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Wstep

Istnieje do$¢ trwaly poglad, wedlug ktérego w calej humanistyce toczy sie
nieustanny, ale tez zrezygnowany dialog bez wyraznych sukceséw czy nadziei na
konsens. Dialog 6w rozgrywa si¢ miedzy uczonymi-humanistami na temat tych
samych informacji czy faktéow. Toczy si¢ on tez miedzy badaczem i samym przed-
miotem jego zabiegdw poznawczych. A tymczasem nauki przyrodnicze $wigca
triumfy, ich nowe teorie blyskawicznie uzyskuja zgode powszechng $wiata nauki
iznajdujg bezposrednie zastosowanie w praktyce, w réznego rodzaju technologiach.
Takie jest potoczne spojrzenie na status nauk humanistyczno-spolecznych i prze-
ciwstawnych im nauk przyrodniczych: pierwsze zajmujg si¢ czyms, co jest mato
istotne w zyciu spoteczno-ekonomicznym, drugim - trudno odmoéwi¢ doniostosci
i waznosci. Te malo prestizowg sytuacje nauk humanistycznych prébowal zmieni¢
w latach 30. XX wieku Edmund Husserl w Kryzysie europejskiego cztowieczeristwa
a filozofii, przyjmujac ze wszystkie nauki sg wlasciwie naukami humanistycznymi
(naukami o duchu), takze te, ktore zazwyczaj zwie sie ,,przyrodniczymi’, jako ze
przyroda jest tylko pozornie samodzielna i obiektywna, a w gruncie rzeczy takze
jest wytworem ludzkiego ducha, ktéry poznaje przyrode. Stanowisko fenomeno-
logiczne Husserla i jego nastepcow, dos¢ pocieszajace dla humanistow, przegrywa
jednak w konkurencji z klasycznym paradygmatem obiektywistyczno-pozytywi-
stycznym zakladajacym, ze badacz wychodzi zawsze od faktéw obiektywnych,
a nie zinterpretowanych, i musi odrzuca¢ - jako podmiot tworzacy nauke — swoja,
tak czy inaczej pojeta subiektywnos¢ przed wejsciem w $wiat nauki.

Owo nie tylko potoczne, ale réwniez wlasciwe dla przedstawicieli §wiata nauki
w kulturze Zachodu przeciwstawianie nauk $cistych naukom humanistycznym ma
juz swoja tradycje. Zaczelo sie bowiem w XVII wieku, wraz z poczatkiem nowozyt-
nosci, ktora potozyta akcent na doskonalenie metod eksperymentalnych i formu-
fowanie jednoznacznego kryterium prawdziwosci, jakie w naukach $cistych daje
wlasnie eksperyment, chociaz formalnie rzecz biorac nauki humanistyczne jako
nauki o duchu uzyskaly swoj samodzielny status dopiero dwa wieki pdzniej (za
sprawg filozofa Wilhelma Ditheya). Wywyzszanie $cisto$ci nauk $cistych stato sig
waznym skfadnikiem $wiatopogladu naukowego, zwanego scjentyzmem. Niewat-
pliwie trudno jest zanegowa¢ takie cechy zwolennikéw scjentystycznego modelu
wiedzy, jak ,dazenie do $cislosci i precyzja, cierpliwos¢, pokora i intelektualna



dyscyplina, ktére s3 wymagane u naukowcow (przyrodnikéw) w badaniu przy-
rody”'. Nie powinno si¢ jednak jednocze$nie zgadzac si¢ na przecenianie takiej
przyrodniczej postawy, jak stusznie podpowiada krytyczny obserwator tendencji
w $wiatopogladzie naukowym, badacz tej idei Barbara Kotowa, poniewaz scjen-
tyzm w swej poo$wieceniowej historii, czyli ,,scjentystyczny ideal poznania jako
poznania jedynie wiarygodnego, ktéry patronowal tradycyjnie uprawianej episte-
mologii, wyraznie zatamuje si¢ w latach sze$¢dziesigtych minionego stulecia”. Ow
kryzys nagtasniany jest miedzy innymi przez te filozoficzng refleksje nad nauka,
ktéra nazywana jest dekonstrukcjonizmem lub postmodernizmem. Nauki $ciste
spostrzegane sg teraz coraz czesciej jako ,,uwiklane” w histori¢ i kulture, podobnie
jak nauki humanistyczne i wymagaja w zwigzku z tym innego rodzaju filozoficz-
nych narzedzi pojeciowych. Podkresla sie tez, ze u fundamentéw zasadniczych
poje¢ z zakresu matematyki czy fizyki lezy doswiadczenie potoczne, réznorakie
odniesienia do ludzkiej perspektywy spostrzegania §wiata, rézne proby jego spon-
tanicznego porzadkowania, a takze wypowiedzi o charakterze wartosciujacym. Tak
postrzegane zrédlo nauk Scistych staje si¢ jak najbardziej zbiezne z podstawami
nauk humanistycznych. Kwestionuje si¢ takze scjentystyczne przekonanie, ze roz-
wijane teorie matematyczne ,,s3 najlepszymi mozliwymi narzedziami potrzebnymi
fizyce lub innym naukom, ktére chcg formutowaé prawa”(Michal Heller).

Naszej pracy, jak pokazuje jej tytul, przyswieca wlasnie idea szukania zbiezno-
$ci miedzy naukami $cistymi i naukami humanistycznymi, cho¢ nie tak zrédlowo
pojetej. Chodzi raczej o wspoétdziatanie na wyzszych poziomach, czyli o wspotprace
w rozstrzyganiu réznych probleméw (tacznie z zapozyczaniem metod i narzedzi).

Redaktor
Halina Rarot

1 P. Niewinowski, Mentalnos¢ scjentystyczna w doswiadczeniu ludzkim, ,,Studia Ptockie” 2013,
nr 41, s.160.

2 B. Kotowa, Scjentyzm jako $wiatopoglgd nauki, ,Nowa Krytyka”, 13/12/2008; http://www.
nowakrytyka.pl/pl/artykuly/.
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Ewa Lazuka*, Izolda Gorgol**

Matematyka w sluzbie ekonomii

Streszczenie

W pracy podjeto prébe okreslenia roli matematyki w naukach ekonomicznych. Zapre-
zentowano szeroki kontekst historyczny rozwoju mysli ekonomicznej, podstawowe zasady
wykorzystywania aparatu matematycznego w interpretacji zjawisk ekonomicznych oraz
najwazniejsze przykltady modelowania matematycznego w ekonomii.

Stowa kluczowe: ekonomia, modelowanie matematyczne, pochodna w ekonomii, catka
w ekonomii, algebra liniowa w ekonomii.

Wstep

Ekonomia to nauka specyficzna: z jednej strony klasyfikowana jest jako nauka
spoleczna, gdyz zajmuje si¢ badaniem zachowan ludzkich - spotecznych lub indy-
widualnych, z drugiej za$ stara si¢ formutowac ogolne i ponadczasowe prawa na
wz6r nauk Scistych, takich jak matematyka lub fizyka. Z jednej strony ma wiele
cech wspolnych z wieloma humanistycznymi dyscyplinami akademickimi, takimi
jak na przyktad nauki polityczne, psychologia lub antropologia, z drugiej za$ stosuje
zaawansowane narzedzia matematyczne majgce na celu usystematyzowanie i uza-
sadnienie prawdziwosci formutowanych twierdzen. W kontekscie wielu innych
nauk ma zasadnicza ceche - jest silnie uwiklana aksjologicznie. Twierdzenia eko-
nomii nigdy nie sg neutralne — pozostajg w zwigzku z jakas zalozong tezg moralng
lub polityczng'.

* Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska, ul. Nadby-
strzycka 38, 20-618 Lublin, e.lazuka@pollub.pl.

** Katedra Matematyki Stosowanej, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska, ul. Nad-
bystrzycka 38, 20-618 Lublin, i.gorgol@pollub.pl.

1 A. Olszewski, M. Gorazda, Wprowadzenie do filozofii ekonomii, www.obi.opoka.org.pl/
olszewski/pdf/WprowadzenieDoFilozofiiEkonomii.ppt (dostep 17.11.2016), s. 3.
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E. Lazuka, I. Gorgol

Podanie $cistej definicji ekonomii nie jest fatwe. Jest to nauka badajaca dzia-
tania czlowieka dotyczace produkcji oraz wymiany miedzy ludZzmi. Mozna tez
okresli¢ ekonomie jako analize zmian w calo$ci gospodarki, gdyz zajmuje sie ona
tendencjami w produkcji, cenach, bezrobociu, przez co moze wplywac na ksztalt
polityki panstwa. Ekonomia to takze nauka o dokonywaniu wybordéw, a ponadto
nauka o sposobie organizacji sfery konsumpcji i popytu przez istoty ludzkie.
Mozna tez powiedzie¢, ze ekonomia jest nauka o pienigdzu, stopie procentowej,
kapitale i bogactwie®. Zdefiniowanie tej nauki jest trudne z oczywistego powodu -
tematyka badan ekonomii jest bardzo szeroka i ewoluuje w czasie.

Ze wzgledu na kryterium przedmiotowe nauki dzielone sg na formalne (np.
logika, matematyka) i empiryczne, a te z kolei na przyrodnicze (np. fizyka, biologia)
i spoteczne (np. ekonomia, socjologia, prawo, nauki polityczne). Ekonomia jest
zatem empiryczng naukg spoleczng®. Na przestrzeni dziejow ekonomia postrze-
gana byla czesto jako nauka bliska psychologii, gdyz przedmiotem jej badan jest
czg$ciowo natura czlowieka. Nie mozna jednak uprawia¢ wspoétczesnej ekonomii
bez znajomosci zaawansowanych narzedzi matematycznych. Nietrudno jednak
zauwazy¢, ze pomiar waznych zjawisk stanowi fundament ekonomii. A precyzyjny
i obiektywny pomiar jest mozliwy wylacznie na gruncie matematyki. Dominu-
jaca cze$¢ wspolczesnej teoretycznej mysli ekonomicznej stanowi aprioryczna
ekonomia dedukcyjna oparta na metodologii charakterystycznej nie dla nauk spo-
tecznych, ale dla nauk $cistych. Nie odbierajac ekonomii jej cech nauki spotecznej
nalezy podkresli¢ role i znaczenie matematyki w jej rozwoju. Mysl ekonomiczna
narodzila sie juz w czasach starozytnych, ale jej sformalizowanie i usystematyzo-
wanie nastgpilo dopiero wraz z wprowadzeniem aparatu matematycznego. Dzigki
temu ekonomia stala si¢ nauka pelng. I chociaz wydaje si¢, ze matematyka pelni
w ekonomii role stuzebng, to ekonomia pozbawiona matematyki stataby sie bliz-
sza naukom humanistycznym i nie wplywataby na sfere gospodarczg i polityczng
$wiata, jak ma to miejsce w §wiecie wspolczesnym.

1. Najwazniejsze etapy rozwoju mysli ekonomicznej

Jako dyscyplina naukowa ekonomia jest nauka stosunkowo mtloda, gdyz
liczy niewiele ponad 200 lat. Wiadomo jest jednak, ze mechanizmami dziatania
gospodarki interesowali si¢ juz starozytni greccy pisarze i filozofowie. Jeden z nich,
Ksenofont z Aten, grecki pisarz, historyk i zolnierz, napisal dzieto praktyczno-

2 PA. Samuelson, W.D.Nordhaus, Ekonomia 1, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000,
s. 24-26, 29.

3 A. Glapinski, Meandry historii ekonomii. Migdzy matematykg a poezjg, Szkota Gléwna Han-
dlowa w Warszawie — Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2006, s. 11-12.
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Matematyka w stuzbie ekonomii

-dydaktyczne pod tytulem Oikonomikos, czyli Gospodarz. To wlasnie od tego tytutu
pochodzi stowo ekonomia. Oikonomikos byt przede wszystkim podrecznikiem
wzorcowego zarzadzania gospodarstwem domowym, rolnym lub panstwem-mia-
stem (w tym przypadku Atenami)*. Ksenofont zawarl w nim szereg praktycznych
porad dotyczacych dysponowania majatkiem, opisal zarzadzanie wlasnoscig jako
rzemioslo, ktére, podobnie jak medycyna czy stolarstwo, wymaga szczegdlnej
wiedzy, a ponadto sformulowatl kilka ogélnych przemyslen ekonomicznych.

Tematyka ekonomiczna nieobca byta rowniez Arystotelesowi. W swoich dzie-
tach pod tytutem Etyka Nikomachejska oraz Polityka opisal zjawisko handlu jako
procesu wzajemnego zaspokajania przez ludzi ich potrzeb materialnych, przedsta-
wil swoje rady na temat zarzadzania domem i panstwem, opisal zalety wlasnosci
prywatnej oraz wady oprocentowanych pozyczek. Swoimi pogladami wywarl
duzy wplyw na rozwoéj pdzniejszej mysli ekonomicznej. Trzeba jednak zauwazy¢,
ze starozytni Grecy malo interesowali si¢ gospodarka. Chociaz byli doskonatymi
handlowcami i stosowali ekonomie w praktyce, to nie stworzyli spdjnej teorii
ekonomii®.

Praktykami byli rowniez Rzymianie, dlatego wiekszos$¢ dziet z pogranicza eko-
nomii dotyczyla zarzadzania majgtkami ziemskimi. Po upadku Cesarstwa Rzym-
skiego, w wyniku wszechpanujacego chaosu, upadla gospodarka i nauka, wiec
réwniez nauka ekonomii.

Mysl ekonomiczna odrodzita si¢ w sredniowiecznej Europie. Zagadnienia
ekonomiczne analizowali wtedy gtéwnie teologowie, wérdd ktérych najwazniej-
szym byl Tomasz z Akwinu. W swoich dzietach poruszal m.in. tematyke wlasnosci
publicznej i krytykowat lichwe.

W czasach $redniowiecza i renesansu powszechnym zwyczajem bylo tzw.
»psucie pienigdza’, tzn. produkowanie na polecenie wladcow monet o mniejszej
zawarto$ci szlachetnych kruszcow w celu uzyskania dodatkowych dochodoéw.
Przez dlugie lata nie zauwazano negatywnych skutkéw takich praktyk. Zmiana
nastapita dopiero za sprawg Oresmiusa, biskupa Lisieux, oraz kontynuatora jego
mys$li - Mikofaja Kopernika. S oni uznawani za prekursoréw monetaryzmu, czyli
mys$li ekonomicznej zajmujacej si¢ badaniem wplywu polityki pieni¢znej panstwa
na jego dochdd narodowy.

Wiek XV i XVI to epoka renesansu, kiedy w Europie nastapilo odrodzenie
wysokiego poziomu kultury, nauki i sztuki. Narodzito si¢ spoleczenstwo burzu-
azyjne: z mieszczanstwa wylonita si¢ burzuazja, a z chlopstwa wyodrebnit si¢ pro-
letariat. Nadszed! czas rewolucji przemyslowej — powstaly pierwsze manufaktury,
a dzigki zegludze morskiej i odkryciom geograficznym nastapit rozwdj handlu.

4 B.Bogdanowicz, Ekonomia behawioralna a klasyczny paradygmat ekonomii, ,,Folia Pomeranae
Universitatis Technologiae Stetinensis”, Oeconomica 2014, 313 (76) 3, 23-32.

5 Portal edukacji ekonomicznej, NBP, https://www.nbportal.pl/wiedza/artykuly/historia-mysli-
-ekonomicznej/historia_ekonomii_w_pigulce (dostep 19.11.2016).
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E. Lazuka, I. Gorgol

Renesans to réwniez epoka wielu wynalazkéow (kompas, zegary, upowszechnienie
druku) oraz epoka twdrcow i uczonych faczacych zainteresowania z réznych
dziedzin. Rozwdj gospodarczy, wzrost znaczenia kupcow i bankierow, jak rowniez
rozkwit handlu zagranicznego spowodowaly konieczno$¢ usystematyzowania
dotychczasowej wiedzy ekonomicznej w spojng teorie.

Pierwsza probe opracowania pelnej teorii gospodarczej podjeli merkantylisci.
Prébowali oni uzasadni¢ konieczno$¢ prowadzenia przez panstwo polityki opartej
na monarchii absolutnej oraz dynamicznym handlu zagranicznym, w ktérym
nalezy popiera¢ eksport i zwalcza¢ import. Merkantylizm byl wiec ekonomiczng
ideologia nowych kapitalistow, do ktérych nalezeli m.in. kupcy, mieszczanie,
bankierzy, przemyslowcy. Merkantylisci sformulowali szereg wskazowek
z zakresu polityki gospodarczej panstwa, dajac tym samym podstawy do pozniej-
szego rozwoju teorii ekonomii, jednak nie stworzyli pelnej teorii opisujacej prawa
i zalezno$ci wplywajace na gospodarke®.

Tworcami pierwszej teorii gospodarczej byli tzw. fizjokraci, ktorzy w XVII
wieku dostrzegli analogie miedzy gospodarka a Zywym organizmem, skutkiem
czego traktowali ekonomie¢ za nauke przyrodnicza. Fizjokraci przeciwstawiali si¢
merkantylizmowi, byli zwolennikami liberalizmu, wolnego handlu i przedsigbior-
czo$ci. Za czolowego przedstawiciela tego nurtu uznaje sie¢ Frangoise Quesnay’a,
ktéry opracowal tzw. Tablice Ekonomiczng, czyli pierwszy model ekonomiczny
calej gospodarki.

Za twdrce nowoczesnej ekonomii uwaza si¢ Adama Smitha - szkockiego mysli-
ciela, filozofa i etyka, profesora uniwersytetu w Glasgow. Do historii przeszed} on
gléwnie jako autor pigciotomowego dzieta pt. Badania nad naturg i przyczynami
bogactwa narodéw wydanego w 1776 roku, w ktéorym podjal pierwsza probe
usystematyzowania wiedzy na temat historii rozwoju przemystu i handlu w Euro-
pie. Analizowal zagadnienia podzialu pracy, stopy procentowej, wynagrodzenia
czynnikow produkcji (ziemi, pracy i kapitatu). Byl zwolennikiem wolnego handlu,
wolnej konkurencji, sprawiedliwych i niskich podatkéw oraz wlasnosci prywatne;.
Sugerowal przy tym, aby panstwo stalo na strazy porzadku i przestrzegania prawa.
Poglady Smitha rozwijali nastepnie: David Ricardo, Jean Baptiste Say, Thomas
Maltus oraz John Stuart Mill, ktérzy wraz z Adamem Smithem s3 uznawani za
najwybitniejszych reprezentantéow klasycznej XIX-wiecznej szkoly ekonomii.
Osiagniecia Smitha staty si¢ podstawg do wyodrebnienia przez Ricarda ekonomii
jako odrebnej dziedziny nauk. Mozna powiedzie¢, ze pod wzgledem pogladéw
ekonomicznych uczniem Davida Ricarda byt niemiecki filozof, socjolog, ekono-
mista i dziatacz rewolucyjny — Karl Marks. Marks opart swoj znany system teorii
wyzysku na teorii o wartoéci pracy Ricarda. Podobnie jak Ricardo, Marks bardzo
pesymistycznie ocenial potozenie klasy pracujacej oraz przewidywal nieuchronny

6 Portal edukacji ekonomicznej, NBP, op.cit.
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upadek ustroju kapitalistycznego pod wplywem narastajacych konfliktow i ciag-
tego wzrostu klasy robotniczej, co opisal szczegétowo w wydanym w 1867 roku
Kapitale. Ekonomia Marksa byta zastosowaniem jego teorii materializmu histo-
rycznego do analizy sfery gospodarczej panstwa, a Kapital stal si¢ dla jednej
trzeciej ludzko$ci $wiata prawdziwa biblig ekonomicznag’.

Klasyczng mysl ekonomiczng podsumowal ekonomista brytyjski, z wyksztalce-
nia matematyk, profesor Uniwersytetu w Cambridge — Alfred Marshall. W swoim
najwazniejszym dziele pt. Zasady ekonomii politycznej wydanym w 1890 roku
dokonal syntezy dotychczasowych oraz zapoczatkowal nowe teorie ekonomiczne
dotyczace zwiazkdéw miedzy popytem i podaza, teorii uzytecznosci konsumenta
oraz analizy marginalnej, ktéra do dnia dzisiejszego stanowi fundament badan
ekonomicznych.

Réwnoczesnie z ekonomiczng myslg brytyjska rozwijala sie szkota lozanska,
zwana matematyczng, ktorej najwybitniejszymi przedstawicielami byli Leon
Walras - twdrca matematycznej teorii réwnowagi ogolnej oraz Vilfredo Pareto,
ktéry znaczaco rozszerzyl zastosowania metod matematycznych w ekonomii oraz
rozwinal pojecie ogolnej réwnowagi ekonomicznej. Nastepcy Walrasa i Pareto
przyczynili si¢ do rozwoju ekonometrii.

Na poczatku XX wieku do$¢ preznie rozwijala sie rowniez austriacka szkota
ekonomiczna. Jej gléwni przedstawiciele to Carl Menger, Edmund von Bohm-
-Bawerk oraz Friedrich von Wieser. Ekonomisci reprezentujgcy te szkole stworzyli
teorie¢ warto$ci i ceny oraz zwrdcili uwage na role indywidualnych preferencji
konsumenta na ksztaltowanie si¢ cen i stop procentowych.

