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ZASTOSOWANIE INTUICJONISTYCZNYCH
ZBIOROW ROZMYTYCH W KONCEPCJI MODELU SYSTEMU
DOBORU MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH
PRZY KSZTALCENIU USTAWICZNYM

Marcin Werdoni
Studia Doktoranckie IBS PAN

Systemy nauczania na odleglosé¢ coraz czesciej zastepujq tradycyjne formy
ksztalcenia. W artykule poruszono problem dopasowania takiego systemu do
uzytkownika oraz problem doboru materiatu dvdaktveznego do potrzeb klien-
ta. Informacje dostarczone przez uzytkownika do systemu wyszukujgqcego sq
czesto nieprecyzyjne, w takim wypadku przydatne stajq si¢ zbiory rozmyte.
Opisano koncepcje modelu systemu doboru materialow dvdaktycznych.
Model oparty jest na intuicjonistycznyvch zbiorach rozmytych.

Slowa kluczowe: e-learning, nauczanie na odleglosé, intuicjonistvczne zbiory
rozmyte

Wstep

Adaptacja szkolen e-learningowych do indywidualnych potrzeb i preferencji
uzytkownikéw jest aktualnie istotnym obszarem zainteresowan zaréwno teorety-
kéw, jak i praktykéw, co znajduje odzwierciedlenie w rosnacej liczbie publikacji
oraz pomystow wdrozen w tym zakresie.

Z praktyki wynika, ze informacje dostarczone do systemu doboru sg czesto
nieprecyzyjne iniepewne, zbiory rozmyte' i ich wogélnicnie sa szczegdlnie przy-
datne przy reprezentacji wiedzy podawanej przez uzytkownika. Autor proponuje
zastosowanie intuicjonistycznych zbioréw rozmytych® (A-IFS - Atanassov Intu-
itionistic fuzzy sets).

Zastosowanie elementow teorii intuicjonistycznych zbioréw rozmytych przy
doborze materniatéw dydaktycznych, ze wzgledu na wprowadzenie dodatkowego
stopnia swobody przy opisie elementéw zbioru daje mozliwos¢ lepszego opisu
nieprecyzyjnic okreslonych przypadkoéw oraz ujecia ludzkiego sposobu wyrazania
opinii (uwzgledniajac charakterystyczne dla cztowieka niezdecydowanie i niepetna

'L.A. Zadeh Fuzzy sets, Information and Control, Nr 8, 1965.
1 K.T. Atanassov Intuitionistic fuzzy sets, Springer-Verlag, 1999.
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wiedzg). W rezultacie powinno si¢ otrzymac bardziej dopasowane do uzytkownika
wyniki wyszukiwania.

Zasadniczy problem badawczy dotyczy opracowania modelu systemu dobo-
ru materiatdéw dydaktycznych ksztalcenia ustawicznego z wykorzystaniem intu-
icjonistycznych zbiorow rozmytych.

1.  Proponowany model

Autor proponuje stworzenie systemu doboru materiatow dydaktycznych
(Rys. 1), ktéry w zatozeniu bedzie odwotywat si¢ do obszernej bazy dost¢pnych
szkolen. Na podstawic preferencji uzytkownika (w zakresie np. czasu, miejsca,
obszaru tematycznego) wyszukiwane bedzie szkolenie zblizone do tych preferen-
¢ji. Dopasowanie tresci kursu do potrzeb uzytkownika nastapi migdzy innymi po-
przez uwzglednienie jego celéw edukacyjnych, posiadanej wiedzy oraz stopnia
szczegdlowosci w jakim chee on poznad okreslone zagadnienia.

potrzeby
Uzytkownik | <.

| materiaty i~
\

dydaktycazne

System !
: doradezy

i

Rys. 1. System doboru materiatéw dydaktycznych
Zrédto: opracowanie wiasne

Intuicjonistyczne zbiory rozmyte zostaly zastosowane w transformatach je-
zyka opisu materialow dydaktycznych oraz potrzeb uzytkownikéw (Rys. 2).

o 1 T s =

I 7 T e —

' ‘ e System doradczy ] .

Uzytkownik — Mate n;;
v~ dydaktyczne

potrzeby oferta

Rys. 2. Transformata j¢zyka opisu materiatow dydaktycznych oraz potrzeb uzyt-
kownikow. Zrodto: opracowanie wlasne
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Na rysunku 3 przedstawiono glowne etapy pracy systemu doboru materiatow
dydaktycznych.
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Rys. 3. Schemat proponowancgo algorytmu pracy systemu doboru
Zrédto: opracowanie wlasne
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1.1.Reprezentacja materialéw dydaktycznych w proponowanym modelu

W proponowanym w modelu materialy dydaktyczne reprezentowane
sa przez sfowa kluczowe. Kazde slowo kluczowe modelowane jest przez intuicjo-
nistyczne zbiory rozmyte. Okreslony jest w ten sposdb stopien waznosci danego
stowa dla materiatu dydaktycznego.

