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Streszczenie: Jako$¢ strony internetowej ma istotny wplyw na postrzeganie
przez uzytkownikdéw serwisu instytucji, do ktdérej dana strona nalezy. Wobec
tego istotng kwestig jest ocena jakos$ci serwisOw internetowych oraz wybor
kryteriow tej oceny. W pracy zaproponowano metodg selekcji istotnych
kryteriow oceny jakosci serwisow internetowych, oparta na indywidualnym
wskazniku pojemnosci informacyjnej Hellwiga.

Stowa kluczowe: ocena jakosSci serwisow internetowych, selekcja kryteriow,
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WSTEP

Na $wiecie, wg danych z 2012 roku, z niemal 677 mln stron internetowych
korzysta 2,267 mld uzytkownikoéw [Internet World Stats, 2012] [Netcraft, 2012].
W sytuacji powstawania ,,spoleczenstwa informacyjnego” czerpiacego informacje
i,,zalatwiajacego” sprawy urzedowe za posrednictwem Internetu, jakos$¢ strony
internetowej 1 mozliwo$¢ ,,zatatwienia” za jej posrednictwem okreslonej sprawy
badz przeprowadzenia transakcji handlowych ma istotny wplyw na postrzeganie
danej instytucji przez uzytkownikow serwisu i na liczbg uzytkownikow. Teza ta w
roznej formie pojawia si¢ w wielu publikacjach dotyczacych oceny serwisow
internetowych roéznego rodzaju. Hwang stwierdza, ze ,,zla jako$¢ strony moze
powodowac utratg zaro6wno potencjalnych sprzedazy jak i powtoérnych odwiedzin”
[Hwang i in., 2011]. Lin w kontekscie jakosci portali internetowych zaznacza, ze
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»uzytkownicy maja wiele opcji, ktére potencjalnie redukuja lojalnos$¢; oni moga
przenies¢ si¢ gdziekolwiek indziej (do innego portalu) i nie wroci¢” [Lin i in.,
2005]. Z kolei, wg Grigoroudisa “nowoczesne strony prezentuja znaczne
zréznicowanie cech i ztozonos$¢ struktury. Podobnie jak we wszystkich systemach
informacyjnych, ocena jest aspektem ich rozwoju i dziataniem przyczyniajacym si¢
do maksymalnego wykorzystania zasoboéw zainwestowanych w witryng”
[Grigoroudis i in., 2008]. Ocena jakosci serwisow internetowych, jest wigc bardzo
wazna. Nalezy zadba¢ o to, aby byta ona jak najbardziej wiarygodna
i w maksymalnym  stopniu  odzwierciedlata  preferencje  uzytkownikow.
Jednoczesnie powinno sig¢ ja uzyskiwa¢ jak najmniejszym naktadem kosztow
i pracy.

PROBLEM BADAWCZY

W literaturze wyroznia si¢ wiele modeli oceny jakosci witryn WWW, m.in.:
eQual [Barnes i Vidgen, 2006], Ahn, e-Servqual i liczne modele relacyjne, oparte
np. na procedurze AHP [Lin, 2010]. Kazdy ze stosowanych modeli r6zni si¢ od
pozostatych: wykorzystywanymi kryteriami opisu jakosci, ich liczba, skala
oceniania oraz metodyka pozyskiwania wartosci ocen.

Podstawowy problem dotyczacy modeli oceny dotyczy pozyskiwania ocen.
Do tego celu mozna si¢ postuzy¢ ocena ekspercka, ankietg lub $ledzeniem $ladow
uzytkownikow. Sledzenie $ladéw uzytkownikéw jest metoda bardzo kosztowna
finansowo, czasowo i obliczeniowo. Wymaga to specjalistycznych urzadzen lub
programéw, Sledzacych np. ruch gatek ocznych uzytkownika lub wskaznika
myszy. Zebranie danych w ten spos6b wymaga znacznego czasu, wigc dane do
analizy pochodza z bardzo malej proby badawczej. Dodatkowo przetworzenie tych
danych wymaga skomplikowanych obliczen. Jednoczesnie stosowalnos$¢ tej
metody jest ograniczona do badania uzytecznosci serwisow internetowych, a nie
ich jakosci. Metody ankietowa i ekspercka wykorzystuja duza ilo$¢ kryteriow, wigc
sa kosztowne czasowo. Ponadto ankietowani i eksperci czgsto skarza si¢ wlasnie na
duza liczbg kryteriow oceny, ktéra moze powodowac niedbatos¢ w ocenie
i obniza¢ poprawnos¢ ocen.