Decydujacy wplyw na rozwdj mysli ekonomicznej w pierwszej potowie XX
wieku mialy poglady na ekonomie Johna Maynarda Keynesa - studenta Uniwer-
sytetu w Cambridge, ucznia Alfreda Marshalla. Jego Ogélna teoria zatrudnienia,
procentu i pienigdza wydana w 1936 roku spowodowala prawdziwy przewrot
w ekonomii, gdyz kwestionowata zasady klasycznej mysli ekonomicznej. Keynes
byt przeciwnikiem liberalizmu w handlu i wolnej konkurencji. Uwazal, ze zada-
niem panstwa jest sprawowanie kontroli oraz zarzadzanie gospodarka i finansami
panstwowymi. Teorie Keynesa byly reakcjg na kryzys ekonomiczny lat 30-tych XX
wieku i mialy ustabilizowaé sytuacje gospodarcza w Europie po II wojnie $wia-
towej. Keynes jako tworca teorii interwencjonizmu panstwowego w gospodarce
wywieral znaczacy wplyw na polityke gospodarczg az do poczatku lat 70-tych XX
wieku. Wtedy bowiem okazalo sie, ze polityka gospodarcza oparta na pogladach
Keynesa i jego kontynuatoréw jest nieskuteczna wobec tzw. szoku naftowego, czyli
wielkiego kryzysu gospodarczego, ktéry rozpoczat sie w roku 1973, objal wszystkie
kraje wysoko uprzemystowione i uzaleznione od ropy naftowej oraz wplynat na
wszystkie dziedziny gospodarki §wiatowej.

7 Portal edukacji ekonomicznej, NBP, op.cit.
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W latach 70-tych XX wieku popularna stala si¢ chicagowska szkota w ekonomii,
ktora powstata w latach 30-tych XX wieku na Uniwersytecie w Chicago. Najwybitniej-
szymi jej przedstawicielami byli Milton Friedman, George Stigler, Harry Markowitz,
Merton Miller oraz Robert Lucas. W latach 60-tych i 70-tych chicagowska szkota
w ekonomii zaczela stosowal narzedzia analizy mikroekonomicznej do badania
uwarunkowan aktywnosci politycznej, szczegdlnie interwencji rzadu w alokacje
zasobow. Powstaly: teoria struktur przemystowych, ekonomiczna teoria regulacji oraz
ekonomia informacji. W latach 70-tych i 80-tych Lucas rozwinal hipotez¢ oczekiwan
racjonalnych, ktora stala si¢ podstawg nowej ekonomii klasycznej. Z chicagowskiej
szkoly w ekonomii wywodzg sie liczni noblisci: M. Friedman (1976), T. W. Schultz
(1979), G. Stigler (1982), J. Buchanan (1986), M. M. Miller (1990), R. H. Coase (1991),
G. S. Becker (1992), R. W. Fogel (1993), R. Lucas (1995), J. J. Heckman (2000)®.

Wspdlczesna ekonomia to nauka rozwijajgca si¢ intensywnie na caltym $wiecie.
W II polowie XX wieku rozpoczeta sie i trwa do dzis rewolucja formalistyczna w eko-
nomii, tzn. proces jej matematyzacji. Wiekszo$¢ dzisiejszych artykutéw naukowych
z zakresu ekonomii wykorzystuje zaawansowane metody rachunku rézniczkowego
i calkowego, algebry liniowej, logiki matematycznej, programowania liniowego, teo-
rii gier, analizy wypuklej, rachunku rézniczkowego i innych dziedzin matematyki.
W zakresie makroekonomii intensywnie rozwija si¢ teoria wzrostu gospodarczego,
a w szczegolnosci teorie wzrostu endogenicznego, ktore przy pomocy zaawanso-
wanego aparatu matematycznego modelujg zjawisko postepu technologicznego.
W zakresie mikroekonomii teoria réwnowagi ogélnej stala sie w XX wieku teorig
ekonomiczng, do ktdrej probowano zredukowa¢ inne teorie, réwniez makroekono-
miczne. W latach 50-tych, 60-tych i 70-tych rozwijala si¢ przede wszystkim aksjo-
matyczna teoria rbwnowagi, w ktorej upatrywano szanse rozwigzania niektdrych
konfliktéw w zakresie teorii ekonomii. Poczgwszy od lat 80-tych teoria rownowagi
ogolnej zaczela traci¢ na znaczeniu. Rozwinely sie nowe programy badawcze i nasta-
pit powrét do umiarkowanego liberalizmu w mikroekonomii.

W latach 80-tych i 90-tych XX wieku coraz wigksze grono zwolennikow i pro-
pagatorow zaczela zdobywac teoria gier, ktora opisuje interakcje w grupie pod-
miotéw (ludzi, przedsigbiorstw, krajow) postepujacych zgodnie z pewna strategia.
Zaklada sig, ze strategia podmiotow oparta jest na racjonalnym wyborze, ktéry ma
na celu maksymalizacje ich uzytecznosci. Interakcje, w ktérych zastosowanie ma
teoria gier dotyczy¢ moga na przyklad: gtosowan, aukeji, bankructwa, ubezpieczen,
oligopoli, karteli, wyscigu zbrojen, wyscigu w innowacyjno$ci migdzy krajami.
Badania w zakresie teorii gier i jej zastosowan wielokrotnie zostaly uznane przez
komitet Nagrody Nobla. Jednym z nich byt John Nash - nagrodzony w 1994 roku
za rozw0j teorii gier i jej zastosowan w ekonomii. Najbardziej znana jest teoria

8 Encyklopedia PWN - wersja elektroniczna, http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/chicagowska-
-szkola-w-ekonomii;3885189.html (dostep 20.11.2016).
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réwnowagi autorstwa Nasha, w ktdrej gracze znajg strategie innych, a strategia
kazdego z graczy jest optymalna przy danym wyborze drugiego gracza, tzn. zaden
z graczy nie zyskuje zmieniajac swojg strategie jednostronnie. Pod koniec XX
wieku teoria gier w tej wersji silnie opanowala takie dziaty ekonomii, jak organi-
zacja rynkow i ekonomia miedzynarodowa. Jednak najwazniejszym problemem
koncepcji Nasha bylo zalozenie, ze gracze znajg nawzajem swoje strategie i ogélng
strukture gry. Niestety to zalozenie ogranicza mozliwosci zastosowania teorii gier
w tej wersji do rzeczywistosci $wiata gospodarczego, w ktérym istnieje niepewno$é
w odniesieniu do struktury gry i mozliwe sa zmiany strategii graczy. Konsekwencja
dostrzezenia tych probleméw byl rozwdj w polowie lat 90-tych tzw. ewolucyjnej
teorii gier. Zaklada ona, Ze nie wszyscy gracze kierujg si¢ maksymalizacjg wyplat
oraz ze rdzni gracze mogg postugiwac sie roznymi regutami postepowania, jakimi
moga by¢ np. maksymalizacja zysku grupy, maksymalizacja wtasnego zysku,
dazenie do okreslonej wysokosci zysku itp. Zbiorowosci réznych typdw graczy
ewoluuja w czasie w wyniku obserwacji i nasladowania tych, ktdrzy wygrywaja.
Réwnowaga w grze nastepuje wtedy, gdy populacje réznych typow sie ustabilizuja.

2. Przyklady zastosowania pojecia pochodnej w ekonomii

W rozdziale tym omdéwimy sposoby interpretacji i wykorzystania pochodnej
funkcji w zagadnieniach ekonomicznych. Rozwazymy tylko te zagadnienia,
ktére wymagaja podstawowych wiadomosci z zakresu rachunku rézniczkowego
funkgji jednej zmiennej, wykladane podczas podstawowego kursu matematyki dla
studentéw roznych kierunkéow studiéw. Pojecia oczywiste dla matematyka beda
tutaj definiowane z uzyciem jezyka i terminologii z zakresu ekonomii. Wigkszos¢
poruszanych zagadnien zostanie zilustrowana przykladami oraz zadaniami
rachunkowymi.

Niech AcR, fiA—> R oraz x,e€A. Przyrostem zmiennej niezaleznej
(argumentu) bedziemy nazywa¢ réznice Ax = x — x,;, za$ przyrostem zmiennej
zaleznej (funkcji) odpowiadajacej przyrostowi Ax bedziemy nazywaé roéznice

Af = flx, + Ax) - flx,).

Definicja 1. Iloraz réznicowy funkcji w punkcie x, odpowiadajacy przyrostowi
Ax, czyli stosunek

ﬁ: f(xo +Ax)_f(x0)
Ax Ax
nazywamy wielkoscig przecigtng (Srednig) funkcji f.°

>

9 S.Kanas, Podstawy ekonomii matematycznej, WN PWN, Warszawa 2011, s. 134.
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s O . . . . - . .
Wielkos¢ A—f okresla przecietny poziom zmiany wartoéci funkcji f przyzmianie
X

argumentu w zakresie <xo, Xy + Ax>, Nie jest to jednak informacja zbyt dokladna,

szczegolnie w przypadku, gdy zmiany nie zachodza rGwnomiernie. Bardziej precy-
zyjna charakterystyke zmian warto$ci funkcji przy zmianie argumentu podaje tzw.
warto$¢ krancowa funkeji.

Definicja 2. Jezeli istnieje skonczona granica

lim M = lim S +Ax)-f(x)
Ax—0 Ax  Ax—0 Ax

=f"(x,)>

to nazywamy ja wielkoscig kraricowg funkcji fw punkcie x,. Funkcje f' okreslong na
zbiorze A nazywamy wtedy funkcjg kraricowg.
Warto zauwazy¢, ze dla malych przyrostéw Ax prawdziwy jest zwiazek

Af = f(x,+Ax)—f(x,) = f'(x,) Ax,
co przy Ax = 1 daje

Af = f(xg + D)= f(x) = f(x,).
Oznacza to, ze wielko$¢ krancowa funkcji okresla w przyblizeniu przyrost

funkcji przy jednostkowej zmianie argumentu. Jest ona zatem dobra miarg szyb-
kosci zmian wartosci funkcji w punkcie x,,.

Przyklad 1. Jezeli x oznacza liczb¢ roboczogodzin potrzebnych w pewnym
zakladzie produkcyjnym do wytworzenia wyroboéw olacznejwartosciy = f(x),todla

of

ustalonego x,, wielko$¢ " okresla tzw. przecigtna wydajnos¢ pracy, tzn. stosunek
X

wartoéci dodatkowej produkcji, wytworzonej w ciggu dodatkowych Ax godzin
pracy. Wtedy warto$¢ f'(x,) jest wydajnoscig kraricowg (marginalng) pracy uzy-
skang na poziomie x,. Krzywa y = f(x) nazywamy krzywg wydajnosci''.

Przyklad 2. Niech teraz x oznacza liczbe jednostek produkeji wytworzonych
w pewnym zakladzie produkcyjnym, za$ K(x) bedzie tzw. kosztem catkowitym,
czyli kosztem wyprodukowania tych jednostek. Dla ustalonej poczatkowej wielko-
$ci produkeji x, wielko$¢ AK = K (x, + Ax ) — K (x, ) oznacza przyrost catkowitego

10 Ibidem, s. 135.
11 J. Banas, Podstawy matematyki dla ekonomistow, WN'T, Warszawa 2005, s. 201.
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kosztu produkc;ji, zas S przecietny koszt produkeji. Krancowy koszt produkcji,
Ax

o ile istnieje, wynosi K'(x,). Koszt krancowy, przy poziomie produkcji x,, jest
w przyblizeniu réwny kosztowi wyprodukowania dodatkowej jednostki produkc;ji.

Jezeli przez p(x) oznaczymy cene jednostki wyrobu uzyskang przy sprzedazy x
jednostek produkgji, to wielkos¢

Ulx) = xp(x)
oznacza utarg z ich sprzedazy. Wtedy funkcje

Z(x) = U(x) - K(x)
nazywamy zyskiem na poziomie sprzedazy x jednostek.

Funkcje K'(x), U'(x) oraz Z'(x) nazywamy odpowiednio kosztem kraricowym
(marginalnym), utargiem kraricowym (marginalnym) oraz zyskiem kraricowym
(marginalnym)".

Koszt jednostkowy (przecigtny) wyprodukowania x jednostek wyrobu wyraza
sie¢ wzorem

K(x)

K;(x)= N

Analiza kosztu jednostkowego i kosztu kranicowego pozwala wyciggnaé wnio-
ski dotyczace rentownosci produkcji. Niech cena za jednostke wyrobu wynosi p,,
a koszt produkcji x jednostek wyrobu wyraza sie funkcja K(x). Jezeli produkcja
bedzie zwigkszana od x, do x,, + Ax, to przecietny koszt dodatkowej produkeji Ax

wyniesie AK .Produkcjabedzie optacalna, oilespetnionybedzie warunek ™ <P.
Ax X

Jezeli Ax — 0, to warunek rentownosci przyjmuje posta¢ K'(x) < p,."*

Analogicznie interpretuje si¢ pochodna, gdy funkcja opisuje zaleznos¢ pomie-
dzy dwiema innymi wielko$ciami parametrycznymi, np. miedzy popytem i cena,
miedzy zyskiem i wielko$cig produkeji.

Zadanie 1. Przedsigbiorstwo sprzedaje wyprodukowany przez siebie wyrob
po 20 zl za sztuke. Catkowity koszt produkeji x jednostek wyrobu wyraza si¢
wzorem K(x) = x? — 20x + 200. Wyznaczy¢ wielko$¢ produkcji, przy ktorej zysk
przedsigbiorstwa bedzie maksymalny. Dla jakiej wartosci x produkcja przestanie
by¢ optacalna?

12 Ibidem, s. 202.
13 S. Kanas, Podstawy ekonomii matematycznej, op.cit., s. 136.
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Rozwigzanie:

Z(x) = U(x) - K(x), gdzie U(x) =20x. Mamy wigc Z(x) = 20x - x> + 20x —
200 = —x? + 40x - 200, za$ Z'(x) = -2x + 40. Z'(x) = 0 tylko dla x = 20. Na podsta-
wie analizy znakéw funkcji Z'(x) wnioskujemy, ze dla x = 20 funkcja Z(x) osiaga
warto$¢ maksymalng. Wtedy Z(20) = 200. Oznacza to, ze zysk przedsigbiorstwa
bedzie maksymalny przy wielkosci produkeji x = 20.

Produkcja przestanie by¢ oplacalna, jezeli K'(x) > p,, W naszym przypadku
przy warunku 2x — 20 > 20, czyli gdy x > 20.

Zadanie 2. Funkcja kosztu calkowitego w zalezno$ci od wielkosci produkcji x
ma posta¢ K(x) = -0,01x°+ 20x?+ 1000x + 5000. Dla jakiej wysokosci produkcji
koszt kranicowy jest maksymalny? Jaka powinna by¢ cena sprzedazy jednostki
wyrobu, aby zwiekszenie produkcji powyzej 1000 byto oplacalne?™

Rozwigzanie:

Funkcja kosztu kranicowego ma posta¢ K'(x) = -0,03x? + 40x +1000. Wtedy jej
pochodna wyraza si¢ wzorem K"(x) = -0,06x + 40. Stad K"(x) = 0 dla x = 666%.
Analiza znakéw funkcji K"(x) pozwala na wyciagniecie wniosku, ze dla warto$ci
x = 666% funkcja K'(x) osigga wartos¢ maksymalng. Zatem koszt krancowy bedzie
maksymalny dla x = 666%.

Aby okresli¢ cen¢ sprzedazy jednostki wyrobu przy zwigkszeniu produkcji
powyzej 1000 i spelnieniu warunku rentowno$ci produkeji, nalezy rozwigzac
nieréwnos¢

K'(1000) < p,.

W naszym przypadku K'(1000) = 11000, zatem cena sprzedazy produktu

powinna wynosi¢ co najmniej 11000.

Definicja 3. Niech ACR, f: A> R, x, € A, x, +Ax € A orazf(x,) # 0. Jezeli
istnieje skonczona granica

i f(x,+Ax)—f(x,) . Ax,

Ax—0 f (xo )
to nazywamy j3 tempem wzrostu funkcji f w punkcie x, i oznaczamy symbolem
Tf(xo).15
Zauwazmy, ze z definicji pochodnej funkeji wynika natychmiast, ze

()
(5)=Fy

Ty

14 Ibidem, s. 144.
15 J. Bana$, Podstawy matematyki dla ekonomistow, op. cit., s. 202.
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Definicja4.Niech AC R, f: A—> R, x, € A, x, +Ax € A, x, # 0 oraz f(x,) # 0.
Stosunek

f(x +Ax)-f(x,) Ax

f(x) x_o

nazywamy elastycznoscig przecietng funkcji f na przedziale <x0,x0 + Ax> 10

Bezposrednio z definicji wynika, ze elastyczno$¢ przecietna funkcji jest miarg
przecietnego procentowego przyrostu wartosci funkeji f odpowiadajacego przyro-
stowi warto$ci argumentu x o 1% w odniesieniu do poziomu wyjsciowego x,,.

Definicja 5. Jezeli istnieje skoniczona granica

. f(x,+Ax)— f(x,) Ax
Ax—0 f (xo ) xo
to nazywamy ja elastycznoscig funkcji f w punkcie x, i oznaczamy symbolem

E((x,).”

Bezposrednio z definicji wynika, ze

>

f'(x)
E (x))=x,-T;(x,) =%y - ——.
f( 0) 0 f( 0) 0 f(xo)
Znaczenie pojecia elastycznosci funkeji wynika bezposrednio z nastepujacego
twierdzenia.

Twierdzenie 1. Niech AcRoraz f: A— R. Jezeli przyrostowi argumentu x

funkcji f o s% (w odniesieniu do poziomu wyjsciowego x,) odpowiada przyrost
warto$ci funkeji fo 1%, to t = s - E, (x,)."

Elastyczno$¢ funkeji w punkcie wskazuje zatem, o ile procent w przyblizeniu
wzros$nie warto$¢ funkcji, jesli argument funkcji wzrosnie o 1%. Latwo zauwa-
zy¢, ze dla funkcji malejacej elastyczno$¢ moze przyjmowaé wartosci ujemne.
Dlatego za miare elastycznosci funkcji w punkcie najczesciej przyjmuje si¢ modut
elastycznosci.

16 M. Matloka, B. Wojcieszyn, Matematyka z elementami zastosowa# w ekonomii, Wydawnic-
two Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu, Poznan 2008, s. 97.

17 J. Bana$, Podstawy matematyki dla ekonomistow, op. cit., s. 203.

18 Ibidem, s. 203.
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Definicja 6. Méwimy, ze funkcja:
— jest elastyczna w punkcie x,, jezeli ‘E y (x, )‘ >1,

— jest nieelastyczna w punkcie x,, jezeli ‘E s (%, )‘ <1,

— ma jednostkowgq elastycznosé w punkcie x,, jezeli ‘E s (x, )‘ =1.7

Przyklad 3. Jezeli funkcja d zmiennej p okresla wysoko$¢ popytu w zalezno$ci
od ceny p towaru, to elastyczno$¢ funkeji popytu jest miernikiem zmian popytu na
towar, o ile nastapi zmiana ceny towaru. Wtedy dochdd przedsigbiorstwa wyraza
sie funkcja

D(p) =p - d(p).

Wtedy, przy zalozeniu, ze dochéd jest funkcja malejaca ceny, otrzymujemy

D(p)=a(p)e () =) 1250 |- (-] 7).
Pozwala to na sformutowanie regut ekonomicznych dotyczacych dochodu:
- jezeli funkcja popytu jest nieelastyczna, to dochdéd wzrasta przy rosnacych
cenach,
- jezeli funkcja popytu jest elastyczna, to dochdéd maleje przy rosnacych
cenach®.

Zadanie 3. Niech p oznacza cen¢ pewnego towaru. Funkcja popytu d(p) oraz
funkcja podazy s(p) tego towaru sg okreslone nastepujaco:

L, L,
d(p)=120-2p o s(p)=80 0P
dla p € (0,40). Wyznaczy¢ cene réwnowagi na ten towar. Okresli¢ rynkowy efekt
popytu i podazy przy wzroscie ceny powyzej ceny rownowagi (idea zadania na
podstawie?!).
Rozwigzanie:
Cena réwnowagi jest rozwigzaniem rownania

L 1
120-2p——p* =80——p’.
P7%? 207

19 S.Kanas, Podstawy ekonomii matematycznej, op. cit., s. 140.

20 Ibidem, s. 141.

21 D. Sokotowska, K. Debkowska, Matematyka dla studiujgcych nauki ekonomiczne, Wyzsza
Szkota Finanséw i Zarzadzania w Bialymstoku, Bialystok 2006, s. 130-131.

22



Matematyka w stuzbie ekonomii

Otrzymujemy stad cene réwnowagi p,=20. W celu okreslenia rynkowego
efektu popytu i podazy przy wzroscie ceny ponad cene rownowagi nalezy wyzna-
czy¢ elastyczno$¢ funkeji popytu i funkeji podazy przy cenie rownowagi.

Mamy zatem d(20) =60, d'(p) = —2—%1), d'(20) =—4.Stad

Ed(20):20-m=20-;—3z—1,33.

d(20)

Wynik ten mozna zinterpretowac nastepujaco: wzrost ceny towaru o 1% powy-
zej ceny rownowagi spowoduje spadek popytu o okoto 1,33%.

Analogicznie s(20)=60,s'(p)= —% p,s'(20)=-2. Stad

(20 -
SR 502 g6,

£,(20)=20- s(20) 760

Zatem wzrostowi ceny tego towaru o 1% powyzej ceny rownowagi powinien
towarzyszy¢ spadek podazy o okoto 0,67%.

