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VWprowadzenie

Czesto badacz jest zainteresowany ustaleniem prawidlowosci zacho-
dzacych w obiekcie badan. Do osiagniecia tego stosuje si¢ rézne podej-
$cia analizy obiektu'. W zaleznosci od upodoban badacza moze by¢ to
podejscie naturalistyczne, systemowe lub redukcyjne’. Wspélna cecha
kazdego z nich jest zastepowanie obiektu subiektywnym modelem, kto-
ry pozwala na wyjasnienie istotnych cech obiektu badan. Kazdy taki mo-
del jest z r6znych powodéw uproszczeniem rzeczywisto$ci.

Opisujac spoleczenistwo jako system moéwi si¢, miedzy innymi,
o dzialaniach celowych i ukierunkowanych, wykorzystywane sg sprze-
zenia zwrotne i procesy informacyjne®. Przy modelowaniu kazdego pro-
cesu zachodzacego w spoleczenistwie czesto trzeba w specyficzny sposob
opisa¢ procedury obrébki uzyskanej informacji*. Wiaze sie to nie tylko
z tym, ze te procesy moga by¢ dostatecznie dlugotrwale i ztozone z po-
wodu ilo$ci informacji funkcjonujacej w systemie, ale rowniez z tym, ze
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czlowiek, bedacy elementem systemu spolecznego, na podstawie dostepnej in-
formacji podejmuje decyzje, ktdra w odrdznieniu od reakcji systemu technicz-
nego lub biologicznego, moze nie mie¢ refleksywnego charakteru®. Majac to
na uwadze, stwierdzenie ,kazde dzialanie powoduje reakcje” nie jest do konca
prawdziwe, poniewaz kazda decyzja nie jest jednoznaczna i wymaga uwzgled-
nienia wielu subiektywnych czynnikéw®. Te uwarunkowania nie wyczerpuja
wszystkich trudnos$ci budowy modeli opisujacych funkcjonowanie spole-
czenstwa’.

Kazdy system spoleczny w postaci dowolnej grupy ludzi posiada wlasne
cele i $rodki do ich osiagniecia. Interesy poszczegdlnych grup moga bardzo
sie rézni¢. W skrajnym przypadku interesy te maja antagonistyczny charakter.
Adekwatny opis dowolnego procesu zachodzacego w spoleczenstwie wymaga
umiejetnosci rozrdznienia ztozonych intereséw pelnych antagonizméw?®. Cele
réznych grup sa zwiazane z ich homeostaza, tj. ze zdolnoscia stabilnego utrzy-
mywania parametréw wewnetrznych systemu, i dlatego mozna méwic o wspol-
notach homeostatycznych nie majacych jakiejkolwiek refleksywnosci®.

Analizujac wspolczesne trendy badan spolecznych koniecznym jest opis
spoleczenistwa pozwalajacy uwzgledni¢ nierefleksyjna dynamike jego rozwo-
ju'®,'. Dotychczasowe ilosciowe metody badan pedagogicznych i spolecznych
nie pozwalaja na osiagniecie takiego celu. Z tego wynika koniecznos¢ podania
zasad doboru modeli dynamicznych systeméw nierefleksyjnych oraz sposo-
béw ich analizy.
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L. Somerville, A. Purcell, F. Morrison, Public relations education in a divided society: PR,
terrorism and critical pedagogy in post-conflict Northern Ireland, “Article Public Relations
Review” 2011, nr 37 (S), pp. 548-55S.

A. T. VBaxuenko, HndykmusHuiii memod camoopeanusayuy MoOeAeti CAOICHBIX CUcem,
Kues 1982, c. 296.

IO. B. Kocaues, DxoHomuko-mamemamuteckue modeAu 3¢ Pexmusrocmu Gunancoso-npo-
muisenHbix cmpykmyp, Mocksa 2004, c. 247.