Podobny problem dotyczy metodyki tworzenia modeli oceny jako$ci
serwisow internetowych. Podczas tworzenia nowych modeli oceny, ich autorzy
bazuja zazwyczaj na istniejacych modelach badania jakosci serwiséw, wybierajac
znich kryteria oceny, ktore wydaja si¢ odpowiednie do zastosowania w ich
autorskiej metodzie. Dzialanie to jest wykonywane przez autoréw zazwyczaj
w formie niesformalizowanej, bazujacej na analizie literatury i wlasnych
przemysleniach [Lin, 2010]. Jest to podejscie eksperckie, rzadko opierane na jasno
sformutowanych metodologiach i analizach, a zazwyczaj charakteryzuje si¢ ono
pewna chaotycznoscia. Dodatkowo istnieje ryzyko, ze w tworzonych w ten sposob
modelach beda funkcjonowaly kryteria o niewielkiej rzeczywistej wadze, ktore nie
sa istotne dla uzytkownikéw serwisu internetowego. Wystepuje tutaj pewien rodzaj



304 Pawet Ziemba, Ryszard Budzinski

tzw. ,,przeklenstwa wymiarowosci”’, polegajacy na problemie wyboru sposrod
wielu wskaznikow jakosci tylko takich, ktore sa przydatne w ocenie jakosci
serwisow okreslonego typu.

Niektorzy autorzy, przy wyborze kryteridw stosuja bardziej sformalizowane
podejscie: na podstawie badania ankietowego dokonuja oni grupowania kryteriow
poprzez metodg statystyczna, tj. analiz¢ czynnikowa. Eliminuja oni kryteria, ktore
wedlug wynikow analizy nie przynaleza do Zadnej z uzyskanych grup kryteriow,
czy tez do zadnego z uzyskanych wymiaréw jakosci [Ho i Lee, 2007][Ou 1 Sia,
2010][Hwang i in., 2011]. Wykorzystujac analiz¢ czynnikowa otrzymuja oni nowe
klasy kryteriow, zawierajace pewne podgrupy oryginalnych kryteriow. Podejscie
takie jest znacznie bardziej uzasadnione od opisanego wczesniej, jednak rowniez
tutaj istnieje pewien problem, dotyczacy przypisywania wag Kkryteriom.
Ze wzgledu na wykorzystywane w analizie czynnikowej (analiza sktadowych
gltownych) rotacje i skalowania zmiennych, trudno jest ustali¢, ktére z kryteriow sa
istotne.  Przeksztalcenia te, moga tez wprowadza¢ znaczace zmiany
w uzyskiwanych rezultatach [Yang i in., 2011]. W tym podej$ciu wagi kryteriow sa
okreslane na podstawie wynikdéw ankiet, jako usrednione warto$ci wag, podanych
przez ankietowanych lub ekspertow. Okreslanie wag kryteridw na podstawie ankiet
(tj. jawnie deklarowanych preferencji uzytkownikéw) moze generowac duze biedy
[Zenebe i in., 2010]. Potwierdzaja to badania autorskie, z ktorych wynika, ze
jawnie deklarowane preferencje uzytkownikdéw moga si¢ r6znic¢ od kryteriow, ktore
sa rzeczywiscie wykorzystywane przez uzytkownikbw w ocenie strony
internetowej [Ziemba i Budzinski, 2011].

