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1. Wstep

W wykladach ze statystyki matematycznej na wyzszych uczelniach najchetniej
uczestnicza osoby o wrodzonej zdolnosci do abstrakcyjnego myslenia, gdyz nie
maja one wigkszych klopotow ze stosowaniem pojgc¢ statystycznych. Na chec
uczestnictwa w wykladach, oprécz predyspozycji stuchaczy, niewatpliwy wplyw
maja réwniez zdolnoéci dydaktyczne osoby prowadzacej przedmiot. W celu zbada-
nia wpltywu osobowosci nauczyciela na popularno$é wyktadow ze statystyki wyko-
rzystano elementy teorii zbioréw przyblizonych oraz przeprowadzono klasyfikacje
obiektéw charakteryzowanych przez zmienne symboliczne [Machowska-Szewczyk
2006]. Badanie przeprowadzono na podstawie ankiet wypelnianych przez studen-
tow kilku szczecinskich uczeni. W artykule poréwnano efekty klasyfikacji nauczy-
cieli akademickich otrzymane w wyniku wykorzystania zmiennych symbolicznych
z wagami z rezultatami klasyfikacji opartej na elementach zbiorow przyblizonych.

2. Zrédlo danych

Obiektami podlegajacymi klasyfikacji byli nauczyciele akademiccy z réznych
szczecinskich uczelni, ktérzy prowadzili wyklady ze statystyki matematycznej i
wyrazili zgode na przeprowadzenie badania ankietowego z ich udzialem. Zrédto
danych w badaniu stanowity ankiety wypekniane przez studentéw. Na podstawie
ankiet przyjeto nastgpujace czynniki wplywajace na frekwencjg na wykladach
[Machowska-Szewczyk 2006, Machowska-Szewczyk, Sompolska-Rzechuta 2007]:
X, - stopien trudnoéci zajed (zbyt wysoki, wysoki, umiarkowany, raczej niski, niski);
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X> — czy uprzednio prowadzone zajecia stanowia odpowiednia baze¢ dla ocenia-
nego przedmiotu (tak, nie, nie mam zdania);

X3 - wymagania (zbyt wysokie, wysokie, wlasciwe, przecigtne, niewielkie);

Xy — czy zajecia byly przydatne do opanowania materiatu (tak, przy dodatkowe;j
pracy, niewystarczajace);

Xs — czy zastosowana forma zaliczen, egzaminéw pozwolila na rzetelna i spra-
wiedliwa oceng opanowania materiatu (tak, raczej tak, nie);

Xs — prosze ocenié swoja aktywno$¢ na zajeciach (bardzo wysoka, §rednia, nie-
wielka, Zadna),

X7 — czy zajgcia przebiegaly prawidlowo pod wzgledem organizacyjnym (tak,
raczej tak, nie);

Xz — ocena przygotowania prowadzacego do zajeé (zawsze odpowiednie, zaw-
sze przecigtne, nie zawsze odpowiednie, zazwyczaj zle);

Xy — ocena komunikatywno$ci prowadzacego zajecia (wybitna, bardzo dobra,
bez zastrzezen, czasami niewystarczajaca, staba);

Xio — ocena zawarto$ci informacyjnej zaje¢ (bardzo dobra, wystarczajaca, staba);

X1 — ocena umiejetnosci organizowania pracy w grupie na ¢wiczeniach (wyso-
ka, wystarczajaco dobra, slaba, niewystarczajaca);

X2 — kultura osobista prowadzacego zajecia (wysoka, bez zastrzezen, czesto watpliwa);

X3 — mozliwo$¢ kontaktu z prowadzacym zajgcia w przypadku checi uzyskania
konsultacji poza ustalonymi godzinami (codziennie, w okre$lonym czasie,
brak mozliwos$ci, nie mam zdania);

Xia — stosunek prowadzacego do studentéow (wlasciwy, raczej wlasciwy, zbyt
poufatly, raczej niewlasciwy, zly);

Przyjeto jeszcze jedna zmienna Xjs — zdolnosci dydaktyczne nauczyciela, o
ktérych informacja nie jest znana bezposrednio na podstawie ankiet. Jest to czyn-
nik ludzki, oceniany na podstawie badania, ktéry réwniez istotnie wplywa na cheé
uczestnictwa studentéw w wykladach. Przyjeto réwniez zmienng Y — uczestnictwo
w wykladach (75-100%, 50-75%, 25-50%, 0-25%).

