavus kitos eksperty grupés informacija. Bajeso

formuléje visy jvykiy suma turi buti lygi ), P(H D= 1. MCDM metoduose
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vertinamy kursy kokybés kriterijy svoriy suma lygi Y w; = 1 ir yra pilnosios
tikimybiy grupés analogas. Pradinius kriterijy svorius pazymesime w; = a)(Hj).
Kiekvienos eksperty grupés kriterijy svoriy jtakos laipsnis yra w(X |Hj). Todel
Bajeso formule galima perraSyti taip:

o (X|H)w(H;)
Y7, o(X|H)w(H;)

Jei ekspertai atlieka vertinimus X;, taikydami 10 baly sistemg, kriterijy

w(H 1K) = (3.76)

svoriy jtakos laipsnis lygus:
T

1 X;
w(X|H) = %. (3.77)
Aposterioriniai svoriai w(H;|X) skai¢iuojami taikant Bajeso formule (3.76).
Bajeso metodas buvo pritaikytas kriterijy svoriams perskai¢iuoti, kai sprendimag
priiman¢io asmens nuomoné yra koreguojama Kity eksperty grupiy.
Perskai¢iavimas aktualus, kai kurso pasirinkimas individualizuojamas pagal

atskiros eksperty grupés nuomong.

3.2.7. MCDM metody stabilumo vertinimas

Nuotoliniy kursy vertinimo keliais MCDM metodais rezultatai ne visada
sutampa. Tuomet neaiSku, kurio metodo gautais rezultatais pasikliauti.
Kiekvienas metodas turi savo skai¢iavimo algoritmg ir pradiniy duomeny (t. Y.
alternatyvy jverciy, kriterijy svoriy) pakeitimas gali paveikti galutinj rezultata.

Bet koks matematinis modelis ir metodas gali biiti taikomi praktikoje, jei jie
yra stabilis taikomy parametry atzvilgiu. Matematinis modelis laikomas
stabiliu, jeigu nedidelj modelio parametry keitimg atitinka mazas rezultaty
keitimasis (Podvezko, 2006; Taha, 2001).

Tikrinant daugiakriteriy metody stabilumg, nezymiai keiiami pirminés
sprendimo matricos, t. y. eksperty vertinimy 7;; ir svoriy w; vektoriaus
duomenys, fiksuojant pirminiy duomeny geriausios alternatyvos pasikartojimo

daznj.
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Nezinodami MCDM metody parametry pasiskirstymo, taikome tolygyji
pasiskirstyma, generuodami atsitiktines x, reikSmes i§ [X, X] intervalo:
x=X+q-(X-X) (3.78)
¢ia g € [0,1] intervalui.
Pritaikius (3.78) formule generuojamos alternatyvy jverciy
new,,, = minry; + - (max r;; — min ;) (3.79)
ir kriterijy svoriy
new,,, = minw; + g * (maxw; — min w;) (3.80)
atsitiktinés reikSmés, nezymiai keiiant pirminius duomenis r;; ir w; 10 %,
kai s € [0,1].
Alternatyvy jverciy 7;; kitimo ribos [min 7;;, max r;;] nustatomos taip:
maxr;; = 1;; + 0,11y,
(3.81)
minr;; = r; — 0,1-13;.
Atitinkamai kriterijy svoriy w; kitimo ribos [min w; , max w;] yra lygios:
maxw; = w; +0,1-w;,
(3.82)
minw; = w; — 0,1 - w;.
MCDM metody stabilumo patikrinimo algoritmas pavaizduotas 26
paveiksle.
Pritaike MCDM metody stabilumo patikrinimo algoritmg, pateikta 26 pav.,
atliksime visy daugiakriteriy (3.36—3.43) metody stabilumo patikrinimg. Kuo
geriausios iopt alternatyvos pasikartojimo daznis yra didesnis, tuo metodas yra
stabilesnis.
Pavyzdziui, yra trijy kursy vertinimai pagal Sesis kokybés kriterijus:
r=[9108;1097; 1010 10;1098; 910 10; 9 10 10},
w = [0.3063; 0.2843; 0.1132; 0.1655; 0.0597; 0.0709].
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C Pradzia j)

y - sprendimy matrica,
|vestis W, - Kriterijy svoriy vektorius,
¥ - imitacijy skaicius

|Geriausius altematyvos i, radimas I-—-_.___ Naudojame vieng 15 MCDM

| metody - v
| sk=0, skaiiuotuvas |
=| ; maxry =, Ty
— FOR ¢=1TO ¥ = mine, =r.0, 11,
l maxw; =w,+3, Tw,
Ivesty duomeany swyravimas 10% minw; = wi-0, Tw;
NEW,;, NEW,, q cr=random [0.1]
q cz=random [0, 1]
. i MW, SN +g o fmaxr-minr)
Geriausios allermalyvos new T, NEW,, = MG o MExw-minw)
radimas sU mewy, N, naudajant
v metady

IF new _iio = i THEN

Taip
| sle=sic+1 |

| Metodo stabilumas = (sk-100)/Y |

|swestis:
Metodo stabimas
IEralkilas procantals
I
[C Pabaiga )

26 pav. Daugiakriteriy metody stabilumo patikrinimo algoritmas

MCDM metodo stabilumas nustatomas pagal skirtingg imitacijy skaiciy,

kiekvieng karta nezymiai keiiant pirminés sprendimo matricos, t. y. eksperty

vertinimy ir svoriy vektoriaus, duomenis. Fiksuojamas geriausios alternatyvos

pasikartojimo daZznis, kuris iSreiSkiamas procentais. Buvo atlikta apie 10-15

bandymy (Su skirtingu imitacijy skai¢iumi), kuriy metu buvo nustatomos

metody stabilumo kitimo ribos. Metody stabilumo vertinimo rezultatai pateikti

6 lentel¢je.

Analizuodami pateiktus rezultatus pastebime, kad kuo didesnis imitacijy

skaiius, tuo tikslesnis daugiakriterio metodo stabilumo vertinimas, t. y.
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rezultato kitimo intervalas maz¢ja. Nustatytas pakankamas imitacijy skaiCius,
kai MCDM stabilumo vertinimo rezultatas jau beveik nesikeit¢. Vertindami
metody stabiluma 10° matome, kad rezultato kitimo intervalas yra mazas. Todél
tolesniuose vertinimuose MCDM metody stabilumg uZtenka vertinti 10°

imitacijy. Kaip rodo skaiiavimo rezultatai (6 lentelé), stabiliausi yra
PROMETHEE ir TOPSIS metodai.

6 lentelé. Metody stabilumo vertinimas pagal skirtingg imitacijy skaiciy

Imitacijy
- SAW, COPRAS TOPSIS PROMETHEE MOORA
skaicius
100 43 %-60 % 47 %65 % 56 %76 % 45 %-56 %
10 000 52 %-54 % 57 %-59 % 65,3 %—66,7 % 42 %65 %
100 000 53,2 %-53,5% | 58,37 %-58,56 % | 65,64 %—65,95 % 46 %—-65 %
1000 000 53,43 %-53,45 % | 58,46 %-58,54 % | 65,8 %—65,9 % 44 %-58 %

Analizuodami pateiktus rezultatus pastebime, kad kuo didesnis imitacijy
skaiCius, tuo tikslesnis daugiakriterio metodo stabilumo vertinimas, t. y.
rezultato kitimo intervalas mazéja. Nustatytas pakankamas imitacijy skaicius,
kai MCDM stabilumo vertinimo rezultatas jau beveik nesikeité. Vertindami
metody stabiluma 10> matome, kad rezultato kitimo intervalas yra mazas. Todél
tolesniuose vertinimuose MCDM metody stabiluma uZtenka vertinti 10°
imitacijy.

Atliekant vertinimg keliais MCDM metodais sitiloma pasirinkti stabiliausio
metodo rezultata. Tuo atveju, kai keliy metody stabilumo jverciai vienodi arba
nezymiai skiriasi, siiloma atsizvelgti | metody nustatytus rezultatus. Tada
kiekvienai alternatyvai sudaromas vektorius i§ stabiliy metody rezultaty.

Geriausiai alternatyvai parinkti taikomas Pareto metodas.
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3.3. Trecio skyriaus iSvados

. Rezultatai parodé, kad Bajeso metodas yra tinkamas nuotoliniy kursy
kokybei vertinti.

. Kiekvieno eksperto jvertis patikslinamas, atsizvelgiant | visg sukaupta

aprioring informacija.

. Buvo parodyta, kad apriorinio tolygaus skirstinio deriniy su sglyginémis
trikampio arba Gauso tankio funkcijomis aposteriorinés vidurkio

funkcijos yra f,iq(x) = X, t. y. eksperto jvercio koregavimas yra nulinis.

. Nustatyta, kad 1§ visy tirty skirstiniy deriniy vertinimui tinkamiausia
taikyti apriorinj ir sglyginj Gauso skirstinius, kurie ir bus taikomi

tolesniuose skai¢iavimuose.

. Darbe MCDM metodai buvo pateikti kaip matematinés optimizavimo

teorijos sudedamoji dalis.

. Atsizvelgiant j eksperty nuomoniy neapibréztuma, darbe buvo taikomas
neraiSkiyjy skai¢iy AHPF metodas. Pasitlytas algoritmas, jungiantis

atskiry eksperty jvercius j bendros grupés porinio palyginimo matrica.

. Pasitilyta Bajeso metodg taikyti kriterijy svoriams perskaiciuoti,

atsizvelgiant j kity eksperty grupiy nuomones.

. Darbe buvo vertinamas MCDM metody stabilumas. Vertinant nuotolinio
kurso kokybe keliais MCDM metodais, siiloma atsizvelgti j stabiliausio

metodo rezultatus.
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4. Kompleksinis nuotoliniy
studijy kursy vertinimas

Siame skyriuje pateikiamas kompleksinis nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimas, atsizvelgiant j duomeny neapibréZtumg, taikant anksciau aprasyta
metodika, pagrjstag Bajeso metodu, stabiliy MCDM metody ir neraiskiyjy skaiéiy

teorijy taikymu.

4.1. Kursy vertinimo etapai

Nuotolinio kurso kiirimas yra ilgas procesas, kuriame dalyvauja keliy sriciy
specialistai. Déstymas nuotoliniu biidu turi savo specifika, tai ne tik mokomosios
medziagos parengimas, bet ir kurso jkélimas j virtualia mokymosi aplinkg bei
viso studijy proceso organizavimas. ISskiriami du pagrindiniai nuotoliniy kursy
kiirimo etapai — mokomosios medziagos parengimas, kuris toliau bus vadinamas
kurso turinio kiirimu, ir informaciniy priemoniy naudojimas, déstant kursg per
nuotolj. Kurso kiirimas vyksta nuosekliais etapais. Kiekvieno etapo pabaigoje

atliekamas ekspertinis vertinimas. Jeigu jvertinimas yra neigiamas, kursg biitina
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tobulinti. Vertinant nuotoliniy studijy kursus, yra svarbi besimokanciyjy
nuomon¢ apie kursy ir studijy kokybe. Darbe iSskiriami trys pagrindiniai
vertinimo etapai nuotoliniy studijy kursy kokybei nustatyti ir atitinkamos

vertinimg atliekanc¢ios eksperty grupés.

4.1.1. Nuotoliniy studijy kursy kokybés vertinimo kriterijai

| etapas: kurso turinio vertinimas

Kiekvienos mokomosios medziagos pagrindas yra jos turinys. AukStyjy
mokykly déstytojy rengiamos medziagos turinys turi atitikti déstomos studijy
programos tikslg bei uzdavinius. Studijy programos kruopsciai rengiamos
atsizvelgiant j rinkos paklausg, mokslo naujoves ir kitus veiksnius. Studijy
programy kokybe tikrina studijy kokybés vertinimo centro ekspertai. Tinkamos
programos yra akredituojamos, t. y. auks$toji mokykla gauna leidimg déstyti
pagal parengtg programg. Todél pirmas nuotoliniy kursy vertinimo etapas yra jo
turinio vertinimas.

