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1. Wstep

Przedmiot statystyka matematyczna, prowadzony na wyzszych uczelniach,
zwykle kojarzy si¢ z mozolnymi obliczeniami oraz z wielkim wysitkiem wlozonym
w zapamigtanie poje¢c, zasad, wzoréw, wynikajacych z teorii prawdopodobienstwa,
stosowanych w badaniach statystycznych. Zazwyczaj osoby o $cistym umysle nie
maja wiekszego klopotu z postugiwaniem si¢ pojgciami statystycznymi. Oprocz
wrodzonej zdolnosci studentéw do abstrakcyjnego myslenia, popularnos¢ statysty-
ki matematycznej moze wiaza¢ si¢ réwniez ze zdolnosciami dydaktycznymi osoby,
ktéra prowadzi przedmiot. Trudno jednak oceni¢ czynnik ludzki, zwany zdolnos-
ciami dydaktycznymi. W pracy przedstawiono prébg oceny tego czynnika za po-
mocg elementéw teorii zbioréw przyblizonych [Pawlak 1982}].

2. Ankietyzacja jako zrédlo danych

Badanie popularnosci wykladéw ze statystyki matematycznej, z wykorzystaniem teo-
rii zbioréw przyblizonych, zostalo przeprowadzone na podstawie ankiet wypeianych
przez studentéw szczecinskich uczelni: Politechniki Szczecinskiej — Wydzialu Informa-
tyki, Akademii Rolniczej — Wydziatu Ekonomiki i Organizacji Gospodarki Zywnoscio-
wej oraz Uniwersytetu Szczecinskiego — Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania.
Ankieta zawierata 15 pytan, ktére dotyczyty oceny kadry dydaktycznej i organizacji pro-
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cesu ksztalcenia, m.in. poziomu wiedzy nauczyciela i stosowanych przez niego metod
dydaktycznych oraz aktywnosci studentéw na zajeciach.

Ankietyzacja studentéw, majaca na celu oceng oséb prowadzacych zajecia ze
statystyki matematycznej, dostarczyta informacji o czynnikach, ktére moga wpty-
wac na che¢ uczestnictwa w wyktadach. Czynniki wynikajace z ankiet i przyjete za
zmienne w modelowaniu przyblizonym byly nastepujace:
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stopien trudnosci zajeé (zbyt wysoki (4), wysoki (3), umiarkowany (2),
raczej niski (1), niski (0));

czy uprzednio prowadzone zajgcia stanowily odpowiednia baz¢ dla ocenia-
nego przedmiotu (tak (1), nie (-1), nie mam zdania (0));

wymagania stawiane studentom (zbyt wysokie (4), wysokie (3), wlasciwe
(2), przecigtne (1), niewielkie (0));

czy zajecia byly przydatne do opanowania materiatu okreslonego w pro-
gramie (tak (1), przy dodatkowej pracy (0), niewystarczajace (-1));

czy zastosowana forma zaliczen i egzaminéw pozwolila na rzetelng i spra-
wiedliwa ocen¢ opanowania materiatu (tak (1), raczej tak (0), nie (-1));
prosz¢ oceni¢ swoja aktywnos¢ na zajgciach (bardzo wysoka (3), srednia
(2), niewielka (1), zadna (0));

czy zajecia przebiegaly prawidlowo pod wzglgdem organizacyjnym (punk-
tualnos¢, regulame odbywanie sig zajgc, realizacja programu, itp.) (tak (1),
raczej tak (0), nie (-1));

ocena przygotowania prowadzacego do zaje¢ (zawsze odpowiednie (1),
zawsze przecigtne (0), nie zawsze odpowiednie (-1), zazwyczaj zle (-2));
ocena komunikatywnosci prowadzacego zajgcia, umiejgtnosci przedstawie-
nia materiatu i wyttumaczenia prezentowanych zagadnien (wybitna (2), bar-
dzo dobra (1), bez zastrzezen (0), czasami niewystarczajaca (-1), staba (-2));
ocena zawartosci informacyjnej zaje¢ (bogactwo tresci, petne i wielostron-
ne ujecie tematyki) (bardzo dobra (1), wystarczajaca (0), staba (-1));