3. Klasyfikacja nauczycieli

W niniejszym badaniu nauczyciel jest obiektem symbolicznym. Obiekt symbo-
liczny moze byé opisany przez zmienne symboliczne z wagami. S3 to zmienne,
ktére przyjmuja rézne warianty, a poszczegdlnym wariantom przypisane s3, wagi,
prawdopodobienstwa lub czgstoSci wystgpowania. Zmienna symboliczna
X;,ie{l,2, ..,K} jest odwzorowaniem przyporzadkowujacym poszczegélnym
obiektom kolejne warianty zmiennej z ustalonymi wagami, czyli

X,:0, > ((xn’Pk(xn))’ oy (i, D (Xi, ))) » PIZy cZym Z::lpk(xxj) =1.
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Do oceny podobienstwa migdzy obiektami O,,0, wzgledem zmiennej symbo-

licznej X, mozna wykorzysta¢ adaptacje miar sformulowanych dla rozkladéw

!

prawdopodobienstwa [Wilk 2006, s. 227-228]. NajczeSciej wykorzystuje si¢ odle-
glos¢ Minkowskiego, spelniajaca warunki metryki i zdefiniowang nastgpujaco:

1
d;(Ok,Ol)=(Z:;llpk(xij)—p,(xij)|p)  gdzie p>1.

Tabela 1. Zmienne symboliczne dla obiektu O,
zmilirmcj Zmienna Warianty zmienne) z udziatern procentowym | Typ wariantéw
., .. Zbyt wysoki 4,3%; wysoki 82,6%, umiarkowa- |lista kategorii
X Stopien trudnosci z2jeé ny 13,1%, raczej niski 0%, niski 0% owych
Uprzednio prowadzone zajecia lista kategorii
X2 stanowia odpowiednia baze dla |tak 60,9%; nie 13%; nie mam zdania 26,1% . h
ocenianego przedmiotu nominalnyd
. . zbyt wysokie 8,7%; wysokie 60,9%; wlasciwe |lista kategoni
% Wymagania stawiane studentom | 3, 1o, "o i otne 0%; niewiellie 0% porzadkowych
M PrzydainOSC aaiGS G0 OPANOWE" | ok 26,1%; przy dodatkowe] pracy 69.6%; lista kategorii
W programie 8 niewystarczajaco 4,3% porzadkowych
Czy forma zaliczef, egzaminéw
pozwolila na rzetelna i sprawie- o). . o/ o lista kategorii
Xs dliwa ocene opanowania mate- tak 21,7%; raczej tak 21,7%; nie 56,5% porzadkowych
riatu
X, Aktywnos¢ studentow na zaje-  |bardzo wysoka 4,3%; Srednia 52,2%,; niewielka |lista kategorii
ciach 39,2%; zadna 4,3% owych
Prawidlowos¢ przebiegu zaje¢ . . . lista kategorii
X, wzgledem organizacyjnym tak 73,9%,; raczej tak 21,7%; nie 4,4% kowych
. zawsze odpowiednie 78,3%; zawsze przecigtme |.. ..
Ocena przygotowania prowa- o/ - ey . |lista kategorii
Xs dzacego do zajeé 2{23)0//‘: nie zawsze odpowiednie 0%; zazwyczaj porzadkowych
i o/ o/ -
. Ocena komunikatywnosci pro- | */YDitn2 ‘;ff;;‘_’a‘dz" dobra 39,1%; bezza- 1y | oregorii
9 wadzacego zajecia 0 Tuewy; yaca porzadkowych
26,1%,; staba 8,8%
X Ocena zawartoéci informacyjnej bardzo dobra 30,4%; wystarczajaca 52,2%; lista kategorii
10 zajed staba 17,4% porzadkowych
. Ooenié umiejanosd oI |y, v<iia ,7%; wystarcazjaco dobra 52.2%; |lista kategorii
n czmiagl:acy gnp staba 21,7%; niewystarczajaca 17,4% porzadkowych
Y. Kultura osobista prowadzacego |wysoka 60,9%; bez zastrzezen 34,8%; czgsto  |lista kategorii
12 zajecia watpliwa 4,3% porzadkowych
. Moaliwosc kontaktt ZPOWS | coiziennie 4 49%; w okreSlonym czasic 47,8% lista kategorii
13 qd?““yi pom"’ u";‘ltjl‘z‘mm g‘;dzinamj brak mozliwosci 0%; nie mam zdania47,8%  [nominalnych
Y. Stosunek prowadzacego do wlasciwy 43,5%; raczej wlasciwy 43,5%; zbyt |lista kategorii
" studentéw poufaly 8,7%; raczej niewlasciwy 4,3%; zly 0% owych