W pracy [Ziemba, 2011] sformutowano procedurg selekcji istotnych
kryteridw oceny serwisow i nadawania im wag, pozwalajaca sformalizowa¢ proces
doboru kryteriow dla metod oceny jakosci serwiséw internetowych. Procedura ta
wykorzystuje techniki Data Mining, a konkretnie metody filtracyjne stuzace do
selekcji cech, umozliwiajace okreslenie pewnych cech w zbiorze danych, jako
istotnych i1 odrzuceniu cech nadmiarowych. Efektem zastosowania opracowanej
procedury jest zmniejszenie ilosci kryteriow oceny jakosci serwiséw internetowych
poprzez wybranie najwazniejszych z nich. Jednocze$nie zaleta wskazanej
procedury jest to, ze zredukowany za jej pomoca zbior kryteriow daje wyniki
oceny zblizone do rzeczywistych ocen uzytkownikow. Wobec tego sformutowana
procedura pozwala na okreslanie niejawnych preferencji uzytkownikow, ktorymi w
rzeczywistosci kieruja si¢ oni oceniajac serwis, a ktére moga rozni¢ si¢ od
preferencji jawnie deklarowanych.

W w/w pracy stwierdzono, ze sposrod badanych metod filtracyjnych,
najlepsze rezultaty daje zastosowanie metody symetrycznej niepewnosci. Metoda
ta polega na badaniu swoistej korelacji migdzy kolejnymi cechami (kryteriami),
a poszczeg6lnymi klasami obiektow (ocena koncowa). Nie uwzglednia ona jednak
wzajemnych korelacji migdzy cechami. Moze wigc wystapi¢ sytuacja, gdy dwie
cechy sa silnie skorelowane wzajemnie migdzy soba oraz zachodzi ich silna
korelacja z klasami obiektow. W przypadku zaistnienia takiej sytuacji, jedna z cech
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moze okazaé si¢ niepotrzebna, gdyz obie cechy beda warunkowaty przypisanie do
tej samej klasy obiektow. Dodatkowo, podczas oceny jakosci na podstawie tych
dwoch cech (kryteriow), ich wspotistnienie w zbiorze kryteriow oceny moze
zawyza¢ wynik tejze oceny. Do rozwiazania tego problemu zdecydowano si¢
zaadaptowaé metodg pojemnosci informacyjnej Hellwiga.

METODY POJEMNOSCI INFORMACYJNEJ HELLWIGA

Metoda pojemnosci informacyjnej Hellwiga wywodzi si¢ z ekonometrii,
apolega ona na wyborze takich zmiennych objasniajacych, ktore sa silnie
skorelowane z zmienng objasniana, a stabo skorelowane migdzy soba. W metodzie
Hellwiga rozpatrywane sa wszystkie niepuste kombinacje potencjalnych
zmiennych objasniajacych, tj. 2”-1 kombinacji, gdzie m oznacza ilo§¢ zmiennych
objasniajacych. Pierwszym krokiem metody jest obliczenie macierzy
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona migdzy zmiennymi objasniajacymi
zawartymi w [/-tej kombinacji, oraz wektora wspotczynnikow korelacji Pearsona
migdzy zmiennymi obja$niajacymi i objasnianymi zawartymi w /-tej kombinacji.
Nastepnie obliczane sa indywidualne wskazniki pojemnosci informacyjnej
zmiennych dla kazdej kombinacji zgodnie z wzorem:

2
r.

hy = ——— (5)
I+ > ’”fj‘
i=1,i#j
gdzie: h; — indywidualna pojemno$¢ informacyjna j-tej zmiennej w [-tej

kombinacji, r; — wspotczynnik korelacji j-tej zmiennej objasniajacej ze zmienna
objasniana, r; — wspotczynnik korelacji migdzy i-tg i j-ta zmienng objasniajaca, m
—ilos¢ zmiennych objasniajacych w [-tej kombinacji. Nastepnie dla kazdej z
kombinacji obliczany jest integralny wskaznik pojemnosci informacyjnej wedtug
WZOru:

H, =Y, (6)
Jj=1

Do modelu ekonometrycznego zalecane jest wybranie takiej kombinacji
zmiennych, dla ktorej uzyskano najwigksza warto$¢ integralnego wskaznika
pojemnosci informacyjnej [Gnat, 2006].