' A. M. Salama, Knowledge and Design: People-Environment Research for Responsive Peda-
gogy and Practice, “Procedia — Social and Behavioral Sciences” 2012, nr 49, pp. 8-27.
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Problemy opisu obiektéw badan

Analiza zachowania si¢ wielu ukladéw dynamicznych, do ktérych zaliczmy
systemy spoleczne i zachodzace w nich procesy, pozwala prognozowac tenden-
cje ich rozwoju i podejmowac odpowiednie decyzje dotyczace zarzadzania ni-
mi'%. Takie decyzje kazdorazowo zwigzane s3 z ryzykiem popelnienia bledéw,
poniewaz zachowanie si¢ realnego obiektu charakteryzuje si¢ pewna nieokreslo-
noscia3,'*. Zastosowanie klasycznych metod teoretycznych dla wykrycia i obja-
$nienia istoty badanego zjawiska z okreslona dokladnoscia nie zapewnia rozwia-
zania postawionego zadania. W zwigzku z tym powstaje konieczno$¢ budowy
modelu konceptualnego opartego na takich cechach obiektu badan, jak':

+ duza iloé¢ elementéw skladowych (cech) i powigzai pomiedzy nimi

0 nierozpoznanej strukturze,

o charakterystyki ilosciowe i jako$ciowe,

« brak pelnej informacji o oddzialywaniu $rodowiska zewnetrznego,

« bledy w otrzymanych danych.

Obiekt badania posiadajacy wyzej wymienione cechy bedziemy nazywaé
obiektem stochastycznym.

Po zbudowaniu modelu konceptualnego mozna przystapi¢ do budowy mo-
delu przyblizonego charakteryzujacego si¢ wymaganym stopniem podobien-
stwa i adekwatnego do celéw badania sformutowanych przez subiekta (rys. 1).
Model ten powinien spelnia¢ antagonistyczne wymagania: najdokladniej od-
wzorowywaé podstawowe wlasnosci obiektu, przy tym bra¢ pod uwage obo-
wigzujace normy etyczne'S.

Stosujac ogolnie przyjete podejscie analizy systemowej do opisu systeméw
nierefleksywnych, dynamike dowolnego systemu spolecznego charakteryzuja
sygnal wejsciowy X, i sygnal wyjsciowy X . Celowo nie uzywa sie termi-

2 M. Suditu, Students'Professional Values Perception Inventory — Important Dimensions of Ca-
reer Orientation, “Procedia — Social and Behavioral Sciences” 2012, nr 69, pp. 1993-1997.

B Y. M. Terry-McElrath, P. M. O’Malley, L. D. Johnston, Simultaneous alcohol and mari-

juana use among US high school seniors from 1976 to 2011: Trends, reasons, and situations,

“Drug and Alcohol Dependence” 2013, nr 133 (1), pp. 71-79.

B. B. Aebeaes, Mamemamuueckoe MOOeAUPOBaHUE COYUAALHO — IKOHOMUMECKUX NPOYec-

cos8, Mocksa 1997, c. 224.

A. T. MBaxzeHKO, A0A20CpoUHOe NPOZHO3UPOBAHIE U YNPABAEHUE CAONICHBIMU CUCTEMAMU,

Kues 1975, c. 312.
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Rys. 1. Schemat doboru modelu obiektu

néw ,zmienna zalezna” i ,zmienna niezalezna” dopoki nie zostanie wykonane
zaplanowany eksperyment badawczy w oparciu o wyniki ktérego bedzie moz-

/4 .7 . 17 18 . « 1.
na scharakteryzowac zbiér zmiennych (rys. 1)7,. Sygnaly X, iX  umozli-
wiajg opis systemu poprzez nastepujace wyrazenie logiczne

Systemc X, xX (1)

input output *

17" M. @. Pomanos, M.IL. ®epopos, Mamemamuueckue modeu 6 sxorozuu, Canxr-Ilerep-

oypr 2001, c. 232.
B.T. Peniun, L'T1. Taprakoscuit, Cmamucmuseckuti cunmes npu anpuopHoii Heonpeoeser-
Hocmu u adanmayus undopmayuonrvix cucmem, Mocksa 1977, c. 432.
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Wyrazenie (1) jest punktem wyjscia do opisu dynamiki proceséw charak-
teryzujacych obiekt bada. W tym celu wprowadza si¢ pojecie stanu obiektu S
bedacego zestawem wartosci cech okreslajacych jednoznacznie kolejne zmiany
w systemie. Wtedy zmiany w czasie t mozna zapisac jako:

S (t+ At =T(1) - S(), (2)
gdzie At — przyrost czasu, T(f) — model systemu.