Zrédio: [Machowska-Szewezyk 2006, s. 286).



243

Odlegtos¢ dowolnych dwéch obiektéw O,,O;, opisanych za pomoca zmiennych
symbolicznych z wagami, moze by¢ mierzona jako zagregowana warto$¢ odleglosci
wzgledem kolejnych zmiennych, np. odleglos¢ Minkowskiego [Wilk 2006, s. 230]:

1
d(0,,0, )={Zf‘= (@ -d"(ok,o,))”}” , gdzie @ €[0,1] jest waga odleglosci obiek-

tow wzgledem zmiennej X, i€ {1, ..., K}, przy czym Z;w, =1.

Ze wzgledu na to, Zze poszczegdlnym nauczycielom przypisanych jest wiele
wariantéw odpowiedzi na kolejne pytania zawarte w ankiecie, wygodnie jest przy-
ja¢ do opisu obiektéw zmienne symboliczne z wagami. Pojedynczemu obiektowi
przypisano ciag zmiennych symbolicznych z wagami oznaczajacymi procentowy
udziat oséb wybierajacych dany wariant. W przestrzeni zmiennych, przyjgtych
jako czynniki wptywajace na che¢é uczestnictwa w wyktadach (bez czynnika Xis),
dokonano klasyfikacji obiektéw symbolicznych. Oceng wplywu osobowosci na-
uczyciela na popularno$é jego wykladéw przeprowadzono, poréwnujac rzeczywi-
sta przecietna frekwencje na wyktadach danej osoby ze $rednig frekwencja w kla-
sie obiektéw podobnych. Jezeli rzeczywista frekwencja na wykladach danej osoby
wyraznie przekracza Srednia frekwencje w grupie nauczycieli o podobnych warto-
$ciach zmiennych symbolicznych, to mozna wnioskowaé, ze jest to pozytywny
wplyw czynnika ludzkiego. Jezeli wyktady danej osoby ciesza si¢ nizsza popular-
noscig od przecigtnej w klasie obiektéw podobnych, to osobowos§é nauczyciela
zniechgca studentéw do uczestniczenia w wyktadach.