3. Przyklady zastosowania pojecia calki w ekonomii

W teorii ekonomii czesto spotykamy pojecia bedace funkcjami globalnymi,
np. dochdd, popyt, zysk, koszt itp., jak réwniez pojecia bedace funkcjami kran-
cowymi, np. funkcja krancowego dochodu, funkcja kranncowego popytu, funkcja
krancowego zysku, funkcja krancowego kosztu itp. Funkcje krancowe s3 w mate-
matycznym sensie pochodnymi funkcji globalnych. Ekonomistom najczesciej
duzo fatwiej jest wyznaczy¢ funkcje krancowa niz funkcje globalna, gdyz funkcje
kranicowag mozna uzyska¢ w oparciu o dane empiryczne. Wtedy, dzieki matema-
tyce 1 wykorzystaniu pojecia catki, mozliwe staje si¢ rowniez uzyskanie funkcji
globalnej.

Zadanie 4. Krancowy koszt produkcji jednostek x pewnego wyrobu, czyli koszt
produkeji jednego, dodatkowego wyrobu przy produkcji na poziomie x jednostek,
zostal oszacowany w przedsigbiorstwie jako

K'(x)=5x"—16x" +12x.
Koszty state przedsigbiorstwa niezalezne od produkeji wynosza 8000 zt. Obli-
czy¢ koszt produkcji 100 jednostek tego wyrobu.
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Rozwigzanie:
Najpierw wyznaczymy globalng funkcje kosztu.

K(x IK dx— j 5x4—16x3+12x)dx=x5—4x4+6x2+C.

Ze wzgledu na koszty stale przedsiebiorstwa spelniony jest warunek K(0) = 8000,
a wiec C = 8000. Ostatecznie otrzymujemy K(x) = x° - 4x* + 6x? + 8000, a w kon-
sekwencji

K(100) = 100° - 4 - 100* + 6 - 100* + 8000 = 9 600 068 000.
Zatem koszt produkcji 100 jednostek wyrobu wynosi 9 600 068 000 z1.

Przyklad 4. Jezeli fjest funkcja wyrazajaca zalezno$¢ pewnej wielkosci ekono-
micznej (np. kosztu, dochodu, zysku) od wielkosci produkcji x, natomiast f” jest
funkcja krancows, to warto$¢

[ (e)dx= £ (x)~f (%)

oznacza zmiane (wzrost) rozwazanej wielkosci przy wzroscie produkgji z x, do x,.*
Oczywiscie podobnie interpretujemy zmiane innych wielkosci ekonomicznych
zaleznych niekoniecznie od wielkosci produkgji, ale rowniez od czasu lub ceny.

Zadanie 5. Krancowy koszt produkcji wyrobu K'(x) oraz krancowy dochdéd
R'(x) okreslone sg funkcjami:

K'(x) = 30 - 0,004x, R'(x) = 40 - 0,006x,
gdzie x oznacza liczbe wyprodukowanych jednostek wyrobu. Obliczy¢ wzrost
zysku firmy produkcyjnej, gdy sprzedaz wzrosnie z 400 do 800 sztuk.

Rozwigzanie:
Jesli Z(x) oznacza¢ bedzie zysk firmy uzyskany na x jednostkach wyrobu, to
oczywiscie
Z(x) = R(x) - K(x).
Stad réwniez Z'(x) = R'(x) - K'(x), a w konsekwencji

Z(x)= J.(R'(x)—K'(x))dx.

W naszym przypadku
Z(x)= [(40-0,006x —30+0,004x)dx = [(10-0,002x)dx =
=10x-0,001x" +C.

Stad otrzymujemy Z(800) — Z(400) = 7360 - 3840 = 3520.

22 S. Kanas, Podstawy ekonomii matematycznej, op.cit., s. 164.
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Rachunek calkowy znajduje zastosowanie nie tylko w zakresie wyznaczania
i badania funkcji globalnych opisujacych rézne zjawiska ekonomiczne. Wykorzy-
stanie calki oznaczonej pozwala m.in. na obliczanie $rednich warto$ci réznych
wielko$ci ekonomicznych, wyznaczanie stanu zasobéw magazynowych, okreslanie
facznego zysku osiagnietego w wyniku eksploatacji danego urzadzenia w okreslo-
nym czasie, wyznaczanie nadwyzki lub straty producenta i konsumenta.

Zadanie 6. Popyt p na pewien towar zmienia sie w czasie zgodnie z nastepujaca
zaleznoscig funkcyjna

t
e
t)=—.
p(t) 3e' +1
Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ popytu w przedziale czasowym <2, 5> .
Rozwigzanie:

Wartoé¢ srednia funkcji f na przedziale <a, b> wyraza sie wzorem

1 b
fo :EL f(x)dx.

Zatem szukana $rednia warto$¢ popytu wynosi

1 5 € 1 5 1. (3¢’ +1
= dt =—|In(3¢' +1)| ==In ~0,33.
P =5 k50 9[ ( )]2 9 (3e2+1]

Przyklad 5. Natezenie dostawy towaru w chwili # wynosi f(t) jednostek towaru
na jednostke czasu. Dostawa rozpoczyna sie¢ w chwili ¢ = 0. Jezeli funkcja f(t) jest

catkowalna na przedziale <O, t > dlakazdego ¢, > 0, to wielko$¢ towaru, ktory zosta-

nie dostarczony do magazynu w czasie od ¢, do t, wyraza si¢ wzorem

J:f(t)dt.23

Zadanie 7. Do sieci sklepéw dostarczany jest towar. Kazdego dnia roboczego
dostawa rozpoczyna si¢ o godzinie 8:00, konczy o godzinie 15:00, a jej natezenie
w chwili ¢ (zaktadamy, Ze t = 0 o godzinie 8:00) wyraza si¢ wzorem

23 J. Bana$, Podstawy matematyki dla ekonomistéw, op.cit., s. 260.
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3t+8
t)=
g() t+2

jednostek towaru na minute. Wyznaczy¢ liczbe jednostek towaru, ktéry jest
dostarczany kazdego dnia roboczego do tej sieci sklepdw w ciggu ostatniej godziny
dostaw.

Rozwigzanie:
W rozwazanym przypadku ¢, =6 oraz t,=7, a funkcja wyrazajaca natezenie
dostaw w chwili  ma postac
3t+8

f(t)= t+42

jednostek towaru na godzine.

60

[222 0d = f(3+ij-60dt —[180¢ +120In[t +2[] =
t+2 t+2 6

= 180+1201n§ ~194

Zatem kazdego dnia roboczego pomiedzy godzing 14:00 a 15:00 do sieci skle-
pow dostarczanych jest okolo 194 jednostek towaru.

Przyklad 6. Przedsiebiorstwo dokonuje zakupu pewnego urzadzenia, ktére
w czasie t zapewnia zysk w wysokosci Z(t) jednostek pieni¢znych na jednostke
czasu. Dzialajace urzadzenie podlega eksploatacji, ktorego koszt jest na poziomie
K(t) jednostek pieni¢znych na jednostke czasu. Wtedy faczny zysk firmy osiagniety
w okresie eksploatacji urzadzenia wyraza si¢ wzorem

[[(z(e)-K(r)),

gdzie a oraz b s3 koncami przedzialu czasowego, dla ktérego spelniony jest
warunek Z(t) - K(t) =0dlat> 0.

Zadanie 8. W zwiazku z planowanym zakupem pewnego urzadzenia zaklad
produkeyjny przeprowadza analize finansowa przysztych kosztow i zyskow zwig-
zanych z praca tego urzadzenia. Zysk z eksploatacji pewnej maszyny produkcyjne;j
(w tysiacach zlotych na rok) okreslony jest funkcja Z(t) = 192 - t%, za$ koszty
zwigzane z jej eksploatacjg wzrastajg z czasem zgodnie z zaleznoscia K(t) = #%, gdzie
t oznacza liczbe lat eksploatacji urzadzenia. Na jaki maksymalny zysk osiagniety
w wyniku eksploatacji urzadzenia moze liczy¢ ten zaktad produkcyjny?

24 M. Matloka, B. Wojcieszyn, Matematyka z elementami zastosowati w ekonomii, op.cit. s.118.
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Rozwigzanie:

Maksymalny czas eksploatacji urzadzenia mozna wyznaczy¢ rozwiazujac nie-
rownosé Z(t) — K(t) = 0dlat > 0.

Mamy wigc 192 - 15t - £ 20, a stad te <—12, 12>. Uwzgledniajac zalozenie
t > ( otrzymujemy t € <0, 12> . Zatem laczny zysk osiagniety z eksploatacji urza-
dzenia wynosi

12

[ (2(e)-K (1))t = £2(192—§f2 —tzjdt{wzr—gf} ~1536

0
tysiecy zlotych.
Przyklad 7. Niech x oznacza liczbe jednostek towaru, p = S(x) opisuje podaz,
za$ p = D(x) opisuje popyt, przy czym p jest ceng za jednostke towaru. Zatézmy,
ze krzywe p = S(x) oraz p = D(x) narysowane w uktadzie wspotrzednych x0p prze-

cinajg si¢ w dokladnie jednym punkcie (a, b), tzn. popyt jest réwny podazy dla
x=aiwtedyp = D(a) = S(a) = b. Calke

[(D(x)-b)x

nazywamy nadwyzkq konsumenta (stratg konsumenta) w zaleznosci od tego, czy
warto$¢ calki jest dodatnia czy ujemna. Analogicznie, catke

f (b—S(x))dx
nazywamy nadwyzkqg producenta (stratg producenta)®.

p

P=D(x)

P=5E)

0
I
|
|
|
|
|
|
|
] a x

Rys. 1. Nadwyzka konsumenta i producenta

25 . Bana$, Podstawy matematyki dla ekonomistow, op. cit., s. 261-262.
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4. Przyklady zastosowania algebry macierzy, ukladéw rownan
i nierownosci liniowych w ekonomii

Wiele zagadnien z zakresu planowania ekonomicznego daje si¢ opisac i roz-
wigza¢ przy pomocy narzedzi algebry liniowej, w szczegolnosci za pomoca teorii
réwnan i nieréwnosci liniowych oraz rachunku macierzowego.

Jednym z najbardziej typowych przykladéw takich zastosowan jest tzw. model
bilansu miedzygateziowego (model przeplywéw miedzygateziowych) Leontiewa®.
Zakladamy, ze analizowana produkcja podzielona jest na n gatezi. Oznaczymy
przez X; warto$¢ produkgji i-tej galezi w ustalonym okresie, a przez x; warto$¢
produkeji gatezi i-tej, ktdra jest zuzywana na biezace potrzeby produkcyjne galezi
j-tej. Zuzycie produkc;ji i-tej we wszystkich galeziach wynosi wigc

n
X+ Xy ot X, =D X
j=1

Wartos¢ produkeji i-tej gatezi, ktora pozostaje po jej zuzyciu na biezace potrzeby
produkcyjne nazywamy produktem koricowym tej galezi i oznaczamy symbolem Y.
Produkt ten moze by¢ przeznaczony na konsumpcje, eksport lub zasilenie rezerw.
Mamy wigc nastepujacy uktad rownan bilansowych produkcji

X, = inj +Y,.
j=1
Przypu$émy teraz, ze zuzycie produkcji i-tej galezi w galezi j-tej jest proporcjo-
nalne do produkgji galezi j-tej, tzn. Ze iloraz x;/X; jest staly, a zatem

X = binj,

gdzie b;;sa wspotczynnikami proporcjonalnosci okreslajacymi wartos¢ produkeji
galezi i-tej zuzywanej do wytworzenia jednostki produkcji galezi j-tej. Nazywamy
je wspétczynnikami bezposrednich naktadow materiatowych lub wspotczynnikami
kosztow.

Wykorzystujac powyzsze zalezno$ci otrzymujemy nastepujacy uklad réwnan
z 2n niewiadomymi X, X,,,..., X, oraz Y}, Y,, ..., Y :

X = Zbinf +Y,, gdziei=12,...,n,
j=1

nazywany modelem bilansu miedzygateziowego lub modelem Leontiewa. Jesli przez
X = [X,] oznaczymy wektor produkcji poszczegdlnych gatezi, przez Y = [Y;] wek-
tor kolumnowy produktoéw koncowych poszczegolnych galezi, za$ przez B = [b,]

26 H. Krynski, Matematyka wyzsza z elementami zastosowati w ekonomii, PWN, Warszawa
1977, s. 281-283.

28



Matematyka w stuzbie ekonomii

macierz wspolczynnikow kosztéw, to uklad ten mozna zapisa¢ w nastepujacej
postaci

X1 bn blZ bln Xl Yl
Xz b21 bzz bZn Xz Yz

N T i BT B B
Xn bnl an brm Xn Yn

a rownowaznie

X=BX+Y.

Otrzymujemy stad X - BX = Y, anastepnie (I-B)X = Y. Macierz L = I - Bnazy-
wamy macierzg Leontiewa. Zatem powyzszy uklad moze by¢ zapisany jako LX = Y.
W rozwazanym uktadzie réwnan moze by¢ dany wektor produkeji poszczegolnych
galezi X oraz macierz Leontiewa L (lub macierz wspétczynnikéw kosztéow B),
a szukany wektor produktow koncowych Y. Moze tez zaistnie¢ sytuacja, w ktorej
szukany bedzie wektor produkcji X. W tym ostatnim przypadku wygodnie jest
przeksztalci¢ uklad réwnan do postaci

X=L7",
co jest zawsze wykonalne, gdyz kazda macierz Leontiewa jest nieosobliwa, tzn.
det L # 0.

Zadanie 9. Zal6zmy, ze produkcja danego zakladu moze by¢ podzielona na
trzy galezie. Tablica przeptywéw migdzygaleziowych dla tej produkcji jest przed-

stawiona w tabeli 1.

Tab. 1. Macierz przeplywéw miedzygateziowych

Numer galezi Przeplyw x; )
z galezi i do galje;zi j Produkeja
- Produkt koncowy Y; kolejnych
] J 1 2 3 galezi X,
i
1 120 30 20 30 200
2 40 50 160 50 300
3 0 40 150 60 250

Znany jest wektor popytu Y = [130, 200, 110]” wyrazony w tysigcach zfotych.
Nalezy wyznaczy¢ warto$ci produkeji poszczegdlnych galezi koniecznych do
zaspokojenia popytu.
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Rozwigzanie:
Najpierw nalezy wyznaczy¢ macierz wspoétczynnikow kosztow, ktora w tym
przypadku ma postaé

[120 30 20] [3 1 2
200 300 250| |5 10 25
A—| 20 50 60| |1 1 16]
200 300 250 5 6 25
0 40 150 |2 3
1200 300 250 | 15 5 |

Nastepnie tworzymy macierz Leontiewa

2 1 2]
5 10 25

L=I-A= ! > 16 )
5 6 25
2 2

15 5 ]

Macierz odwrotna do macierzy ma postac¢

465 95 2457
167 167 167
150 300 510

L=
167 167 167 |
50 100 1175
1167 167 334 |
zatem
(465 95 245 ] 106400 |
167 167 167 130 167 637,126
150 300 510 135600
X=L'v=|—=— ZZ 27 1]]200]|= ~| 811,976 | .
167 167 167 167
50 100 1175 | L119) | 91125 | [942:659
1167 167 334 | 167

Oznacza to, ze w celu zaspokojenia popytu nalezy ustali¢ produkcje dla pierw-
szej galezi produkeji na poziomie 637 126 zt, dla drugiej na poziomie 811 976 zt,
a dla trzeciej na poziomie 545 659 zl.

Podejmowanie decyzji jest podstawowym elementem kazdej dziatalno$ci
gospodarczej. Prawie w kazdym przypadku przy podejmowaniu decyzji musza by¢
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spelnione okreslone warunki. Na przyklad przy planowaniu produkeji samocho-
doéw nalezy bra¢ pod uwage m.in. dostepng ilos¢ stali. Innymi stowy, w kazdym
przypadku istnieja pewne warunki okreslajace, jakie decyzje moga by¢ podjete,
tj. jakie decyzje sa dopuszczalne. Na ogot jednak przy danych warunkach istnieje
wiele decyzji dopuszczalnych. Zrozumiatle jest wtedy dazenie do podjecia decyzji
najlepszej, czyli optymalnej. Wyboru decyzji optymalnej czesto mozna dokona¢
postugujac sie metodami matematycznymi. Jest to mozliwe w przypadku, gdy pro-
blem wyboru decyzji optymalnej da si¢ uja¢ w jezyku matematycznym. Decyzja
optymalna musi spelnia¢ okreslone kryterium rozstrzygajace. Kryterium takim
moze by¢ koszt, ktéry nalezy minimalizowaé. Moze nim by¢ réwniez zysk rozu-
miany np. jako réznica miedzy wartoscig wytworzonych produktéw a kosztami
ich wytworzenia. W tym przypadku decyzja optymalng bytaby decyzja o podjeciu
produkgji takich ilo$ci produktdw, przy ktérych zysk jest najwiekszy. Tak wiec
na zbiorze decyzji dopuszczalnych musi by¢ okreslona pewna funkcja, ktérg
nalezy maksymalizowa¢ lub minimalizowa¢ w tym zbiorze. Zagadnienie opty-
malizacji asortymentu produkgcji dla maksymalizacji zysku jest jednym z czesto
wystepujacych probleméw decyzyjnych, ktére mozna rozwigzaé przy wykorzysta-
niu techniki programowania liniowego. Wynikiem dziafania jest maksymalizacja
funkgji celu, to znaczy maksymalizacja osiggnietego zysku. Warunkiem koniecz-
nym jest jednak, aby zaréwno funkcja celu, jak i warunki ograniczajace byly
liniowe i ciagle”.

Programowanie liniowe jest jedng z metod badan operacyjnych, ktérej stoso-
wanie moze w znacznym stopniu ulatwi¢ podejmowanie wielu decyzji ekonomicz-
nych. Budujac model matematyczny interesujacego nas problemu decyzyjnego,
zadajemy sobie pytanie o cel, jaki chcemy osiggna¢, ustalamy, jakimi dysponuje-
my $rodkami do osiagniecia celu oraz jakie wystepuja ograniczenia. Cel zapi-
sujemy w postaci funkcji matematycznej, ktéra ré6znym warto$ciom zmiennych
decyzyjnych przyporzadkowuje liczby mierzace stopien osiagniecia celu. Ze
wzgledu na to, czy chcemy uzyska¢ jak najwieksza korzys¢ czy tez ponies¢ jak
najmniejszg strate, bedziemy odpowiednio maksymalizowa¢ lub minimalizowa¢
jej warto$¢. Zmienne decyzyjne spelniajg uklad warunkéw ograniczajacych, ktdre
nazywamy decyzjami dopuszczalnymi. Decyzje dopuszczalna, dla ktorej funkcja
celu przyjmuje odpowiednio warto§¢ minimalng lub maksymalng, nazywamy
decyzjg optymalng®.

Rozwazmy proces, w ktérym zmiennymi sg x,,x,,...,X,. Zmienne te nazywamy
zmiennymi decyzyjnymi. Z procesem tym zwigzana jest funkcja Z:

27 W. Grabowski, Programowanie matematyczne, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne,
‘Warszawa 1982, s. 51-58.

28 T. Czechowski, Wprowadzenie do zastosowarn matematyki w ekonomii, PWN, Warszawa
1979, s. 229-231.
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Z(X}y Xp oo X,) = C,X, + CXp+ oot €K,
gdzie ¢; dla j = 1, 2, ..., n s3 znanymi wspdtczynnikami. Funkcje Z nazywamy

funkcja celu®. Proces poddany jest m ograniczeniom, ktére zapisujemy w postaci:

a,x, +a,x, +...+a,x, <b
<b,

n

Ay X, +a,X, +...+a,,X

a,x, +a,,x,+...+a, x, <b_,

gdzie a;; oraz bjdlai=1,2,...,morazj=1,2, ..., ns3 znanymi wspotczynnikami.
Dopuszczamy jedynie nieujemne wartosci x;, czylix; >0 dlaj = 1,2, ..., n. Zakta-
damy réwniez, Ze prawe strony s3 nieujemne, tzn. b;>0dlai= 1,2, ..., m. Zadanie

polega na maksymalizacji lub minimalizacji funkcji Z spelniajacej powyzsze
ograniczenia. Tak sformulowane zagadnienie nazywa si¢ problemem optymali-
zacji liniowej lub zadaniem programowania liniowego przedstawionym w postaci
standardowej. Zauwazmy, ze taki sposob sformulowania zawiera takze problem
minimalizacji, gdyzZ pomnozenie funkgji celu przez (-1) zmienia maksymalizacje
na minimalizacje™®.
Zadanie programowania liniowego mozemy réwniez przedstawi¢ wektorowo.

Klasyczna posta¢ ZPL w zapisie wektorowym wyglada nastepujaco:

cx —> max,

Ax<b,

x20,
gdzie
ec=[c, ¢y ..., €] jest wektorem wierszowym wspotczynnikéw funkgji celu,

X

X
o x=| .| jest wektorem kolumnowym zmiennych decyzyjnych,

xn
all alZ aln
Gy Gy 0 Gy, . . s .
« A=| . .. .| oznacza macierz wspolczynnikéw ograniczajacych,
aml amZ T amn

29 E. Majchrzak (red.), Badania operacyjne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2007, s. 7-9.
30 Ibidem, s. 52.
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« b=| ’ | oznacza wektor kolumnowy wyrazéw wolnych.