Waga przypisana stowu kluczowemu okresla w sposéb nieprecyzyjny na ile
stowo to jest wazne dla reprezentacji tresci materiatu dydaktycznego. Okre$lony
Jest kazdemu stowu stopien przynaleznosci (u), stopien nieprzynaleznosci (v) sto-
wa do danego materiatu dydaktycznego oraz margines wahania ().

W celu dokonania badan opartych na proponowanym modelu nalezato zbu-
dowa¢ bazg danych materiatéw dydaktycznych. Aby to zrobi¢ opracowano kwe-
stionariusz ankictowy skierowany do pracownikéw Katedry Informatyki Gospo-
darczej i Logistyki Wydziatu Zarzadzania Politechniki Biatostockie;j.

Na podstawie kwestionariusza ankietowego, merytorycznej dyskusji i kon-
sultacji z nauczyciclami opracowano liste materiatow dydaktycznych wraz z repre-
zentujacymi je stowami kluczowymi. Dla kazdego stowa okreslono stopien przyna-
leznosci, nieprzynalezno$ci oraz dopelnienie. Autor badaniom ankietowym ma
zamiar podda¢ takze studentow Politechniki Biatostockiej, pracownikow firmy
KAN z Biategostoku oraz uzytkownikéw IEEE Continuing Education.

Dane dotyczace materiatow dydaktycznych przechowywane sa w pliku csv.
Poszczegdlne informacje oddziclone sg znakiem s$rednika. W pierwszej kolumnie
znajduje si¢ nazwa materiatu dydaktycznego, w kolejnej stowo kluczowe, nastgpne
trzy kolumny to stopien dopasowania stowa kluczowego do dancgo materiatu dy-
daktycznego (p), stopiefi niedopasowania (v) oraz niepewnosc (). Zgodnie z defi-
nicja zbiordéw intuicjonistycznych suma tych trzech parametréw ma by¢ réwna 1.

W tabeli 1 przedstawiono fragment bazy danych materialéw dydaktycznych.
W przyszlosdci autor zamierza zaimplementowaé automatyczny algorytm genero-
wania stow kluczowych na podstawie streszczen materiatéw dydaktycznych. Au-
tomatyczne indeksowanie polega na obliczeniu wag poszczegdinych stow kluczo-
wych w dokumencic zgodnie z przyjetym schematem wazenia. Po znormalizowa-
niu wyliczonych wag (przez podzielenic przez maksymalng wage stowa w danym

dokumencie), stosuje si¢ je jako wartoSci w szablonach termindw lingwistycz-
3
nych’.

* G. Salton, C. Buckley Term weighting approaches In automatic text retrieval, Information
Processing and Management, vol. 24, 1988.
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Nazwa materiatu Stowo kluczowe Stopieh‘dopa- Stopien n.iedopa- W?églz(y
dydaktycznego sowania (u) sowania (v) ()
Ekonometria ekonometria 0,9 0 0,1
Ekonometria ekonomia 0,675 0,175 0,15
Ekonometria estymacja 0,9 0 0,1
Ekonometria matematyka 0,9 0 0,1
Ekonometria model 0,9 0 0,1
Ekonometria prawdopodobienstwo 0,9 0 0,1
Ekonometria statystyka 0,9 0 0,1
Ekonometria test 0,9 0 0,1
Ekonometria testy graniczne 0,585 0,285 0,13
Ekonomia ekonomia 0,9 0 0,1
Ekonomia gospodarka 0,9 0 0,1
Ekonomia matematyka 0,54 0,34 0,12
Ekonomia model 0,855 0 0,145
Ekonomia nauki spoteczne 0,855 0 0,145
Ekonomia racjonalnosc¢ 0,855 0 0,145
Ekonomia system 0,9 0 0,1
Grafika bitmapa 0,675 0,175 0,15

