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Wstep

1. Perspektywy ontologiczne tematu

Kazde ujgcie tematu powoduje $wiadome lub nie$wiadome zaangazowanie
si¢ badacza w zagadnienia natury filozoficznej. Dlatego zawsze warto chocby
skr6towo dokonac charakterystyki zalozen i idei ontologicznych zwiazanych
z tematem pracy. Bedzie to lista idei do wykorzystania w dalszych badamiach.

Tematem artykalu jest przedstawienie mozliwosci konkretnych rozwigzan
prowadzacych do otrzymania empirycznych oszacowan funkcji przynaleznosci
zbioréw rozmytych oraz powigzanie struktur abstrakcyjnych pojecia celu ksztal-
cenia z procedurami pomiarowymi i stopniem jego rozmytosci'.

Podstawy teorctyczne naszego podejscia mozna nazwaé ,.deskryptywng” te-
orig kopii werbalnych systemu zlozonego. Zamienia ona szereg empirycznie te-
stowalnych hipotez wiazacych strukturg opisywanego obiektu badan z réznymi
whasnosciami kopii werbalnych®.

Zajmuje nas ujgcie strukturalistyczne tematu za pomocy srodkéw teorio-
mnogosciowych 1 algebraicznych, szczegolnie problem tzw. redukcji aproksy-
macyjnej z zastosowaniem metod t0p010gii3.

Szczegolnie interesujace sa pomysty 1 rozwigzania L.U. Moulinesa, idee wy-
korzystania tzw. przestrzeni z jednostajno$cia, zbioréw modeli potencjalnych,
zbioréw niedokladnych (inaccuracy sets) — wyrazajacych bliskos¢ elementu do

'"PP.Wan g, S.K. Chan g, Fuzzy Sets, Plenum Press, New York 1991.

M. Nowakowska, Nowe idee w naukach spolecznych, Instytut Filozofii i Socjologii PAN,
»Ossolineum”, Warszawa 1980, passim.

M. Rossowska, Topological spaces of linguistic methods, pr. zbiorowa PTC, Instytut Filozo-
fii 1 Socjologii UMCS, materialy na IIl Sympozjum pn. ,Metody Heurezy” 25 IX 1976 1., zeszyt 1,
5. 77 —78, Warszawa 1976, passim.
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zbioru, idee jego da si¢ wyrazi¢ w terminologii Zadeha (,.logika aproksymacyj-
na” przez ,,zamazanie” (blurring) stosowalnosci predykatow itd.).

Na koniec nalezy wspomnie¢ o neopozytywizmie, gdyz autorzy sa szcze-
gélnie przekonani. ze idee Kola Wiedenskiego: postulaty logicznej analizy j¢zy-
ka, ,.filozofii nauki”, hasla jednosci nauki przygotowaly grunt pod rozwd) teorii
podzbioréw rozmytych Zadeha.

Szczegolnie nalezy wyrdzni¢ na gruncie szeroko pojgtej logiki indukeji po-
glady 1idee H. Kyburga z jego koncepcjami stopnia pewnosci uznawania zdan,
dwupoziomows koncepcje wiedzy®. I w koncu niczwykle interesujace i niewy-
korzystane w naukach spolecznych koncepcje L. Wittgensteina — ontologi¢ sy-
tuacji, pojecia sytuacji, weryfikowania zdan, wymuszania (forcing), stanu in-
formacyjnego wraz z ujeciem w ontologii za pomocg teorii krat, a wigc mozna
zastosowaé tu rowniez formalizm rozmytosci’.

Na gruncie prac L. Wittgensteina powstajg nowe idee algebry scen 1 sytuacji
J. Bairwise, o ktorych wspominaja B. Wolniewicz i M. Nowakowska, a ktére
moga stac si¢ podstawg formalizacji systemow spolecznych tzw. , migkkich™.

2. Zalozenia ontologiczne tematu

Przede wszystkim zakladamy esencjalizm, pojmowany jako rozrdznienie
pomigdzy istota a pozorem — pewne aspekty rozwazan zjawisk sq w tej samej
rzeczywistosci, glowne, istotne — a inne uboczne, pozorne.

Zaprzeczamy wigc teorii formalizmu negujgcej rozroznienie pomigdzy | is-
totg” — czynnik gléwny a ,,pozorem” — czynnik uboczny”.

1. Zakladamy mozliwos¢ komputerowe) identyfikacji struktury systemu

celow ksztalcenia w postaci hierarchii pozioméw cpistemologicznych’.

2. Zakladamy metodg topologii jako sposob scistego odpowiadania na pro-
ste pytania dotyczace ukladow zloZonych, unikajac zlozonosci, ktora by
po prostu przytlaczala obserwatora®.