prosz¢ oceni¢ umiejetnos¢ organizowania pracy w grupie na ¢wiczeniach
(wysoka (2), wystarczajaco dobra (1), staba (0), niewystarczajaca (-1));
kultura osobista prowadzacego zajecia (wysoka (1), bez zastrzezen (0),
czgsto watpliwa (-1));

mozliwos¢ kontaktu z prowadzacym zaj¢cia w przypadku checi uzyskania
konsultacji poza ustalonymi godzinami (codziennie (2), w okreslonym cza-
sie (1), brak mozliwosci (0), nic mam zdania (-1));

stosunek prowadzacego do studentéw (wiasciwy (2), raczej wlasciwy (1),
zbyt poufaty (0), raczej niewtasciwy (-1), niechetny (-2), zty (-3));
uczestnictwo w wyktadach (75-100% (4), 50-75% (3), 25-50% (2), 0-25% (1)).

Czynnikiem, ktéry réwniez mial znaczny wplyw na uczestnictwo studentow w
wykladach, byly zdolnosci dydaktyczne czy tez tak zwane powotanie do zawodu
osoby prowadzacej przedmiot, stad X5 — powolanie nauczyciela. Zmienne X,-X;s
przyjeto za atrybuty warunkowe, natomiast Y stanowi atrybut decyzyjny.
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3. Podstawowe pojecia teorii zbioréw przyblizonych

Informacja w systemie wykorzystujacym zbiory przyblizone przechowywana jest
w postaci stabelaryzowanej, wiersze tablicy odpowiadaja obiektom, kolumny za$
poszczegolnym atrybutom. Celem systemu decyzyjnego, opartego na zbiorach przy-
blizonych, jest poszukiwanie niejawnych regul, ktére s podstawa decyzji dokony-
wanych przez ekspertéw, czyli pozyskiwanie wiedzy zawartej w zbiorze danych.

Systemem informacyjnym (w teorii zbioréw przyblizonych) nazywa si¢ upo-
rzadkowang czwoérke (U OV, f ) gdzie U oznacza zbidr obiektéw, Q zbidr atry-
butéw, V jest suma dziedzin poszczegdlnych atrybutéw, f:UXxQ —V jest funk-
cja informacji przyporzadkowujacg dowolnemu obiektowi Qe U i atrybutowi
X e O wartos¢ f(0,X)eV.

Dla dowolnego niepustego podzbioru Pc Q relacja Pc UxU okre$lona na-
stepujaco; 0,.150]. & VXeP f(O,X)=f(0,,X), 0,0,eU, zwana relacja P-
-nierozréznialnosci jest zwrotna, przechodnia i symetryczna.

Klasy abstrakcji relacji P-nierozréznialnosci nazywa sie¢ zbiorami P-elementar-
nymi. Kazdy zbidr, ktéry nie jest suma zbior6w elementarnych, nazywany jest
zbiorem P-przyblizonym, w przeciwnym przypadku — P-doktadnym.

Dla kazdego systemu informacyjnego (U,Q.V,f) i PcQ definiuje si¢ tzw.
przestrzen aproksymacji S =<U ,I3> i dla dowolnego Z cU mozna wyznaczyé
aproksymacje zbioru:

— P-dolng aproksymacje Zw S, czyli zbiér PZ={0e U : [0], c 2},

— P-géma aproksymacj¢Z w S, czyli zbiér PZ={0cU: [0], nZ =@}

Jezeli F =(Z,,Z,,...,Z,} jestrodzina podzbioréw zbioru U, to:

— P-dolna aproksymacja F w § nazywamy zbiér _I_B_F ={ I_BZ,, EZz,...,EZ,l }

— P-g6ma aproksymacja F w S nazywamy zbidr 1_3F = {1_321,;22,...,;2" }.