Tabela 2. Ocena predyspozycji nauczyciela akademickiego do pracy wyktadowcy

Obickty| Srednia frekwencja rzeczywista Srednia frekwencja w grupie |Réznica] Ocena
[o) 60,3 713 110 [ N
o 534 68,6 -152 I N
0, 85,5 68,6 169 [ W
0, 64.9 68,6 371 S
Os 832 713 119 | W
Oy 75,9 68,6 73 | W
oy 75,0 712 38 | S
[o) 70,5 71,3 08 [ s
0, 60,4 68,6 382 [ N
O 80,5 68,6 19 [ w
Oy 70,9 709 00 | *
O, 73,5 712 23 | s
O 69,9 712 -13 s
O 75,0 71,2 38 | S
O 65,6 712 56 | N
¥ 484 523 39 [ s
[ 89,3 712 181 | W
Oy 53,9 52,3 16 | S

Zrédlo: obliczenia whasne [Machowska-Szewczyk 2006].
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Majac dla kazdego obiektu informacje o zmiennych symbolicznych, analogicz-
ne jak w tab. 1, wyznaczono macierz odleglo$ci Minkowskiego ze wspdiczynni-
kiem p=2 migdzy poszczegdlnymi obiektami. Nastepnie wyznaczono liczbe klas
jako liczbg znalezionych punktéw skupienia [Jajuga 1984, s. 27-28] i przeprowa-
dzono klasyfikacj¢ nauczycieli akademickich za pomoca hierarchicznej metody
aglomeracyjnej Warda [Nowak 1990, s. 80-82]. W wyniku aglomeracji otrzymano
pi¢é grup nauczycieli o zblizonych warto$ciach zmiennych symbolicznych:
klasa 1: O, Os, Oy, klasa 4: Oy,
klasa 2: O,, Oy, Oy, Og, Oy, O, klasa 5: Oy¢, Ors.
klasa 3: Oy, O12, O13, O14, O15, O17,

Do oceny wplywu osobowosci nauczyciela na che¢ uczestnictwa studentéw w
wykladach wykorzystano rézniceg miedzy frekwencja rzeczywistg (Srednig wazona,
wyznaczong na podstawie ankiet) a Srednig frekwencja w grupie, do ktorej przy-
dzielono obiekt. Wyniki tej oceny przedstawiono w tab. 2.

Interpretacja ocen predyspozycji nauczyciela do pracy w charakterze wykla-
dowcy jest nastgpujaca: W — ocena wysoka (>5), S — érednia [—5;5], N — niska
(<-5), * - brak oceny ze wzgledu na jednoelementowy zbiér obiektéw podobnych.

4. Klasyfikacja nauczycieli za pomocg elementéw teorii
zbiorow przyblizonych

W pracy [Machowska-Szewczyk, Sompolska-Rzechuta 2007] przeprowadzono
aproksymacj¢ przyblizonego modelu frekwencji w niepelnej przestrzeni zmiennych
(bez czynnika X;5). Do opisu systemu informacyjnego przyjeto jako atrybuty wa-
runkowe zmienne X;—X4 oraz atrybut decyzyjny Y. W celu eliminacji zbgdnych
danych w kolejnym etapie wyznaczono redukty wzgledne ze wzgledu na atrybut
decyzyjny. Dla wszystkich reduktéw obliczono jako$é przyblizenia rodziny kon-
ceptdw decyzyjnych oraz znormalizowany wspétczynnik istotno$ci [Mrézek, Plon-
ka 1999, s. 15, 24]. Na podstawie atrybutéw X,,X,,X;, X,,,X,, okreSlono reguly

decyzyjne przyblizonego modelu uczestnictwa studentéw w wyktadach ze staty-
styki matematyczne). Zbadano sitg, wsparcie oraz pewnos¢ kazdej regulty. W wy-
niku badania otrzymano reguly z konkluzjami w postaci symboli oznaczajacych
numer przedziatu, do ktérego nalezy frekwencja studentéw na wyktadach poszcze-
goélnych oséb prowadzacych (0-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%). Znajac jednak
obiekty (nauczycieli), ktére wspieraja, dana regule, mozna wyznaczy¢ $rednia wa-
zona Y_, i otrzymaé warto§¢é liczbowa oznaczajaca przecigtna frekwencjg na wy-
kladach danej osoby. W tab. 3 przedstawiono ocene ,,zdolnosci dydaktycznych”
osoby prowadzacej przedmiot za pomoca réznicy miedzy frekwencja rzeczywista a
frekwencja wynikajaca z przyblizonego modelowania.
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Tabela 3. Ocena predyspozycji nauczyciela akademickiego do pracy wyktadowcy wedlug metody
modelowania przyblizonego