3. Zakladamy zastosowanie teorii Zadeha, jak: posybilizm i analiza ,,s0ft
data”, rachunek ograniczen rozmytych® czy pojecia zmiennych wazo-
nych ewaluatoréw rozmytych"’ (szczegblnie istotne przy syntezach ocen
czgsciowych metodami ekspertdw) — bazujace na koncepcjach lingwi-
styki matematycznej — gramatyk kontekstowych.

“H.Mortimer, Logika indukcji, PNN, Warszawa 1982, passim.
SB.Wolniewicz Ontologia sytuacji, PWN, Warszawa 1985, passim.
SL.Nowak, Wstep do idealizacji teorii nauki, PWN, Warszawa 1986, passim.
"GJ.KlirPKellerman,J. Pichat, Komputerowa. identyfikacja struktury systemow. Préba
implementacji, ,Projektowanie i Systemy”, t. II, 1981, passim.
z W. Ashby. IFstep do cybernetyki, PWN, Warszawa 1984, passim.

L.A. Zadeh, Rachunek ograniczen rozmytych, ,Projektowanie i Systemy”, t. II, PAN Komitet
Naukoznawstwa, Warszawa - Wroclaw 1980, s. 11 —41.
" JE. Gero, 0.0. O gutande, Zastosowanie zmiennych nowych ewaluatoréw rozmytych
w projektowaniu architekionicznym wspomaganym komputerem, ,Projektowanie i Systemy”, t. II,
PAN Komitet Naukoznawstwa, Warszawa — Wroclaw 1980, s. 41 — 53.
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Szczegoblnie przydatne do rozwigzywania praktycznych problemow bedzie
metoda GSPS J. Klira wraz z opracowaniem F. Pichlera — gdzie podano algo-
rytmy optymalizacji''.

Wtérne problemy pracy

Najwazniejszy, otwarty, nierozwigzany problem stosowania teorii zbiorow
rozmytych to problem tzw. adekwatnosci tych zbiorow.

,Jesli chodzi o okreslenie prawdziwosci predykatow zbiordw rozmvtych, to
dotychczas nie jest znany zaden zadowalajacy (np. akceptowalny przez tzw.
kregi akademickie) test na prawdziwos¢ ani tez zaden eksperyment pozwalajacy
okresli¢ stopnie prawdziwosci.

Wiemy, w jaki sposéb formalizowaé znaczenie pojecia nieostrego. Miano-
wicie nalezy zastapi¢ je odpowiednim zbiorem rozmytym, nie wiemy jednak jak
praktycznie okresli¢ typ przynaleznosci tego zbioru.

Ponadto sama formalizacja poje¢é nieostrych jest niewystarczajaca, potrzeb-
ny jest jeszeze odpowiedni rachunek tych pojgc, ktorego dotychczas w pelni nie
opracowano”'2, ‘

Dlatego autorzy opowiadaja si¢ za stosowaniem metod dedukcyjnych, ak-
sjomatycznych, budowy ,adekwatnych” zbioréw rozmytych, rozwigzania ,,pro-
blemu wyboru” — o tym b¢dzie mowa dalej. Tzw. , problem wyboru” to pro-
blemy teoretyczne badan pedagogicznych.

Pedagogow interesujg przede wszystkim problemy praktyki, dlatego w dal-
szym ciggu rozwazan formulujemy problem praktyczny — zastosowanie ,,do-
radztwa komputerowego” (Systemy eksperckie) w pracy nauczyciela czy grupy
nauczycieli, np. zespoly przedmiotowe, rady pedagogiczne itp.

Wspolczesny nauczyciel ma coraz mmiej czasu na studiowanie teorii np.
aktualnie rozwijanych metod informatyki (nie kazdy ma przygotowanie do te-
go). Jest celowe, aby mogl on korzysta¢ w tym zakresie z pomocy komputera.
Nalezy tak sformalizowac¢ teorig, aby mozna bylo ,nauczy¢” jej komputera w ta-
ki sposéb, aby nauczyciel bez wnikania w tajniki teorii mogl korzystaé z jej wy-
nikéw (np. formulowac cele systemow zlozonych, formutowaé problemy opty-
malizacji z wykorzystaniem jezykow programowania np. fuzzyTech').

Chodzi o to, aby korzystanie z doradztwa komputerowego bylo osiagalne
droga zwyklej konwersacji z maszyna, przy pomocy ogdlnie zrozumialego jezy-
ka.

W tym celu nalezy opracowaé efektywne systemy przetwarzania danych
rozmytych w rodzaju FSTDSS (Fuzzy-Set-Theory-Data-Strukture-System)*.