Kurso turinys vertinamas pagal tokius kokybés kriterijus:

1. Kurso struktira. AiSki bendra kurso struktiira. Turinys pateiktas
nuosekliai. MedzZiaga pateikta nedideliais kiekiais.

2. Medziagos atitikimas studijy programai. MedZiagos turinys ir jos
kiekis atitinka déstomo dalyko programg (tiksla, uzdavinius, valandy
skaiCiy).

3. Medziagos aktualumas. Medziaga aktuali, nepasenusi.

4. Ziniy patikrinimas. Po kickvienos naujos temos pateiktos jvairiy tipy
uzduotys, padedan¢ios i¥mokti medZiaga. Zinioms patikrinti parengti
testai su numatytu griztamuoju rysiu, t. y. studentas gali pasitikrinti savo
zinias bet kada, jam patogiu metu, nesiderindamas prie déstytojo darbo
grafiko. Pateiktos tarpiniy atsiskaitymy uzduotys, pagal kurias déstytojas

vertina besimokanciojo Zinias. Pateikta aiski ziniy vertinimo sistema.
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5. Medziagos aiSkumas. Mokomoji medziaga iSdéstyta aiSkiai,

suprantamai.

II etapas: informaciniy priemoniy naudojimo vertinimas

Kadangi kursas déstomas nuotoliniu biidu, antras vertinimo etapas — tai
parengtos medziagos pateikimo virtualioje mokymosi aplinkoje bei kity
informaciniy priemoniy panaudojimo patikrinimas.

Informaciniy priemoniy panaudojimas vertinamas pagal tokius kokybés

Kriterijus:

6. Kurso medziagos pateikimas. Kurso medZiaga pateikta nuosekliai.
Poteméms bei dideliam faily kiekiui taikoma hierarchija. Kurse
tvarkingai jrasyti visy temy pavadinimai, nepaliekant tus¢iy temy.
Pateiktas tekstas, lentelés, grafikai yra jskaitomi, t. y. tekstas yra tokio
dydzio ir spalvos, kad informacijag galima nesunkiai perskaityti.
Svarbiausia organizaciné¢ informacija pateikta kurso pradZioje,
suformuluota trumpai ir aiskiai. Kurso medziagos stilius vientisas, néra
per daug spalvy, paveiksly, animacijos.

7. Ziniy patikrinimo, paZymio skaiiavimo priemonés. Zinioms
patikrinti naudojami testai, seminarai bei analogiSkos paskirties
priemonés. Parinkti tinkami klausimy tipai bei darby pristatymo
priemonés. Sistemoje numatytas automatinis galutinio pazymio
skai¢iavimas.

8. Mokymosi bendruomené. Lengvas, patogus, greitas susisiekimas su
darbo grupe. Bendravimui numatytos sinchroninio ir asinchroninio
bendravimo priemonés. Naudojama efektyvi vaizdo konferencijy
priemoné, Kuri palaiko gera rysj, prisijungus visiems studijuojantiesiems

vienos sesijos metu.
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9. Medziagos nuskaitymas bei prieinamumas. Geras informacijos
perdavimo greitis, rySys. Tinkamai parinktas vaizdo jraSy formatas,
medziaga greitai paleidZziama, gera vaizdo jraSo kokybé bei garsas.
Medziaga nuskaitoma su placiai naudojamais jrankiais ir prieinama be
papildomy prisijungimo sesijy.

10. Personalizavimas. Mokymo  kelias  personalizuojamas  pagal
besimokanciyjy poreikius. Gali biiti rekomenduojamas arba priverstinis
studijavimo kelias, naudojant sglygines taisykles arba apribojant datomis.

11. Pagalba studijuojanciajam. Pateikta iSsami informacija, kaip studijuoti
kursg. Pateiktas studijy tvarkarastis, nurodomos atsiskaitymy datos.
Pateikti déstytojo arba kuruojan¢iy asmeny kontaktai, lengvas
susisiekimas su déstytoju bei grupés nariais. ISsamiai paaiSkinta, kaip

dalyvauti virtualioje paskaitoje.

11 etapas: studenty nuomoné apie kursy kokybe

Paskutinis kurso vertinimo etapas — tai vartotojy nuomoné apie studijy proceso
organizavimg. Todé¢l tre¢iame etape dalyvauja besimokantieji, kurie pateikia
savo nuomone apie kurso organizavima, déstymag, medziagos aktualumag bei
naudinguma. Siame vertinimo etape studentai vadinami ekspertais.

12. Déstytojo profesionalumas. Déstytojas medziagg pateiké jdomiai ir
aiskiai.

13. Mokymo organizavimas, pagalba studentams. Mokymo procesas buvo
gerai organizuotas. Paskaitos vyko sklandziai ir laiku. Buvo suteikta
reikiama pagalba.

14. SavarankiSkas mokymasis. SavarankiSkam mokymuisi buvo numatyti
jdomiis ir naudingi uzdaviniai. Yra griztamasis rysys.

15. Kurso praktiné nauda. ISklaus¢ kursg studentai jgijo ziniy, praktiniy

igudziy ir kompetencijos.

90



4. KOMPLEKSINIS NUOTOLINIU STUDIJU KURSU VERTINIMAS

16. Informaciniu technologiju naudojimas. Vaizdo jrasai paleidziami

greitai. Priemonés patogios, lengva jas naudoti.

Kiekviename nuoseklaus nuotoliniy studijy kurso kokybés vertinimo etape
vertinimus atlieka ekspertai, kuriy kompetencija atitinka keliamus reikalavimus.
Pirmojo kurso medziagos vertinimo etapo eksperty kompetencijg lemia
pedagoginis tikrinamojo dalyko srities vardas. Antros grupés ekspertai privalo
turéti auksStosios mokyklos informatiko iSsilavinimg arba nuotoliniy studijy
kursy vertinimo patirties. D¢l treciojo etapo vertinimo grupés kvalifikacijos gali
kilti abejoniy: ar galima studentus laikyti ekspertais, ar jy kompetencija atitinka

kity etapy eksperty kompetencija.

Vertinimo etapy svarbumo nustatymas

Sumuojant trijy etapy vertinimo rezultatus, reikia atsizvelgti j tai, kad vertinimo
etapy svarbumas yra nevienodas. Skiriasi darbo apimtis, laikas, kurio reikia
kursui parengti ir jj jvertinti, eksperty kvalifikacija. Vertinimo svarbuma
(svorius) nustato uz studijy kokybe atsakingas aukStosios mokyklos
administracijos skyrius.

Darbe buvo atliktas kompleksinis trijy nuotoliniy studijy kursy kokybés
vertinimas. Toliau pateikiamas kiekvieno i§ vertinamy kursy trumpas

apraSymas.

4.1.2. Nuotoliniy studijy kursy aprasymas

Diskreciosios matematikos kursas

Kursas déstomas VGTU telekomunikacijy inZinerijos bei verslo informacinés
studijy programy pirmosios pakopos studentams. Modulio kodas

FMMMB11205, kurso apimtis — 5,0 kreditai (kr.) (5,00 ECTS kr.). Nuotolinis
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kursas parengtas lietuviy kalba. Pagal studijy programg numatyti mokymo
metodai — paskaitos (22 val. per semestrg), pratybos (10 val. per semestrg) bei
savarankiskas darbas (101 val. per semestra). Sio kurso tikslas — supazindinti su
pagrindinémis diskre€iosios matematikos sgvokomis, uzdaviniais bei jy
sprendimo metodais. Numatomas gebéjimas spresti klasikinius diskreciosios
matematikos uzdavinius. Kurso studijy programoje numatytos tokios temos:
Baigtiniy aibiy elementy kombinacijos. Kombinatoriniai  skaiciai.
Generuojanciosios funkcijos. Rekurenciosios lygtys. SarySiy teorija.
Sutvarkytosios aibés. SkaiCiy seky augimo ir nykimo grei¢io sgrySiai. Grafy
teorija. Orientuotieji grafai ir sarySiai. Grafy ciklai. Grafy analizés algoritmai.
Sunkieji uzdaviniai. Informacijos teorijos elementai.

DiskreCiosios matematikos kursas yra VGTU virtualiojoje mokymosi
aplinkoje Moodle ir prieinamas adresu:
http://moodle.vgtu.lt/course/view.php?id=2274. Studijy procesui organizuoti
kurso pradzioje yra naudojamos naujieny forumo bei lankomumo zurnalo IT
priemonés. Pateiktas studijuojamos medZziagos literattros Saltiniy sarasas. Taip
pat kurso pradzioje sudétos namy darby ir egzamino uzduotys. Tam panaudotos
virtualios mokymo aplinkos priemonés. Kurse atsiskaitymo veiklos ribojamos
datomis.

Parengta kurso medziagg sudaro 15 skyriy:

e Pagrindinés matematinés logikos sgvokos ir operacijos.

e Tautologijos ir priestaros. Logikos désniai.

e Formulés gylis. Infiksinis, prefiksinis ir postfiksinis formuliy uzraS§ymo
pavidalai.

¢ Disjunkcing ir konjunkciné formos. Karno kortos.

e Funkcijy tyrimas. Posto teorema.

e Dviejy kintamyjy funkcijos.

e Predikatai.
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e Aibiy teorijos jvadas.

e Kombinatorika. Kombinatoriniai skai¢iai. [déties paSalinimo principas.
e Sarysiai. SarySiy operacijos.

e SarySiy savybeés ir klasifikavimas.

e (Qrafai, jy apibréZimo biidai. Veiksmai su grafais.

e Grafy tyrimo elementai.

e Medziai. Grafy tyrimo tesinys.

e Ciklai. Nepriklausomy cikly uzdaviniai.

Kiekvienas skyrius sudarytas i$ teorinés dalies pateikéiy, vaizdo jrasy bei
pasitikrinimo uzduociy, testo arba pratimy. MedZiaga pateikta nedideliais
kiekiais. Prie kiekvieno uzdavinio yra trumpas komentaras, uzdavinio atlikimo
data ribojama.

Kurso teoriné medziaga parengta su MS Power Point programa. Bendra
kurso apimtis — 353 puslapiai. Medziaga paremta praktiniais pavyzdziais,
uzdaviniais su sprendimais, animacija. Kurse yra 30 aiskinamyjy vaizdo
elementy. Trumpi animaciniai filmukai pateikti populiariu .wmv formatu.
Filmukuose nenaudojamas garsas. Kurse pateikiami pratyby ir vaizdo
konferencijy jrasai pagal numatyta studijy tvarkarastj. Sio nuotoliniy studijy
kurso privalumas — savarankiSkoms studijoms parengti testai. Geresniam ziniy
jsisavinimui panaudota informaciniy technologijy personalizuojanti galimybé
atrinkti po vieng klausimg i$ grupés analogiSky klausimy. Kurse sukurta 12 testy,
kurie sudaryti vidutiniskai i§ 7 klausimy. Klausimy talpykloje yra 210 klausimy.
99 % klausimy Yyra vieno tipo, t. y. reikia pasirinkti vieng atsakymg i$ keliy
galimy.

Paskutiné kurso tema skirta taikomiesiems uzdaviniams apraSyti bei
medziagai pasikartoti. Temoje iSdéstyti grafy taikymo uzdaviniai: keliaujancio
pirklio uzdavinys, minimalaus svorio medziai, Steinerio mazgai, Hafmano

kodavimas. Pateikti Sesi testo uzdaviniy pavyzdziai su atsakymais.
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L,Matematikos 2¢ kursas

Kursas déstomas VGTU mechanikos, statybos inzinerijos bei statybos
technologijos ir valdymo studijy programy pirmosios pakopos studentams.
Kurso kodas studijy programoje yra FMMMB11201, kurso apimtis yra 7,0 kr.
(7,00 ECTS kr.). Modulis parengtas lietuviy kalba. Studijy programoje numatyti
mokymo metodai — paskaitos (45 val. per semestrg), pratybos (30 val. per
semestra), konsultacijos (4 val. per semestra) bei savarankiSkas darbas (107 val.
per semestra). Kurso tikslai — supaZindinti su pagrindinémis neapibréZtiniy ir
apibréztiniy integraly skai¢iavimo taisyklémis ir jy taikymu, pateikti
diferencialiniy lygciy klasifikacija ir sprendimo biidus; SupaZindinti su skaiciy
ir  funkcijy eilutémis. Kurso programoje numatytos tokios temos:
Neapibréztiniai integralai. Apibréztiniai integralai ir jy taikymas. Dvilypiai ir
lygtys. AuksStesniyjy eiliy diferencialinés lygtys. AukStesniyjy eiliy tiesinés
diferencialinés lygtys su pastoviaisiais koeficientais. Skai¢iy eilutés. Laipsninés
eilutés. Eiluc¢iy taikymai.