Jesli model T(7) jest znany to pojawia sie mozliwo$¢ prognozowania stanéw
obiektu badan, czyli opisu dynamiki systemu.

Kolejnym krokiem jest wybor postaci modelu matematycznego systemu'.
Modelem matematycznym M bedzie pewien zbidr standéw systemu S* z zada-
nymi w nim relacjami R:

M=<S*,R>=<S*,{rl, oo rn}> (3)

)

gdzie S* — zbidr standw systemu, S €S, R — zbiér relacji pomiedzy stanami
systemu, gdzie relacje stanowia pewien podzbiér iloczynu kartezjanskiego.

Wprowadzenie relacji w zbiorze stanéw pozwala na wykrycie powiazan w sys-
temie i na ich strukturyzacje. Pod pojeciem struktury systemu rozumie sie¢ ustalo-
ne relacje pomiedzy cechami opisujacymi system. Wtedy pierwsze przyblizenie
modelu matematycznego systemu dynamicznego (3) mozna zapisaé jako

M =(5(1),C), (4)

gdzie S(7) — struktura systemu w postaci zbioru tworzacych go cech i zalezno-
$ci pomiedzy nimi; C — zbidr wartosci parametréw liczbowych systemu.

Rozwigzanie zadania formalizacji modelu matematycznego obiektu jest
zwigzane z wyborem
« zestawu cech, opisujacych model konceptualny i powigzan wzajemnych
pomiedzy nimi (wybér struktury),
« matematycznego przedstawienia wybranego modelu konceptualnego,
« metody wyznaczenia parametréw modelu.

9 A. T. VBaxnenxo, V. A. Mroanep, Camoopeanusayus npozrosupyrousux modeaeii, Kuen
1985, c. 225.
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Powyzsze problemy stanowig zadanie strukturalno-parametrycznej syntezy
modelu matematycznego. Mimo to, ze zadanie to jest szeroko znane obecnie
moze by¢ ono rozwigzane za pomoca bardzo ograniczonego zestawu metod
matematycznych.

Wybér postaci modelu matematycznego

Badacz posiada ograniczone mozliwosci analizowania i przewidywania za-
chodzacych w spoleczenistwie proceséw, poniewaz reakcja spoteczenistwa na
zachodzace zmiany zawsze jest nie jednoznaczna. W takiej sytuacji wykorzy-
stanie modelu matematycznego ze sprzgzeniem zwrotnym, czgsto stosowane-
go w technice i biologii, nie jest adekwatne. Do opisu proceséw spolecznych
wykorzystuje si¢ wyniki identyfikacji parametrycznej modeli matematycznych
otrzymane na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw. Nieokreslono-
$ci zachowania spoleczenstwa, z ktérymi przychodzi sie spotyka¢ badaczom,
prowadza do koniecznosci budowy specjalnych modeli matematycznych oraz
technik ich analizy®.

Wybierajac model matematyczny trzeba pamieta¢ o tym, ze w naukach
spotecznych ma on stuzy¢ nie tylko do otrzymania dokladnych charaktery-
styk ilo§ciowych badanego procesu, ale przede wszystkim do otrzymania ocen
dopuszczalnych granic dzialan badacza lub tendencji rozwoju badanego pro-
cesu. Tenze model musi pozwoli¢ na strukturalizacje i uogélnienie wynikéw
podobnych badan. Uwzgledniajac cele badan spotecznych, mozna wprowadzi¢
nastepujacy podzial modeli matematycznych, opisujacych dynamike proceséow
spolecznych:

« modele bez sterowania, ktére stuza do prognozowania zachowania spo-

leczenstwa®!,?,%;