"E Pichler, Zasady i metody dekompozycyi. Przeglqd zagadnief, Nauka — Technika - Systemy,
red. W. Gasparski, D. Miller, PAN Komitet Naukoznawstwa, ,.Ossolineum”, Warszawa —
Wroclaw 1981, s. 167 — 187.

PW Ostasiewic z, Zastosowanie zbioréw rozmytych w ekonomii, PWN, Warszawa 1983,

13 FuzzyTech 4.2, User’s Manual Inform., GmbH, Inform Software Corp., 1996, passim.

"1 Kac przyk, Zbiory rozmyte w analizie systemowej, PWN, Warszawa 1986, passim.



216 Marek A. JAKUBOWSKI

System doradztwa komputerowego powinien rowniez mie¢ niejako ,,zako-
dowana”, nie istniejaca obecnie ,,metodyke” budowy adekwatnych zbioréw czy
modeli rozmytych, tzn. dobiera¢ najlepsze metody do danych problemow.

W celu opracowania zasad jgzyka zorientowanego problemowo oraz metod
rozwiazywania standardowych problemow nalezy wykorzysta¢ matematyczna,
teori¢ organizacji oraz doswiadczenia ekonometrii: metody budowy adekwatne-
g0 zbioru rozmytego — metody doboru zmiennych w modelach ekonometrycz-
nych — metody ekspertow.

Autorzy wyrazaja poglad, ze przyszio§¢ w modelowaniu 1 optymalizacji
systemow zlozonych nalezy do metod hybrydowych. Mozna by wykorzystac po-
mysly J. K. Kurmana (teoria regulacji), szczegoOlnie zjawisko samooptymalizacji
oraz oryginalng metod¢ rozwigzywania problemow sterowania optymalnego, nie
obciazong tzw. ,przeklenstwem wymiarowosci” (metoda modeli tancucho-
wych), a przede wszystkim koncepcj¢ maszyny analogowej — regulatora siecio-
wego sekwencyjnego samooptymalizujacego bezinercyjnego. Na uwage zaslu-
guje rowniez metoda tzw. liczb strukturalnych”, ktéra mozemy wykorzystaé
w obliczaniu systemow zlozonych na najwyzszym poziomie hierarchii episte-
mologiczne;j.

Formalizacja najwazniejszych pojeé¢ tematu pracy

1. Pojecie celu systemu ksztalcenia.

Cel jest to para uporzadkowana <Z, r>, czyli zlozona ze zbioru (Z) zdarzen,
w ktérvm si¢ zaklada, Ze jeden z nich na pewno zajdzie i z funkcji (r) — stopien
realizacji celu okreslonej na zbiorze (Z).

Pod warunkiem, ze ~A {rlp(a)]=rlp(a)]}

a.a'cA

gdzie :

A — zbidr wszelkich mozliwych dzialan podmiotu;

a, a’ — dzialania podmiotu;

Z — zbi6r mozliwych zdarzen;

z — zdarzenie;

r — funkcja stopnia realizacji celu okreslona na zbiorze Z i przeobrazajaca
pewne wartosci dla kazdego Z w ten sposob, ze stopien realizacji celu mozna
wyrazi¢ zapisem r(z) — zwracamy uwagg, ze jest to rowne definicji stopnia
przynaleznosci zbioru rozmytego, ,,stopien optymalizacji celu systemu ksztalce-
nia”;

¢ — funkcja okreslajaca zalezno$¢ migdzy A i Z okreslona na zbiorze A,
a przeobrazajaca wartosci ze zbioru Z.

B A Konczykowska, J. Wojciechowski, Podstawy topologiczinych metod analizy
ukladéw elektrycznych, PAN, Instytut Podstaw Probleméw Techniki, PWN, Warszawa — Wro-
claw 1983, passim.
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2. Pojecie systemu zlozonego celow ksztalcenia

System zlozony odpowiada nastgpujacym warunkom:
1. jest zbudowany do rozwigzania zadania o wielu celach (posiada zloZzony
i hierarchiczny system celow),

2. odzwierciedla wiele roznych aspektow charakterystyki obiektu,

3. istnieje duzo rdznych struktur (modeli) systemu,

4. opis wymaga wykorzystania wiclu réznych jezykow formalnych.

Zakladamy istnienie ¢ obserwatorow, kazdy rozwiazuje wlasne zadanie
P1s--- Do, kazdemu z zadan odpowiada zlozony system M;,...,M,.