,,Matematikos 2 kursas pateiktas VGTU virtualiojoje mokymaosi aplinkoje
Moodle ir prieinamas adresu: http://moodle.vgtu.lt/course/view.php?id=1017.
Kurso pradzioje pateiktas trumpas kurso apraSymas, kurso tikslai, studijuojamos
literatiiros sgrasas ir egzamino biliety pavyzdziai. [Ssamiai aprasSyta atsiskaitymo
tvarka ir vertinimo principai, pateikta trumpa pagalba studijuojanciam, t. y.
instrukcija, kaip prisijungti prie vaizdo konferencijos, nurodyti déstytojo
kontaktai. Kurse naudojamas naujieny forumas. Pritaikyta patogi virtualiosios

aplinkos priemoné registruotis j egzamino perlaikyma.
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Kurse numatyti penki skyriai. Kurso medziagg sudaro 12 paskaity ir jos yra
suskirstytos ] tris pagrindines temas:

e Tema 1. NeapibréZtinis integralas.
e Tema 2. Apibréztinis integralas.
e Tema 3. Diferencialinés lygtys.

Kiekvieng paskaitg sudaro teoriné dalis, pratyby medziaga ir uzdaviniai
savarankiSkam darbui. Tekstiné medziaga pateikta labai glaustai. Kurse
numatyti savikontrolés uzdaviniai ir tarpinio atsiskaitymo veiklos. Studijy
medziaga pateikiama teksto ir vaizdo jra$y pavidalu. Sio kurso privalumas —
nufilmuotos visos paskaitos ir pratybos (apytiksliai pateikta 30 vaizdo jrasy).
JraSant pratybas, buvo naudojami lieCiamieji ekranai, uzdaviniai sprendziami
raSant ant ekrano. Todél tokia nufilmuota paskaita atitinka tradicinés paskaitos
reikalavimus. Jrasy vaizdo kokybé gera, yra galimybé Zzitréti medziagg daug
karty. Pratyby metu iSspresti uzdaviniai jkelti j virtualigja mokymosi aplinka,
juos galima issispausdinti ir studijuoti i§ popierinio varianto.

SavarankiSkoms studijoms paruosti klausimai pasirenkami atsitiktine tvarka,
taigi testas personalizuojamas atskiram besimokanc¢iajam. Klausimy talpykloje
pateikti 34 klausimai. Klausimy tipas — pasirinkti vieng atsakyma i$ keliy
pasiilyty. Numatyti tarpiniai atsiskaitymai, t. y. 4 namy darbai. Darbui pristatyti
panaudotos virtualios mokymosi aplinkos priemonés. Vaizdo jrasy medZziaga
parengta glaustu .avi formatu.

Kurse pateikta daug pavyzdziy, papildyty atvira vaizdo medziaga, parengta
geriausiy pasaulio universitety. Du paskutiniai skyriai skirti papildomoms
studijoms:

e laboratoriniai darbali,
e skaiciy eiluteés.
Tai praktiniy uzdaviniy realizavimas su matematiniais paketais bei

uzdaviniai su pateiktais sprendimais.
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Integralinio skai¢iavimo kursas

Kursas déstomas VGTU statiniy inZinerings, verslo informaciniy sistemy bei
transporto inzinerijos studijy programy pirmosios pakopos studentams. Kurso
modulio kodas — FMSAB11223, apimtis — 6,0 kr. (6,00 ECTS kr.). Modulis
parengtas lictuviy kalba. Taikomi mokymo metodai — paskaitos (45 val. per
semestra), pratybos (30 val. per semestrg), konsultacijos (6 val. per semestra) bei
savarankiSkas darbas (79 val. per semestrg). Kurso tikslas — studentams
1SaiSkinti pagrindines integralinio skaiiavimo sgvokas ir iSmokti taikyti §io
dalyko zinias, sprendziant jvairiy sri¢iy uzdavinius. [gytos Zinios yra biitinos
studijuojant kitas matematines disciplinas, kurios numatytos programoje. Kurse
déstomos $ios temos: Netiesioginis integralas. Pagrindiniai integravimo biidai.
Apibréztinis integralas ir jo taikymas skaiciuojant ploksciy figiiry plota, kreivés
ilgl, kiiny turj. Integralo taikymas mechanikoje. Dvilypis integralas ir jo
taikymas. Déstomos svarbiausios skaifiy eilutés sgvokos, teigiamy eiluciy
konvergavimo pozymiai, alternuojancios eilutés, laipsninés eilutés, Teiloro
eiluté, funkcijy skleidimas eilute, Furjé eiluteé.

Integralinio skai¢iavimo kursas parengtas VGTU virtualioje mokymosi
Moodle aplinkoje ir prieinamas adresu:
http://moodle.vgtu.lt/course/view.php?id=2273. Kurso pradzioje pateikta
svarbiausia informacija apie egzaminy perlaikyma, studenty apklausa apie kurso
kokybe, naujieny forumas. Pirmasis skyrius — tai informacija apie kursg. Taip
pat yra nufilmuota jvadin¢ paskaita, viso kurso studijuojamy temy sarasas ir
trumpas kurso aprasymas. Skyriuje pateikta iSsami informacija apie
atsiskaitymo tvarka su preliminariomis datomis bei vertinimo formule. Kurse
taikomas vientisas stilius. Aiski bendra kurso struktiira.

Kurso medziaga iSdéstyta 12 skyriy:

e 1-2 paskaitos: Neapibréztinis integralas.
e 3 paskaita: Apibréztinis integralas.

e 4 paskaita: Apibréztinio integralo taikymai geometrijoje.
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e 5 paskaita: Apibréztinio integralo taikymai mechanikoje ir

ekonomikoje.

e 6 paskaita: Kartotiniai integralai.

e 7 paskaita: Kontrolinis darbas —» Tarpiniai atsiskaitymai.

e 8 paskaita: Pirmosios eilés diferencialinés lygtys.

e 9 paskaita: Antrosios eilés diferencialinés lygtys.

e 10 paskaita: Skaiciy ir funkcijy eilutés.

e 11-12 paskaita: Kolokviumas — Tarpiniai atsiskaitymai; Kontrolinis

— Tarpiniai atsiskaitymai.

Kiekvienoje paskaitoje pateiktos teorinés medziagos skaidrés ir vaizdo
jraSai, diskusijy forumai, kurie aktyviai naudojami atsakant ] studenty
klausimus. Vienos paskaitos vaizdo medziaga iSskaidyta j kelis jrasus.
Nufilmuotos visos teorinés paskaitos bei pratybos. Kurse pateikti deSimties
paskaity vaizdo jrasai bei konferencijy jrasai, kurie vyko realiuoju laiku.
Paskaitos pateiktos populiariu .wmv formatu. SavarankiSkoms studijoms pateikti
uzdaviniai su atsakymais. Visos kurso veiklos yra paaiSkinamos komentarais ir
apribojamos atsiskaitymo datomis.

Tarpiniai atsiskaitymai ir koliokviumai paruosti testo pavidalu. Testy
klausimai personalizuojami kiekvienam besimokanc¢iajam. Klausimy talpykloje
pateikti 62 klausimai. Panaudoti trys klausimy tipai: tiesa / netiesa, skaitinio
atsakymo jvedimas, atsakymo pasirinkimas i§ keliy pasitlyty varianty.
Egzaminas paruostas testo pavidalu. Vienas i§ tarpiniy atsiskaitymy — namy
darbo atlikimas, kurio pristatymas numatytas virtualioje mokymao sistemoje.

Paskaity medZiagoje yra nuorodos ] laboratorinius darbus ir tarpinius
atsiskaitymus, kurie pateikti prieSpaskutiniame kurso skyriuje. Paskutiniame
kurso skyriuje pateikti vadovéliai lietuviy ir angly kalbomis pagal kurso
programos studijuojamg tematika. Elektroninés knygos prieinamos be

papildomo prisijungimo.
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4.2. Bajeso metodo taikymas nuotoliniams kursams

vertinti

Siame poskyryje NSK kokybei nustatyti taikomas Bajeso metodas. Kaip minéta,
Bajeso metodas naudoja visg sukauptg patirtj, t. y. visg istoring informacija apie
kursy vertinimg ir eksperto vertinimo paklaidg. Metodas taikomas kiekvienam
eksperto jverCiui. Eksperty paklaida k buvo nustatyta pagal jy kvalifikacija.
Patyrusio eksperto paklaida paprastai biina nedidesné¢ uz k = 1. Patikslintg
kurso jvertinimg apibendrina aposteriorinio vidurkio funkcija f,;4(X).

Kursa vertino trys eksperty grupés: déstytojai, IT specialistai ir studentai.
Eksperty kompetencija buvo nustatoma pagal jy vertinamo dalyko sritj. Kursy
turinj vertino specialistai, turintys bazin] matematinj iSsilavinimg. Atitinkamai
buvo nustatytos eksperty k paklaidos: auks$ciausiam pedagoginiam vardui —
profesoriui k = 0,8, turintiems docento varda k = 1, lektoriams ir asistentams
k = 1,2. Kursy kokybés vertinime dalyvavo skirtingos kvalifikacijos ekspertai,
turintys profesoriaus, docento ir lektoriaus vardus. Kursa, jkelta j virtualig
mokymosi aplinka, bei IT priemoniy panaudojimg, déstant nuotoliniu budu,
vertino informatikos specialistai, turintys aukstajj informatikos iSsilavinimg ir
nuotoliniy kursy vertinimo patirties, ir jy kompetencija buvo vienoda. Treciojo
etapo kursy vertinimg atliko studentai. Darbe nebuvo atsizvelgiama j studenty
aktyvy dalyvavimg paskaitoje, dalyko Zziniy pazymius bei kitus veiksnius,
lemiancius studenty kompetencija. Todel visiems treCios grupés ekspertams
buvo nustatyta vienoda kompetencija. Antrojo ir treciojo etapo ekspertams savo
vertinimo grupése buvo nustatytos eksperto paklaidos k = 1.

Aprioriné informacija apie kursy vertinimg apraSoma Gauso skirstiniu, t.y.
vidurkio g ir vidutinio kvadratinio nuokrypio o reikSmémis. Kalbant apie
VGTU sukauptg vertinimo informacijg, ekspertai (déstytojai) kurso turinj
vertino zodziais, paraSydami atsiliepimg apie kurso kokybe. IT specialistai

kursa, ikelta i virtualia mokymosi aplinka, vertino pazymiais. IS dalies jie vertino
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pirmojo etapo veiksnius, pavyzdziui, kurso strukturg, tikslus. Todel darbe
pirmojo ir antrojo vertinimo etapy aprioriné informacija buvo skaiiuojama is
esamy universiteto sukaupty kurso pazymiy. Apriorinio Gauso skirstinio
vidurkis yra lygus universiteto NSK jver¢iy vidurkiui ¢ = 7,543, o= 1,528.
Pirmojo ir antrojo vertinimo etapy jvairiy kvalifikacijy (k = 0,8; 1; 1,2)
eksperty funkcijos f ., (X) bei f . ,(X) = X grafikas pavaizduotas 20 paveiksle.
Apriorinio tolygaus ir eksperty Gauso skirstiniy taikymo tyrimas parode (3.21),
kad kai néra realios informacijos apie kurso vertinima, f ,,(X) = X, todel jo

atzvilgiu yra patogu stebéti kity grafiky pokycius.