Jezeli chodzi o zastosowanie metody Hellwiga, w sytuacji, gdy
wykorzystywanych jest wiele cech, istnieje bardzo duzo ich mozliwych kombinacji
i ich obliczenie jest bardzo czasochtonne (np. dla 22 cech istnieje ponad 4 min
kombinacji). Wobec tego w pracy zdecydowano si¢ zastosowac tylko indywidualne
pojemnosci informacyjne obliczane dla jednej kombinacji, zawierajacej pelny zbior
cech. Wartosci indywidualnych pojemnosci informacyjnych pozwolily uzyska¢
ranking cech, wykorzystany w dalszych badaniach.
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PROCEDURA BADAWCZA

Opracowana procedura selekcji kryteriow bazuje na zatozeniu, ze ankietowa
ocena wielokryterialna nie jest doktadna. Mozna tego dowie$¢ przeprowadzajac
ankiete, w ktorej ankietowani oceniaja serwisy pod wzgledem kolejnych kryteriow.
Przypisuja oni serwisom oceny wzgledem kryteriow oraz oceny ogolne. Ocena jest
doktadna, jezeli oceny serwiso6w obliczone, jako srednie wazone ocen kryteriow,
odpowiadaja ocenom ogoélnym tych serwisow. Drugie przyjete zatozenie mowi,
ze: istnieje podzbior kryteriow i ukryte wartoSci wag, ktorych wykorzystanie
w wielokryterialnej ocenie serwisow moze da¢ rozwiazanie zblizone do wartosci
oceny ogolnej serwisu okreslanej przez ankietowanych.

Autorzy sformutowali heurystyke, ktora mowi, ze: dla poszukiwanego
,,dobrego” podzbioru kryteriow istnieje model klasyfikacyjny (w sensie uczenia
maszynowego), charakteryzujqcy si¢ niskim stopniem sprzecznosci przypadkow
uczqcych model. Wobec tego budujac modele klasyfikatoréw z wykorzystaniem
podzbioréw kryteriow, mozna wytypowac podzbiory, dajace rozwiazania bliskie
optymalnym. W niniejszej pracy do typowania podzbiorow kryteriow
wykorzystano metode Hellwiga. Opracowana procedur¢ przedstawiono
wykorzystujac model eQual.

Pierwszym etapem badan bylto zebranie ankiet uzytkownikow dotyczacych
oceny jakosci trzech najwigkszych polskich portali informacyjnych, tj. wp.pl,
onet.pl oraz interia.pl zgodnie z modelem eQual. W badaniach wykorzystano
85 ankiet dla kazdego portalu, zebrano wigc tacznie 255 ankiet. Uzytkownicy poza
ocenami kazdego portalu wzgledem kolejnych kryteriow eQual, podawali
w ankietach takze indywidualnie przez siebie przypisane wagi kazdego kryterium
oraz ogblng oceng kazdego serwisu. Kolejnym krokiem procedury byto
zastosowanie opracowanej metody selekcji cech wykorzystujacej pojemnosc
informacyjna.

Nastepnie  walidowano zbudowany ranking poprzez zastosowanie
klasyfikatora. Klasyfikator budowany byl w wykorzystaniem zbioru kryteriow,
z ktorego iteracyjnie eliminowano najmniej istotne kryterium. Wykorzystanym
klasyfikatorem byly drzewa decyzyjne CART stosujace do klasyfikacji miarg
G-kwadrat oraz szacowanie a-priori prawdopodobienstwa przynaleznosci do
okreslonej klasy decyzyjnej zaleznie od liczno$ci przedstawicieli danej klasy
w zbiorze treningowym [Rokach i Maimon, 2010][Webb, 2003]. Szacowanie
a priori pozwolito poprawi¢ model klasyfikatora ze wzgledu na to, ze licznosci
poszczegolnych klas decyzyjnych byly roézne. W celu stabilizacji wynikow
klasyfikacji, za kazdym razem wykonywano 10-krotna walidacje krzyzowa
[Rokach i Maimon, 2010]. Wpltyw na wybor do klasyfikacji drzew decyzyjnych
CART miat fakt, ze klasyfikator ten przy pelnym zbiorze kryteriow najlepiej
pozwalat uzyskac najlepsze wyniki klasyfikacji. Ponadto stosowane w drzewach
decyzyjnych przycinanie pozwala unikna¢ przeuczenia klasyfikatora. Minimalna
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liczno$¢ w wezle drzewa ustalono na 5 przypadkéw. Podobnie, minimalna licznosé
wezta potomka, rowniez wynosita 5 przypadkow.