A. C. Aacpon, Onmumusayus 6osvuuux cucmem, Mocksa 1975, c. 432.

' S. K. Berdibayeva, A. M. Kalmatayeva, S. A. Tulebayeva, Research of Formation of Per-
sonal-Professional Capacities at Higher Education Institutes Students of Pedagogical Spe-
cialties, “Procedia — Social and Behavioral Sciences” 2012, nr 69 (24), pp. 1174-1177.
M. Hofer, C. Kuhnle, B. Kilian, S. Fries, Cognitive ability and personality variables as
predictors of school grades and test scores in adolescents, “Learning and Instruction” 2012,
nr22 (S), pp. 368-375.

N. Ozer, K. Beycioglu, The relationship between teacher professional development and burn-
out, “Procedia — Social and Behavioral Sciences” 2010, nr 2(2), pp. 4928-4932.
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« modele ze sterowaniem, ktére stuza do optymalnego ukierunkowania za-
chodzacych zmian zgodnie z wybranym kryterium?*,*;

« modele sytuacji antagonistycznych, ktére moga by¢ wykorzystane do
rozwigzywania konfliktéw lub ich zapobieganiu®®,*,,*.

Obiekt stochastyczny charakteryzuje si¢ niejednoznaczng odpowiedzig X,

na jeden i ten sam sygnat wyjéciowy X, _ , co powoduje nierefleksyjnos¢. Nawet

dla najprostszego obiektu stochastycznego na deterministyczny sygnal wejsciowy

Xinput zmienna wyjsciowa Xoutput nie jest zmienng zdeterminowang a stochastycz-

na. Rozrzut tej zmiennej zalezy od stopnia nierefleksyjnosci obiektu. Dlatego nie-

okreslono$¢ zachowania sie takiego obiektu mozna objasni¢ wplywem zakl6cen,

co prowadzi do braku pelnej informaciji a priori o ukladzie.

Analogicznie jak przy badaniu dynamicznych obiektow deterministycznych,
analiza obiektéw stochastycznych w wielu wypadkach opiera si¢ na modelach
matematycznych w postaci ukladu réwnan rézniczkowych. Jednym ze sposo-
bow zbudowania dynamicznego modelu stochastycznego obiektu jest prze-
ksztalcenie odpowiedniego modelu deterministycznego pozwalajace wlaczy¢
do modelu stochastycznos¢ obiektu poprzez wprowadzenie™:

o losowych warunkéw poczatkowych;

« losowych funkeji niejednorodnosci;

« losowych wspotczynnikow.

* 1. Nykli¢ek, V. J. Pop, Past and familial depression predict current symptoms of profes-
sional burnout, “Journal of Affective Disorders” 2005, nr 88(1), pp. 63-68.

» R.Rodrigues, D. Guest, Alexandra Budjanovcanin, From anchors to orientations: Towards

a contemporary theory of career preferences, “Journal of Vocational Behavior” 2013, nr 83

(2), pp. 142-152.

C. Harber, Review essay: Education in and after violent conflict: Stability and the status

quo or transformation and peace?, “International Journal of Educational Development”

2013, nr 33 (2), pp. 213-216.

27 M. Hofer, S. Schmid, S. Fries, F. Dietz, M. Clausen, H. Reinders, Individual values, mo-

tivational conflicts, and learning for school, “Learning and Instruction” 2007, nr 17(1),

pp- 17-28.

S. B. Ozgiiliik, O. Erdur-Baker, Gender and grade differences in children’s alternative so-

lutions to interpersonal conflict situations, “Procedia — Social and Behavioral Sciences”

2010, nr S, pp. S11-514.

»  G.D. Pflum, Robert D. Brown, The effects of conflict, quality, and time on small group

information use and behavior in evaluative decision makingsituations, “Evaluation and

Program Planning”1984, nr 7 (1), pp. 35-43.