18 . . . . 4
1

B 1. 7 (%).ia , kaik=0,8
I 2. 1 (%) a , kai k=1
B 3. F (i | koik=1,2
-4‘ FX)pa =X

L

2 4 6 8 18

27 pav. Pirmojo ir antrojo vertinimo etapy f.ia(X) skirtingos kvalifikacijos
eksperty grafikai

Is 27 paveikslo matyti, kad visi grafikai susikerta taske {7,543; 7,543}, kai
eksperto jvertinimas X sutampa su aprioriniy universiteto jverciy vidurkiu .
Jeigu eksperto jvertinimas yra mazesnis uz apriorinj universiteto vidurkj
(X < p), tai f,;q(X) padidina jo jvertj (grafikai nr. 1, 2, 3 yra auksciau uz
f,iaX) =X grafikg). Kai X > u, aposteriorinés funkcijos vidurkio grafikas

pamazina eksperto jvertinimo X reikSme (grafikai nr. 1, 2, 3 Zemiau uz
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f X)) = X grafika). Kaip matyti i§ skirtingy kvalifikacijy f,;4(X) grafiky,
daugiausiai yra koreguojamas nepatyrusio eksperto jvertis (grafikas nr. 3, kai
k =1,2). Geresné ecksperto kvalifikacija uztikrina mazesnj koregavima
(grafikas nr. 1, kai k = 0,8), kadangi jo nuomone yra labiau pasitikima.

Skirtingai nei pirmuose dviejuose vertinimo etapuose, tre¢iame etape apie
parengto kurso kokybe¢ savo nuomong i$sako studentai, atsizvelgdami j déstytojo
profesionalumg bei visg studijy eiga. Kadangi VGTU studenty nuomon¢ yra
svarbi, universitete kas semestrg buvo atliekama apklausa apie déstytojus ir jy
déstomus dalykus. Treciojo vertinimo etapo apriorinio Gauso parametrai o ir u
buvo nustatyti i§ sukaupty universiteto matematikos srities kursy studenty
vertinimy. Studenty sukaupty pazymiy vidurkis ¢ = 7,838 yra aukStesnis uz
déstytojy ir IT specialisty jvercius. Jy pazymiy sklaida apie vidurkj o= 1,932
yra didesné uz pirmyjy vertinimo etapy o reikSme. Studenty funkcijy f ., (X)
grafikai esant skirtingai eksperty paklaidai k pavaizduoti 28 paveiksle.

1@ : : : . 1
1

B . () .ia , koik=0,8
- -z'f("{)v[d , kai k=1
-1 : . . B 5. (%), kaik=1,2
-4‘ FX)pa =X

|

2 4 [ 8 18

28 pav. Treciojo vertinimo etapo f.ia(X) skirtingos kvalifikacijos eksperty grafikai

Kaip matyti 28 paveiksle, visi grafikai kertasi bendrame taske X = . Kai

eksperto jvertis X mazesnis uz apriorinj vidurkj g, aposterioriné vidurkio
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funkcija padidina eksperto jvertj, nepriklausomai nuo eksperto kvalifikacijos
(grafikai nr. 1, 2, 3 yra aukSciau uz f,,(X) = X). Jeigu X > 4, tai f . (X)
sumazina eksperto jvertj (grafikai nr. 1, 2, 3 yramaziau uz f ,,(X) = X grafika).
Kuo eksperto kompetencija yra aukstesné (juo paklaida yra maza (k = 0,8)), tuo
vertinimas maziau koreguojamas ir atvirksc¢iai. Darbe nebuvo atsizvelgiama j
studenty lankomuma, dalyko iSmokimo vertinimg bei kitus veiksnius,
lemiancius studenty kompetencija. Todél jiems nebuvo taikomos skirtingos k
paklaidos.

NSK kokybe ekspertai vertino vienu jverCiu X deSimties baly skaléje.
Pradiniai eksperty vertinimo rezultatai pateikti A priedo 1-3 lentelése. Pradiniy

eksperty X jverCiy vidurkiai pateikti 7 lenteléje ir grafiskai pavaizduoti

29 paveiksle.
10.0000
Il etapas
9.5000
| etapas
9.0000
8.5000 Il etapas
8.0000
7.5000
1 kursas 2 kursas 3 kursas
e | etapas Il etapas === ||| etapas

29 pav. X jverciy vidurkiy grafikai

Kaip matyti 29 paveiksle, déstytojy ir IT specialisty vertinimo tendencija yra
vienoda. I|domu, kad, prie§s déstant kursa studentams, kaip geriausias buvo
iSrinktas 3 kursas. Taciau, studenty nuomone, jis yra blogesnis uz kitus. 1 ir 2
kursg studentai jvertino geriausiai. KritiSkiausi buvo IT specialistai, nes jy

jverciai buvo zemesni uz kity eksperty grupiy. Bajeso metodas koreguoja
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kiekvieng eksperto jvertj X, taikant atitinkamg vertinimo f,;4(X) funkcija.

Tarpiniai metodo skai¢iavimai pateikti A priedo 1-3 lentelése.

7 lentelé. Kursy jverciy X ir fia(X) vidurkiy reiksmés

Iveréiy X vidurkis fria (X) vidurkis

Etapai/kursai | 1 kursas 2 kursas 3 kursas | Etapai/kursai | 1 kursas 2 kursas 3 kursas

| etapas 9,2500 9,2500 9,7500 | etapas 8,5975 8,5975 8,8626
Il etapas 8,3333 8,3333 9,1667 Il etapas 8,2096 8,0428 8,5447
111 etapas 9,7778 9,3462 9,2500 Il etapas 8,9893 8,7668 8,6745

Vidurkis 9,1204 8,9765 9,3889 Vidurkis 8,5988 8,4690 8,6939

7 lenteléje matyti, kad visy etapy pradiniai eksperty jveré¢iy X vidurkiai yra
aukstesni uz Bajeso metodu patikslintas kurso reikSmes. Taip yra todél, kad
pradiniy jverc¢iy X vidurkiai yra aukstesni uz apriorinius vidurkius: I-1I etapy
4=7,543, 1ll etapo x=7,8378. Keliy eksperty jveréiai X buvo Zemesni uz
apriorinj vidurkj, pvz., IT specialisto 1 kurso jvertinimas yra f,,;4(7) = 7,1617
(A.2 lentelé), studento 3 kurso jvertinimas yra f,;4(7) = 7,1748 (A.3 lentelé),
todél jy vertinimo rezultatai buvo padidinti. Analizuojant Il vertinimo etapo
rezultatus, matyti, kad 1-0jo ir 2-ojo kursy jveréiai sutampa. Taciau, pritaikius
Bajeso metoda, 1 kurso jvertis tapo didesnis nei 2-0jo. Esant vienodam vidurkiui

jverciai buvo skirtingi — po korekcijos jy reikSmés pasikeité (A.2 lentelé).

8 lentelé. Kursy jverciy X ir f,is(X) rangai

Iver¢iy X vidurkis fria (X) vidurkis
Etapai/kursai | 1kursas | 2kursas | 3kursas | Etapai/kursai | 1kursas | 2kursas | 3kursas
| etapas 2-3 2-3 1 | etapas 2-3 2-3 1
11 etapas 2-3 2-3 1 11 etapas 2 3 1
111 etapas 1 2 3 111 etapas 1 2 3
Vidurkis 2 3 1 Vidurkis 2 3 1
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Norint iSsamiau stebéti jverCiy pasikeitimg, pritaikius Bajeso metoda,
skaitiniai vertinimo rezultatai buvo suranguoti (8 lentelé). IS pradiniy jverciy
vidurkio matyti, kad déstytojy (I etapo) ir IT specialisty (II etapo) geriausiai yra
jvertintas 3 kursas (8 lentel¢). Pritaikius Bajeso metoda, vertinimo rezultatai
nepasikeité. Kaip rodo pradiniai vertinimo rezultatai, déstytojai ir IT specialistai
mano, kad 1-0jo ir 2-ojo kursy kokybé yra vienoda. Pritaikius Bajeso metoda,
IT specialisty vertinimo rezultatas pasikeité: 1 kurso vertinimas tapo geresnis uz
2-0jo. Sis rangavimo rezultatas sutapo su galutiniu trijy etapy vertinimy
vidurkiu.

Labai skiriasi studenty nuomoné nuo pirmyjy dviejy grupiy eksperty.
Atsizvelgiant | visy trijy etapy suminj vertinimo rezultatg, kaip geriausias
nustatytas 3 kursas, nors, studenty nuomone, jis yra blogiausias. Kaip rodo
déstytojy ir IT specialisty nuomoné, 1-0jo0 ir 2-ojo kurso kokybé beveik
nesiskiria, taciau studenty nuomoné turéjo didele jtaka galutiniam rezultatui.
Studentai nustaté, kad 1 kursas yra geriausias. Analizuojant pirminius vertinimo
rezultatus su patikslintais Bajeso metodu, matyti, kad vertinimo tendencija iSliko

ta pati. Visy trijy etapy galutinis vertinimo rezultatas yra vienodas (8 lentelé).

10.0000
9.5000
Il etapas
9.0000
W
8.5000
Il etapas
8.0000
7.5000
1 kursas 2 kursas 3 kursas
e | etapas Il etapas === ||| etapas

30 pav. Grafiskai pavaizduoti vertinimo rezultatai, pritaikius Bajeso metodq
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Trijy vertinimo etapy rezultatai pritaikius Bajeso metoda grafiSkai
pavaizduoti 30 paveiksle. Is 30 paveikslo matyti, kad trijy vertinimo etapy
grafikai iSsidésté arciau vienas kito negu pirminiy vertinimo rezultaty atveju
(29 pav.). Pritaikius Bajeso metoda, visy eksperty jverciai pasiskirsté 8—9 baly
intervale. Lyginant §iuos rezultatus su pradiniais eksperty X jveréiy vidurkiais,
akivaizdu, kad visos jverCiy reikSmés sumazéjo, atsizvelgiant | aprioriniy

skirstiniy zema vidurkj, nors vertinimo tendencija i$liko tokia pati (29 — 30 pav.).

4.3. MCDM metody taikymas nuotoliniams kursams

vertinti

Siame poskyryje nuotoliniy studijy kursy kokybei vertinti taikomi
daugiakriteriai metodai. Kurso kokybé¢ vertinama pagal kriterijy grupes. Taikant
MCDM metodus, atsizvelgiama ne tik j kursy jvercius, bet ir j kriterijy svarbuma
(svorius). Taciau neatsizvelgiama | eksperty, atliekan¢iy vertinima,
kompetencija.

MCDM metody vertinimg sudaro du etapai:

1. Kursy vertinimas pagal kriterijus,
2. Kriterijy svoriy nustatymas.

Kurso kokybés vertinimas atliekamas jau minétais trimis etapais. Taikant
Bajeso metoda, ekspertai vertina kurso kokybe vienu jverciu. Tac¢iau MCDM
metoduose ekspertai atlieka tiesioginj kursy vertinimg deSimtbaléje sistemoje
pagal numatytus kokybés kriterijus. Todél yra tikslinga palyginti metodikos
dviejy vertinimo budy pradinius ekspertiniy vertinimy rezultatus. Pradiniai
kursy jverciai pagal kriterijus pateikti B priedo 1-3 lentelése. Daugiakriterio

ekspertinio vertinimo vidurkiy reik§més pavaizduotos 31 paveiksle.
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10.0000
Il etapas
9.5000
| etapas
9.0000
Il etapas
8.5000
8.0000
7.5000
1 kursas 2 kursas 3 kursas
| etapas Il etapas == ||| etapas

31 pav. Jverciy, vertinant pagal kokybés kriterijus, vidurkiy grafikai

31 paveiksle matyti, kad déstytojy ir IT specialisty kursy vertinimo rezultatai
yra panasis (tik déstytojai kursus jvertino auk$tesniais jverciais). Abiejy grupiy
ekspertai nustaté, kad geriausias yra 3, o blogiausias — 1 kursas. Tac¢iau studenty
nuomoné labai skiriasi nuo pirmyjy dviejy eksperty grupiy. Studentai nustaté,
kad geriausias yra 1 kursas, pras¢iausias — 3 kursas. Kursy kokybe jvertino
siaurame jveréiy intervale nuo 8,5 iki 9,7 baly.