Jezeli zadanie programowania liniowego polega na wyznaczeniu optymalnego
rozwigzania zagadnienia, w ktorym wystepuja tylko dwie zmienne decyzyjne, tzn.
funkcja celu jest funkcja dwdch zmiennych, moze by¢ ono rozwigzane metoda
graficzng i nie wymaga znajomosci teorii rownan liniowych. W przypadku wigk-
szej ilosci zmiennych decyzyjnych najczesciej stosuje sie metode sympleks.

Metoda sympleks opracowana przez G. B. Dantziga w 1949 roku jest uniwer-
salng metoda znajdowania optymalnych rozwigzan zadan programowania linio-
wego. Metoda ta polega na iteracyjnym rozpatrywaniu ciggu sasiednich rozwigzan
bazowych. Doboru bazy sgsiedniej dokonujemy w taki sposdb, aby otrzymane
nowe rozwigzanie bazowe nie byto gorsze od rozwigzania poprzedniego. Poszuki-
wan tych dokonuje si¢ poprzez wielokrotne wykorzystanie tablicy sympleksowej,
bedacej pewng modyfikacja zapisu macierzowego zagadnienia.

Zbiér warunkoéw ograniczajacych nalezy przedstawi¢ w formie rownan przez
dodanie do kazdej nieréwnoséci zmiennej bilansujacej. Nowych zmiennych
w zadaniu bedzie zatem tyle, ile jest warunkow ograniczajacych. Punkt wyjscia
stanowi posta¢ bazowa problemu i zwiazane z nig pierwsze dopuszczalne roz-
wigzanie bazowe. Na poczatku sprawdza sig, czy jest to rozwigzanie optymalne.
Jesli nie jest, przechodzi si¢ do tzw. bazy sasiedniej, ktdra rozni sie tylko jedna
zmienng (jednym wektorem) w stosunku do poprzedniej bazy. Takie przejscie
wymaga okre$lenia zmiennej opuszczajacej poprzednia baze i zmiennej wcho-
dzacej do nowej bazy. Nastepnie nalezy utworzy¢ posta¢ bazowa w nowej bazie,
znalez¢ w niej dopuszczalne rozwigzanie bazowe i ocenic, czy jest ono optymalne.
W nowej bazie funkcja celu bedzie wigksza lub réwna wartosci uzyskanej w bazie
poprzedniej (w przypadku maksimum), czyli przejscie z rozpatrywanej bazy do
nastepnej jest zwigzane z poprawg rozwigzania. Postepowanie powtarza si¢ do
momentu znalezienia optymalnego rozwigzania problemu®'.

Przy pomocy metod programowania liniowego, dzigki znajomosci metod
i technik obliczeniowych algebry liniowej mozliwe jest wigc rozwigzanie wielu
decyzyjnych probleméw ekonomicznych. Nalezg do nich m.in.

— zagadnienie diety optymalnej, tzn. dobdr takich ilosci produktéow zywno-
$ciowych, aby dostarczy¢ organizmom (ludziom, zwierzetom hodowlanym,
ro$linom uprawnym) niezbednej ilosci sktadnikéw odzywczych; nalezy przy

31 H. Krynski, Matematyka wyzsza z elementami zastosowan w ekonomii, op. cit., s. 301-302.
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tym ustali¢, jakie iloci produktéw zywnosciowych nalezy zakupi¢, aby koszt
zakupu byt mozliwie najmniejszy;*

— ustalenie optymalnego planu produkgji, tzn. analiza nakladéw surowcéw po-
trzebnych do wyprodukowania jednostki kazdego z typdw wyrobdw, zasobow
surowcow oraz zyskow jednostkowych, na podstawie ktorej wyznacza si¢ plan
produkcji zapewniajacy maksymalny zysk;*

— zagadnienie transportowe, tzn. stworzenie optymalnego planu przewozow;
zaklada sig, ze jednorodny towar w réznych ilosciach znajduje si¢ u réznych
dostawcow, przy czym rézni odbiorcy moga miec¢ rézne zapotrzebowania na
ilo$¢ towaru; jezeli ilos¢ towaru u wszystkich dostawcow jest nie mniejsza niz
faczne zapotrzebowanie wszystkich odbiorcow, to mozliwe jest opracowanie
optymalnego planu przewozow, uwzgledniajacego rézne koszty transportu od
dostawcow do odbiorcow, ktory zapewni najmniejszy koszt*.

Podsumowanie

Analiza wybranych zagadnien ekonomicznych, w ktérych wykorzystywany
jest aparat matematyczny oraz poznanie obecnych kierunkéw rozwoju mysli eko-
nomicznej nie pozostawia ztudzen: wspotczesna ekonomia nie poradzi sobie bez
matematyki. Istniejg wprawdzie powazne obawy wsrod ekonomistow, ze tendencja
do ,,przektadania” wszelkich ekonomicznych koncepcji na jezyk matematyki musi
pociagna¢ za sobg inng tendencj¢: postepujaca eliminacje z obszaru ekonomicz-
nych rozwazan tych waznych, cho¢ , klopotliwych” zjawisk i poje¢, ktdre nie dajg
sie fatwo ,,przettumaczy¢” na jezyk matematyki, gdyz bywa on czasami nieporeczny
dla ekonomistéw. To z kolei oznaczaloby, w perspektywie jej przyszlego rozwoju,
nieuchronne oddalanie si¢ ekonomii od rzeczywistoéci gospodarcze;j.*®

Ekonomia upodabnia si¢ coraz bardziej do matematyki pod wzgledem metody
rozumowania. Jednak czym innym jest uprawianie ekonomii na wzér matematyki,
a czym innym uzywanie jezyka matematycznego do opisu zjawisk i wykorzysty-
wanie narzedzi matematycznych do rozwigzywania zagadnien ekonomicznych.
Pewnej tendencji nie da si¢ juz zatrzymacé. We wspolczesnej ekonomii dominuje
formalistyczno-matematyczne podejscie teoretyczne. Sformalizowana, abstrak-
cyjna teoria i matematyczny opis zjawisk stuza prestizowi ekonomii. Wydaje sie, ze
dzieki matematyce i podejsciu ilosciowemu ekonomia staje si¢ wolna od ideologii,
bardziej naukowa, blizsza statusowi nauk przyrodniczych. Réwnocze$nie poste-

32 J.Banas, Podstawy matematyki dla ekonomistéw, op.cit., s. 120-121.

33 Ibidem, s. 123-125.

34 Z.Czerwinski, Matematyka na ustugach ekonomii, PWN, Warszawa 1984, s. 61-65.

35 P. Leszek, Matematyka: jezyk fizyki w dobrej stuzbie ekonomii?, ,,Studia Ekonomiczne, Econo-
mic Studies”, Nr 1 (LXXVI) 2013, s.133-146.
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pujaca matematyzacja ekonomii znaczaco wplywa na rozwdj nowych dzialow
matematyki, takich jak teoria gier, ekonometria lub matematyka aktuarialna,
ale rowniez powoduje ewolucje dziatow istniejacych od dawna. I chociaz mate-
matyczne teorie nie zawsze natychmiast znajdujg zastosowania, to ekonomia
bez modelowania matematycznego niewiele jest w stanie osiaggnaé. Mozna wiec
powiedzie¢, ze matematyka ma komfortowa pozycje w relacjach z ekonomig: stuzy
rozwojowi ekonomii, ale nadal, jak przystalo na krélowa nauk, moze rozwijac si¢
niezaleznie.
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Abstract

The paper attempts to define the role of mathematics in economics. A broad historical
context of the development of economic thought and some basic rules for the use of mathe-
matical interpretation of economic phenomena has been described. The most important
examples of mathematical modeling in economics has also been presented.

Keywords: economics, mathematical modeling, derivative in economics, integral in eco-
nomics, linear algebra in economics.
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Matematyka w naukach spolecznych

Streszczenie

W artykule naswietlimy pokrétce, jak mozna uzy¢ jezyka teorii grafow do opisu zalez-
noéci spotecznych, a takze jak wykorzystujac narzedzia tej teorii mozna odkrywac ukryte
powiazania.

Stowa kluczowe: sieci spotecznoéciowe, grafowe modele sieci.

Wprowadzenie

»Matematyka jest drzwiami i kluczem do nauki.” Ta znana mysl sredniowiecz-
nego filozofa angielskiego Rogera Bacona wskazuje matematyke jako konieczna
do naukowego opisu $wiata. O ile nikt nie podwaza niezbednosci matematyki
w naukach $cistych, technicznych lub ekonomicznych, o tyle nie wszyscy zdaja
sobie sprawe, jak bardzo jest ona wykorzystywana w psychologii, socjologii, demo-
grafii, czy cho¢by lingwistyce. A nawet jesli wklad matematyki w rozwoj tych dzie-
dzin nauki jest uznawany, to na ogdt przywoluje sie statystyke matematyczng jako
gléwne narzedzie stuzace do opisu zjawisk. Nie odbierajac statystyce naleznego jej
miejsca, pragniemy zaprezentowa¢ inne narzedzie, rdwniez czesciowo powigzane
z rachunkiem prawdopodobienstwa, stuzace do badan zaleznosci spotecznych.

* Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska, ul. Nadby-
strzycka 38, 20-618 Lublin, i.gorgol@pollub.pl.

** Katedra Matematyki Stosowanej, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska, ul. Nad-
bystrzycka 38, 20-618 Lublin, e.lazuka@pollub.pl.
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1. Sie¢ spolteczno$ciowa a graf

W artykule przedstawimy matematyczne podejscie do sieci spolecznoscio-
wych. Dzisiaj, gdy uslyszymy pojecie ,sie¢ spotecznosciowa’, wigkszos¢ mysli
o najbardziej znanej obecnie marce, jaka jest Facebook. Nalezy jednak zwroci¢
uwage, ze jest to tylko jeden z ogromnego spektrum przykladéw sieci spotecz-
nosciowych. Kazdy uktad znajomos$ci miedzy ludZzmi moze by¢ traktowany jako
taka sie¢. Znajomos$ci miedzy uczniami w szkole, kontakty zawodowe miedzy
pracownikami w pewnej instytucji, wspétautorstwo prac naukowych itp. tworza
zalezno$ci, ktére rozumiemy jako sieci spotecznosciowe. Nalezy tu zwrdci¢ uwage,
ze wlasnosci takiej sieci beda zaleze¢ od jej rozmiaru. Rozpatrujac na przyktad
kontakty zawodowe miedzy pracownikami, inaczej beda one wygladaly w malej
firmie zatrudniajacej niewielu pracownikéw, a inaczej w miedzynarodowej kor-
poracji. Podobnie w matej wiejskiej szkole kazdy uczen zna kazdego lub prawie
kazdego, natomiast w duzym zespole szkoél, do ktérego uczeszcza ponad tysiac
ucznidw, osobiste znajomosci ograniczaja si¢ czgsto do wlasnej klasy.

Bardzo uzytecznym narzedziem stuzagcym do modelowania takich sytuacji
rzeczywistych jest graf. Matematycznie graf jest obiektem abstrakcyjnym bedacym
parg uporzadkowana ztozong z dwéch zbioréw G = (V,E), gdzie zbiér V odpowiada
zbiorowi obiektéw (w powyzszych przykladach ucznidéw, pracownikéw, naukow-
cow), za$ zbior E obrazuje relacje migdzy nimi (znajomoé¢, kontakt stuzbowy,
wspOlnie napisana praca naukowa). Poniewaz relacje migdzyludzkie sg ztozone,
to i ich odwzorowanie moze by¢ rézne. W zaleznosci od tego, z jakimi relacjami
mamy do czynienia lub jak dokfadnie chcemy je odwzorowaé, wyrézniamy rézne
typy graféow. Omoéwimy tu pokrétce trzy najczesciej wystepujace w opisie sieci
spolecznos$ciowych. Najprostszym modelem jest graf nieskierowany. Zakladamy
tu, ze relacja miedzy dwoma obiektami jest symetryczna, to znaczy na przyktad,
ze jesli osoba A zna osobe B, to osoba B zna osob¢ A. W takim przypadku taka
relacje wyrazamy jako dwuelementowy podzbiér zbioru wierzchotkéw {A,B}, za$
zbiér E nazywamy zbiorem krawedzi grafu. Méwimy, ze krawedz {A,B} ma konice
AiBlub ze jest incydentna z wierzchotkami A i B. O wierzchotkach A i B méwimy,
ze sg sgsiednie. Taki model bedzie wystarczajacy do opisu wspdtautorstwa prac
naukowych.

Niestety zalozenie, ze jesli osoba A zna osobe¢ B, to osoba B zna osobg A nie
zawsze jest prawdziwe. Powolujac sie na przyklad szkolny, w kazdej szkole sa
uczniowie, ktdrzy sg bardziej znani i tu przez pojecie ,,znani” rozumiemy w taki
sposob, ze inny czlonek spoteczno$ci uczniowskiej potrafi skojarzy¢ osobe z jej
imieniem i nazwiskiem. Ta cecha ucznia moze wynikac z réznych przyczyn. Moze
on na przyklad odnosi¢ sukcesy na polu naukowym lub sportowym i by¢ z tego
powodu wyrdznianym, lub wrecz przeciwnie, moze sprawia¢ trudnosci wycho-
wawcze i by¢ znanym ze swoich wybrykéw. Do$¢, ze jego znaja prawie wszyscy,
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a on sam potrafi rozpozna¢ z imienia i nazwiska znacznie mniejszg liczbe osdb.
Taki rodzaj znajomosci zobrazujemy przy uzyciu krawedzi skierowanej, inaczej
nazywanej fukiem, bedacej uporzadkowang parg obiektow (A,B), gdzie umawiamy
sie, ze osoba A zna osobe B (A jest poczatkiem, a B konicem tuku). Gdy znajomos¢
jest obustronna w grafie skierowanym znajdag si¢ dwa tuki: (A,B) i (B,A). Graf,
w ktorym wystepuja krawedzie skierowane, nazywamy grafem skierowanym.

Innym aspektem zastosowania graféw nieskierowanych i skierowanych jest sto-
pien ogdlnosci, na jakim chcemy odwzorowac sytuacje rzeczywistg. Dla przykladu,
aby przekaza¢ informacje, ze w badanej firmie osoba na stanowisku s, utrzymuje
kontakty stuzbowe z osobg na stanowisku s,, wystarczy graf nieskierowany. Jesli
kontaktéw (inicjuje polgczenia telefoniczne, badz wysyla e-maile), koniecznym
bedzie uzycie grafu skierowanego.

Kolejng cechg, ktérg mozemy chcie¢ uwzgledni¢ w analizie jest sita relacji.
Jezeli z naszego punktu widzenia istotne jest, czy znajomos¢ jest jedynie zdaw-
kowa, a kontakty sluzbowe okazjonalne, czy wrecz przeciwnie, musimy uzy¢
grafu wazonego. W takim grafie (nieskierowanym lub skierowanym) z kazda
krawedzig (fukiem) skojarzona jest pewna liczba opisujaca site znajomosci. Moze
to by¢ liczba spotkan pomiedzy osobami A i B, liczba rozméw telefonicznych lub
e-maili wymienionych pomiedzy osobami pracujacymi na stanowiskach s, i s, lub
jakakolwiek inna, wybrana przez nas miara sity relacji. Liczbe t¢ nazywamy wagg
krawedzi (tuku). Mowimy wtedy, ze na zbiorze krawedzi E okreslona jest funkcja
wagowa w, a trojke (V,E,w) nazywamy grafem wazonym.

Dodajmy w tym miejscu, ze w literaturze, szczegélnie niematematycznej,
pojecia graf uzywa sie wymiennie z pojeciem sie¢. Nie wdajac sie tu w szczegdly
terminologiczne, w niniejszym opracowaniu réwniez przyjeto te konwencje.
Ponadto, chociaz ktadziemy tu nacisk na zastosowania spoleczne graféw, to
w istocie stuzg one do modelowania wielu innych zjawisk z zycia codziennego. Sie¢
pofaczen kolejowych, drogowych czy lotniczych, zaleznosci miedzy tancuchami
pokarmowymi w danym $rodowisku, czy nawet system przekazywania sygnatow
pomiedzy neuronami to tylko niektoére z nich. Nie dziwi zatem, ze modele te ciesza
sie tak wielkim zainteresowaniem, nie tylko matematykow.

Na wstepie wspomnieli$my, ze w matematyce graf jest pojeciem abstrakcyjnym
i z tego punktu widzenia podanie zbioru wierzcholkéw, krawedzi lub tukéw
i ewentualnie funkcji wagowej jest wystarczajace do okreslenia grafu. Najczesciej
chcemy jednak graf ,,zobaczy¢” i w tym celu wykonujemy rysunek grafu. Na takim
rysunku wierzchotkom odpowiadaja punkty na plaszczyznie, zas krawedziom
odcinki (linie) laczace punkty bedace wierzchotkami koncowymi krawedzi.
W przypadku graféw skierowanych przy koncu tuku znajduje si¢ strzatka wska-
zujgca kierunek obrazowanej relacji. Dodatkowo site relacji (wage krawedzi)
mozna zilustrowaé gruboscig linii. Czgsto réwniez, szczegolnie w wizualizacji sieci
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spoteczno$ciowych, obrazuje si¢ rowniez ,wazno$¢” danego obiektu w sieci. Ta
~wazno$¢” wyraza si¢ najczesciej liczbg relacji, w ktérych dany obiekt uczestniczy
(liczba kolegdw, wspolautorow itp.). Jest to liczba krawedzi (fukéw) incydentnych
z danym wierzchotkiem v, ktéra nazywamy stopniem wierzchotka i oznaczamy d(v).
W grafach skierowanych méwimy réwniez o stopniu wejsciowym i wyjsciowym.
Na rysunku grafu mozemy zwizualizowac stopienn wierzchotka jego wielkoscia.
Rysunek 1 ilustruje wszystkie wprowadzone dotad pojecia.

(a) nieskierowany (b) nieskierowany wazony

(c) skierowany

Rys. 1. Przykiady grafow
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Nalezy tutaj zauwazy¢, ze rysunek grafu nie zawsze oddaje jego strukture.
W trakcie swoich badan nad sieciami ztozonymi Newman' zgromadzi w 2006 roku
informacje o wspolautorstwie prac dotyczacych tego tematu. Informacje te zorgani-
zowane s3 w formie nieskierowanego grafu wazonego i dostepne na stronie inter-
netowej?. Wierzchotkami grafu sa naukowcy publikujacy artykuly naukowe o sie-
ciach zlozonych, krawedz pomiedzy wierzchotkami wystepuje wtedy i tylko wtedy,
gdy dwaj naukowcy sa wspdtautorami co najmniej jednego artykulu dotyczacego
tej tematyki, a waga krawedzi jest przeskalowang liczba wspdlnych artykutow. Graf
ten oznaczymy przez S. Zawiera on 1589 wierzchotkéw i 2742 krawedzi. Jedng
z mozliwych wizualizacji tego grafu przedstawia rysunek 2.

Nietrudno zatem zrozumie¢, ze jednym z waznych zadan stojacych przed
matematykami i informatykami jest opracowanie takich algorytmoéw, ktére z tego
gaszczu informacji potrafityby wydoby¢ strukture dobrze odzwierciedlajaca
rzeczywisto$¢.

Rys. 2. Jeden z rysunkéw grafu S opisujgcego wspotautorstwo prac naukowych

Rysunek 3 pokazuje, ze jest to mozliwe. Znajduja si¢ na nim dwie inne ilu-
stracje grafu S opisujacego wspodtautorstwo prac naukowych, wykonane przy

1 M. E.]J. Newman, The Structure and Function of Complex Networks, “SIAM REVIEW”, Vol. 45,
No. 2, 167-256.
2 http://nexus.igraph.org/api/dataset_info (Dostep w dniu 21.11.2016).
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uzyciu algorytméw OpenOrd i Force Atlas. Oba te algorytmy majg na celu takie
opracowanie uktadu grafu na plaszczyznie, aby jak najlepiej oddac jego strukture,
a w szczegolnosci wyodrebni¢ wystepujace w nim zbiorowosci. Na rysunku 3
wyraznie wida¢, ze wigkszos¢ autordw pracuje samodzielnie lub w bardzo nielicz-
nych zespolach, niektorzy zas tworza w wigkszych grupach. Wprowadzmy kolejne
pojecia z teorii graféw opisujace te sytuacje.

Etn . .

(a) algorytm OpenOrd (b) algorytm Force Atlas

Rys. 3. Dwa inne rysunki grafu S opisujgcego wspdtautorstwo prac naukowych

Moéwimy, ze naprzemienny ciag wierzchotkéw i krawedzi v, e}, v,, e, v5, ...,
Vv, €, V, tworzy sciezke w grafie, jesli wierzchotki sg parami rézne i kazde dwa
kolejne wierzchotki,dlai=1, 2,..., n—1s3 potaczone krawedzig, tzn. e, = {v, v, /.
Jezeli migdzy dowolnymi dwoma wierzchotkami w grafie mozemy poprowadzi¢
$ciezke, to graf nazywamy spdjnym. Latwo zauwazy¢, ze graf S nie jest spdjny.
Zawiera jednak mniejsze podgrafy, ktore wykazuja cechy spdjnosci. Maksymalny
ze wzgledu na relacje zawierania spojny podgraf danego grafu, nazywamy skfa-
dowg spojnosci. Graf S sklada si¢ z 396 sktadowych spojnosci. Oznacza to, ze wszy-
scy sposrod 1589 naukowcdw opublikowali artykuty dotyczace sieci zlozonych,
pracujac w 396 niezaleznych od siebie grupach.