A. A. Camapckuii, A.IT. Muxariaos, Mamemamuueckoe modeauposarue, Mocksa 2001,

c. 320.
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Rozwazmy taka mozliwo$¢. Niech obiekt badania obserwowany w czasie
t [t,, t;] charakteryzuje si¢ sygnalem wyjSciowym X z wartoscia poczatkows
X (t,) = X,. Model stanu obiektu M bedzie opisany réwnaniami rézniczkowymi

zZwyczajnymi
dx
= fx, o, (8)
de

gdzie X mozna uzna¢ za zmienng zalezng, ¢ jest zmienng niezalezna,
f(X, t) jest funkcja o nieznanej postaci, ktéra pokazuje trend rozwoju ba-
danego ukladu, dx/d¢ jest przyrostem sygnalu wyjéciowego w czasie dr.
Do odzwierciadlenia nierefleksywnosci systemu spotecznego do modelu
(S) nalezy wprowadzi¢ nastepujace zmiany

dX=/(X, dt+g(X, 1) dB,, (6)

gdzie g (X, 7) jest funkcja o nieznanej postaci, ktéra opisuje ré6znorodnos¢
reakcji systemu na zachodzace zmiany, B, jest nieznanym procesem stocha-
stycznym, dB jest przyrostem procesu stochastycznego.

Model (6) opisuje dynamike wigkszo$ci proceséw spotecznych. W matema-
tyce jest on nazywany stochastycznym réwnaniem rézniczkowym? i wymaga
okreslenia postaci funkcjif (X, 7)ig (X, t) oraz wyboru typu procesu stochastycz-
nego B, . Po uzyskaniu takich informacji na podstawie danych (najczeéciej sta-
tystycznych) mozna dokona¢ identyfikacji parametréw modelu (4) i zweryfiko-
wac zgodnos¢ systemu rzeczywistego z jego modelem. Taka procedure mozna
powtarza¢ az do uzyskania zadawalajacej badacza zgodnosci (rys. 1).

Podsumowanie

W pracy uzasadniono niezbedno$¢ wprowadzenia teoretycznych podstaw
dynamicznych metod ilosciowych w badaniach spotecznych. Szczegdlng uwage
skupiono na obiekcie badania. Wprowadzono pojecie stochastycznego obiektu
badania jako uogdlnienia ztozonych proceséw spotecznych. Do opisania dyna-
miki stochastycznego obiektu badania zaproponowano stochastyczne réwna-

31 B. Oksendal, Stochastic Differential Equations, New York 1998, pp. 332.
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nie rézniczkowe. Uniwersalno$¢ tego modelu pozwala na opisanie szerokiego
spektrum zagadnien spolecznych. Jest to kluczowy aspekt w budowie meto-
dologii dynamicznych metod ilo$ciowych w badaniach spolecznych i pedago-
gicznych. Samo badanie dynamiki proceséw jest to tylko pierwszy krok badan.
Nastepny polega na tym, aby w $wietle dynamiki coraz to bardziej ztozonych
zmian spolecznych zaproponowaé nowe metody badawcze do zrealizowania
wyznaczonych celéw badania oraz sformulowania lancuch rozwiazan biorac
pod uwage miedzydyscyplinarno$¢ probleméw badawczych.

STRESZCZENIE

W pracy uzasadnia si¢ konieczno$¢ opracowania podstaw metodologicznych
dynamicznych metod ilo$ciowych, ktére maja stuzy¢ do badania coraz to bardziej
zlozonych proceséw spotecznych. Wprowadza sie pojecie stochastycznego obiektu
badania. Na podstawie analizy typowych celéw badan spotecznych do opisu dynam-
icznego modelu stochastycznego obiektu zaproponowano stochastyczne réwnanie
rézniczkowe.

SEOWA KLUCZOWE: metody ilociowe; stochastyczny obiekt badan; metodologia
badan.

SUMMARY

This paper motivates the necessity of the dynamics qualitative methods method-
ological backgrounds development. These methods have to face to the complexity of
the social processes nature. A concept of a stochastic object is introduced. Taking into
account the typical research objectives a stochastic differential equation is selected as
a dynamics model of a stochastic object.

KEY WORDS: quantitative methods; stochastic object; methodology
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