Analizuojant Bajeso (29 pav.) ir daugiakriteriy metody ekspertiniy pirminiy
vertinimo vidurkio reikSmes (31 pav.), matyti, kad vertinimo tendencija yra
pana$i. Tikslesnei pirminiy ekspertiniy vertinimy lyginamajai analizei
suskaiciuojami jver¢iy vidurkiy koreliacijos koeficientai. Atlikus palyginima
pagal vertinimo etapus, gauti tokie koreliacijos koeficientai: | etapo — 0,904, 1l
etapo — 0,982, 11l etapo — 0,93. Palyginus dviejy vertinimo budy ekspertinius
duomenis pagal kursus, gauta tokia koreliacija: 1 kurso —0,999; 2 kurso — 0,995;
3 kurso — 0,533. Matyti, kad Bajeso ir daugiakriteriy pradiniy ekspertiniy
duomeny koreliacija yra stipri, iSskyrus 3-o0jo kurso vertinima.

Siame darbe (3.2.5 skyrelyje) buvo pasiilytas AHPF kriterijy svoriy
nustatymo metodas. AHPF metodas suformuoja vieng grupés porinio
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palyginimo matrica, naudojant neraiSkiuosius skai¢ius. Tokiu biidu metodas
nustato kriterijy svarbumg (svorj), ivertinant] bendrg eksperty grupés nuomong.
Kitas eksperty grupés kriterijy svoriy nustatymo biidas — tai standartinio AHP
metodo taikymas. Sis metodas suskaiiuoja kriterijy svorius kiekvienam
ekspertui pagal jo uzpildyta porinio palyginimo matrica. Toliau skai¢iuojamas
nustatyty kriterijy svoriy vidurkis. Kriterijy svoriai, nustatyti AHP ir AHPF

metodais, bei pradiniai kursy jver¢iy vidurkiai yra pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Pradiniai ekspertiniai rezultatai vertinant pagal kriterijus

Kriterijy svoriai Iverciai
Kriterijaus AHP 1 kurso | 2 kurso | 3kurso
numeris vidurkis AHPF jvertis jvertis jvertis
| ETAPAS
1 0,1920 0,2085 9,0000 | 9,0000 | 10,0000
2 0,1937 0,2053 9,0000 | 9,7500 | 10,0000
3 0,1315 0,1952 9,7500 | 9,5000 | 9,5000
4 0,1189 0,1845 9,2500 | 8,7500 | 9,0000
5 0,3639 0,2065 9,2500 | 10,0000 | 9,5000
\r/1ll?oll(rv 0,0874 0,0090 | Vidurkis | 9,2500 | 9,4000 | 9,6000
I ETAPAS
6 0,3547 0,2346 9,3333 | 9,0000 | 10,0000
7 0,1619 0,1927 10,0000 | 9,0000 | 9,0000
8 0,0380 0,0433 8,3333 | 8,0000 | 8,6667
9 0,1815 0,1944 8,6667 | 10,0000 | 10,0000
10 0,1301 0,1714 7,3333 | 7,0000 | 8,3333
11 0,1337 0,1637 7,3333 | 8,6667 | 8,3333
\:llt?oll(rv 0,0954 0,0596 | Vidurkis | 8,5000 | 8,6111 | 9,0556
I ETAPAS
12 0,2623 0,2110 9,7778 | 9,5385 | 9,8750
13 0,2557 0,2070 9,6667 | 9,8462 | 9,5000
14 0,1846 0,2045 9,6667 | 9,3846 | 9,0000
15 0,1544 0,1925 9,2222 | 9,0769 | 7,6250
16 0,1431 0,1851 9,7778 | 9,0769 | 9,6250
vid. kv. 0,0501 0,0097 | Vidurkis | 9,6222 | 9,3846 | 9,1250
nuokr.
Bendras | 91241 | 9,1319 | 9,2602
vidurkis
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Kriterijy svoriams palyginti, pritaikius AHP ir AHPF metodus, buvo
apskaiciuotas vidutinis kvadratinis nuokrypis. Galima pastebéti, kad kriterijy
svoriy vidutinis kvadratinis nuokrypis, nustatytas AHP metodu, yra zymiai
didesnis uz gauta AHPF metodu. AHPF metodo rezultaty duomeny sklaida daug
mazesné, nes Sis metodas skai¢iuoja kriterijy svorius i§ bendros grupés porinio
palyginimo matricos, kuri atsizvelgia j visos eksperty grupés nuomong. AHP
metodas nustato kriterijy svorius kiekvienam ekspertui. Eksperty grupei
skaiCiuojamas atskiry eksperty nustatyty svoriy vidurkis.

Kriterijy svoriams nustatyti kiekvienas ekspertas pild¢ porinio palyginimo
matricg. Buvo patikrinamas jos suderinamumas, nustatant suderinamumo
indeksa (3.53) bei suderinamumo santykj (3.54). Atrinktos eksperty porinio
palyginimo matricos, kuriy CR mazesnis uz 0,1. Kiekvienai eksperto grupei,
nustatant kriterijy svorius AHP metodu, buvo apskai¢iuoti konkordancijos
koeficientas W (3.57), kriterijus x? (3.58), suderinamumui patikrinti.
ApskaiGiuota y? kriterijaus reik§mé turi biiti didesné uz kritine yZ, reikSme
(Kendall, 1979). Lentelinés yZ, reikimés priklauso nuo reik§mingumo lygmens
«a ir laisvés laipsnio m — 1. Gauta déstytojy nustatyty kriterijaus svoriy reik§meé
x%=10,906 yra didesné uz )(,gr(a=o,05m—1_1=4) = 9,488, vadinasi, eksperty
nuomonés yra suderintos. IT eksperty nuomonés, nustatant kriterijy svoriy
svarbuma, irgi suderintos, nes Xlgr(a=0,05,n_1—1=5) = 11,071 yra mazZesné uz
apskai¢iuota y? = 22,265. Treciojo vertinimo etapo reik§mé y? = 31,753
didesné uz kriting reikSme X%r(a:O,os,rﬁ—1=4) = 9,488, todél studenty
nuomonés yra suderintos. 10 lenteléje pateikti suranguoti AHP ir AHPF metody

kriterijy svoriai pagal vertinimo etapus.
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10 lentelé. Kriterijy svoriy rangai

Ko, | 1] 2 [ 3] 4] 5 | 6|78 ]9 [10][11]12]13]14]15]16
| etapas Il etapas 111 etapas

AHP

23| 23| 4|5 1 | 13|62 [45[45[1 2|3 |45

vidurkis

AHPF | 123|123 4 | 5 |1-23| 1 |23 | 6 [23| 4 | 5 | 1 |[23]23]| 4 | 5

Kaip matyti 10 lentel¢je, AHP ir AHPF metodais nustatyti kriterijy svoriy
rangai sutampa. Eksperty nuomone, didZiausig jtaka kurso turinio kokybei daro
mokomosios medziagos aiSkumas (kr. nr. 5), suprantamas iSdéstymas bei kursy
struktiira (kr. nr. 1). Déstytojai mano, kad labai svarbus medziagos atitikimas
déstomai studijy programai (kr. nr. 2). IT specialistai nustate, kad nuoseklus,
tvarkingas, aiSkiai skaitomas nuotoliniy studijy kurso medziagos pateikimas
(kr. nr. 6) virtualioje mokymosi aplinkoje turi didziausia jtaka kokybiskoms
studijoms. Taip pat yra svarbus medziagos nuskaitymas, prieinamumas
(kr. nr. 9) ir ziniy patikrinimo priemoniy naudojimas (kr. nr. 7). Besimokan¢iyjy
nuomone, studijoms didZiausig jtaka turi déstytojo profesionalumas (kr. nr. 12),
pateikiant medziagg jdomiai ir aiSkiai. Taip pat labai svarbus geras mokymo
organizavimas (kr. nr. 13) bei savarankiSskam mokymuisi skirty jdomiy ir
naudingy uzduociy parengimas (kr. nr. 14).

Apskaic¢iavus ekspertinio vertinimo kursy pradinius jvercius bei kriterijy
svorius, taikomi keli daugiakriteriai metodai kurso kokybei nustatyti
(3.32-3.47). Kadangi visi kriterijai yra maksimizuojami, tiesinés skaliarizacijos
(3.32), SAW (3.34) ir COPRAS (3.46) metody skai¢iavimas sutampa (toliau
darbe bus minimas SAW metodas). Trijy vertinimo etapy rezultatai, gauti
pritaikius SAW, TOPSIS, MOORA, PROMETHEE daugiakriterius metodus,
pateikti 25-32 paveiksluose. Visy taikomy metody pradiniai duomenys yra
vienodi, tod¢l galima analizuoti metody veikimo specifika, lyginant gautus
rezultatus.

Kursy kokybé nustatyta taikant svorius, apskaiCiuotus AHP ir AHPF

metodais. [vertinama kriterijy svoriy jtaka vertinimo rezultatui. Analizuojant
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pradinius vertinimo rezultatus, pateiktus 9 lenteléje, matyti, kad 3-0jo kurso
jvertis (trijy vertinimo jverciy vidurkis) yra nezymiai didesnis uz kity dviejy
kursy. | vertinimo etapo 5-o0jo kriterijaus AHP metodo nustatytas svoris (0,157)
yra didesnis uZ AHPF nustatytg kriterijaus svorj. Déstytojai pagal 5-3ji kriterijy
geriausiai jvertino 2 kursg (10 baly). Galima pastebéti, kad visy (32—39 pav.)
taikomy metody diagramose 2 kursas yra geriausiai jvertintas, kai kriterijai
nustatyti AHP metodu, o ne AHPF. IT priemoniy vertinimo etape 1-0jo
kriterijaus, taikant Siuos du metodus, nustatyti svoriai skiriasi 0,12
(Wagp = 0,355, wyypr = 0,235). Geriausiai jvertintas pagal 1-ajj kriterijy yra
3 kursas (9 lentel¢). IS grafiky matyti, kad Il etapo 3 kurso jvertis, kai svoriai
nustatyti AHP metodu, yra aukStesnis uz ta, kur svoriai nustatyti AHPF metodu.
Tai pavyzdys, kaip vieno i$ kriterijaus svoris daro poveikj bendram rezultatui.
Auksciausias Kriterijaus svoris lemia bendrg kurso vertinimo rezultata, kai to
kriterijaus pradinis jvertis yra aukstas.

SAW metodo vertinimo rezultatai, kai kriterijy svoriai buvo nustatyti AHP

metodu, pateikti 32 paveiksle.

0.3500
0.3450
0.3400
0.3350
0.3300
0.3250
0.3200
0.3150
0.3100

1 kursas 2 kursas 3 kursas

W | ETAPAS 0.3248 0.3360 0.3393

Il ETAPAS 0.3246 0.3280 0.3473

| |l ETAPAS 0.3410 0.3340 0.3250

32 pav. SAW metodo vertinimo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHP
metodu
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32 paveiksle matyti, kad déstytojai ir IT specialistai geriausiai jvertin0 3
kursa, prasCiausiai — 1 kursg. Taciau studentai jvertino prieSingai. Pasak jy, 1
kursas yra geriausias. SAW metodo vertinimo rezultatai, kai kriterijy svoriai
buvo nustatyti AHPF metodu, pateikti 33 paveiksle.

0.3500
0.3450
0.3400
0.3350
0.3300
0.3250
0.3200
0.3150
0.3100

1 kursas 2 kursas 3 kursas

| ETAPAS 0.3271 0.3328 0.3401

Il ETAPAS 0.3241 0.3294 0.3466

| Il ETAPAS 0.3420 0.3340 0.3240

33 pav. SAW metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHPF metodu

Analizuojant kurso kokybés rezultatus, nustatytus SAW metodu, matyti, kad
vertinimo tendencija iSlieka nepriklausomai nuo skirtingy svoriy, t. y. AHP
(32 pav.) ir AHPF (33 pav.). Kaip rodo SAW metodu gauti rezultatai, geriausiai
studentai jvertino 1 kursa, déstytojai — 2 kursa, IT specialistai — 3 kursa.