Bazujac na wynikach klasyfikacji, wybrano najlepiej rokujace podzbiory
kryteriow. Nastegpnie dla kazdego serwisu internetowego obliczono jego Srednig
oceng 0godlna oceny serwisow wedtug wzoru:

G, =((ansi)/7)/n*100% (7)
i=1

gdzie: s, - ogdlna ocena serwisu przypisana przez i-tego uzytkownika (zakres 1-7),
n — liczba uzytkownikow bioracych udziat w ankiecie. Dla kazdego uzyskanego
podzbioru kryteriow obliczono tez S$rednie znormalizowane oceny Serwisow,
wykorzystujac oceny kryterialne i wagi zgodnie z wzorem:

O = ((ZZ@ *Wij)/(zz7*%.)j/n*100% (8)
i=1 j=1 i=1 j=1
gdzie: k; — ocena serwisu przez i-tego uzytkownika dla j-tego kryterium, w; — waga
przypisana przez i-tego uzytkownika dla j-tego kryterium. Poniewaz rdzne ilosci
kryteriow powodowaty otrzymywanie przez serwisy roznej ilosci punktow, wigc
punktacja dla kazdego podzbioru kryteriow zostata znormalizowana do zakresu [0-
1]. Jezeli wybrany podzbidr kryteriow oceny dobrze odzwierciedla jakos¢ serwisu
internetowego, to migdzy ocena ogoélna serwisu a ocena kryterialna zachodzi
zalezno$¢ G¢=~Os. Poréwnanie wzorcowej wartosci Gs i wartosci Os uzyskanych
dla poszczegolnych podzbiorow, pozwolito wytypowaé optymalny podzbior
kryteridow stuzacych ocenie serwiséw informacyjnych. Poréwnanie tych wartosci
wykonano z wykorzystaniem miary bezwzglgdnego $redniego odchylenia [Pham-
Gia i Hung, 2001], wedtug wzoru:

n
MAD=Y |0, - G,|/n )
i=1
gdzie: n — liczba badanych serwisow internetowych, G; — $rednia ocena ogdlna
i-tego serwisu internetowego, O; — $rednia ocena kryterialna i-tego serwisu
internetowego. Optymalny podzbidr kryteriow wybrano bazujac na wartosci MAD
i licznosci podzbioru.

WYNIKI BADAN

W wyniku zastosowania metody Hellwiga otrzymano ranking kryteriow
wraz z wagami. Uzyskany ranking kryteriow wykorzystano do klasyfikacji.
Ranking waznos$ci kryteriow (numery poszczegolnych kryteriow i ich wagi) oraz
uzyskane dla niego $rednie i minimalne (dla najgorzej klasyfikowanych klas)
wartoéci poprawnych klasyfikacji zawarto w tabeli 1. Sredni poziom poprawnych
klasyfikacji (Cpean) jest warto$cia procentowa poprawnych przypisan do kazdej
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z klas decyzyjnych (1-7). Minimalny poziom poprawnych klasyfikacji (Cp,)
odzwierciedla poziom poprawnych przypisan dla klasy, dla ktorej ten poziom jest
najnizszy. Wyniki przedstawiono na tle rankingu tworzonego jawnie przez
uzytkownikow oraz rankingu utworzonego z wykorzystaniem symetrycznej
niepewnosci. W tabeli 1 zaznaczono podzbiory kryteriow wyznaczone metoda
Hellwiga (Hellwig), uwzglednione w dalszym badaniu. Zaznaczono takze
podzbiory wyznaczone metoda symetrycznej niepewnosci (Symm. Uncert.) oraz
oparte na jawnych opiniach uzytkownikéw (Users), ktore uwzgledniono w celach
poréwnawczych.