Obiekty Y Yood Réznica Ocena
0, 60,3 70,4 -10,1 N
o) 534 534 0 *
O, 85,5 76,6 8,9 W
O, 64,9 69,1 4.2 S
Os 83,3 77,3 4,9 S
Oy 75,9 74,1 1,8 S
O, 75,0 74,9 0,1 S
Oy 70,5 74,1 -3,6 S
Oy 60,4 73,6 -13,2 N
O 80,5 70,4 10,1 w
oy 70,9 69,1 1,8 S
O, 73,5 77,3 4.9 S
Op 69,9 69,1 0.8 S
Oy 75,0 74,1 0,9 S
Oys 65,6 69,1 -3,5 S
Oy 48.4 48,4 0 *
Oy7 89,3 69,1 20,2 w
O 53,9 69,1 -15,2 N

Zrédio: [Machowska-Szewczyk, Sompolska-Rzechuta 2007).

5. Poréwnanie wynikoéw klasyfikacji

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazyé, ze 11 obiektéw zo-
stalo ocenionych jednakowo za pomoca metody klasyfikacji obiektéw symbolicz-
nych oraz metody wykorzystujacej elementy teorii zbioréw przyblizonych. Wyniki
zgodne ocen zdolnosci dydaktycznych sa nastepujace:

— wybitnie uzdolnione (W): O3, Oy, O17,
— przecietnie uzdolnione (S): Oy, 07, Og, Oy3, O13, O1a,
— stabo uzdolnione (N): Oy, Os.

Tabela 4. Réznice w ocenach obiektéw za pomoca klasyfikacji symbolicznej
oraz modelowania przyblizonego

Ocena

Obiekty zbiory symboliczne Zbiory przyblizone
*

0,
O;s
O
(N
O
O
O

w|wn|Z] »|£|=(2
Z| #|wn|n|wnl|n

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Niektore osoby zostaly ocenione za pomoca kazdej z metod inaczej, co wynika
z tego, ze przyjecie do opisu obiektdéw zmiennych symbolicznych pozwala
uwzglednié odpowiedzi wszystkich studentéw poddanych ankietyzacji, a nie tylko
odpowiedzi dominujace. Powoduje to mniejsza strat¢ informacji. Zatem wyniki
klasyfikacji (a takze ocena) moga si¢ rozni¢ od wynikow uzyskanych na podstawie
badania, w ktérym uwzglgdniono jedynie wypowiedzi wiekszosci studentoéw. Rz-
nice te przedstawiono w tab. 4.

Aby ocenié, ktéra klasyfikacja dala bardziej wiarygodny wynik, wykorzystano
nastgpujace mierniki jako$ci stosowane w przypadku klasyfikacji tradycyjne;j:

L= z-‘zokvOIEA: d(ok’ol) » oraz p= 2: ZOI,EAS,OMA; d(Ok’O[) ’

Miara L jest suma wszystkich sum odleglosci grupowych, mierzy zréznicowa-
nie obiektow wewnatrz klas. Najlepszy jest podzial, dla ktérego warto$¢ tego mier-
nika jest najmniejsza. Zgodnie z tym kryterium w wyniku takiego podziatu otrzy-
mano klasy obiektéw o najbardziej zblizonych warto§ciach poszczegdlnych wag w
zmiennych symbolicznych. Miemnik P mierzy zréznicowanie miedzy grupami,
poprawniejszy podzial zatem mozna uzyskaé za pomoca metody, ktéra zalicza
obiekty do poszczegdlnych klas w taki sposob, aby suma sum odleglosci danego
obiektu od obiektéw nienalezacych do danej klasy byla jak najwigksza. Dla klasy-
fikacji nauczycieli uzyskanej w wyniku zastosowania zbiorow przyblizonych
otrzymano L, =82,405, B =107,975, natomiast podziat uzyskany w wyniku za-
stosowania zmiennych symbolicznych charakteryzuja wartosci miemnikéw
L, =69,156, P, =204,393.