TOPSIS metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai buvo nustatyti AHP ir AHPF
metodais, pateikti 34—35 paveiksluose. Taikant $j metoda, gauta, kad 2 kurso
I- ojo ir ll-0jo vertinimo etapy jverciai beveik nesiskiria, taikant svorius,
nustatytus AHPF metodu (35 pav.). Pritaikius AHP metodo svorius, gauta, kad
2-o0jo kurso déstytojo jverciai daug aukstesni uz IT specialisty jvercius (34 pav.).
Palyginus su SAW metodo jvertinimu, 1 kurso déstytojy ir IT specialisty jverciy

rezultatai skiriasi nepriklausomai nuo svoriy nustatymo metodo.
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1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000 .
0.0000 1 kursas 2 kursas 3 kursas
m | ETAPAS 0.1552 0.5898 0.6093
Il ETAPAS 0.3291 0.4141 0.7461
B Il ETAPAS 0.8620 0.6520 0.2730

34 pav. TOPSIS metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHP metodu

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000 l l
0.0000 1 kursas 2 kursas 3 kursas
W | ETAPAS 0.2470 0.4704 0.7103
Il ETAPAS 0.3319 0.4625 0.7046
H || ETAPAS 0.9040 0.6680 0.2480

35 pav. TOPSIS metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHPF metodu

Analizuojant pradinius kurso jvercius (9 lentel¢), gauta, kad I1-ojo vertinimo
etapo 3 kurso jverciy vidurkis yra aukstesnis uz 2-0jo kurso. Taciau, skai¢iuojant
TOPSIS vertinimo rezultata su AHPF metodu nustatytais svoriais, skirtumas
tampa neesminis (35 pav.). Taikant AHP metodu nustatytus svorius, TOPSIS
metodo rezultatas (34 pav.) sutampa su SAW metodo rezultatais (32 pav.).

Skirtingai nei SAW metodas, TOPSIS metodas reaguoja j skirtingus AHP ir
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AHPF metody svorius, nustatant tikslesnj rezultatg.

Trijy vertinimo etapy rezultatai, nustatyti MOORA metodu, pateikti 36—-37

paveiksluose.

5.8000
5.6000
5.4000
5.2000
5.0000
4.8000
4.6000
4.4000

1 kursas 2 kursas 3 kursas

W | ETAPAS 5.1854 5.5590 5.6621

m Il ETAPAS 4.9356 5.0263 5.6160

| Il ETAPAS 5.6847 5.4627 5.2210

36 pav. MOORA metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHP metodu

5.8000
5.6000
5.4000
5.2000
5.0000
4.8000
4.6000
4.4000

1 kursas 2 kursas 3 kursas

| ETAPAS 5.2384 5.4286 5.6656

1| ETAPAS 4.8546 5.0018 5.5085

| Il ETAPAS 5.6970 5.4320 5.1460

37 pav. MOORA metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai nustatyti AHPF metodu

MOORA metodas vienodai jvertino kursus, nepriklausomai nuo svoriy
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skirtumo, nustatytus AHP ir AHPF metodais. 1 ir 2 kurso vertinimo rezultatas
panasus ] SAW metodo, 3 kurso vertinimas — j TOPSIS (su AHPF svorialis).
PROMETHEE metodu (3.39) gaunami rezultatai F;,i = 1..n biina tiek
teigiami, tiek neigiami skaic¢iai. Norint juos palyginti su kitais MCDM metodais
bei pavaizduoti diagramomis, darbe buvo pasiiilyta tokia duomeny
transformacija. Transformuota vertinimo rezultato reikSmé Zymima
F,, i = 1..n. Metodu gauti rezultatai F; buvo surikiuoti didéjimo tvarka, t. y.
nuo maziausio iki didziausio. DidZiausias neigiamas rezultatas paverCiamas
teigiamu. Transformuojamas maziausias gautas rezultatas, skaiciuojant jo
modulj F; = |minF;|, i = 1..n. Kitos transformuotos reik§meés skai¢iuojamos

taip:

Fpi=F+F —F,i=1.n—1. (4.1)

PROMETHEE metodo rezultatai, kai kriterijy svoriai buvo nustatyti AHP ir
AHPF metodais, pateikti 38—39 paveiksluose.

1.8000
1.6000
1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000 .
0.0000 1 kursas 2 kursas 3 kursas
W | ETAPAS 0.5187 1.1789 1.4145
Il ETAPAS 0.4627 0.5474 1.7659
H |l ETAPAS 1.2670 0.5220 0.3580

38 pav. PROMETHEE metodo transformuoti rezultatai, kai kriterijy svoriai
nustatyti AHP metodu
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1.8000
1.6000
1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000 . . l
00000 1 kursas 2 kursas 3 kursas
m | ETAPAS 0.2659 0.3897 0.9398
Il ETAPAS 0.4430 0.5939 1.6211
Il ETAPAS 1.5180 0.7120 0.4460

39 pav. PROMETHEE metodo transformuoti rezultatai, kai kriterijy svoriai
nustatyti AHPF metodu

PROMETHEE metodu gauti 1 kurso I-ojo ir I1-ojo vertinimo etapy rezultatai
su skirtingais AHP (38 pav.) ir AHPF (39 pav.) svoriais nezymiai keiciasi.
Taciau lyginant 2-ojo kurso I-0jo ir ll-0jo vertinimo etapus, matyti, kad
rezultatai labai pasikeic¢ia. Su AHP metodu nustatytais svoriais déstytojai kursa
jvertino geriausiai, 0 su AHPF svoriais — prasCiausiai. Reikia atkreipti démes;j,
kad I ir 1l vertinimo etapy AHP ir AHPF metodais nustatyty kriterijy svoriy
vidutiniai nuokrypiai labai skiriasi ir tai paaiskina tokj Sio metodo rezultatg.

Taikant kelis daugiakriterius metodus yra neaiSku, kokio metodo rezultatai
yra teisingiausi. Todé¢l darbe siiloma nustatyti metody stabilumg, esant
nedideliam parametry (kurso jverciy ir kriterijy svoriy) keitimui. Daugiakriteriy
metody stabilumo nustatymo algoritmas pateiktas 17 paveiksle. Sis algoritmas
fiksuoja pirminiy duomeny geriausios alternatyvos pasikartojimo daznj. Metody
stabilumas tikrinamas 10° imitacijy. Metody stabilumo rezultatai, skai¢iuojant

su AHP ir AHPF nustatytais svoriais, pateikti 11 lenteléje.
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11 lentelé. Metody stabilumo rezultatai, skaiciuojant svorius AHP ir AHPF metodais

Svoriy | ETAPAS Il ETAPAS 111 ETAPAS
MCDM nustaty-
metodai mo Geriausias Metodo Geriausias Metodo Geriausias Metodo
metodai kursas stabilumas kursas stabilumas kursas stabilumas
SAW AHP 3 kursas 56% 3 kursas 90% 1 kursas 66%
AHPF 3 kursas 66% 3 kursas 91% 1 kursas 2%
AHP 3 kursas 51% 3 kursas 87% 1 kursas 63%
TOPSIS
AHPF 3 kursas 67% 3 kursas 86% 1 kursas 71%
AHP 3 kursas 55% 3 kursas 88% 1 kursas 65%
MOORA
AHPF 3 kursas 66% 3 kursas 88-89% 1 kursas 71%
PROMETH | AHP 3 kursas 52% 3 kursas 87% 1 kursas 58%
EE AHPF | 3kursas 60% 3 kursas 87% 1 kursas 65%
Analizuojant 11 lenteléje pateiktus rezultatus, matyti, kad visi

daugiakriteriai metodai vienodai nustaté geriausig kursg, t. y. I1-0jo ir 1l-0jo
vertinimo etapy geriausias yra 3 kursas, 11 etapo — 1 kursas. Galima pastebéti,
kad metodo stabilumas yra aukStesnis, skaiiuojant su kriterijy svoriais,
nustatytais AHPF metodu. Todél tolesniems skai¢iavimams bus taikomi AHPF
metodu nustatyti svoriai.

Atlikus trijy etapy vertinimg, suskai¢iuojamas galutinis suminis rezultatas.
Vertinimo etapy jtaka suminiam rezultatui yra nevienoda dél skirtingo kiekvieno
etapo darbo kiekio ir laiko, skirto kursui parengti, ir vertinanciy eksperty
kompetencijos. Vertinimo etapy svarbg nustaté universiteto administracija.
Vertinimo svoriai buvo apskai¢iuoti AHPF metodu. Universiteto administracijos
nuomone, nuotolinio kurso turinio vertinimas yra svarbiausias (jo svoris yra

Wy etapo = 0,3649). IT taikymo ir kurso tikrinimo virtualioje mokymosi
aplinkoje vertinimo etapo SVOris yra wjetqpo = 0,3261, 0 studenty -

W1 etapo = 0,309.
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Darbe pasitlytas visy trijy etapy kriterijy m svoriy perskai¢iavimas,
atsizvelgiant | etapy svarbuma, atlickant nesudétingg duomeny transformavima:

W; = w; Wetapo) 4.2)

m
w; =1,
i=1
¢la W; — apibendrinty trijy vertinimo etapy kriterijy svoriai, kuriy suma
lygi 1. w; — atskiro vertinimo etapo kriterijy svoriai, W.qp, — VErtinimo etapo
svoriai.
Apibendrintos kriterijy svoriy reikSmeés, atsizvelgiant | etapy svorius,

nustatytos universiteto administracijos, pateiktos 12 lenteléje.

12 lentelé. Apibendrintos kriterijy svoriy reikSmés, atsizvelgiant j vertinimo etapo

svarbumg, nustatytq universiteto administracijos
W etapo = 0,3649

w; 0,2085 | 0,2053 | 0,1952 | 0,1845 | 0,2065
@i 0,0761 | 0,0749 | 0,0712 | 0,0673 | 0,0753
@11 etapo = 0,3261
w; 0,2346 | 0,1927 | 0,0433 | 0,1944 | 0,1714 | 0,1637
@i 0,0765 | 0,0628 | 0,0141 | 0,0634 | 0,0559 | 0,0534

Wi etapo = 0v309
w; 0,2110 | 0,2070 | 0,2045 | 0,1925 | 0,1851
@i 0,0652 | 0,0640 | 0,0632 | 0,0595 | 0,0572

Atlikus kriterijy svoriy transformavimg, taikomi daugiakriteriai metodai
galutiniam rezultatui apskaiciuoti. Jiems naudojami pirminiai kurso jverciai
(9 lentelé).

Visy taikomy metody rezultatai yra pavaizduoti skritulinémis diagramomis
(40-43 pav.), kurios parodo kiekvieno kurso procentinj rezultata, t. y. visy kursy
suminj rezultatg kaip 100 %.

SAW metodo galutinis vertinimo rezultatas pateiktas 40 paveiksle.
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3 kursas, 0.3372, 1 kursas, 0.3308,
34% 33%

2 kursas, 0.3320,
33%

B 1kursas ®2kursas ™ 3kursas

40 pav. SAW metodo galutinis procentinis kursy kokybés vertinimo rezultatas

Rezultatai parodé, kad geriausias kursas yra 3. Kity dviejy kursy jverciai
beveik sutampa. Visy kursy nustatyta kokybé yra vienoda, kadangi 3 kursas
skiriasi nuo kity dviejy kursy 1 %. SAW metodo triikumas yra tas, kad esant

maziausiems Kriterijy svoriy pasikeitimams, vertinimo rezultatas gali pasikeisti.

1 kursas, 0.4349,
3 kursas, 0.5851, 29%

38%

2 kursas, 0.5042,
33%

B 1kursas ™ 2kursas M3 kursas

41 pav. TOPSIS metodo galutinis procentinis kursy kokybés vertinimo rezultatas

Atlikus skai¢iavimus TOPSIS metodu (41 pav.), kaip geriausias nustatytas

3 kursas. Lyginant rezultatus su gautais SAW metodu, matyti, kad skirtumas tarp
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geriausio ir kity jvertinty kursy yra labiau pastebimas. Sio metodo privalumas
yra tas, kad metodas tiksliai atsizvelgia j nustatytus kriterijy svorius ir tarp
jvertinty kursy aiskiai matyti skirtumas. TOPSIS metodas blogiausiai jvertino
1 kursa.