Zbiér Pos;(F)=U, . I_SZ,. nazywamy P-pozytywnym obszarem rodziny F.

Do badania jakosci aproksymacji mozna wykorzystaé liczbowa charakterystyke,
zwana P-jakoscia aproksymacji rodziny zbioréw F [Mrézek, Plonka 1999):
card(Pos;(F))
Vp(F)= -

card(U)

W celu eliminacji zbgdnych danych zawartych w systemie informacyjnym wy-
znacza si¢ tzw. redukty atrybutéw. Zbiér B — Q jest reduktem w systemie infor-

macyjnym, jezeli jest minimalnym w sensie zawierania si¢ podzbiorem zbioru Q,

, gdzie card oznacza liczbe kardynalna danego zbioru.
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takim ze dla kazdego podzbioru whasciwego A B zachodzi nieréwnos¢ A#B.
Zbiér B, c O nazywamy reduktem wzglednym Q ze wzgledu na zbidr D, jezeli
jest on najmniejszym podzbiorem zbioru Q o wlasnosci, ze dla kazdego podzbioru
wlasciwego A C B,, zachodzi nieréwnos¢: PosQ(D*) # Pos A(D*) , gdzie D’
oznacza zbior klas abstrakcji ze wzgledu na relacje D-nierozréznialnosci.

4. Przyblizone modelowanie popularnosci wykladow

Pomyst oceny populamosci wykladéw ze statystyki matematycznej polega na po-
réwnaniu wartosci przecigtnego uczestnictwa w wykladach danej osoby ze Srednig war-
toscig wyznaczona dla grupy os6éb prowadzacych, o podobnych pozostatych wartosciach
atrybutéw, wynikajacych z ankietyzacji. Osobe, dla ktdrej wartos¢ frekwencji jest wy-
raznie wyzsza od sredniej frekwencji, mozna uzna¢ za nauczyciela akademickiego z po-
wolaniem. Osoba, ktérej wyklady ciesza si¢ nizsza popularnoscia od przecigtnej, powin-
na zastanowi¢ si¢ nad przyczyna takiej sytuacji. W tym celu zostanie przeprowadzona
aproksymacja przyblizonego modelu frekwencji w niepeinej przestrzeni zmiennych (bez
czynnika Xis). Za pomoca réznicy miedzy frekwencja rzeczywista, wynikajaca z ankie-
tyzacji, a frekwencja wynikajaca z modelu dokonana zostanie ocena zdolnosci dydak-
tycznych osoby prowadzacej przedmiot.

Tabela 1. System informacyjny opisujacy wartosci przyjetych zmiennych

Zmienne

Obiekty | Xi | Xo [ X3 | Xo | X5 | X6 | X5 | Xog | Xo [ Xio [ Xis | Xpp | Xi3 | Xsa | ¥
0, 3 1 3 0 -1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 3
0, 3 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 ] 1 2 3
0, 3 -1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 4
0, 2 0 2 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 3
0Os 3 1 2 1 0 2 1 1 -1 0 1 0 1 1 4
O¢ 3 0 2 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 2 4
0, 3 0 3 0 | 2 | 1 1 1 1 0 1 2 4
(o 3 0 2 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 2 4
0y 3 1 3 1 1 2 | 1 1 | 1 | 1 2 4
[N 3 1 3 0 -1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 3
O 2 0 2 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 3
0, 3 1 2 1 0 2 1 | -1 0 1 0 1 1 4
O 2 0 2 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 2 3
014 3 0 2 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 2 4
05 2 0 2 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 3
0w | 3| 1 2 112111111022
07 2 0 2 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 2 3
Oy 2 0 2 0 0 2 1 1 0 0 1 1 1 2 3

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie ankiet.
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W tabeli 1 przedstawiono wartosci atrybutéw warunkowych oraz atrybutu de-
cyzyjnego poszczegolnych obiektéw (oséb prowadzacych zajecia ze statystyki ma-
tematyczne;j).