Tabela 1. Istotnosci i wspotczynniki poprawnych klasyfikacji dla zbioréw kryteriow

Mosékeyt. | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Num| 1| 18] 11 30 17| 14| 12| 4] 9| 13| 6
Waga| 0,055 0,053 0,051 0,050 | 0,050 | 0,049 | 0,046 | 0,045| 0,044 | 0,044 | 0,043

Coin [%]] 29,41 | 49,02| 52,94 | 52,94| 41,38 31,03| 31,03 | 31,03| 31,03 | 31,03 | 31,03

Coean[%] 58,04 | 68,24 | 68,63 | 68,63|72,55| 75,29 73,73 | 72,94 | 74,90| 75,29 | 75,29
Num| 5| 17 1l 11 of 3| 6| 12| 10| 4 19
Waga| 0,149 0,144 0,142| 0,141 | 0,136 | 0,135 0,134 0,133|0,132|0,117| 0,117

Cuin [%]] 42,86 | 43,14| 37,93 [ 37,93| 44,83 | 34,48 | 34,48 | 37,93 | 57,14 | 57,14| 57,14

Crean[%]] 66,67 | 69,41| 67,84 | 69,80| 74,51 | 74,90| 74,12 | 74,51 | 74,51 | 74,51 | 74,90
Num| 18| 4| 12| 17| 2| 13 1| 14| 22| 15| 8
Waga| 6,13| 6,12| 6,04| 5,75 5,74| 571| 5,68| 5,67| 546| 534| 5,07

Coin [%]] 34,48 | 41,67 | 41,67| 41,67| 41,38 | 41,38 41,38 | 55,17 | 55,17| 55,17 | 41,18

Crean[%] 61,96 | 63,92 | 63,92] 59,22( 60,39 | 59,61 | 59,61 | 68,63 | 68,63| 70,20 | 69,02

Hellwig

Symm.Uncert.

Users

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Ostatni etap badania polegat na przypisaniu kryteriom, wag zawartych
w tabeli 1 i obliczeniu $redniego bezwzglednego odchylenia dla ocen obliczonych
z uzyciem wybranych podzbiorow kryteriow i ich wag. Oceny serwisow
wyznaczone za pomoca kolejnych wybranych podzbioréw kryteriow i wartosci
sredniego bezwzglednego odchylenia zawarte sa w tabeli 2.

Analizujac tabelg 2, nalezy zauwazy¢, ze niemal kazdy podzbior kryteriow
utworzony na podstawie opinii uzytkownikow charakteryzuje si¢ wartoscia MAD
wigksza od pelnego 22-elementowego zbioru kryteridw. Ponadto najnizsze
warto§ci MAD wuzyskano dla podzbiorow, dla ktorych istotnos¢ kryteriow
wyznaczano za pomoca metody Hellwiga. Zbiory oparte na symetrycznej
niepewnosci, charakteryzuja si¢ wartosciami MAD wigkszymi niz te, uzyskane dla
zbiorow uzyskanych metoda Hellwiga.
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Tabela 2. Bezwzgledne $rednie odchylenie uzyskane dla wybranych podzbioréw kryteriow

Podzbior kryteriéw Onet.pl Wp.pl | Interia.pl MAD
Ocena ogodlna 69,66 % 71,85 % | 62,44 % 0,00 %
eQual 22 69,48 % 71,54% | 67,47 % 1,84 %
Users 14 70,87 % 73,00 % | 68,62 % 2,84 %
Users 13 70,13 % 72,59 % | 67,91 % 2,23 %
Users 12 70,47 % 73,14% | 68,28 % 2,64 %
Users 11 70,74 % 73,52% | 68,53 % 2,95 %
Users 10 69,80 % 72,48 % | 67,97 % 2,10 %
Users 9 69,11 % 71,79% | 67,27 % 1,81 %
Users 8 68,43 % 7L,11% | 67,06 % 2,20 %
Users 7 68,83 % 71,96 % | 67,83 % 2,11 %
Users 6 70,01 % 72,55% | 68,74 % 2,45 %
SU 14 69,23 % 71,58 % | 66,87 % 1,71 %
SU 13 68,76 % 71,06 % | 66,41 % 1,89 %
SU 12 69,34 % 71,48 % | 66,71 % 1,65 %
SU 11 69,97 % 71,75% | 67,08 % 1,68 %
SU 10 69,84 % 71,30% | 66,65 % 1,65 %
SU9 69,33 % 70,65 % | 66,12 % 1,74 %
SU 8 70,11 % 71,53 % | 66,33 % 1,55 %
SuU 7 69,08 % 70,07 % | 64,95 % 1,62 %
SU 6 67,35 % 67,92 % | 63,55% 2,45 %
Hellwig 14 69,23% 71,41% 66,34% 1,59%
Hellwig 13 68,77% 70,92% 65,80% 1,73%
Hellwig 12 69,21% 71,49% 65,91% 1,43%
Hellwig 11 68,63% 70,85% 65,29% 1,63%
Hellwig 10 69,22% 71,07% 65,54% 1,44%
Hellwig 9 69,42% 71,31% 65,56% 1,30%
Hellwig 8 69,86% 72,03% 66,04% 1,33%
Hellwig 7 69,21% 71,30% 65,29% 1,29%
Hellwig 6 67,93% 69,62% 63,60% 1,71%