Badanie systemu zlozonego odpowiada utworzeniu pewnego widma jezy-
k6w Li%, odzwierciedlajacych rdzne wlasnosci, poprzez modele M;, system M,
i umozliwiajacych rozwigzanie zadan p; w odpowiednich jezvkach Li* w oparciu
o poszerzony metajezyk [d(Li%)] — poprzez rozwiazywanie zadan p-pojedyn-
czych Py na podstawie rozwigzan zadan p; nizszego poziomu hierarchii,

W ten sposdb mozna scharakteryzowac hierarchi¢ celow ksztalcenia (w tym
ide¢ wykorzystania poje¢ zbiordw rozmytych) — w naszym pojgciu zawarta jest
idea metody modeli J. Klira.

Model topolo-
giczny

(reprezentacja
geometryczna)

Model
Uktad abstrakeyjny
celow

ksztalcenis

Model
konkretny

Rys. 1. Uklad celéw ksztalcenia

3. Model topologiczny

Koncepcja modelu topologicznego ukladu celéw ksztalcenia jako ukladu lin-
gwistycznego zaczerpnigta zostala z pracy M. Rossowskiej. Ze wzgledu na
skomplikowany aparat matematyczny oraz brak miejsca nie podajemy szczeg6-
tow.
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Szczegotowy opis zalozen filozofii nauki tego modelu oraz innych modeli
. . . .y . : 16
lingwistycznych i rozmytych znalez¢é mozna w monografii autora .

Model abstrakcyjny ukladu celéw ksztalcenia

Koncepcja ogolnej definicji ukladu celow ksztalcenia moze stac sie przy-
czynkiem do stosowania aksjomatyczne) metody badania w teorii ukladow, kto-
ra wykorzystuje St. Bellert.

Jest to teza niniejszego opracowania.

Definicja 1.

Relacjg dwuczlonowa R bedziemy nazywaé relacja strukturalng w zbiorze
M, wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla kazdej pary zbiorow niepustych X 1Y takich, ze
XUY =M, XnY=¢, istnieja elementy xeX i yeY, dla ktérych zachodzi ¢o naj-
mniej jedna z relacji xRy lub yRx.

Definicja 2.

Relacj¢ dwucztonowg R. strukturalng w zbiorze M przestrzeni euklidesowej,
bedziemy nazywaé ukladem abstrakcyjnym lub teoriomnogosSciowym. Ele-
menty relacji R bedziemy nazywaé elementami ukladu teoriomnogosciowego.
Zbidr M jest zatem polem relacji strukturalnej R.

M=JR

Elementy pola relacji R bedziemy nazywacé wierzcholkami ukladu R. Przez
pojecie sympleks jednowymiarowy bedziemy rozumie¢ przeksztalcenie homeo-
morficzne odcinka (sympleksu geometrycznego).

R=<x,y>=

x — poczatek elementu,

y — koniec elementu r.

Uktad abstrakcyjny I'(R)= Zr(r); r = (X, ¥ podzbiér sympleksow.
reR

S=T(R), przeksztalcenie T bedziemy nazywali reprezentacjg geometrvezng
ukladu R; S=T(R) = I['(r) =S, < S, S;#, S — zbidr sympekséw jednowymiaro-
wych,

Definicja 3.

Zbior sympleksow jednowymiarowych, nazywamy ukladem topologicznym
rozpigtym na relacji strukturalnej R.

MA Jakubowski, Matematiczeskoje modelirowanije profesjonalnoj diejatielnosti yczitiela,
»Ewroswit”, Akademia Nauk Pedagogicznych Ukrainy, Instytut Pedagogiki i Psychologii Ksztal-
cenia Zawodowego, red. I. Kozlo wska, Lwiw 2003 ( w jezyku rosyjskim), passim.
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Zakonczenie, wnioski

Stawiamy hipotez¢ artykulu, ze kazdy uklad, w tym przypadku uklad celow
zlozonego systemu ksztalcenia, mozna przedstawi¢ w postaci modelu abstrak-
cyvjnego o réznych modelach topologicznych (w roznych przestrzeniach, jedno-
lub wielowymiarowych) oraz dokonac optymalizacji dwoma metodami:

1. metodami optymalizacji znanymi w teorii grafow,

2. metodami aksjomatycznymi, np. przy pomocy calek rozmytych z wyko-
rzystaniem np. modeli konkretnych sieci elekirycznych i regulatoréw siecio-
wych samooptymalizujacych oraz metod PLC (programowanie liniowe cal-
kowitoliczbowe).

Problem — ktére metody doboru zmiennych (graficzne czy aksjomatyczne)
sq efektywniejsze do celow badan pedagogicznych i do praktyki szkolnej?

Z punktu widzenia teorii poznania opowiadamy si¢ za metodami aksjoma-
tycznymi, gdyz dedukcja to ,,pewniejsza” metoda naukowa. Do celow praktycz-
nych, sadzimy, wystarczaloby opracowac szybkie, proste 1 efektywne metody
graficzne.