Tabela 1. Fragment bazy danych materiatow dydaktycznych

1.2. Reprezentacja zapytan

W proponowanym modelu zastosowano dwa rodzaje zapytan, proste oraz
zaawansowane, Zapytanie sktada sig ze stow kluczowych podanych przez uzyt-
kownika. Kazde stowo kluczowe modelowane jest przez intuicjonistyczne zbiory
rozmyte. Okreslony w ten sposob jest stopieft waznosci danego stowa kluczowego.
Waga przypisana stowu kluczowemu okresla w sposob nieprecyzyjny na ile stowo
to jest wazne dla reprezentacji zapytania. Kazdemu stowu okreslony jest stopien
przynaleznosci (p), stopien nieprzynaleznosci (v) stowa oraz margines wahania
(m). Okno stworzonego programu odpowiedzialne za tworzenie zapytan przedsta-
wione jest na rysunku 4.
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Rys. 6. Schemat blokowy algorytmu odpowiedzialnego 7a dopasowanie list stow
kluczowych opisujacych zapytanie oraz material dydaktyczny.
Zrodo: opracowanie wiasne
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s (4,B) = \%‘}:m () = 2206 ) + (4 (5) = v (6)) + (2,05 = 75 (5, ) G)
unormowanej odlegtosci Hamminga:
Lirs (4,B) = —21;2(}/1 () = 15 G| 14 (5 = v ()] () = 70 (5D “)
unormowanej odlegtosci Hausdorffa:
Lys(A,B) = %’_‘";max{wx»— JTREA N NEAEREN N HENET NEN | (5)

Wyliczone wediug wzoru (2) podobiefistwo zapytania do materiatu dydak-
tycznego moze zawieraC sie w przedziale od 0 do nieskonczonosci. Im wartosé
dopasowania jest blizsza zeru, tym dopasowanie jest lepsze. Jesli podobienstwo
jest rowne 1 wtedy materiat dydaktyczny jest neutralny w stosunku do zapytania.
Im warto$¢ miary jest wigksza od 1 tym materiat dydaktyczny jest bardziej nie
pasujacy w stosunku do zapytania.

W celach poréwnawczych dokonano réwniez obliczen z wykorzystaniem
klasycznych zbioréw rozmytych. W tym przypadku skorzystano z powyzszych
wzoréw, zmodyfikowanych w odpowiedni sposob aby byly prawidlowe zgodnie
z klasyczng logikg rozmyta.

Trzy uzyte miary: Euklidesa, Hamminga oraz Hausdorffa daty bardzo zbli-
zone wyniki. Zawsze w ten sam sposdb szeregowaly materiaty dydaktyczne. Czas
obliczen dla tych miar jest rowniez bardzo przyblizony.

Uzyskane wyniki wstgpnych badan sa w pelni satysfakcjonujacy i dajace na-
dzieje na przyszla rozwojowa pracg. Rysunek 7 ukazuje przyktadowe okno stwo-
rzonego programu z wynikami obliczen.

W pierwszej kolumnie wynikéw znajduja si¢ nazwy wszystkich materiatow
dydaktycznych umieszczonych w bazie danych. Trzy kolejne kolumny to wyniki
obliczen z uzyciem intuicjonistycznych zbiorow rozmytych, nastepne trzy to wyni-
ki obliczenn z uzyciem klasycznych zbioréw rozmytych. Obliczenia dokonywano
korzystajac z odlegtosci Euklidesa (ieuk, reuk), Hamminga (iham, rham) oraz
Hausdorfta (ihau, rhau). Nad poszczegélnymi kolumnami znajduje si¢ $redni czas
obliczen. W podanym przyktadzie wedtug obliczen opartych na intuicjonistycz-
nych zbiorach rozmytych najbardziej dopasowany do zapytania jest materiat dy-
daktyczny nazwany ,.grafika”, obliczenia oparte na klasycznych zbiorach rozmy-
tych ,,mowia”, Zze najbardziej dopasowany jest material dydaktyczny nazwany
Htest”. Wyniki te sa bardzo satysfakcjonujace. W ten sposdb stworzone zapytanie
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takze badania i symulacje autorskiej metody doboru materiatlow dydaktycznych
przy ksztalceniu ustawicznym.

W odczuciu autora przedstawiony temat ma charakter innowacyjny, zas jego
opracowanie moze przyczynic si¢ do zwigkszenia efektywnosci systemow dobiera-
jacych materiat dydaktyczny przy lsztalceniu na odlegtosé. Majac swiadomosé
zlozonosci obliczeniowej i czasowe] wykonywanych w pracy analiz oraz uwzgled-
niajac jej praktyczne aspekty, opracowany model wykazuje predyspozycje do im-
plementacji powstalego na jego podstawie algorytmu, z wykorzystaniem metod
optymalizacyjnych, przy wsparciu nowoczesnych technik informatycznych. Zapro-
ponowany temat, jest zagadnieniem o duzym znaczeniu zaréwno naukowym jak
i praktycznym. Ma przed sobg szerokie perspektywy rozwojowe i poznawcze.
Z cala pewnoscia tematyka pracy ma zastosowanie w aspektach wdrozeniowych.,
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