Analizujac dalej, mozna stwierdzi¢, ze 128 z tych grup byly grupami najmniej
licznymi - jednoosobowymi, czyli dani autorzy opublikowali artykuly samodziel-
nie. Wierzcholki o stopniu 0 w grafie nazywamy wierzchotkami izolowanymi. Z dru-
giej strony graf S posiada skladowa spdjnosci, ktéra ma 379 wierzchotkéw i 914
krawedzi. Analizujac ponadto rozkiad stopni wierzchotkéw grafu S na rysunku 4,
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wida¢ wyraznie, ze wigkszo$¢ naukowcoéw ma jednego lub dwdch wspétautordw,
a rekordzista ma ich trzydziestu czterech (jest to wierzchotek odpowiadajacy
A.-L. Barabdsiemu, o ktorym bedzie mowa w dalszej czesci tekstu). Uwage zwraca
réwniez stosunkowa duza liczba wierzchotkéw o stopniu 19. Odpowiada ona
zwartej grupie wierzchotkéw widocznej po lewej stronie na rysunkach 3a i 3b.
Grupa ta jest zaprezentowana réwniez na rysunku 5a.

300
1

liczba wierzchotkdw
100
|

o H Hﬂﬂﬂnﬂﬁm »

0 2 46 810 14 17 20 34

stopien wierzchotka

Rys. 4. Rozktad stopni wierzchotkéw grafu S

Kolejng cechy, na ktéra nalezy zwrdci¢ uwage badajac sie¢ spoleczna, jest
jej gestos¢, ktora mowi, na ile silna jest wzajemna zalezno$¢ poszczegdlnych
elementéw. Wyraza ona stosunek liczby polaczen wystepujacych w sieci do
liczby wszystkich potencjalnie mozliwych polaczen. Graf, w ktérym wystepuja
wszystkie mozliwe polaczenia, nazywamy grafem petnym. Moéwiac zatem inaczej,
gestos$¢ grafu jest to stosunek liczby krawedzi wystepujacych w grafie do liczby
krawedzi grafu pelnego. Latwo policzy¢, ze w grafie pelnym o n wierzchotkach

n)y n(n-1
jest ( 2) = ( 5 ) krawedzi. Jesli zatem oznaczymy przez e(G) liczbe krawedzi

w grafie G, przez v(G) liczbe jego wierzchotkéw, zas przez D(G) jego gestos¢, to
mozemy formalnie zapisa¢

D(G) e(G)

%)

Juz ten parametr pozwala nam odro6zni¢ sieci, w ktoérych zaleznosci sg raczej
luzne, od tych, w ktérych wystepujace zaleznosci sg silne. Rysunek 5 prezentuje
dwie sktadowe grafu S: najgestsza S, i najwigksza S,. Wiedzac, ze D(S,) = 0.919,
nawet nie widzac rysunku, wnioskujemy, ze graf S, jest prawie grafem pelnym, tzn.
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ma stosunkowo duzo krawedzi. Natomiast fakt, ze D(S,) = 0.002 $wiadczy o tym,
ze graf S, nie zawiera zbyt wielu krawedzi. Podobna informacje jak gestos¢ wyraza
réwniez $redni stopieri wierzchotka bedacy $rednig arytmetyczng wszystkich stopni
wierzchotkéw

d = ZveV(G)d(V)

- v(G)

¢
4 <
——— < P ”“1‘
=7\ L3
ZAN RSB .
AV !““"/l/{{/‘l{ . * S e ¢
"‘r I h .
. .,
QoA
L
s

QN

A N
Sz SSJ
\ 2 -\ A
N/ e .
\V *
(a) najgestsza sktadowa S; (b) najwigksza sktadowa S,

Rys. 5. Dwie sktadowe z grafu S

2. Parametry sieci

Przyblizymy tu kolejne parametry charakteryzujace sie¢ i wystepujace w niej
wierzcholki. Z koniecznosci bedg to tylko niektdre z nich i dotyczy¢ beda sieci
nieskierowanych.

Dla kazdego z omawianych parametrdw istniejg tez wersje dla graféw skiero-
wanych i wazonych?®. Méwilismy juz o $ciezkach faczacych dwa wierzchotki w sieci
przy okazji definiowania spojnosci grafu. Liczbe krawedzi w $ciezce nazywamy
dlugoscig $ciezki, a dtugo$¢ najkrotszej Sciezki taczacej wierzchotki v i w odlegtoscig

3 A.Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych od fizyki do Internetu, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2009.
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tych wierzchotkéw oznaczang przez d(v,w). Gdy graf jest niespdjny, a wierzchotki
viw leza w réznych sktadowych, przyjmujemy, ze d(v,w) = co. A zatem odleglos¢
dwoéch wierzchotkéw to minimalna liczba krawedzi, ktérg musimy pokonad,
aby przemiesci¢ sie od jednego wierzchotka do drugiego. To ,przemieszczanie”
mozemy interpretowaé jako przekazywanie wiadomosci pomiedzy cztonkami
badanej spolecznosci. Z kolei $rednica grafu spdjnego I to najwigksza sposréd
wszystkich odleglosci pomiedzy wierzchotkami, czyli

| = max d(v,w).

v,weV(G)

Swiadczy ona o rozleglosci sieci. Rozwazamy rowniez $rednig diugos¢ sciezki

d(v,w
g n(n 1 ; )
czyli stosunek sumy diugosci wszystkich $ciezek w grafie do ich liczby. Méwi ona,
jaka odleglos¢ musi srednio pokona¢ informacja, aby zosta¢ przekazana miedzy
dwoma wierzchotkami. Dla danego wierzcholka v jego ekscentrycznoscig ex(v)
nazywamy najwiekszg odleglos¢, jaka mozemy pokona¢ wyruszajac z wierzchotka
v, czyli

ex(v) =max, ,;d(v,w).

Wierzchotki o najmniejszej ekscentryczno$ci nazywamy centrum grafu. Juz
same nazwy wskazuja, ze wierzchotki bedace w centrum grafu sa bardzo dobrym
wyborem, jesli chodzi o przekazywanie informacji, gdyz leza stosunkowo najblizej
pozostatych wierzchotkéw w grafie. Mozna na przykiad przyjac, ze plotka powstata
w jednym z takich wierzchotkéw rozejdzie si¢ po sieci szybciej niz gdyby jej zré-
dlem byt jeden z wierzchotkéw peryferyjnych, czyli o najwigkszej ekscentrycznosci.
Szczegdlnie waznym parametrem w odniesieniu do sieci spoleczno$ciowych jest
wspétczynnik gronowania (grupowania). Zauwazono bowiem, ze nawigzywanie
kontaktow wsrdd ludzi czgsto odbywa si¢ za posrednictwem oso6b trzecich. Duzo
bardziej prawdopodobne jest, ze dwie nieznajace si¢ osoby A i B nawiaza znajo-
mo$¢, gdy obie znaja osobe C, niz gdyby wspolnego znajomego nie miaty. Moga
zosta¢ sobie bezposrednio przedstawione przez C, ale réwniez wystarczy, aby
uczestniczyly w tym samym przyjeciu czy wyjezdzie integracyjnym organizowa-
nym przez C. W ten sposéb osoba C bezposrednio lub posrednio przyczynia si¢ do
nawigzywania kontaktéw pomiedzy swoimi znajomymi. W socjologii znane jest
zjawisko upodobania do podobienstwa — znamy przeciez powiedzenie ,,przyjaciel
mojego przyjaciela jest moim przyjacielem” Na ile ten wplyw jest istotny, mowi
wlasnie wspdltczynnik gronowania. Jest to stosunek liczby krawedzi wystepujacych
pomiedzy sasiadami danego wierzchotka do liczby wszystkich mozliwych krawe-
dzi pomiedzy tymi sagsiadami. Formalnie
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gdzie q(v) jest liczbg krawedzi wystepujacych pomiedzy sasiadami wierzchotka v.
Im wyzszy wskaznik, tym ten wplyw jest wigkszy. Mozna go réwniez interpretowac
jako prawdopodobienstwo tego, ze sgsiedzi wierzchotka v sg réwniez sgsiadami.
Wspolczynnik gronowania calej sieci jest srednig arytmetyczng wspdtczynnikow
gronowania poszczegolnych wierzchotkéw,

Rys. 6. Graf S,

Na rysunku 6 fatwo zauwazymy, ze najwigksza sktadowa S, sieci wspétpracy
naukowcow S sklada sie ze stosunkowo luzno powigzanych dos¢ gestych grup,
bedacych czgsto grafami pelnymi. Wspotczynnik gronowania tej sieci jest rowny
0.798 i okazuje sig, ze wiele przebadanych sieci rzeczywistych ma podobny wspot-
czynnik gronowania. Na koniec dodajmy, ze istnieja réwniez inne definicje wspot-
czynnika gronowania, ktdre nie s3 rownowazne przytoczonej tutaj. Nalezy zatem
zawsze zwrdci¢ uwage na definicje, gdy mowa jest o wspoélczynniku gronowania
(grupowania).
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3. Modele sieci

Jak juz wspomnieli$my, wiele zaleznosci spolecznych mozna modelowa¢ przy
uzyciu grafu. Oprécz opisu statycznych wlasnosci grafu, bardzo interesujacy jest
tez proces jego tworzenia si¢. Powstalo wiele modeli sieci tak statycznych, jak
i ewoluujacych, tzn. takich, w ktorych zbidr wierzchotkdw nie jest staly, a zmienia
sie w czasie. Ponizej przedstawimy krotki przeglad najbardziej znanych modeli
tego typu sieci. Bardziej szczegdtowe informacje mozna znalez¢é w artykule* lub
pozycji w jezyku polskim?®.

3.1. Model Erdésa-Rényiego

Model ten, cho¢ nie jest stosowany do modelowania sieci spolecznych, jest
zawsze przytaczany, gdy jest mowa o grafowych modelach sieci. Jest to spowo-
dowane tym, ze to wlasnie ta dwojka znakomitych matematykéw wegierskich
zaproponowala w serii prac®,’,® zupelnie nowatorskie podejscie do tego tematu. Ich
pomyst polegal na potaczeniu dwdch rozwijajacych sie zupelnie niezaleznie galezi
matematyki: teorii graféw i rachunku prawdopodobienstwa. Zatozyli oni mianowi-
cie, ze duze sieci zachowuja si¢ w sposob losowy, to znaczy nawigzanie polaczenia
miedzy wierzchotkami w duzej mierze podlega przypadkowi. Przy takim podej-
$ciu opracowali model, ktéry opiszemy ponizej. Model ten jest statyczny w tym
rozumieniu, ze zbioér wierzchotkéw jest staly, zmienia¢ si¢ natomiast moze zbior
krawedzi. W uproszczeniu zakladamy, Ze mamy dany ustalony zbiér V ztozony z n
wierzchotkdw. Sposrod wszystkich grafow o zbiorze wierzchotkéw V rozwazamy
rodzing graféw G, , ktore maja doktadnie m krawedzi. Latwo zauwazy¢, ze takich

n

grafow jest [(:n)} gdyz sposrod wszystkich mozliwych (;‘) krawedzi wybieramy

doktadnie m. Kazdemu grafowi G € G, ,, przypisujemy prawdopodobienstwo

n -1
[(Z)J . Réwnowaznie mozemy sobie wyobrazi¢, ze rozpoczynamy od grafu
m

4 M. E.J. Newman, The Structure and Function of Complex Networks, op.cit., s, 167-256.

5 A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych od fizyki do Internetu, op.cit.

6 P.ErdSs and A. Rényi, On random graphs, “Publ. Math. Debrecen’, 6 (1959), 290-297.

7 P. Erd6s and A. Rényi, On the evolution of random graphs, “Magyar Tud. Akad. Mat. Kutatd
Int. K"0z12, 5 (1960), 17-61.

8 P.Erdds and A. Rényi, On the strength of connectedness of a random graph, “Acta Math. Acad.
Sci. Hungar”, 12 (1961), 261-267.
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o zbiorze wierzchotkdéw V niezawierajacego zadnej krawedzi i dotgczamy doklad-

nie m krawedzi w taki sposob, ze kazdy z mozliwych (( : )J wyboréw jest jednakowo

m

prawdopodobny. Tak otrzymany graf losowy oznaczamy przez G, i nazywamy
jednostajnym grafem losowym. Opiszemy teraz inny model grafu losowego,
zaproponowany przez Gilberta®. Ustalamy 0 < p < 1. Podobnie jak poprzednio
rozpoczynamy od grafu o zbiorze wierzchotkéw V niezawierajacego zadnej krawe-

dzi i dotaczamy kazdg z mozliwych (;’) krawedzi niezaleznie z prawdopodo-

bienstwem p. Tak otrzymany graf losowy oznaczamy przez G, , i nazywamy
dwumianowym grafem losowym, gdyz procedura tworzenia tego grafu odpowiada
schematowi Bernoulliego, a prawdopodobienstwo tego, ze graf ten ma doktadnie
m krawedzi jest rowne prawdopodobienstwu uzyskania dokladnie m sukcesow
w schemacie Bernoulliego.

\
N—A
. v S \ YA 7
. ,
{ .
s
. .

(@) G1= G30,0.05 () Gz = G3001 (©) G3=0G30,05

Rys. 7. Realizacje grafu losowego G, ,

Widag, ze oba te modele réznig si¢ miedzy soba, poniewaz w pierwszym z nich
znamy dokfadng liczbe krawedzi w grafie, za§ w drugim jedynie prawdopodobien-
stwo wystgpienia pojedynczej krawedzi. Intuicyjnie, znajac podstawowe reguly
zachodzace w rachunku prawdopodobienstwa, mozemy przypuszczaé, ze oba te
modele zachowujg si¢ podobnie, jesli liczba krawedzi m w G, jest wystarczajgco

n
jp w Gn’p, tzn.

»blisko” oczekiwanej liczby krawedzi  Eq = {2

9 E.N. Gilbert, Random Graphs, “Annals of Mathematical Statistics’, 30 (1959), 1141-1144.
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("], 7P
m_(z]lh 2

lub réwnowaznie prawdopodobienstwo wystapienia krawedzi w wynosi

p~2m
nZ

Szczegdly dotyczace zaleznosci miedzy tymi modelami opisujg na przyktad A.
Frieze i M. Karonski'®. Tu przyjrzymy sie¢ blizej drugiemu modelowi, gdyz z prak-
tycznego punktu widzenia cze¢sciej mamy do czynienia z prawdopodobienistwem
nawigzania znajomosci niz z sytuacja, w ktdrej zaktadamy z gory, ile znajomosci
ma by¢ nawigzanych. Rysunek 7 pokazuje przykladowe realizacje graféw losowych
Gy, dla réznych prawdopodobienstw p. Z konstrukeji modelu G, , dostajemy, ze
dla grafu niezorientowanego wartos¢ oczekiwana sredniego stopnia wierzchotka

Wynosi

S

2E
Ed =—q=p(n—1)zpn,
n
za$ gestosci grafu

_ 2Eq _
_n(n—l) P

Po przeanalizowaniu procedury konstruowania graféw G,  mozemy zauwazyc,
ze rozklad stopni wierzchotkéw jest w tym przypadku rozkladem dwumianowym
z parametrami n—1 i p. Rzeczywiscie, prawdopodobienstwo tego, ze dowolny
wierzcholek ma stopien k jest réwne prawdopodobienstwu uzyskania k sukceséw
w n—1 prébach przy prawdopodobienstwie sukcesu réwnym p. Poniewaz sposrod
n wierzchotkéw rozwazamy stopien jednego z nich, to zostaje nam n—1 wierzchot-
koéw, ktére mozemy polaczy¢ z wybranym wierzchotkiem. Tak wigc prawdopodo-
bienistwo to wynosi

-1 —-1-k
P(k)=(nk ka(l—p)” :

Jesli prawdopodobienstwo wystapienia krawedzi p w grafie jest mate (p<< 1), to
rozklad dwumianowy mozna przyblizy¢ rozkladem Poissona

e (pn)’
kI

P(k)=

10 A. Frieze, M. Karonski, Introduction to Random Graphs, Cambridge University Press, Cam-
bridge 2016.
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W zwigzku z tym czesto okresla si¢ klasyczne grafy losowe grafami poisso-
nowskimi. Grafy te obecnie nie s3 stosowane do modelowania rzeczywistych
sieci spotecznosciowych, gdyz posiadajag kilka cech, ktére nie majg odzwiercie-
dlenia w rzeczywisto$ci. Na przyklad grafy o bardzo duzej liczbie wierzchotkow
(a o takich mys$limy rozwazajac sieci rzeczywiste) s3 w przyblizeniu regularne, tzn.
stopien kazdego wierzchotka jest mniej wiecej taki sam. Wynika to z wlasnosci roz-
ktadu Bernoulliego, ktéremu podlegaja stopnie wierzchotkéw. Wariancja wynosi

ol = M , a zatem dazy do zera, gdy n dazy do nieskonczonosci. Z obserwa-
n-1

cji wynika za$, ze w rzeczywistych sieciach spofeczno$ciowych nieprawdziwe jest

zalozenie o rbwnym prawdopodobienstwie nawigzania kontaktu dla kazdej pary

wierzchotkéow.

3.2. Model BA

Wspomnielismy w poprzednim podrozdziale, ze w rzeczywistosci niepraw-
dziwe jest zalozenie o réwnym prawdopodobienstwie nawigzania kontaktu dla
kazdej pary wierzcholkéw. Najczesciej bywa tak, ze nowe osoby pragng nawigzaé
kontakt z osobami bardziej znanymi. Wida¢ to wyraznie na przykfad podczas kon-
ferencji naukowych, kiedy oblegani sg znani profesorowie. To oni wprowadzaja
nowych cztonkéw do swoich zespotéw naukowych. Prawdopodobienstwo napisa-
nia artykulu z kims, kto juz ma na swoim koncie wiele artykuléw na dany temat,
jest wieksze niz z kims, kto na razie moze si¢ pochwali¢ nielicznym dorobkiem.
W sieciach rzeczywistych jest niewielka wierzchotkéw o duzym stopniu, natomiast
duza liczba wierzchotkéw o niewielkim stopniu. Rozklad stopni wierzchotkéw
o takich wilasciwosciach nazywany jest rozkladem z ,,tlustym ogonem”. Dla sieci
niezorientowanych czesto ma on posta¢

P(k) = ak.

Zjawisko to nazywa si¢ bezskalowoscia sieci, poniewaz rozktad stopni wierz-
chotkéw nie zalezy od jej wielkosci. Sieci bezskalowe zawieraja si¢ w sieciach ewo-
luujacych, czyli liczba wierzchotkéw zwigksza si¢ w czasie, a wzrost sieci odbywa
sie w sposob losowy.

W 1999 roku A.-L. Barabasi i R. Albert przeprowadzili badania struktury sieci
stron WWW isieci Internet. Skonstruowali oni program komputerowy odwiedza-
jacy kazda strong WWW, ktéra byta umieszczona w domenie uniwersytetu, w kto-
rym pracowali. Nastepnie program odnajdowal wszystkie hiperlinki z tej strony,
zliczal je i zapamigtywal, a nastepnie przechodzit na kolejng strone z hiperlinku
i czynnos¢ te powtarzal. Okazalo si¢, ze program odwiedzit ponad 1.5 miliona
polaczen. W ten sposdb powstal model grafu zorientowanego, ktérego rozktad

50



Matematyka w naukach spotecznych

stopni wierzchotkow okazat si¢ by¢ potegowym. Analogiczne badania przeprowa-
dzili na gruncie polskim J. Wojciechowski i K. Piefikkosz z zespolem badajac sie¢
stron WWW Politechniki Warszawskiej i Uniwersytetu Warszawskiego'',"2.

A.-L. Barabasi i R. Albert zaproponowali w swojej pracy" model powstawania
takiego grafu, w ktérym zastosowali regule preferencyjnego dotgczania wierzchotkéw.
Polega ona na tym, ze startujemy od pewnego ustalonego grafu G, o 1, wierzchotkach
i e, krawedziach, zwanego rdzeniem sieci. Nastepnie w kazdym kroku konstruujemy
graf G, dodajgc jeden wierzchotek v; i faczac go z losowo wybranymi m wierzchot-
kami (m <mg) y,, 9, 5 ..., ,, 2 grafu G; ; w taki sposob, ze prawdopodobienstwo tego,
ze bedzie on sgsiadem wierzchotka y, o stopniu d, wynosi

d
P({v,.y,}€E(G))) = .

Z)’EV(GH )d ()’) '

Inaczej méwigc w kazdym kroku dotgczamy jeden wierzcholek i m krawedzi,
przy czym prawdopodobienstwo dofaczenia nowego wierzchotka do wierzchotka
o wiekszym stopniu jest wigksze niz prawdopodobienstwo dotaczenia tegoz wierz-
chotka do wierzchotka o stopniu mniejszym. Szczegétowq analize matematyczng
lekko zmodyfikowanego modelu przeprowadzili Bollobas, Riordan, Spencer
i Tusnady™.