Otrzymane wyniki §wiadcza o tym, ze w wyniku klasyfikacji obiektéw symbo-
licznych otrzymano bardziej zréznicowane grupy obiektow o wigkszym podobien-
stwie wewnatrz grup niz w przypadku modelowania przyblizonego. Dzigki przyje-
ciu do opisu obiektow zmiennych symbolicznych uwzglednione zostaty odpowie-
dzi wszystkich ankietowanych studentéw. Natomiast w modelowaniu przyblizo-
nym na wynik oceny nauczycieli wptyw mialy jedynie odpowiedzi najczesciej
wybierane przez studentéw.

6. Podsumowanie

W artykule por6wnano wyniki klasyfikacji wybranej grupy nauczycieli akade-
mickich pod wzgledem wplywu ich osobowo$ci na populamo$é wykladéw ze sta-
tystyki, otrzymanej za pomoca modelowania przyblizonego oraz klasyfikacji
obiektéw o zmiennych symbolicznych z wagami. Wyznaczony miernik Szmigla
(por. [Szmigiel 1981]), oparty na tablicy kontyngencji, oznacza do$¢ duza nie-
zgodno$é podzialow (wartos¢ 0,25). Badanie jakoSci otrzymanych podzialow
wskazuje na to, Ze rezultaty oceny zdolnosci dydaktycznych nauczycieli akademic-
kich, otrzymane w wyniku zastosowania metody Warda do zbioru obiektéw opisa-
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nych zmiennymi symbolicznymi z wagami, sa bardziej wiarygodne niz otrzymane
za pomoca regut decyzyjnych przyblizonego modelu frekwencji. Zastosowanie
zmiennych symbolicznych z wagami pozwolilo wykorzysta¢ kazda dostgpna in-
formacj¢ do oceny wpltywu osobowosci nauczycieli na frekwencjg studentow na
wylkdadach ze statystyki matematycznej.

Na jakos¢ otrzymanych wynikéw moze mie¢ wplyw takze niezbyt duza liczba
badanych obicktéw oraz wystgpowanie jednoelementowych grup. Nie mozna
woéwczas dokonaé oceny niektérych nauczycieli. Nauczyciele jednak niechgtnie
poddaja sie tego rodzaju badaniom. Nie uwzgledniono w obu klasyfikacjach takich
czynnikéw, jak ocena uzyskana za kurs czy wrodzone zdolnoéci, ktére determinuja
wypowiedzi studentow.

Pozostaje réwniez kwestia, czy badanie powinno by¢ przeprowadzone bezpo-
$rednio po zakonczeniu kursu, czy tez dopiero wéwczas, gdy studenci ukoncza
studia. Z jednej strony po zakonczeniu kursu studenci maja w pamigci wyrazny
obraz przeprowadzonych wykladéw, metod dydaktycznych stosowanych przez
nauczyciela, z drugiej za$ strony osobowos$é nauczyciela 1 wiedza, ktéra przekazat,
dopiero po czasie zostaja docenione.
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Summary

In the article the classification results which use objects described by symbolical variables with
weights are compared to resuits of grouping based on rough sets elements. The quality research of the
received divisions shows that results of didactics rate of university teachers, obtained as a result of
using Ward’s method to an objects collection described by symbolical variables, are more reliable
than those received by decision-making rules of an approximate model of attendance.
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