Analizuojant rezultatus, nustatytus MOORA metodu (42 pav.), pastebima,
kad procentiné israiska yra analogiSka SAW metodui (40 pav.). Geriausias yra
3 kursas, skirtumas tarp likusiy kursy yra beveik nepastebimas, t. y. 1 %.
Procentiskai 1-0jo ir 2-0jo kurso jverciai yra vienodi, bet, lyginant skaitines

1SraiSkas, 2 kursas Siek tiek geresnis uz 1-3j;.

3 kursas, 5.4500, 1kursas, 5.2545,
34% 33%

M 1 kursas 2 kursas M 3 kursas

42 pav. MOORA metodo galutinis procentinis kursy kokybés vertinimo rezultatas

Procentinis PROMETHEE metodo rezultatas skiriasi nuo vertinimo kitais
metodais rezultaty. 43 paveiksle matyti, kad 3 kurso jvertis akivaizdziai
aukstesnis (47 %) uz jvercius, gautus Kitais metodais. PROMETHEE metodas
pras¢iausiai jvertinto 2 kursa, o kiti daugiakriteriai metodai — 1 kursa. Sis
vertinimo skirtumas atsirado, skaiCiuojant bendrg kurso jvertj, t. y. su

transformuotais kriterijy svoriais pagal etapy svarbumg (12 lentele).
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1 kursas, 0.3574,

3 kursas, 0.5019, 34%
47%

B 1 kursas 2 kursas ™ 3 kursas

43 pav. PROMETHEE metodo galutinis procentinis kursy kokybés vertinimo
rezultatas
Trijy etapy PROMETHEE metodo vertinimo rezultatai sutapo su kity
metody rezultatais. Sis metodas tiksliai vertina kriterijy skirtumy ribines
reik§mes, todél tiksliai reaguoja j taikomus kriterijy svorius. Skirtumas tarp
nustatyty kursy vertinimo rezultaty irgi labai pastebimas. Todél nekyla abejoniy,
pasirenkant geriausig kursa.
Norint pasirinkti teisingiausia rezultata i§ visy gauty, reikia patikrinti
kiekvieno metodo stabiluma. Naudojant kurso jvercius i§ 9 lentelés bei
transformuotus kriterijy svorius (12 lentelé), buvo nustatytas taikomy MCDM

stabilumas 10° imitacijy. Rezultatai pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé. Metody stabilumo vertinimo rezultatai, taikant apibendrintus svorius

Metodas Metodo stabilumas
SAW 68 %
TOPSIS 65 %
MOORA 67 %
PROMETHEE 60 %
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Visy nustatyty metody stabilumas yra panasus. Jis kei¢iasi nuo 60 % iki
68 %. Néra labai auksto rezultato, kuris labai skirtysi nuo kity metody. Todél

sitiloma atsizvelgti j visy metody rezultatus, vertinant Pareto optimuma.

14 lentelé. Daugiakriteriy metody rezultatai, taikant apibendrintus svorius

Alternatyva SAW TOPSIS MOORA | PROMETHEE
1 kursas 0,3308 0,4349 5,2545 -0,0482
2 kursas 0,3320 0,5042 5,2900 -0,2028
3 kursas 0,3372 0,5851 5,4500 0,2510

Galutiniai suminiai nuotoliniy studijy kursy vertinimo rezultatai, gauti
taikant visus daugiakriterius metodus, pateikti 14 lenteléje. Nustatomas Pareto
optimumas, tai yra 3 kursas.

4.3.1. Kriterijy svoriy perskai€iavimas, taikant Bajeso metoda

Atliekamas kriterijy svoriy perskai¢iavimas, taikant diskretinj Bajeso metoda,
apraSytg 3.2.2.4 skyrelyje. Metodo taikymo tikslas — pakoreguoti vertinimo
etapy svorius, atsizvelgiant j kity eksperty nuomone. Tokiu atveju geriausio
kurso pasirinkimas yra personalizuojamas pagal atskiros eksperty grupés
nuomong, atsizvelgiant j SPA (administracijos) sprendima.

Vertinimo etapy (I etapas: turinio vertinimas, II etapas: IT priemoniy
panaudojimas, III etapas: studenty vertinimas) svoriai w(X), nustatyti
administracijos, yra pateikti 12 lenteléje. Kiekvienos eksperty grupés nariai
atliko ty paciy etapy svarbumo tiesioginj vertinimg X desimtbaléje sistemoje.
Atskiros eksperty grupés kriterijy w(X |Hj) vertinimo rezultatui jtakos laipsnis

pateiktas 15 lenteléje.
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Administracijos nustatyti etapy svoriai (w(X) = {0,3649, 0,3261, 0,3090})
yra koreguojami atskiry eksperty grupiy kriterijy itakos laipsniu a)(X |Hj)
(15 Ilentelé). Pritaikius (3.76) formule, gaunami visy eksperty grupiy nustatyti

vertinimo etapy svoriai (16 lentele).

15 lentelé. Atskiry eksperty grupiy kriterijy jtakos laipsnis W(X|H;)

Etapai Déstytojy w(XlHj) IT specialisty w(XlHj) Studenty w(XlHj)
| etapas 0,9429 0,9429 0,9300
11 etapas 0,8143 0,9429 0,8733
111 etapas 0,8714 0,8571 0,9433

16 lentelé. Vertinimo etapy svoriai W(H;|X), atsizvelgiant | skirtingy eksperty grupiy

nuomoneg
Etapai w(X) Déstytojy w(Hle) IT specialisty w(Hle) Studenty w(Hj |X)
| etapas 0,3649 0,3757 0,3757 0,3706
11 etapas 0,3261 0,2900 0,3358 0,3110
111 etapas 0,3090 0,2941 0,2893 0,3184

Pritaikius (4.2) formule, buvo perskai¢iuoti apibendrinti kriterijy svoriai,
atsizvelgiant j kity eksperty grupiy nustatytus etapy svorius. Galutinis visy

vertinimo etapy suminis rezultatas pateiktas 17 lenteléje.
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17 lentelé. Galutiniai apibendrinti ir suranguoti kursy vertinimo rezultatai, atsizvelgiant

| skirtingy eksperty grupiy koreguotus etapy SVorius

Metody rezultatai Suranguoti metody rezultatai
1 kursas ’ 2 kursas ’ 3 kursas | 1 kursas ‘ 2 kursas ‘ 3 kursas
Vertinimo etapy svoriai, nustatyti administracijos
SAW 0,3308 0,3320 0,3372 3 2 1
TOPSIS 0,4349 0,5042 0,5851 3 2 1
MOORA 5,2545 5,2900 5,4500 3 2 1
PROMETHEE | -0,0482 | -0,2028 | 0,2510 2 3 1
Vertinimo etapy svoriai, koreguoti eksperty grupiy
Déstytojy ekspertu grupé
SAW 0,3175 0,3188 0,3236 2-3 2-3 1
TOPSIS 0,4333 0,5059 0,5827 3 2 1
MOORA 5,0509 5,0872 5,2391 2-3 2-3 1
PROMETHEE | -0,0444 | -0,1910 | 0,2354 2 3 1
IT specialisty eksperty grupé
SAW 0,3307 0,3322 0,3379 2-3 2-3 1
TOPSIS 0,4196 0,4987 0,5992 3 2 1
MOORA 5,2458 5,2901 5,4666 3 2 1
PROMETHEE | -0,0677 | -0,2034 | 0,2711 2 3 1
Studentai

SAW 0,3310 0,3321 0,3370 2-3 2-3 1
TOPSIS 0,4426 0,5080 0,5764 3 2 1
MOORA 5,2650 5,2970 5,4515 3 2 1
PROMETHEE | -0,0373 | -0,2009 | 0,2382 2 1

Kriterijy svoriy koregavimas neturéjo jtakos kurso rangavimo rezultatams,
taikant TOPSIS ir PROMETHEE metodus. Tac¢iau SAW ir MOORA metodai

Siek tiek pakeité 1-0jo ir 2-ojo kurso kokybés rangavimo rezultatg.
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4.4. Rezultaty palyginimas

Palyginkime atliktos kompleksinés vertinimo metodikos gautus rezultatus. 18
lenteléje pateikti visy taikyty metody galutiniai suminiai ir suranguoti vertinimo

rezultatai, gauti Bajeso ir daugiakriteriais metodais.

18 lentelé. Trijy vertinimo etapy ir galutinio vertinimo skaitiniai ir suranguoti rezultatai

Skaitiniai rezultatai Suranguoti rezultatai
Taikomi 1 kursas ’ 2 kursas ’ 3 kursas | 1 kursas ‘ 2 kursas ‘ 3 kursas
metodai
| ETAPAS
BAYES 8,5975 8,5975 8,8626 2-3 2-3 1
SAW 0,3271 0,3328 0,3401 3 2 1
TOPSIS 0,2470 0,4704 0,7103 3 2 1
MOORA 5,2384 5,4286 5,6656 3 2 1
PROMETHEE | -0,2659 -0,1421 0,4080 3 2 1
11 ETAPAS
BAYES 8,2097 8,0428 8,5447 2 3 1
SAW 0,3241 0,3294 0,3466 3 2 1
TOPSIS 0,3319 0,4625 0,7046 3 2 1
MOORA 4,8546 5,0018 5,5085 3 2 1
PROMETHEE | -0,4430 -0,2921 0,7351 3 2 1
111 ETAPAS
BAYES 8,9893 8,7668 8,6745 1 2 3
SAW 0,3420 0,3340 0,3240 1 2 3
TOPSIS 0,9040 0,6680 0,2480 1 2 3
MOORA 5,6970 5,4320 5,1460 1 2 3
PROMETHEE 0,6260 -0,1800 -0,4460 1 2 3
Apibendrintas rezultatas
BAYES 8,5988 8,469 8,6939 2 3 1
SAW 0,3308 0,3320 0,3372 3 2 1
TOPSIS 0,4349 0,5042 0,5851 3 2 1
MOORA 5,2545 5,2900 5,4500 3 2 1
PROMETHEE | -0,0482 -0,2028 0,2510 2 3 1
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Norint grafiskai pavaizduoti ir palyginti visy taikomy metody (Bajeso,
SAW, TOPSIS, MOORA, PROMETHEE) rezultatus, yra atliekama duomeny

transformacija (normalizacija):

X — X
Xpp = ————, (4.3)

Xmax — Xmin

Cia x4, — transformuotas metodo rezultatas ir x,.€[0; 1], x — pradinis gautas
metodo rezultatas, x,,;;, — maziausia pradiniy rezultaty alternatyvos reik§me,
Xmax — didZiausia pradiniy rezultaty alternatyvos reikSme.

Nuotoliniy kursy turinio kokybés kompleksinis vertinimas, taikant Bajeso ir

daugiakriterius metodus, pavaizduotas 44 paveiksle.