Ze wzgledu na jednakowe wartosci cech X, X7, Xg, X|; mozna je pomina¢ w
dalszych rozwazaniach. Zbiory klas abstrakcji wzgledem relacji nierozréznialnosci,
czyli zbiory obiektéw o identycznych wartosciach atrybutéw warunkowych X;-Xs,
Xo-X14 sa nastepujace: E ={0,,0,}, E,={0,}, E,={0)}, E, ={0,,0,,04,0,}
E={0,0,}, E={0,.0,.0,}, E={G}, E;={0,}, E; ={0,,,0,;}, E,, ={0}.

W celu eliminacji zbgdnych danych w kolejnym etapie wyznaczono bez-
wzgledny redukt zbioru atrybutéw warunkowych oraz redukty wzgledne ze wzgle-
du na atrybut decyzyjny. Reduktem bezwzglednym tego systemu informacyjnego
jest zbidr:

RED,(P)={X,,X,,X,, Xy, X;}.
Za pomoca programu RSES 2.1 wykryto nastgpujace redukty wzgledne:
RED,(P)={X,,X,, X;, X, }, RED,,(P)={X,, X,. X,.X;, X,}, RED (P)={X,.X,,X,, X}, X},
RED,,(P)={X,,X,,X;,X,,X;}, RED_((P)={X,,X,, X0, X3}

Dla wszystkich reduktéw wyznaczono jakos$¢ przyblizenia rodziny konceptéw
decyzyjnych [Mrézek, Plonka 1999] zgodnie ze wzorem:

«. card(PosD")
DHYy="T )
Veen (D) card U

i OUZYymano Yeep = Yaep,, = Yeep,, = Yrep,, = 1. Dla reduktéw mozna wyznaczy¢
znormalizowany wspéiczynnik istotnosci zdefiniowany nastepujaco [Mrézek,
Ptonka 1999]:

}/C(D.)_ }/C—B(D‘)

Ye(D")

gdzie: C - zbidr atrybutéw warunkowych, D — zbiér atrybutéw decyzyjnych, B —
jest podzbiorem zbioru atrybutéw warunkowych, ktérego istotnos¢ jest badana, D”
- rodzina klas abstrakcji ze wzgledu na relacj¢ nierozréznialnosci zbioru atrybutéw
decyzyjnych.

Badanie istotnosci poszczeg6lnych reduktéw wykazato, ze redukty pigcioele-
mentowe maja wyzsza istotnos¢ niz reduty czteroelementowe: &(X,,X,,X;, X,,X ;)=
=0(X, X, X;, X, X, )=0(X,X,.X,,X,,,X5)=0,5,0(X,,X,,X,,X,;)=
=0(X,,X,,X,;,X;)=0,444.

Do dalszego badania wybrano redukt RED ,(P)={(X,,X,.X,,.X,,,X,}, gdyz
liczba regut decyzyjnych dla tego ukladu zmiennych jest najmniejsza. Zatem na
podstawie atrybutéw X, X,,X,,X,,,X,; okreslono reguly decyzyjne przyblizone-
go modelu uczestnictwa studentéw w wykladach ze statystyki matematycznej

Oc.py(B)=
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[Mrézek, Plonka 1999]. Tabela 2 przedstawia zbiér regut decyzyjnych otrzyma-
nych za pomoca programu RSES2.1.

Tabela 2. Reguly decyzyjne przyblizonego modelu frekwencji studentow na wyktadach

Lp. | X | X [ X5 | X | X [ v | wsparcie' | Sita™ | Pewnos¢™ Obiekty wspierajace

) 2 3 6 0,333 1 01 011, 013, 015, 017, Oy |
2 310 4 4 0,222 1 Og, O7. O3, Oy

3 3 1 | 4 3 0,167 1 05,04, 0y

4 0 4 3 0,167 1 0s. 01, Oy

5 3 0|3 2 0,111 1 01, Oy

6 1 [ 2 1 1 13 1 0,056 1 0,

7 -1 4 1 0,056 1 0;

8 0] 3 4 1 0,056 | O,

9 2 0 ]2 1 0,056 1 Oy

" wsparcie - liczba obiektéw spetniajacych dang regulg,

" sita — wsparcie/liczba obiektéw,

™ pewnosé - wsparcie/liczba obiektéw spetniajacych przestanki reguty.