S
DT>
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(a) grat BA10 (b) grat BA20 (c) graf BA30

Rys. 8. Grafy powstale zgodnie z modelem BA; rdzen grafu — wierzcholek, m = 2

11 S. Bednarczyk, T. Ciosek, Analiza struktury sieci bezskalowej na podstawie siecci WWW, Praca
dyplomowa, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

12 J. Wojciechowski, K. Pienkosz, Grafy i sieci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

13 A.-L. Barabasi, R. Albert, Emergence of scaling in random networks, “Science’, 286 (1999),
509-512.

14 B. Bollobas, O. Riordan, J. Spencer, G. Tusnady, The degree sequence of a scale-free random
process, “Random, Structures and Algorithms”, 18 (2001), 279-290.
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Rys. 9. Rozklady stopni graféw BA30 i BA50

Na rysunku 8 widac¢ trzy etapy konstrukgji sieci wedlug modelu Barabasiego
i Albert. Rozpoczeto od pojedynczego wierzchotka i w kazdym kroku dofaczano
jeden wierzchotek i dwie krawedzie laczace ten wierzcholek z istniejacymi juz
w sieci, stosujac zasade preferencyjnego dotaczania. Wierzcholki najstarsze w sieci
majg najnizsze numery. Wyraznie wida¢, ze wysokie stopnie maja wierzchotki
z niskimi numerami. Rozklad stopni wierzchotkéw grafu BA30 z rysunku 8c
przedstawiono na rysunku 9a, za$ na rysunku 9b umieszczono rozktad stopni
wierzchotkéw grafu BA50 o 50 wierzchotkach, powstalego w wyniku dalszej
ewolucji grafu BA30 zgodnie z algorytmem Barabasiego i Albert. Rozklady te
ilustruja wspomniang wczesniej ceche bezskalowosci — ksztalt rozktadu pozostaje
niezmienny w trakcie wzrostu sieci.

Dodajmy tutaj, ze wspomniane wczesniej wierzchotki o wysokim stopniu
nazywane s3 hubami i pelnig wazna funkcje integrujaca sie¢. W odniesieniu do
sieci spolecznosciowych moga to by¢ na przyktad uznane autorytety w swojej
dziedzinie.

3.3. Sieci malych $§wiatow

Ciekawy eksperyment przeprowadzil w 1967 roku Stanley Milgram'. Wystat
on do kilkuset losowo wybranych w Nebrasce i Kalifornii oséb listy z prosba,
aby przekazali je bezposrednio do osoby w nich wymienionej (ta byl przyjaciel
Milgrama) lub przekazali je komus, kto te osobg moze zna¢, aby on/ona to uczynit/
ta. W ten oto sposéb Milgram zauwazyl, ze wiekszos¢ listow dotarta do jego przy-
jaciela po przekazaniu jej Srednio przez szes$¢ osob.

W zwigzku z wynikiem eksperymentu zaproponowal on wprowadzenie pojecia
»sieci malych §wiatow”, skoro tylko sze$¢ 0séb dzieli kazdego z nas od innej osoby
zyjacej aktualnie gdzie$ na globie ziemskim. Utarlo si¢ réwniez w zwiazku z tym
eksperymentem okreslenie ,,sze$¢ stopni separacji” lub ,,sze$¢ usciskow dloni”.

15 S. Milgram, The small world problem, Psych. Today, 2 (1967), 60-67.
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Powyzsza obserwacje wykorzystali naukowcy z Microsoftu, ktdrzy powtdrzyli
eksperyment Milgrama na sieci internetowej. Przeanalizowali oni wirtualne trasy 30
miliardéw wiadomo$ci, ktore zostaly wystane w przeciggu miesiaca z 240 milionow
komputeréw na catym $wiecie. Okazalo sig, ze w tym przypadku na tak wielkim zbio-
rze wynik jest podobny do tego, ktory otrzymat Stanley Milgram. Przecietnie pomie-
dzy dwoma losowymi uzytkownikami sieci znajduje si¢ 6.6 0s6b posredniczacych.

Idea szesciu u$ciskow dtoni ma réwniez zwigzek ze znang w $wiecie matema-
tycznym liczbg Erd6sa. Wspominany juz Paul Erdds byl tworca i wspottworeg licz-
nych publikacji naukowych. Sie¢ naukowcéw publikujacych swoje prace mozna
scharakteryzowa¢ odlegloscig od Erdésa. Sam Paul Erdds ma liczbe Erdésa rowna
zero, natomiast osoba X, ktdra pisata z nim prace ma liczbe 1, nastepnie kolejna
osoba, ktora publikacje tworzyla wraz z X otrzymywala liczbe Erdésa réwng 2.
Wigkszo$¢ naukowcdw ma liczbe Erddsa mniejszg niz 8, zas srednia droga w takiej
sieci jest krotsza niz 5. Stopien wierzchotka odpowiadajgcy za Erdésa wynosi az
509. Swoja liczbe Erdésa mozna sprawdzi¢ w bazie Amerykanskiego Towarzystwa
Matematycznego MathSciNet's. Mozna tam réwniez wyznaczy¢ odleglos¢ pomie-
dzy dowolnymi dwoma matematykami wystepujacymi w tej bazie.

Poniewaz jednak w ogdlnosci aktorzy sa bardziej popularni niz naukowcy,
w celu przyblizenia badan szerszej publiczno$ci zaproponowano liczbe Bacona.
Kevin Bacon to popularny amerykanski aktor, ktdry gra w filmach od 1978 roku.
Z uwagi na to, ze liczba produkgji, w ktérych wystapit jest duza, fatwo znalez¢ ana-
logie pomiedzy liczbg Erdésa a liczbg Bacona. Jezeli aktorzy beda wierzchotkami
grafu, a krawedZ pomiedzy dwoma aktorami wystepuje wtedy i tylko wtedy, gdy
grali oni w tym samym filmie, to liczba Bacona aktora X jest dtugos¢ najkrotszej
$ciezki pomiedzy X a Kevinem Baconem. Liczbe Bacona dla aktora ujetego w bazie
Internet Movie Database mozna wyznaczy¢ na stronie internetowe;j'”.

Okazuje sig, ze wiele sieci rzeczywistych (nie tylko spolecznych) wykazuje
cechy sieci malego $wiata, tzn. maja one malg srednig dltugos¢ sciezki. Opraco-
wano réwniez algorytmy konstrukcji sieci majgcych cechy malego $wiata'®. Dla
przyktadu H. Ebel, L.-I. Mielsch i S. Bornholdt" przeprowadzili badania dotyczace
sieci e-maili wymienianych przez studentéw Uniwersytetu w Kiel w przeciagu
112 dni. Autorzy dokonali réznorodnych analiz tej sieci, zaréwno w modelu grafu
skierowanego i nieskierowanego, uwzgledniajac tylko wierzchotki wewnetrzne
(tzn. adresy e-mail w domenie uniwersytetu), jak i zewnetrzne. Okazalo sie, ze
wszystkie one wykazaly zaréwno cechy bezskalowosci (potegowy rozklad stopni
wierzchotkdw), jak i ,,malego swiata”

16 http://www.ams.org/mathscinet/freeTools.html?version=2 (Dostep w dniu 07.12.2016).

17 http://oracleofbacon.org/ (Dostep w dniu 07.12.2016).

18 D.J. Watts and S. H. Strogatz, Collective dynamics of small-world networks, “Nature’, 393
(1998), 440-442.

19 H. Ebel, L.-I. Mielsch, and S. Bornholdt, Scale-free topology of e-mail networks, “Phys. Rev.”
E 66, 035103 (2002).
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3.4. Uwagi

Podkresli¢ nalezy, ze oprocz tu omoéwionych, opracowano wiele innych modeli
sieci, ktére maja odwzorowa¢ sytuacje rzeczywista. W rzeczywistosci moga sie
przeciez réwnoczes$nie pojawia¢ nowe wierzchotki w sieci, jak i nowe krawedzie
pomiedzy wierzchotkami juz istniejagcymi. Pewne wierzchotki moga réwniez
z sieci znika¢, np. na skutek $mierci danej osoby, zmiany zawodu lub przepro-
wadzki do odleglego miasta. Istniejg modele uwzgledniajace zaréwno te, jak i inne
sytuacje. Pamigta¢ wszakze nalezy, ze konstruujac model, musimy zachowa¢
swojego rodzaju rownowage pomiedzy doktadnosécig odwzorowania rzeczywisto-
$ci a stopniem skomplikowania modelu. Zbyt zfozony model jest po prostu zbyt
trudny w uzyciu. Dodatkowo zwrdcimy tu jeszcze uwage na trudnos¢ w konstru-
owaniu rzeczywistej sieci kontaktéw spolecznych. Wiele takich kontaktéw ma
charakter subiektywny. Na przyktad pojecie przyjazni jest roznie rozumiane przez
rézne osoby, a nawet spoleczenstwa. Amerykanie majg wielu przyjaciot, podczas
gdy Skandynawowie tylko kilku, a wynika to z faktu, ze rézne sa kryteria, ktore
musza by¢ spelnione, aby zosta¢ nazwanym ,,przyjacielem” przez przedstawicieli
obu wymienionych grup. Dlatego tez konstrukcje modeli oraz ich weryfikacje
przeprowadzano dla sieci ,,obiektywnych’, tzn. takich, w ktérych nie ma watpli-
wosci co do wystepowania badz nie krawedzi. Nie bez powodu sie¢ wspotpracy
naukowej zostala wybrana jako przyklad w niniejszym opracowaniu. Fakt bycia
wspotautorem artykulu naukowego nie podlega dyskusji i mozna go stwierdzi¢
nawet bez udziatu zainteresowanego.

4. Wyodrebnianie podgrup

W kazdej zbiorowosci w pewien naturalny sposéb wyodrebniajg si¢ podgrupy.
Nawet w tak niewielkiej zbiorowosci, jaka jest klasa szkolna, na poczatku dzieci
poznajg si¢ wzajemnie, nastepuje etap roszad i dobierania sobie blizszych znajo-
mych i w konicu stabilizuje si¢ pewien podzial na mniejsze podgrupy. Po prostu
z jednymi lepiej sie dogadujemy niz z innymi, tacza nas wspoélne zainteresowania,
mamy podobny typ humoru lub czy wyznajemy podobne wartosci. Dobry wycho-
wawca po pewnym czasie wie, jak przedstawia si¢ rozklad grup w jego klasie i nie
potrzebuje do tego teoretycznych modeli. Jednakze w duzych sieciach sprawa nie
przedstawia sie juz tak prosto. Dlatego tez opracowano wiele algorytmow, ktore
pozwalaja takie grupy wyodrebni¢ i, jak na razie, nie ma zgody co do tego, ktory
z algorytmow i zwiazanych z nimi parametréw jest najlepszy. Szczegétowy opis
tych technik stanowilby material na oddzielne opracowanie. Z grubsza rzecz
uyjmujac, celem jest podzielenie zbioru wierzchotkéw na roztaczne podzbiory V(G)
=V, U V,U ... U V_w taki sposob, aby wigkszos¢ krawedzi grafu G znajdowata si¢
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pomiedzy wierzchotkami bedgcymiw zbiorach v, a mniejszo$¢ pomiedzy grupami.
Inaczej méwiac, kazdy graf o zbiorze wierzchotkéw V; ma by¢ mozliwie gesty, zas
pozostale krawedzie tworzg graf rzadki. Na tym polega najprostsze wyodrebnianie
grup, inaczej nazywanych klastrami, zbiorowosciami lub spoteczno$ciami lokal-
nymi (ang. communities). Dodatkowo bierze si¢ rowniez pod uwage pordwnanie
takiej struktury ze strukturg grafu otrzymanego catkiem losowo, aby sprawdzi¢, na
ile wyodrebnione grupy wynikaja rzeczywiscie ze zwigzkéw spotecznych, a na ile
sa wynikiem zwyklych przypadkéw. Szczegdtowy opis przedstawiaja na przyktad
A. Fronczak i P. Fronczak®. W statystyce takie wyodrebnianie grup elementow
lezacych blisko siebie nazywa si¢ analizg skupien. W nastepnym podrozdziale opi-
szemy pokrotce przyklady wnioskow dotyczacych zachowan spotecznych wynika-
jacych z takiego grupowania.

Rys. 10. Graf blogosfery politykow amerykatiskich

4.1. Przyklady

L. A. Adamic i N. Glance zgromadzili dane dotyczace blogéw prowadzonych
przez amerykanskich politykéw w czasie wyboréw prezydenckich w 2004 roku?'.
Powigzania miedzy blogami zostaly automatycznie pobrane z odno$nikéw na
gléwnych stronach blogéw. Otrzymany graf jest dostepny na wspominanej juz
stronie internetowej?. Sktada sie on z 1490 wierzchotkéw i 19090 tukéw. Gléwna
skltadowa ma 1222 wierzcholki i jest przedstawiona na rysunku 10. Szare wierz-
chotki odpowiadaja politykom o nastawieniu lewicowym lub liberalnym, za$
czarne politykom o nastawieniu prawicowym lub konserwatywnym. Na rysunku
wida¢ wyraznie ten podzial oraz fakt, ze politycy umieszczali wigcej odnosnikéw
do blogéw 0sdb o tej samej orientacji polityczne;.

20 A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci zlozonych od fizyki do Internetu, op.cit.

21 L. A.Adamic and N. Glance, The political blogosphere and the 2004 US Election, [w:] Proceed-
ings of the WWW-2005 Workshop on the Weblogging Ecosystem (2005).

22 http://nexus.igraph.org/api/dataset_info (Dostep w dniu 21.11.2016).
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J. Moody badat strukture przyjazni pomiedzy uczniami w Stanach Zjednoczo-
nych.” Dzieci byly pytane o swoich przyjaciot, a graf odzwierciedlajacy zebrane
informacje byl grafem skierowanym. Techniki grupowania pozwolity sformutowa¢
nastepujace wnioski. Dzieci rasy bialej nie przyjaznig sie z dzie¢mi rasy czarnej
i odwrotnie. Wyodrebniono wyraznie dwie zbiorowosci, ktére byly jednorodne
pod tym wzgledem. Ciekawe bylo natomiast to, ze dzieci pozostalych ras nie
stanowily oddzielnej grupy (grup), a byly rownomiernie rozmieszczone w obu
tych zbiorowo$ciach. Drugg natomiast linig podzialu byt wiek. Dzieci mlodsze
przyjaznily si¢ z mlodszymi, a starsze ze starszymi, bez wzgledu na rase.

Podsumowanie

W artykule pokazali$émy, jak mozna uzy¢ jezyka teorii graféw do opisu zalez-
nosci spotecznych, a takze jak mozna odkrywac ukryte powigzania wykorzystujac
narzedzia tej teorii. Uzyte pojecia zilustrowalismy przykladami, a takze przytoczy-
lismy konkretne badania, w ktorych zastosowano grafy i ich wlasnoéci. Opisane
modele moga stuzy¢ zar6wno do opisu istniejacej sytuacji, jak i predykcji pewnych
zjawisk, np. rozprzestrzeniania sie plotki czy epidemii.

Wszystkie zamieszczone tu rysunki graféw zostaly wykonane w dostepnym na
otwartej licencji programie GEPHI*, za$ pozostate rysunki przy uzyciu srodowi-
ska R*. Réwniez parametry opisywanych graféw zostaly wyznaczone przy uzyciu
tych programow.

Literatura

1. L. A. Adamic and N. Glance, The political blogosphere and the 2004 US Election,
[w:] Proceedings of the WWW-2005 Workshop on the Weblogging Ecosysterm (2005).

2. A.-L. Barabasi, R. Albert, Emergence of scaling in random networks, “Science”,
286 (1999), 509-512.

3. S. Bednarczyk, T. Ciosek, Analiza struktury sieci bezskalowej na podstawie sieci
WWW, Praca dyplomowa, Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

4. B. Bollobés, O. Riordan, J. Spencer, G. Tusnady, The degree sequence of a scale-
free random process, “Random, Structures and Algorithms”, 18 (2001), 279-290.

23 J. Moody, Race, school integration, and friendship segregation in America, “Amer. J. Sociol.”,
107 (2001), 679-716.

24 https://gephi.org/ (Dostep w dniu 23.11.2016).

25 https://www.r-project.org/ (Dostep w dniu 30.11.2016).

56



Matematyka w naukach spotecznych

5. H. Ebel, L.-I. Mielsch, and S. Bornholdt, Scale-free topology of e-mail networks,
“Phys. Rev.” E 66, 035103 (2002).

6. P. Erd6s and A. Rényi, On random graphs, “Publ. Math. Debrecen’, 6 (1959), 290-297.

7. P. Erd6s and A. Rényi, On the evolution of random graphs, “Magyar Tud. Akad.
Mat. Kutaté Int. K" o0zl, 5 (1960), 17-61.

8. P. Erdds and A. Rényi, On the strength of connectedness of a random graph, “Acta
Math. Acad. Sci. Hungar?, 12 (1961), 261-267.

9. A. Frieze, M. Karonski, Introduction to Random Graphs, Cambridge University
Press, Cambridge 2016.

10. A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych od fizyki do Internetu, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.

11. E. N. Gilbert, Random Graphs, “Annals of Mathematical Statistics”, 30 (1959),
1141-1144.

12. S. Milgram, The small world problem, “Psych. Today”, 2 (1967), 60-67.

13.]. Moody, Race, school integration, and friendship segregation in America, “Amer.
J. Sociol”, 107 (2001), 679-716.

14. M. E. J. Newman, The Structure and Function of Complex Networks, “SIAM
REVIEW?”, Vol. 45, No. 2, 167-256.

15. M. E. J. Newman, Finding community structure in networks using the eigenvec-
tors of matrices, “Phys. Rev?” E 74, 036104 (2006).

16. D. J. Watts and S. H. Strogatz, Collective dynamics of small-world networks,
“Nature”, 393 (1998), 440-442.

17. J. Wojciechowski, K. Pienkosz, Grafy i sieci, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013.

18. https://gephi.org/ (Dostep w dniu 23.11.2016).

19. http://www.ams.org/mathscinet/freeTools.html?version=2 (Dostep w dniu
07.12.2016).

20. http://nexus.igraph.org/api/dataset_info (Dostep w dniu 21.11.2016).

21. http://oracleofbacon.org/ (Dostep w dniu 07.12.2016).

22. https://www.r-project.org/ (Dostep w dniu 30.11.2016).

Abstract

We will present how to use graph theory language to describe social connections.
Moreover we will show how to use graph theory tools to discover some new relationships.

Keywords: social networks, graphical network models.
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Stochastyczny model oceny eksperckiej projektow
spotecznych w programach Unii Europejskiej

Streszczenie:

W niniejszym artykule rozwazamy stochastyczny model oceny eksperckiej projektéw
spolecznych w programach Unii Europejskiej pod katem zarzadzania projektami. Po raz
pierwszy proponujemy model stochastyczny do oceny mozliwoéci skutecznej oceny pro-
jektéw spotecznych podczas miedzynarodowych konkursow.

Stowa kluczowe: ocena ekspercka, projekty spoleczne, model stochastyczny

Wstep

W wyniku zlozonych przemian gospodarczych zachodzacych w Polsce
i Wspdlnocie Europejskiej, powstaja nowe i wprowadzane sg istniejace juz modele
i mechanizmy budowania nowoczesnych stosunkéw spotecznych i gospodarczych,
zaréwno w panstwie, jak i w przedsigbiorstwach. W zwigzku z tym kazdy kierow-
nik/menedzer sfery spolecznej rozumie, ze dla dalszej dziatalnosci przede wszyst-
kim konieczne jest doskonale zarzadzanie aktywnoscig spoteczng i gospodarcza.
Wazne miejsce przy tym zajmuje zarzadzanie projektami. Istnieja projekty o cha-
rakterze naukowym, technicznym, handlowym, produkcyjnym czy finansowym.
Z tego powodu wiedza o specyfice projektéw i czynno$ci zarzadzania nimi jest jak
najbardziej wiedza interdyscyplinarng, taczaca nauki humanistyczne z naukami
$cistymi.

* Dr hab. Jarostaw Chabaniuk, Katedra Matematyki, Politechnika Lubelska, Polska.
** Dr Uliana Chimka, Uniwersytet Panstwowy Politechnika Lwowska, Ukraina.
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1. Projekt i specyfika dzialalnosci projektowej

Samo zarzadzanie projektem to inaczej potrzeba rozwigzania nastepujgcych
problemow:
- jak zaplanowac¢ i koordynowac realizacje projektu;
- jak pozyska¢ srodki z zewnetrznych zrédel finansowania na realizacje
projektu;
- jaklepiej zarzadza¢ wtasnymi funduszami;
- jak osiagna¢ maksymalne zwroty przy minimalnym koszcie;
- jak stworzy¢ zespot pracownikéw do realizacji projektu;
- jak motywowa¢ pracownikéw do efektywnej pracy;
- jak unikna¢ konfliktu w zespole projektowym.

Rozwiazujac wszystkie wymienione problemy, mamy do czynienia z proble-
mem zarzadzania projektem, czyli ze specjalng sztuka, ktéra mozna wyodrebni¢
i badac.

Pod pojeciem projekt rozumie si¢ tutaj kompleks naukowo-badawczych,
projektowo-konstruktorskich, spofeczno-ekonomicznych, organizacyjno-gospo-
darczych i innych podejs¢, zwigzanych z zasobami, wykonawcami i terminami,
odpowiednio uksztaltowanymi i nakierowanymi na zmiang¢ obiektu zarzadzania,
co zapewnia skuteczno$¢ rozwigzywania podstawowych zadan i osiagnigcia odpo-
wiednich celéw w okreslonym czasie. Ostatecznym celem projektow jest stworze-
nie i przyswojenie nowej technologii, techniki i materialéw, co sprzyja osiaganiu
przez rodzima produkcje $wiatowego poziomu.

Projekt - to plan (zadanie, problem) i niezbedne $rodki jego realizacji, wraz
z celem osiggnigcia pozadanego efektu ekonomicznego, technicznego, technolo-
gicznego lub organizacyjnego.