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

1 kursas 2 kursas 3 kursas

. Bayes emm==3 SAW 3. TOPSIS === 4._MOORA 5. PROMETHEE

44 pav. Pirmojo vertinimo etapo taikyty metody rezultaty palyginimas

SAW ir MOORA metody grafikai sutampa. TOPSIS metodo grafikas
analogiskas SAW ir MOORA metody grafikams, tik gauti jverciai nezymiai
aukstesni. PROMETHEE metodu nustatytas rezultatas yra panasesnis | gauta
Bajeso metodu. Visi Sie metodai nustaté, kad geriausias yra kurso 3-0jo kurso

turinys, o prasciausias — 1-0jo kurso.
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0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1 kursas 2 kursas 3 kursas

], Bayes emm=?) SAW 3. TOPSI|S emm==4 MOORA e=====5 PROMETHEE

45 pav. Antrojo vertinimo etapo taikyty metody rezultaty palyginimas

Vertinant nuotoliniy studijy kursus virtualioje mokymosi aplinkoje bei IT
priemoniy panaudojimg, SAW ir MOORA metodais gauty rezultaty grafikai
sutampa (45 pav.). TOPSIS metodo vertinimo rezultatai yra aukStesni, O
PROMETHEE metodo — Zemesni uz minétus SAW ir MOORA metody
rezultatus. Visi metodai nustaté, kad geriausiai yra panaudotos IT priemonés 3
kurse. Daugiakriteriais metodais blogiausiai yra jvertintas 1 kursas, o Bajeso
metodu — 2 kursas. Tokj skirtingg vertinimo rezultatg paaiSkina tai, kad pradiniai
daugiakriteriy ir Bajeso metody eksperty jverciai yra skirtingi, daugiakriteriy
vertinimo atveju (29 pav.) 2-ojo kurso vertinimo rezultatas yra aukStesnis uz

Bajeso metodo jvercius (27 pav.).

125



4. KOMPLEKSINIS NUOTOLINIU STUDIJU KURSU VERTINIMAS

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1 kursas 2 kursas 3 kursas

], Bayes emm=?) SAW 3. TOPSI|S emm==4 MOORA e=====5 PROMETHEE

46 pav. Treciojo vertinimo etapo taikyty metody rezultaty palyginimas

Studenty vertinimo atveju visais metodais kursy kokybé nustatyta vienodai.
Studenty nuomone, geriausias yra 1 kursas, o blogiausias — 3 kursas (46 pav.).
Metody vertinimo rezultaty pasiskirstymo tendencija lieka tokia pati: SAW
metodo grafikas beveik sutampa su MOORA, TOPSIS metodo vertinimo
rezultatas neZymiai aukStesnis uz minéty metody. Bajeso metodo grafikas
beveik sutampa su PROMETHEE.

Treciojo vertinimo etapo rezultatas visai prieSingas pirmyjy dviejy etapy
rezultatams. Visa tai gali paveikti galutinj rezultatg (46 pav.). Daugiakriteriy
metody atveju didele jtaka daro etapy svarba (svoriai) ir perskaiciuoti kriterijy
svoriai. Bajeso metodo atveju skaiCiuojamas visy vertinimo etapy jverciy

vidurkis ir j etapy svarbumg néra atsizvelgiama.
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

1 kursas 2 kursas 3 kursas

= 1.Bajes =32 SAW 3. TOPS|S em=4 MOORA 5. PROMETHEE

47 pav. Trijy vertinimo etapy suminis taikyty metody rezultaty palyginimas

Trijy vertinimo etapy suminis rezultatas pateiktas 47 paveiksle. Atlikus
kompleksinj vertinimg, galima teigti, kad visais metodais nustatyta, jog
geriausias yra 3 kursas. SAW ir MOORA metody rezultatai sutapo, t. y. 2 kursas
geresnis uz 1. TOPSIS metodas jautriai reagavo j svoriy perskai¢iavimg, nors
vertinimo rezultatas sutapo su SAW ir MOORA metodais. Daugiakriterio
PROMETHEE metodo rezultatas sutapo su Bajeso metodo rezultatais, nors
pirminiai eksperto vertinimo rezultatai yra skirtingi. Jy rezultatas skiriasi nuo
kity taikomy metody, atliekant 1-0jo ir 2-0jo kurso vertinimg, t. y. 1 kursas
geresnis uz 2-gjj. Daugiakriteriy metody rezultatams poveikj daro kriterijy

svoriali, 0 taikant Bajeso metodg — aprioriné patirtis bei eksperty kvalifikacija.
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4.5. Ketvirto skyriaus iSvados

Nuotoliniy kursy kokybei nustatyti buvo atliktas kompleksinis vertinimas.

Vertinimo iSvados yra $ios:

1.

Taikant Bajeso metodg, patikslintas eksperty vertinimas sumazéjo,
kadangi apriorinio skirstinio vidurkis buvo maZesnis uZ eksperty
jvercius.

Kiekvienas taikomas MCDM metodas turi savo skai¢iavimo algoritma,
dél to jy vertinimo rezultatai skyrési, nors naudoti vienodi pradiniai
eksperty jverciai.

SAW (taip pat MOORA) metodu nustatyti kursy vertinimo rezultatai

tarpusavyje beveik nesiskyré, sunku isskirti geriausig kursa.

TOPSIS (taip pat PROMETHEE) geriausiai tinka kurso vertinimui, nes

metodo gauti kursy vertinimo rezultatai tarpusavyje akivaizdziai skyrési.

MCDM metodai parodé stabilesnj rezultatg skai¢iavimuose, naudojant

AHPF metodu nustatytus svorius nei AHP metodu.

Bajeso ir daugiakriteriai metodai tiksliai nustaté geriausia alternatyva,

nors metodai naudojo skirtingus pradinius eksperty vertinimus.

Kompleksinis vertinimo taikymas iSsamiau jvertina alternatyvas. Jis
atsizvelgia j skirtingus vertinimo akcentus: Bajeso atveju — j eksperto
kvalifikacija bei sukaupta universiteto patirtj, daugiakriteriu metodu — j

eksperty nustatytus kriterijy svorius ir kursy kokybés kriterijy

vertinimus.
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. Darbe pasitilytas kompleksinis nuotoliniy studijy kursy vertinimas,
taikant Bajeso ir MCDM metodus, yra naujas ir naudingas praktiniu
poZitiriu.

. Taikomi Bajeso ir stabilusis MCDM metodai atsizvelgia j duomeny
neapibréZtuma, tai mazina ekspertinio vertinimo subjektyvuma.

. Bajeso metodas gali biiti taikomas, koreguojant eksperty jvercius pagal
sukauptg ilgamete patirtj ir eksperto kompetencijg.

. Pasitilytas neraiSkiyjy skaiciy porinio palyginimo matricos kiirimo
algoritmas atsizvelgia | nepriklausomy eksperty grupés duomeny
neapibréztumag. Kaip parodé tyrimas, MCDM metodai yra stabilesni,
taikant kriterijy svorius, nustatytus AHPF, o ne AHP metodu.

. Bajeso metodas tinka kriterijy svarbumui perskai¢iuoti, kai sprendimg
priimanc¢io asmens nuomon¢ yra koreguojama kity eksperty grupiy.

. Taikant vertinimams kelis MCDM metodus, pasirenkamas stabiliausias
metodas, uztikrinantis vertinimo rezultato tikruma.

. Kompleksinis  kokybés vertinimas leidzia visapusiSkai iStirti
sprendziamg nuotoliniy kursy vertinimo problema, atsizvelgiant i
skirtingus metodus.

. Darbe pasiiilyta kompleksiné kursy kokybés vertinimo metodika gali

biiti taikoma panasiuose kokybés vertinimo uzdaviniuose.
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Priedal

A priedas. Bajeso metodo skai€iavimo rezultatai

A.1 lentelé. Pirmojo vertinimo etapo fvia(X) reiksmes, kai y=7,543, 0=1,5283

1 2 3
kursas kursas kursas

Jvertis k Fvid Ivertis k Fvid Ivertis k Fvid

9,0000 | 1 | 8,4834 | 10,0000 | 1,2 | 8,7890 | 9,0000 | 1 | 8,4834
10,0000 | 1,2 | 8,7890 | 9,0000 | 1 | 8,4834 | 10,0000 | 1,2 | 8,7890
9,0000 | 1 | 8,4834 | 9,0000 | 1 | 8,4834 | 10,0000 | 1 | 8,9839
9,0000 | 0,8 | 8,6342 | 9,0000 | 0,8 | 8,6342 | 10,0000 | 0,8 | 9,1942
Vidurkis | 9,2500 8,5975 | 9,2500 8,5975 | 9,7500 8,8626
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PRIEDAI

A.2 lentelé. Antrojo vertinimo etapo fvia(X) reiksmés, kai p=7,543, 6=1,5283

1 2 3
kursas kursas kursas
Jvertis | K Fvid Ivertis | k | Fvid Ivertis | k | Fvid
7,0000 | 1| 7,1617 | 7,0000 | 1 | 7,1617 | 9,0000 | 1 | 8,4834
9,0000 | 1| 8,4834 | 9,0000 | 1 | 8,4834 | 10,0000 | 1 | 8,9839
10,0000 | 1 | 8,9839 | 9,0000 | 1 | 8,4834 | 10,0000 | 1 | 8,9839
8,0000 | 1| 7,8502 | 9,0000 | 1 | 8,4834 | 9,0000 | 1 | 8,4834
8,0000 | 1| 7,8502 | 8,0000 | 1| 7,8502 | 9,0000 | 1 | 8,4834
9,0000 | 1| 8,4834 | 8,0000 | 1 | 7,8502 | 8,0000 | 1 | 7,8502
Vidurkis | 8,3333 8,2097 | 8,3333 8,0428 | 9,1667 8,5447

A. 3lentelé. Treciojo vertinimo etapo fid(X) reiksmés, kai 1=7,8378, 0=1,932

1 2 3
kursas kursas kursas
Jvertis | k| Fvid | Jvertis | k| Fvid | Jvertis | k | Fvid
10 1] 9,0975 8 1| 7,9397 7 1171748
9 1] 8,6103 10 1| 9,0975 9 1| 8,6103
9 1] 8,6103 10 1] 9,0975 9 1| 8,6103
10 1| 9,0975 10 1| 9,0975 10 1 | 9,0975
10 1| 9,0975 9 1] 8,6103 9 1| 8,6103
10 1| 9,0975 10 1| 9,0975 10 1 | 9,0975
10 1| 9,0975 9 1] 8,6103 10 1 | 9,0975
10 1| 9,0975 9 18,6103 10 1 | 9,0975
10 1| 9,0975 9 18,6103
9 18,6103
95 | 1] 88795
9 1] 8,6103
10 1] 9,0975
Vidurkis | 9,7778 8,9893 | 9,3462 8,7668 | 9,25 8,6745
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PRIEDAI

B priedas. MCDM metody naudojami duomenys

B.1 lentelé. Pirmojo vertinimo etapo kurso jverciai, vertinant pagal kriterijus, ir kriterijy

svoriai
1KR 2KR 3KR | 4KR 5KR | Vidurkis
1kursas | 9,0000 | 9,0000 | 9,7500 | 9,2500 | 9,2500 | 9,2500
2 kursas | 9,0000 | 9,7500 | 9,5000 | 8,7500 | 10,0000 | 9,4000
3 kursas | 10,0000 | 10,0000 | 9,5000 | 9,0000 | 9,5000 | 9,6000
AHP 0,1920 | 0,1937 | 0,1315 | 0,1189 | 0,3639
AHPF | 0,2085 | 0,2053 | 0,1952 | 0,1845 | 0,2065

B.2. lentelé. Antrojo vertinimo etapo kurso jverciai, vertinant pagal kriterijus, ir kriterijy

svoriai
1KR 2KR 3KR 4KR 5KR 6KR Vidurkis
1 kursas 9,3333 10,0000 8,3333 8,6667 7,3333 7,3333 8,5000
2 kursas 9,0000 9,0000 8,0000 10,0000 7,0000 8,6667 8,6111
3 kursas | 10,0000 9,0000 8,6667 10,0000 8,3333 8,3333 9,0556
AHP 0,3547 0,1619 0,0380 0,1815 0,1301 0,1337
AHPF 0,2346 0,1927 0,0433 0,1944 0,1714 0,1637

B.3 lentelé. Treciojo vertinimo etapo kurso jverciai, vertinant pagal kriterijus, ir kriterijy

svoriai
1KR 2KR 3KR 4KR 5KR Vidurkis
1 kursas 9,7778 9,6667 9,6667 9,2222 9,7778 9,6222
2 kursas 9,5385 9,8462 9,3846 9,0769 9,0769 9,3846
3 kursas 9,8750 9,5000 9,0000 7,6250 9,6250 9,1250
AHP 0,2623 0,2557 0,1846 0,1544 0,1431
AHPF 0,2110 0,2070 0,2045 0,1925 0,1851
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