Zrédto: obliczenia wiasne.

Reguty z tab. 2 nalezy odczytaé nastgpujaco:

DIFX,=2THENY =3,
2) IFX,=3AND X,=0THEN Y =4 itd.

Tabela 3. Ocena poziomu powolania nauczyciela akademickiego do wykonywanego zawodu

Obiekty Y Yiod Roéznica Ocena
0, 60,3 70,4 -10,1 N
0, 53,4 53,4 0 *
0, 85,5 76,6 8,9 W
0, 64,9 69,1 -4,2 S
Os 83,3 773 4,9 S
O 75,9 74,1 1,8 S
0, 75,0 74,9 0,1 S
Oy 70,5 74,1 -3,6 S
Oy 60,4 73,6 -13,2 N

(2 80,5 70,4 10,1 \\
0y 70,9 69,1 1,8 S
0\, 73,5 77.3 -4,9 S
03 69,9 69,1 0,8 S
O 75,0 74,1 0,9 S
Os 65,6 69,1 -3,5 S
(un 48,4 48,4 0 *
O)7 89,3 69,1 20,2 w
O 53,9 69,1 ~15,2 N

Zrédto: obliczenia whasne.

W konkluzji kazdej z regul podany jest symbol oznaczajacy numer interwatu
zmiennej Y, w ktérej znajduje si¢ liczbowa wartos¢ oznaczajaca frekwencje studen-
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téw na wyktadach poszczegdlnych oséb prowadzacych. Wyznaczajac srodek cigz-
kosci atrybutu Y obiektéw wspierajacych dana regut¢ mozna podwyzszy¢ doktad-
nos¢ danej konkluzji. Zatem regule pierwsza /F X; =2 THEN Y = 3 mozna zastapic¢
nastgpujaca regula: IF X, =2 THEN Y = 69,1. Analogicznie konkluzje poszczegdl-
nych regut mozna zamieni¢ na doktadne wartosci liczbowe.

W tabeli 3 przedstawiono oceng powotania nauczyciela akademickiego do wy-
konywanego zawodu za pomoca réznicy pomigdzy rzeczywista frekwencja a fre-
kwencja obliczona na podstawie modelu wyznaczonego dla czynnikéw X,-X,.
Najmniejsza wartosé réznicy wynosi -15,2 dla obiektu O,g, co oznacza, ze osobo-
wos¢ nauczyciela nie zach¢ca studentéw do uczestniczenia w prowadzonym wy-
kladzie. Najwieksza réznica wynosi 20,2 dla obiektu O, czyli jest to nauczyciel z
charyzma, ktéry swoja osobowoscia oddziatuje w szczegdlny sposéb na studentow,
gdyz jego wyklady maja najwyzsza frekwencje. W tabeli 3 poszczegdélne oceny
powolania nauczyciela do pracy w charakterze wykladowcy maja nastgpujaca in-
terpretacj¢: W — ocena wysoka (=5), S — srednia (-5; 5), N — niska (<-5), * — brak
oceny ze wzgledu na jednoelementowy zbiér obiektéw potwierdzajacych dana re-
gute (brak obiektéw podobnych w systemie informacyjnym).