Termin ,,projekt” (z j. tacinskiego ,,rzucony do przodu”) do niedawna specja-
lisci interpretowali jako rysunek, opis go objasniajacy i kosztorysy, na podstawie
ktérych mozna zbudowa¢ samolot, budynek czy przedsiebiorstwo; albo jest to
tekst poprzedzajacy dokumenty - plany, umowy, porozumienia. Oto kilka opcji
definiowania pojecia ,,projekt’, ktére mozna znalez¢ w literaturze:

o Projekt- to szczegolne przedsiewzigcie o okreslonych celach, ktére czesto tacza
sie z wymaganiami dotyczacymi czasu, kosztow i jakosci osiagnietych wynikow
(English Association of Project Managers);

o Projekt - to specyficzne zadanie z okre§lonymi danymi wyjsciowymi i usta-
lonymi wynikami (celami), ktore okreslaja sposob jego rozwiazania (Stownik
Zarzgdzania Projektami).

Te definicje sa uniwersalne, metodologicznie wywazone i szeroko stosowane

w zagranicznych praktykach w zakresie Zarzadzania Projektami.
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Zgodnie z wymaganiami teoretycznymi i metodologicznymi konieczne jest
rozréznienie miedzy koncepcjami projektu, biznesplanu i techniczno-ekonomicz-
nego uzasadnienia wykonalnosci inwestycji:

1) projekt inwestycyjny — to zbiér dokumentoéw, ktore charakteryzuja projekt od
jego zamyslu po osiggniecie pozadanych wskaznikow efektywnosci i zasiegu,
ktdre zawieraja przed-inwestycyjne, inwestycyjne, eksploatacyjne i likwidacyj-
ne stadia jego realizacji; jest to dowolny kompleks $rodkéw zabezpieczonych
przez inwestycje. Wszystkie projekty sa inwestycjami, poniewaz bez zabezpie-
czenia kosztow nie da si¢ zrealizowac projektu;

2) biznesplan - jest to szczegélowy opis celow i sposobdéw osiggania produkciji,
ktéry zostal stworzony w celu uzasadnienia inwestycji. Biznesplan projektu
(przedsiewzigcia) moze wchodzi¢ do projektu jako jego cze$¢ skladowa,
zastepowal projekt inwestycyjny lub obejmowac¢ kilka projektéw inwestycyj-
nych (w zakresie rozbudowy, modernizacji, przebudowy i restrukturyzacji
przedsiebiorstwa);

3) techniczno-ekonomiczne uzasadnienie wykonalnosci inwestycji - obejmuje
wstepne opracowanie projektu rozwigzan inzyniersko-konstrukcyjnych, tech-
nologicznych i budowlanych ustalen, poréwnanie alternatyw i uzasadnienie
wyboru okreslonej metody realizacji projektu. Techniczno-ekonomiczne uza-
sadnienie wykonalnosci projektu obejmuje pogtebiong i szczegétowa analize,
a takze kompleksowg ocene wybranej metody realizacji projektu.

Istnieja projekty o charakterze naukowym, technicznym, handlowym, pro-
dukcyjnym, finansowym itp. Ale kazdy projekt zalezy od takich czynnikéw, jak:
zlozonos$¢, termin realizacji, skala, wymagania jako$ciowe itp.

W ten sposob mozemy poczyni¢ wniosek tej natury, ze projekt ma wiele cech
tylko jemu wiasciwych, ktérych obecnos¢ pomoze urzeczywistni¢ efektywna jego
realizacje. Glownymi cechami projektu sg:

- miana stanu projektu w celu osiggniecia jego celu;

- ograniczony czas;

- ograniczone zasoby;

- wyjatkowos¢.

Do gléwnych wiasciwosci projektu, jakie wynikajg z jego cech i poprzez ktdre
projekty moga by¢ klasyfikowane na typy to: zakres projektu, wielkos$¢, liczby
uczestnikow oraz stopien oddziatywania na otaczajgce srodowisko.

Do malych projektéw naleza — naukowo-badawcze i badawczo-konstruk-
torskie analizy przedsiebiorstw przemyslowych, zawierajace konstruktorskie,
technologiczne i organizacyjno-ekonomiczne podstawy produkgji, przygotowania
probek pilotazowych produkcji nowych produktéw, przebudowy i technicznej
modernizacji maszyn i modernizacji produkcji. W praktyce amerykanskiej takie
projekty obejmujg innowacje z kosztami kapitalu do 10-15 milionéw dolaréow
i kosztami robocizny do 40-50 tysiecy roboczo-godzin. Takie projekty z zasady sg
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realizowane przez same przedsiebiorstwa. Termin opracowania takich projektow
nie przekracza jednego roku lub dwoch lat.

Srednie projekty — zawierajace prace dotyczace projektowania i budowy przed-
siebiorstw, serwisowanie niewielkich z16z mineralnych (ropa, gaz, wegiel), jesli ich
projektowanie opiera si¢ na typowych rozwiazaniach projektowych a budowa jest
realizowana metodg kompleksowa.

Duze projekty s3 wykonywane zgodnie z calociowymi programami gospodarki
narodowej i zawierajg wiele multi-projektow, w tym wiacznie z elementami spo-
fecznymi i humanistycznymi, polaczonymi wspolnym celem, wykorzystywanymi
zasobami i jednym planem - grafikiem zadan i realizacji. Takie programy mogg mie¢
charakter krajowy, miedzynarodowy, regionalny, sektorowy, migdzysektorowy itp.

Sa one tworzone i koordynowane na makro-poziomie, zazwyczaj z udzialem
panstwa.

Duze projekty charakteryzuja si¢ wysokimi kosztami, na przyklad, w amery-
kanskiej praktyce — ponad 1 mld US, r6znymi zrédfami finansowania, duzg ztozo-
nos$cig w analizie projektu (ponad 2 mln roboczo-godzin) i budownictwa (15-20
mln roboczo-godzin). Okres realizacji duzego projektu przekracza 5-7 lat.

Duze projekty, na przyklad, obejmuja projekty budowy gtéwnych rurociggow,
budowe elektrowni jadrowych, kompleksowe zagospodarowanie duzych zt6z
mineralnych itp.

Ze wzgledu na stopien ztozono$ci mozna wyrézni¢ projekty proste, ztozone
i bardzo zlozone.

Zgodnie z klasg projektu (skladem i strukturg samego projektu i jego obszaru
tematycznego) istniejg nastepujace projekty:

- mono-projekty to odrebne projekty réznych typow, rodzajow i skal;

- multi-projekty - zlozone projekty, ktore sktadaja si¢ z wielu pojedynczych

projektow i wymagaja wieloprojektowego zarzadzania;

- mega-projekty — calosciowe programy rozwoju regionéw, galezi i innych

podmiotéw, ktére obejmuja szereg projektéw jedno i wielomodutowych.

Z reguly mega i multi-projekty sg zlozonymi lub bardzo zlozonymi projektami.

2. System zarzadzania projektem

Zgodnie z prawem Lermana, kazdy problem techniczny moze by¢ rozwigzany,
gdy dysponuje si¢ czasem i pieniedzmi. Jednak dodatek uzupelniajacy to prawo
jest nastepujacy: ,Nigdy nie bedziesz mie¢ wystarczajaco duzo czasu lub pienie-
dzy”. Wtasnie z takiego powodu opracowano metodologie zarzadzania projektami.

Jesli zapytasz menedzera/kierownika, jakie jest jego gléwne zadanie doty-
czace wykonania projektu, on odpowie: ,Zapewni¢ jego wdrozenie”. Mozliwa
jest rowniez nastepujaca odpowiedz: zapewni¢ wykonanie prac w okreslonym
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czasie i w granicach przyznanych srodkéw odpowiednio do technicznego zadania.
Menedzer projektu pilnie monitoruje trzy czynniki: czas, budzet i jako$¢ pracy.
Czynniki te s3 uwazane za gtéwne ograniczenia dla projektu.

Zarzadzanie projektem jest dyscypling syntetyczng laczaca wiedze specjali-
styczng i ponadprofesyjna, ogolng. Nauki szczegétowe wydobywaja specyfike tej
sfery dzialalnosci, ktora obejmuje projekty (budownictwo, innowacje, ekologia,
metodologia badan naukowych, takze zarzadzanie itp.). Wynika to z nastepuja-
cych cech dzialalnos$ci projektowej: znaczny okres czasu od rozpoczecia projektu
do jego zakonczenia; duza liczba uczestnikow; zlozony charakter dzialalnosci
projektowej, ktdra jest caloksztaltem prostszych, ,,elementarnych” form (technicz-
nych, naukowych, handlowych, przemystowych, budowlanych, finansowych itp.).

Specjalisci z Instytutu Zarzadzania Projektami (USA) zaproponowali nastepujaca
interpretacje pojecia ,,zarzadzanie projektami’: to sztuka zarzadzania i koordyno-
wania zasobdw ludzkich i materialnych w caltym cyklu funkcjonowania projektu,
stosowania systemu nowoczesnych metod i technologii zarzadzania i minimalizacji
ryzyka dla osiagniecia wyznaczonych do osiggniecia rezultatow projektu z wykazem
i zasiegiem prac, jakosci czasu, jakosci i zadowolenia uczestnikow'.

Do chwili obecnej zarzgdzanie projektami jest uznang na calym s$wiecie
metodologia rozwigzywania probleméw organizacyjnych i technicznych, filozofig
zarzadzania projektami. Warunki rynkowe staja sie coraz bardziej wymagajace,
podwyzszaja ryzyko zachodzacych zmian.

Zarzgdzanie projektami — to proces zarzadzania zespolem, zasobami projektu
przy pomocy specjalnych metod i technik, w celu pozytywnego osiagniecia celu.

Waznym elementem zarzadzania projektami jest terminowe i doktadne przy-
gotowanie materialéw projektowych.

Materiaty projektowe — to zbiér dokumentédw zawierajgcych opis i uzasadnienie
projektu.

Istnieje wiele innych elementdw i cech, ktére odgrywaja wazng role w zarza-
dzaniu projektami, a mianowicie: warunki poczatkowe, ograniczenia i wymagania
dotyczace projektu, rodzaje zabezpieczenia projektu, takze metody i techniki
zarzadzania projektami.

3. Analiza projektu na podstawie kompleksowej ekspertyzy. Kryteria
oceny skuteczno$ci projektu

Zagadnienia ekonomicznej optacalno$ci w planowaniu projektow sa rozpatry-
-wane w réznej skali i na réznych etapach planowania. W zwigzku z tym rozréznia
sie rowniez metody stosowane w niektdrych etapach planowania i oceny:

1 T. M. Green, Cultural Resource Management Plan for Brookhaven National Laboratory 2013.
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- na etapie przeprowadzania analizy technicznej i planowania finansowania
projektu, gdy nie wszystkie warunki biznesowe sg znane, wybor odbywa sie¢
w praktyce za pomoca uproszczonej analizy czesciowej;

- kluczowy etap oceny powinien koniecznie rozwazy¢ projekt jako calos¢,
biorac pod uwage wyniki cze$ciowej analizy, a nastepnie podjaé pozytywne
lub odrzucajace projekt decyzje.

Odbywa si¢ to za pomoca modeli globalnych. Sa nazywane globalnymi dlatego,

ze pozwalajg wzig¢ pod uwage wszystkie warunki sfery finansowe;j.

Skuteczno$¢ projektu charakteryzowana jest poprzez system wskaznikow,
ktére wyrazaja stosunek korzysci i kosztow projektu z punktu widzenia jego
uczestnikow.

Wyrdznia sie nastepujace wskazniki efektywnosci projektu:

o wskazniki efektywnos$ci handlowej, ktére uwzgledniaja finansowe skutki re-
alizacji projektu dla jego bezposrednich uczestnikow;

o wskazniki efektywnosci ekonomicznej(oplacalnosci) uwzgledniajace korzy-
$ci ekonomiczne i koszty projektu w skali gospodarki narodowej, w tym oceng
skutkéw ekologicznych i spotecznych, oraz umozliwiajace pomiar pieniezny;

o wskazniki efektywnos$ci budzetowej, ktore odzwierciedlajg finansowe skutki
wdrozenia projektu dla budzetu panstwa i budzetu lokalnego.

Do obliczenia tych wskaznikoéw mozna stosowac te same formuty, ale wartosci
wskaznikow nakladow beda si¢ znacznie rézni¢ od wskaznikow zyskow.

W zalezno$ci od czasu trwania cyklu projektu ocena wskaznikow efektywnosci
moze by¢ rézna. Wskazniki efektywnosci komercyjnej mozna oblicza¢ nie tylko
dla calego cyklu projektu, ale takze na miesigc, kwartal, rok.

Istnieja trzy podstawowe sposoby okreslania skutecznosci projektéw w poczgt-
kowych etapach analizy technicznej, ktore nie biorg pod uwage czynnika czasu lub
uznaja go tylko czesciowo:

- por6wnanie kosztow;

- porownanie zyskow;

- porownanie rentownosci, ktéra obejmuje, w szczegdlnym przypadku, meto-
de statystycznego zwrotu inwestycji (pay-back).

Najprostszymi wskaznikami skutecznosci projektow wykorzystywanymi podczas

analizy technicznej sa:

- efektywnos$¢ kapitalowa (roczna sprzedaz podzielona przez koszty kapitatowe);

- obrét zapaséw towarowych (roczna sprzedaz podzielona przez srednig
roczng ilo$¢ zapasow);

- wydajno$¢ pracy (roczna sprzedaz, podzielona przez srednig roczng liczbe
zatrudnionych pracownikéw i urzednikéw).

Jednak te wskazniki sg jednymi ze wskaznikow chwilowych szeregdw statycz-

nych i nie uwzgledniaja dynamicznych proceséw w ich wzajemnych relacjach.
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Do oceny skutecznosci projektoéw lepiej jest wykorzystywaé wskazniki, ktore
umozliwiajg analize znaczenia kryteriow wydajnosci projektow, z uwzglednieniem
kompleksowej oceny zyskdw i kosztow, zmiany warto$ci pienigdza w danym czasie
oraz innych czynnikéw. Prawidtowe okreslenie wysokosci poczatkowych kosztow
projektu jest gwarancja jakosci obliczenia optacalnosci projektu.

W analizie efektywnosci projektu stosuje si¢ nastepujace wskazniki:

1. Suma inwestycji - to koszt poczatkowych inwestycji gotowkowych w pro-
jekt, bez ktoérych nie mozna go zrealizowa¢. Koszty te maja charakter dlugotermi-
nowy. Podczas funkcjonowania projektu w trakcie jego ,,cyklu zyciowego” kapitat
zainwestowany w te aktywa, powraca w postaci wyliczenn amortyzacji jako czes¢
przeplywow pienieznych i kapitalu zainwestowanego w aktywa trwale, w tym
$rodkéw pienigznych, na koniec ,,cyklu zycia” projektu ma pozosta¢ u inwestoréw
w tej samej formie i wielko$ci. Wysoko$¢ inwestycji w aktywa finansowe stanowi
nominalng kwote kosztow utworzenia tych aktywow;

2. Przeplywy pieniezne - zdyskontowany lub niezdyskontowany dochéd
z realizacji projektu, ktory obejmuje zysk netto i odpisy amortyzacyjne, ktore sa
otrzymywane w ramach wplywéw ze sprzedazy produktéw. Jesli w koncowym
okresie ,cyklu zycia® projektu przedsigbiorstwo inwestor otrzymuje srodki
w postaci niezamortyzowanej wartoéci srodkow trwalych oraz warto$ci niemate-
rialnych i inwestuje w aktywa trwale, to s3 one ujmowane jako przeplywy pieni¢zne
w ostatnim okresie;

3. Wartos¢ biezgca netto projektu — Net Present Value (NPV). Jest to najbardziej
znane i najczesciej uzywane kryterium. W literaturze istniejg inne jego nazwy:
wartos$¢ biezaca netto, jakos$¢ biezaca netto, zdyskontowane korzysci netto. NPV
oznacza zdyskontowana warto$¢ projektu (aktualna warto$¢ dochodu lub korzysci
z dokonanych inwestycji). Warto$¢ biezaca netto projektu jest rdznicg miedzy
wartoscig przeplywow pienieznych zdyskontowanych przy akceptowalnej stopie
zwrotu i wartoscig inwestycji. Aby obliczy¢ NPV projektu, konieczne jest okresle-
nie stopy dyskontowej, wykorzystanie jej do zdyskontowania przeptywu kosztéw
i korzysci oraz zsumowanie zdyskontowanych $wiadczen i kosztéw (wydatki ze
znakiem minus). Podczas przeprowadzania analizy finansowej stopa dyskontowa
jest oczywiscie kosztem kapitalu dla firmy. W analizie ekonomicznej stopa dys-
kontowa jest wewnetrzng wartoscig kapitalu, czyli zyskiem, ktéry mozna uzyskac,
inwestujac w najbardziej dochodowe projekty alternatywne.

Jesli NPV jest dodatnia, projekt mozna poleci¢ do finansowania. Jesli NPV
wynosi zero, to wplywy z projektu wystarcza na przywrdcenie zainwestowanego
kapitatu. Jesli warto$¢ NPV jest mniejsza od zera — projekt nie jest akceptowany.

Obliczenia NPV sg dokonywane przy uzyciu nastepujacych formut:
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M= = 1(1+l) Z

T (1+i )

gdzie:

B, - korzysci projektu w roku t;

C, - koszt projektu w roku t;

i - stopa dyskontowa;

n - czas trwania (dlugos¢ zycia) projektu.

Glowna zaleta NPV jest to, ze wszystkie obliczenia s3 dokonywane na pod-
stawie przeplywow pienieznych; zamiast dochodu netto. Ponadto, skutecznos¢
gléwnego projektu mozna oszacowa¢ poprzez zsumowanie NPV poszczegolnych
podprojektéw. Jest to bardzo wazna wilasciwos¢, ktora umozliwia wykorzystanie
NPV jako gtéwnego kryterium analizy projektu.

Glowna wada NPV jest to, Ze jej obliczenia wymagaja szczegdétowej prognozy
przeplywow pienieznych w calym okresie realizacji projektu. Czesto dokonywane
sa zalozenia dotyczace trwalosci stopy dyskontowe;j.

4. Okres zwrotu inwestycji — czas, w ktorym przeptyw srodkéw pienieznych
otrzymany przez inwestora z realizacji projektu osiaga wielkos$¢ zasobéw finanso-
wych zainwestowanych w projekt. W praktyce gospodarczej mozna jg okresli¢ bez
uwzglednienia potrzeby przeptywu $rodkéw pienieznych w czasie lub z uwzgled-
nieniem takiej konieczno$ci. Termin zwrotu z inwestycji — Payback Period (PBP)
jest stosowany gléwnie w przemygle. Jest to jeden z najczesciej uzywanych wskaz-
nikéw oceny efektywnosci inwestycji kapitalowych.

W odréznieniu od wskaznikéw stosowanych w praktyce krajowej, wskaznik
»okres zwrotu inwestycji kapitatlowych” opiera si¢ nie na zysku, lecz na przeptywie
pienieznym wraz z wniesieniem $rodkéw zainwestowanych w innowacje i prze-
plywéw pienieznych do ich aktualnej wartosci. Kryterium to jest bezposrednio
zwigzane ze zwrotem wydatkéw kapitalowych w jak najkrétszym czasie i nie
sprzyja projektom, ktére przynosza wielkie korzysci dopiero pdzniej. Nie moze
ono stuzy¢ jako miara rentownoéci, poniewaz przeplywy pieniezne po okresie
zwrotu nie s3 uwzgledniane.

5. Wewnetrzna stopa zwrotu — Internal Rate of Return (IRR): w literaturze ist-
nieja tez inne nazwy: wewnetrzna stopa rentownosci, wewnetrzna stopa dochodu,
wewnetrzna stopa przychodu. Jest to poziom stopy dyskontowej, przy ktérym
warto$¢ biezaca netto projektu dla jego cyklu zycia wynosi zero. IRR projektu
doréwnuje stopie dyskontowej, przy ktérej suma zdyskontowanych korzysci
réwna jest sumie zdyskontowanych kosztow, czyli IRR ze stopa dyskontowa, przy
ktérej NVP projektu réwna si¢ zero. IRR réwna sie maksymalnym odsetkom od
pozyczek, ktére mozna wyplaci¢ za korzystanie z niezbednych zasobdw, pozosta-
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jac na poziomie progu rentownosci. Kalkulacja IRR odbywa si¢ metoda kolejnych
przyblizen wielkosci NPV do zera przy réznych stopach dyskontowych.
Obliczenia przeprowadza si¢ wediug wzoru:
- B -G _
i=1 (1 + 1)1
W praktyce definicja IRR jest dokonywana za pomoca nastepujacego wzoru:
a(B-A)
a-b

IRR =A=

gdzie:

A - jest wielkoscia stopy dyskontowej, przy ktérej NPV jest dodatnia;

B - jest wielko$cia wartos¢ stopy dyskontowej, przy ktérej NPV jest ujemna;

a — jest wielkoscig dodatniej NPV, przy wartosci stopy dyskontowej A;

b — warto$¢ NPV, przy wielkosci stopy dyskontowej B.

Podczas stosowania IRR wystepuja nastepujace trudnosci:

- niemozliwe jest jednoznaczne oszacowanie IPR projektéw, w ktérych zmia-
na znaku NPV wystepuje wiecej niz jeden raz;

- przy analizie projektow o réznej skali, IRR nie zawsze jest zgodna z NPV;

- zastosowanie IRR nie jest mozliwe przy wyborze alternatywnych projektow
o réznej wielko$ci, roznym czasie trwania i tych samych odstepach czasu.