Zrodto: opracowanie wlasne

Analizujac tabelg 2, nalezy zauwazy¢, ze niemal kazdy podzbior kryteriow
utworzony na podstawie opinii uzytkownikow charakteryzuje si¢ wartoscia MAD
wigksza od pelnego 22-elementowego zbioru kryteriow. Ponadto najnizsze
wartosci MAD uzyskano dla podzbioréw, dla ktorych istotno$¢ kryteriow
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wyznaczano za pomoca metody Hellwiga. Zbiory oparte na symetrycznej
niepewnosci, charakteryzujg si¢ wartosciami MAD wigkszymi niz te, uzyskane dla
zbioréw uzyskanych metoda Hellwiga.

PODSUMOWANIE

W artykule poruszono temat oceny jakosci serwisow internetowych oraz
redukcji kryteriow oceny serwiséw i okreslania ich wag z wykorzystaniem metody
pojemnosci informacyjnej Hellwiga. Wyniki badan porownano z wcze$niejszymi
rezultatami, uzyskanymi przy zastosowaniu selekcji kryteriow na podstawie opinii
uzytkownikow oraz symetrycznej niepewnosci.

Opierajac si¢ na wynikach badan, w pracy wykazano, ze zastosowanie
pojemnosci informacyjnej Hellwiga pozwala uzyskac istotne kryteria oceny jakosci
serwisow internetowych. Wagi i kryteria wybrane za pomoca metody Hellwiga
umozliwiaja uzyskanie rozwiazania blizszego oczekiwanemu, niz pelny zbidr
kryteriow i wagi przypisane przez uzytkownikow lub tez symetryczna niepewnos¢.
Ponadto, jest to metoda dajaca pelny ranking kryteriow, wigc wykorzystujac ja,
ekspert zachowuje kontrolg przy wyborze podzbioru kryteriow.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzi¢ nalezy, ze zbiory kryteriow uzyskane
z wykorzystaniem metody Hellwiga daja lepsze wyniki klasyfikacji od zbiorow
kryteridow utworzonych z pomoca uzytkownikéw serwiséw internetowych. Mozna
z tego wnioskowac, ze preferencje uzytkownikow serwisow WWW sa w pewnym
stopniu niejawne. Mianowicie jawnie deklaruja oni, ze istotne dla nich sa pewne
okreslone cechy witryn internetowych, ale tak na prawdg przy ocenie jakosci
serwisOw podswiadomie kieruja si¢ nieco innymi kryteriami niz te, ktore
zadeklarowali jako istotne.
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CRITERIA SELECTION
FOR THE WEBSITES QUALITY ASSESSMENT BASED
ON THE INFORMATION CAPACITY OF HELLWIG

Abstract: Website quality is highly significant to the users' perception
of an organisation. Therefore, the important issue is to assess the websites
quality and selection of criteria for this assessment. The paper proposes
amethod for selection of important criteria assessing the websites quality,
based on the individual indicator of the information capacity of Hellwig and
Symmetrical Uncertainty.

Keywords: websites quality assessment, criteria selection, information
capacity of Hellwig
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