5. Uwagi koncowe

Statystyka matematyczna nie nalezy do ulubionych przedmiotéw wykladowych stu-
dentéw wyzszych uczelni w Szczecinie. Popularnos¢ tego przedmiotu jest zréznicowana
i uzalezniona od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest takze charyzma osoby prowadza-
cej wyklad. W jaki sposéb zmierzy¢ czynnik ludzki, zwany charyzma czy powotaniem
do pracy w charakterze wykladowcy? W artykule przedstawiono metode oceny tego
czynnika, oparta na elementach teorii zbioréw przyblizonych. Pomyst oceny czynnika
ludzkiego zostat zaczerpnigty z pracy [Korzen, Piegat 2003]. Koncepcja oceny powota-
nia nauczyciela akademickiego do wykonywania zawodu polega na poréwnaniu fre-
kwencji studentéw na wykladach danej osoby ze srednia frekwencja na wyktadach na-
uczycieli o podobnych atrybutach warunkowych. Osobe, ktérej wyklady maja wyzsza
frekwencje od sredniej, mozna uzna¢ za nauczyciela akademickiego z powotaniem. Za-
tem wyniki oceny charyzmy badanych nauczycieli sa nastgpujace:

e 0soby wybitnie uzdolnione dydaktycznie: O3, Oy, Oy7,

e 0soby srednio uzdolnione dydaktycznie: Oy, Os, Og, 07, 03,011, O13, Oy3, Oy4, O,

e osoby stabo uzdolnione dydaktycznie: O,, Oy, O3,

e osoby, o ktérych trudno wyda¢ opinig, ze wzgledu na brak oséb o podob-
nych atrybutach: O,, Oys.

Pozostaje problem oceny wiarygodnosci wynikéw uzyskanych za pomoca pre-
zentowanej metody. W tym celu nalezatoby zbada¢ jakos¢ uzyskanej klasyfikacji
nauczycieli akademickich. Do oceny jakosci klasyfikacji obiektéw o cechach mie-
rzalnych stuzy wiele réznych miernikéw. Jezeli cechy nie sa mierzalne, to kwestia
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oceny jakosci otrzymanych podzialéw jest ciagle nierozstrzygnigta. Zbyt maty
zbidr obiektéw podlegajacych badaniu moze réwniez wptywac na jakos¢ uzyskane;j
klasyfikacji oraz powodowa¢ brak mozliwosci oceny niektérych obiektow.

Ocena powotania nauczyciela do wykonywania zawodu uzalezniona jest od wielu
czynnikéw, ktdre nie zostaty uwzglednione w badaniu, jak np. ocena uzyskana za kurs
determinujaca takze wypowiedzi studentdw odnosnie do np. stopnia trudnosci zajec,
wymagan stawianych studentom itp. Poza tym studenci wypelniajacy ankiety sq zwykle
subiektywni, gdyz ich wrodzone zdolnosci, (ktére nie podlegaty ocenie i nie zostaty ujgte
w badaniu) maja réwniez wptyw na che¢ uczestnictwa w wykladach.

Pozostaje réwniez kwestia, czy nalezaloby bra¢ pod uwage opinie oséb, ktére nie
uczestniczyly lub rzadko uczestniczyty w wykfadach. Z jednej strony nie poznaty one w
peini metod dydaktycznych stosowanych przez nauczyciela, z drugiej zas strony moze
wiasnie osobowos$¢ nauczyciela juz od pierwszych wykladéw zniechecita ich do uczest-
nictwa w zajeciach. Problem wydaje si¢ dos¢ zlozony i trudno jest w sposéb zupelnie
obiektywny i catkowicie wiarygodny oceni¢ czynnik ludzki, gdyz nigdy nie mozna
uwzglednic wszystkich elementéw badanego systemu.
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USE OF ROUGH SETS TO ESTIMATE THE POPULARITY OF
LECTURES ON MATHEMATICAL STATISTICS

Summary

One of the factors influencing the popularity of lectures on mathematical statistics at
third level institutions is the personality of the lecturer. How can we measure the human
factor called “‘charisma”, the vocation to work as a professional lecturer? In this article, a
method of evaluating that factor is presented, based on elements of rough sets. This con-
cept of evaluating a lecturer’s charisma is based on the comparison of students’ atten-
dance at a lecturer’s classes, compared to students’ attendance at other lecturers’ classes
for similar subjects. The person whose lectures have above average attendance can be
recognised as a lecturer with charisma.
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