6. Wskaznik rozchodéw / kosztow — Benefit/Cost Ratio(BCR). BCR jest to stosu-
nek zdyskontowanych §wiadczen do kosztow zdyskontowanych.
Podstawowa formula obliczania jest nastgpujaca:

» B
Zi=1(1+i)i
. C
Z“”(1+i)i

Wskaznik RI jest $ci$le powigzany z NPV. Jesli NPV jest dodatnie, to RI> 1
i odpowiednio, jesli RI> 1, projekt jest skuteczny, jesli RI <1, jest nieefektywny.

BCR =

Kryterium wyboru projektéw polega na tym, aby wybra¢ wszystkie niezalezne
projekty o wspolczynnikach BCR, wigksze lub réwne jeden. Przy stosowaniu tego
kryterium nalezy pamieta¢, ze wspdlczynnik BCR ma nastepujace wady:

- moze poda¢ nieprawidlowy ranking na korzys¢ nawet niezaleznych projektow;

- nie nadaje si¢ do uzytku przy wyborze wzajemnie wykluczajacych sie projektow;

- nie pokazuje rzeczywistej wartoéci §wiadczen netto. BCR ma kilka opcji

obliczeniowych:
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1. Przy surowych ograniczeniach dotyczgcych kapitatu, w przeciwieristwie do ogra-
niczen dotyczgcych zaréwno kapitatu, jak i wydatkéw biezgcych:

BCR = (B-PW) / KB,
gdzie:
PW - wydatki biezace;
KW - nakfady inwestycyjne.
2. Przy rzadkich lub unikatowych zasobach:

BCR = (B-C) /R,
gdzie R to koszt rzadkich zasobdéw.

Przykladem ograniczonych zasobéw moze by¢ obca waluta.

Gléwnym potencjalnym problemem przy stosowaniu tych odmian kryterium
stanowi podwojny obrachunek, ktérego nalezy unikac.

Kryterium BCR mozna wykorzysta¢ do wykazania tego, na ile jest mozliwe
zwiekszenie rozchodéw/kosztow bez przeksztalcenia projektu w ekonomicznie
nieatrakcyjny. Gléwna zaleta tego kryterium jest mozliwos¢ szybkiego poznania
jego wartosci w celu oceny wplywu na rezultaty projektu o réwnym poziomie
ryzyka i niepewnosci .

6. Wskaznik rentownosci — Profitability Index (PI) - to stosunek sumy wymie-
nionych efektéw (réznicy $wiadczen i kosztoéw biezacych) do warto$ci inwestycji:

I <mn B,-C'
Pl=—>» ——r0©=-
KZI:l (1+1)l

4. Stochastyczny model oceny pracy ekspertéw w projektach
miedzynarodowych

Problem zmniejszania ryzyka podejmowania falszywych decyzji podczas
oceny waznych projektéw miedzynarodowych w socjologii wymaga umiejetno-
$ci oceny ryzyka zwigzanego z ekspertyza i prognozowania rozwoju stosunkéw
miedzynarodowych w celu szybkiego przyjecia decyzji zarzadczych. Zastosowanie
stochastycznych® metod zarzadzania projektami pozwala systematycznie ocenia¢

2 Przypis od ttumacza: termin stochastyczny jest stosowany ,w wielu réznych dziedzinach,
w szczegdlnosci tam, gdzie stosowane sa procesy stochastyczne lub losowe w celu przedstawienia
systemoéw lub zjawisk, ktére wydaja sie zmienia¢ w sposéb losowy. Przyklady takich dziedzin obej-
mujg nauki fizyczne, takie jak biologia, chemia, ekologia, neuronauka, i fizyka, a takze dziedziny
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i ogranicza¢ liczbe alternatywnych rozwigzan menedzerskich na etapie symulacji
procesu.

Rozwaza si¢ zadanie masowych ustug® pod katem prawdopodobienistwa P, (t)
tego, ze w momencie ¢ mamy k projektow, ktore znajduja si¢ w biurze eksperta
w celu ustanowienia mozliwych alternatyw podjecia pozytywnej decyzji. W przy-
padku dwoch ekspertow i dwdch projektéw model ten ma posta¢ uktadu réwnan
rézniczkowych:

dP,(t)/dt =—APB,(t)+ uP(t)
dP(t)/dt =—(A+u)P(t)+ AP (t)+2uP,(t),
dP,(t)/dt =—(A+2u)P,(t)+ AP (t)

gdzie

A $rednia liczba nowych projektow w jednostce czasu, a i - $redni czas pracy
eksperta nad jednym projektem.

Po pojawieniu si¢ kolejnego projektu pojawia sie odmowa ekspertyzy z mozli-
wymi negatywnymi konsekwencjami dla personelu biurowego.

Otrzymany model ma nastepujace rozwigzanie*

2
By=(>.(1/kN0*)",0 =2/, P, =(1/k1)6"P,.
k=0

Przy k=2 mamy prawdopodobienstwo ryzyka odmowy.

Zakonczenie

W tym artykule po raz pierwszy zaproponowano stochastyczny model oceny
mozliwosci skutecznej oceny projektéw spotecznych w miedzynarodowych kon-
kursach®. Mozna mie¢ nadzieje, ze stanie si¢ z czasem uzyteczny takze na mniejsza
skale, czyli we wszystkich tych przypadkach, kiedy trzeba podejmowa¢ decyzje
dotyczace zmiennych losowych.

technologii i inzynierii, takie jak przetwarzanie obrazu, przetwarzanie sygnatow, teoria informacji,
informatyka, kryptografia i telekomunikacja. Jest rowniez wykorzystywany w finansach ze wzgledu
na pozornie przypadkowe zmiany na rynkach finansowych” Zob. https://en.wikipedia.org/wiki/
Stochastic[dostep: 19.12.2017].

3 W.Z. Zaluski, Sktonnosciowa interpretacja prawdopodobieristwa, O$rodek Badan Interdyscypli-
narnych przy Wydziale Filozoficznym Papieskiej Akademii Teologicznej, Warszawa 2008.

4 Tamze.

5 'T.M. Green, Cultural Resource Management Plan for Brookhaven National Labora-
tory 2013.

69



Y. Chabanyuk, U. Khimka

Bibliografia

1. Zaluski, Wojciech Zbigniew, Sktonnosciowa interpretacja prawdopodobieristwa,
Osrodek Badan Interdyscyplinarnych przy Wydziale Filozoficznym Papieskiej
Akademii Teologicznej, Warszawa 2008.

2. M.T. Green, Cultural Resource Management Plan for Brookhaven National
Laboratory 2013.

Abstract:

In this paper we consider stochastic model of expert assessment of social projects in
the programs of the European Union in terms of project management. For the first time,
a stochastic model for assessing the possibility of an effective evaluation of social projects

during international competitions is proposed.
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Logika matematyczna w prawie

Streszczenie

W artykule omawia si¢ role logiki matematycznej w naukach prawnych. Przedstawia
sie najpierw teorie logiki matematycznej, jej krétka historie oraz podaje sie przyklady jej
zastosowan w pracy prawnika.

Stowa kluczowe: logika matematyczna, przyklady zastosowania logiki matematycznej
W prawie

Wstep

Zastandwmy sie najpierw, czym wiasciwie jest logika? Logika w przeciwien-
stwie do nauk empirycznych. do ktérych mozemy zaliczy¢ nauki spoteczne, bio-
logie, chemie i medycyne, jest nauka analityczng. S. Lewandowski, H. Machinska,
A. Malinowski, J. Petzel stwierdzaja, Ze w najprostszy i najkrétszy sposob logike
mozemy okresli¢ jako nauke o poprawnym rozumowaniu'. Ma wiec ona zasto-
sowanie nie tylko w naukach $cistych. lecz réwniez w naukach humanistycznych,
m.in. takich jak etyka, filozofia, prawo.

Z kolei E. Goloba, P. Pickos, P. Turkowski definiujg logike (gr. logos — rozum,
nauka) jako nauke zajmujacy si¢ ,,analizg jezyka i czynnosci badawczych w celu
ustalenia regul ich skutecznosci, czyli skutecznego postugiwania si¢ jezykiem
oraz skutecznego przeprowadzania czynnosci badawczych’, ktore jest narzedziem
pomocniczym wzgledem filozofii*.

* Dr Renata Rososzczuk, Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Podstaw Techniki, Politech-
nika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, r.rososzczuk@pollub.pl

1 S. Lewandowski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel, Logika dla prawnikéw, Wydawnic-
two Prawnicze LexisNexis, Warszawa 2003.

2 E Goloba, P. Pigko$, P. Turkowski, Logika dla prawnikéw, Wydawnictwo C. H. Beck, Warszawa
2012.
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Dokonuja oni podziatu logiki na:

1. logike formalna,
2. semiotyke logiczna,
3. metodologi¢ nauk.

Logike formalna, wyzej wspomniani autorzy okreslajg jako nauke, ktora zaj-
muje si¢ problematyka wnioskowan niezaleznych. Z kolei logike formalng dzielg
oni na:

1. logike tradycyjna,
2. logike wspolczesna.

W sktad logiki formalnej zaliczaja:

1. logike klasyczng, ktéra jest logika klasycznego rachunku zdan oraz logika

kwantyfikatordw, jest to wiec logika stricte matematyczna;

2. logike nieklasyczng, czyli taka, ktora mozemy scharakteryzowa¢ przy po-

mocy co najmniej jednego z nastepujacych warunkow:

a) zajmuje sie nie tylko zdaniami (w sensie matematycznym);

b) przyjmowane sa co najmniej 3 wartosci logiczne (w logice klasycznej
przyjmowane sg dwie wartosci logiczne: albo prawda albo falsz);

c) nie sg uznawane pewne podstawowe prawa myslenia wystepujace w lo-
gice matematycznej.

Moéwiac w skrocie, wspdlczesna logika formalna sklada sie z logiki matema-
tycznej i takiej ktdra nia nie jest.

Poglady na to, ktéra z logik jest najwazniejsza dla prawnikéw s podzielone®.
Wydaje sie jednak, ze znajomo$¢ logiki matematycznej ma istotne znaczenie
w nauce prawa oraz praktyce prawniczej. Jest ona bowiem pomocna w poprawnym
zrozumieniu przepisOw prawa oraz przeprowadzaniu btyskotliwego wnioskowa-
nia, m.in. na sali sgdowej. Zastosowanie logiki matematycznej w pracy prawnika
jest rowniez dostrzegane w $rodowisku akademickim przez wielu pracownikow
naukowych i dydaktycznych, poniewaz nie bez powodu osoby studiujace prawo
naucza sie logiki matematyczne;j.

Niemniej jednak w pracy prawnika niezbedna jest rowniez umiejetnos¢ inter-
pretowania zdan, ktére z punktu widzenia logiki matematycznej nie s3 zadaniami
w sensie logicznym, gdyz zaréwno w codziennych sytuacjach, jak tez podczas
rozprawy sadowej nie mozemy si¢ spodziewa¢, ze bedziemy sie spotyka¢ tylko
ze zdaniami w sensie logicznym (takimi, ktérym mozemy przypisa¢ wartos¢
logiczng). Wtedy pomocna moze okaza¢ si¢ raczej wiedza psychologiczna, zwtasz-
cza z zakresu psychologii spotecznej czy psychologii komunikacji.

Podsumowujac dotychczasowy wstepny opis znaczenia logiki matematycznej
w prawie nalezy podkresli¢ fakt, ze logike, podobnie jak psychologie nalezy trakto-

3 Szerzej zob. B. Brozek, J. Stelmach, Metody prawnicze, Wolters Kluwer Polska, Krakéw 2006,
s. 35-97.
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wac jako jedno z narzedzi pomocnych w rozwigzywaniu problemoéw prawnych. Sg
to bowiem nauki pomocnicze w naukach prawnych. W pracy prawnika niezbedna
jest przede wszystkim rozlegla wiedza dotyczaca przepiséw prawa zawarta w kon-
stytucji, ustawach, orzeczeniach oraz umiejetnosci ich poprawnego interpretowa-
nia poprzez doktadne analizowanie niejednokrotnie wielu przepiséw prawnych,
jak réwniez wnikliwe wglebianie si¢ w komentarze prawnicze oraz zapoznawanie
sie z wyrokami sadow.

W ponizszym artykule zostala przedstawiona rola logiki matematycznej i przy-
kiady jej zastosowania w naukach prawnych. W tym celu przyblizamy przedmiot
logiki i omawiamy istotne zagadnienia logiki matematycznej, takie jak: klasyczny
rachunek zdan, kwantyfikatory i forma zdaniowa, sylogistyka oraz teoria relacji.
Dodatkowym zamierzeniem autorki byto przedstawienie wybranych zagadnien
logiki matematycznej w sposob przystepny dla prawnikéw czy studentéw prawa.
Aby ulatwi¢ zrozumienie wybranych zagadnien z logiki matematycznej, autorka
podaje rozne przyklady z codziennego zycia. Opisane sytuacje w artykule sg jednak
wymyslone, maja one na celu jedynie uzmystowienie znaczenia klasycznej logiki
formalnej oraz tego, w jaki sposéb moglaby by¢ ona wykorzystana do rozumowan
przez prawnika, badz tez innych obywateli Rzeczypospolitej Polskiej.

1. Rys historyczny rozwoju logiki

Opiszemy niektdre z najwazniejszych etapéw i form rozwoju logiki. Skoncen-
trujemy si¢ przy tym na tych jej osiagnieciach, ktére maja znaczenie dla stosowania
jej przez prawnikow.

W rozwoju logiki mozemy wyrdznic trzy etapy:

1. starozytnos¢,

2. $redniowiecze,

3. nowozytnosc *.

W pierwszym z wymienionych etapow, czyli w starozytnosci, w rozwoju logiki
odegral wazng role Zenon z Elei (490-430 p.n.e.). Interesowal sie zwlaszcza spe-
kulacjami jezykowymi. W celu poszukiwania prawdy wykorzystywal on argument
stowne. Stworzyl on dialektyke, ktéra w tamtych czasach byla rozumiana jako
umiejetno$¢ postugiwania si¢ stowem. Niestety jego dzieta w zapisanej formie nie
zachowaly sie.

Sokrates (469-399 p.n.e.) byl prekursorem definicji, ktére znajdowatl poprzez
znajdowanie kolejnych przyblizen. W celu stworzenia poprawnej definicji naj-
pierw wypisywal na jednej tablicy cechy obiektu ktéry on posiada, a na drugiej te
cechy ktorych dany obiekt nie ma. Nastepnie formutowal wstepna definicje. Jesli

4 W. Suchon, Wyklady o dziejach logiki dawniejszej, Krakow 2001, s. 9.
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okazala si¢ ona za waska, to usuwal z niej pewna ceche z pierwszej tablicy; jesli zas
byta zbyt szeroka to dodawal do niej nowa ceche z drugiej tablicy.

Najwigkszy wplyw na rozwdj logiki az po czasy nowozytne mial Arystoteles®
(384-322 p.n.e.). Wiele idei zawartych w pracach Arystotelesa przetrwaly do dzi-
siaj, co $wiadczy o wysokiej randze jego prac.

Warto podkresli¢, ze Arystoteles traktowal logike jak narzedzie, a nie nauke.
Rozwinal on podstawy teorii definicji oraz rozumowanie indukcyjne. Problemem
definiowania oraz indukcja zajmowali si¢ wcze$niej rowniez Sokrates oraz Platon
(427-47 p.n.e.). Arystoteles, poprzez stworzenie podstaw teorii definicji oraz logiki
formalnej uczynil logike dyscypling teoretyczna.

Kolejnym osiggnieciem Arystotelesa bylo stworzenie przez niego pojecia
sylogizmu. Wedlug niego sylogizm to ,,wypowiedz, w ktorej gdy sie cos zalozy,
co$ innego niz sie zalozyto musi wynika¢, dlatego, ze sie zalozyto™. Ponadto sfor-
mulowal on podstawowe prawa myslenia, takie jak zasada wylaczonego srodka
oraz zasada sprzeczno$ci. Pierwsze z tych praw sformulowal on w nastepujacy
sposob: ,,z dwoch zdan sprzecznych jedno musi by¢ prawdziwe i nie moga by¢
oba falszywe™. Zasada sprzeczno$ci dotyczyla zaréwno twierdzen, jak rowniez
rzeczy i przekonan. Wedlug Arystotelesa ,,to samo nie moze zarazem przystugiwac
i nie przystugiwa¢ temu samemu i pod tym samym wzgledem”. Logiczng zasade
sprzecznos$ci ujal on w nastepujacy sposob: ,, dwa twierdzenia wzgledem siebie
sprzeczne nie mogg by¢ rdwnoczesnie prawdziwe™®. Natomiast w ujeciu psycholo-
gicznym glosi on, ze ,,niepodobna jest by ktokolwiek byt jednoczesnie przekonany
o tym samym, ze jest i Ze nie jest”™.

W kolejnym etapie rozwoju logiki wazna role odegrali stoicy, a wsrdd nich tacy
mysliciele jak Chryzyp z Soloi (280-208 p.n.e.), Sykstus Empiryk (ok. 150 p.n.e.).
Logike uwazano w tamtych czasach za nauke, ktéra nalezala do filozofii, podobnie
jak fizyka i etyka. Stoicy stworzyli logike zdan. Zajmowali si¢ oni analizowaniem
spojnikow miedzyzdaniowych alternatywy, koniunkcji, negacji.

Na rozwdj logiki duzy wptyw miata rowniez szkota méwcoéw z Megary. Zaréwno
megarejczycy, jak rowniez stoicy zastanawiali si¢ kiedy zdania warunkowe sg
prawdziwe, a kiedy sa falszywe. Ciekawe jest to, ze juz Filon z Megary rozumial
implikacje w taki sam sposdb w jaki interpretujemy ja wspdlczesnie, tzn. twierdzil
on, ze z prawdy nie moze nigdy wynikac¢ falsz.

Ponadto megarejczycy zajmowali si¢ analizowaniem stynnych paradokséw,
m.in. ,,antynomig klamcy”. Kto$ stwierdza: ,,Ktami¢” Czy ta osoba méwi prawde
czy klamie? Mozliwe sg nastepujace przypadki:

5 Tamze.

6 Arystoteles, Topiki, ks. I 101 b 11, [w:] W. Suchon, Wyktady o dziejach logiki dawniejszej,
Krakoéow 2001, s. 52.

7 'T. Kotarbinski, Wyklady z dziejéw logiki, Warszawa 1985, s. 25.

8 Arystoteles, Metafizyka, [w:] W. Suchon, op.cit., s. 43.

9 T. Kotarbinski, op. cit., s.23.
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1. osoba klamie i moéwi, ze kltamie, wigc méowi prawde;
2. jesli prawda jest to co dana osoba moéwi oraz stwierdza ze klamie, wigc klamie
(bo stan faktyczny jest inny niz to co méwi).
Otrzymujemy sprzeczno$é, bo dostalismy, ze osoba méwi prawde jedynie wtedy
gdy klamie.

Powyzszy przyktad uzmystawia nam, ze aby wnioskowania byly poprawne
muszg one podlega¢ pewnym ograniczeniom i prawom.

W kolejnym etapie rozwoju logiki, jakim bylo sredniowiecze, najwazniejszy
wplyw na jej rozwdj jest przypisywany Dunsowi Szkotowi (XIV w.) oraz Wil-
helmowi Ockhamowi (XIV w.). Duns Szkot przedstawil wlasnosci implikacji.
Natomiast Wilhelm Ockham badat problemy twierdzen zwigzanych z rachunkiem
zdan oraz problemami logicznego wynikania'®.

W polowie XVII w. logice nastgpit rozwdj nurtu psychologicznego. Jednym
z jego najwazniejszych przedstawicieli byt Kartezjusz (René Descartes 1596-1650).
W swoim wykladzie zatytutlowanym ,,Rozprawa o metodzie” podal on najwaz-
niejsze wskazéwki zwigzane z poznaniem, ktére to uznal za warunek wstepny do
oceny falszywosci albo prawdziwosci.

Na pracach Kartezjusza wzorowal przedstawiciel logiki formalnej — Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716). Do jego najwazniejszych osiagnie¢ zaliczamy m.in.
stworzenie podstaw rachunku zdan oraz podanie definicji relacji tozsamosci.

Nieoceniony wkiad w rozwoj logiki mieli réwniez Leonard Euler (1707-1783)
oraz John Venn, (1834-1923). L. Euler byl jest pomystodawca wykreséw, ktore
obecnie nazywamy od jego nazwiska kotami Eulera. Natomiast w celu zbadania
poprawnosci niektérych rodzajow wnioskowan korzystamy z wykreséw Venna .

Wazny wplyw na rozwdj logiki mial rowniez August de Morgan (1806 — 1878),
ktérego nazwisko jest zwykle kojarzone z prawami logicznymi. Ponadto sformulo-
wal on zasady dotyczace relacji oraz zbudowal schematy sylogistyczne.

W wieku XIX nastgpilo zblizenie logiki oraz matematyki. ,,Wyprowadzenie
matematyki z logiki” zaproponowal Gottlob Frege (1848-1925)". Zawdzigczamy
mu m.in. aksjomatyczny system rachunku zdan oraz teori¢ kwantyfikatorow.

Logika matematyczna byla kontynuowana i rozwijana przez Bertranda Russsela
(1872-1970). Zajmowal si¢ on teorig zdan, relacji, logika orzecznikéw.

Nie sposéb nie wspomnie¢, ze na rozwoj wspolczesnej logiki ogromny wplyw
mieli réwniez wybitni polscy logicy, m.in.: Tadeusz Kotarbinski (1886-1981),
Stanistaw Le$niewski (1886-1939), Jan Lukasiewicz (1878-1956), Kazimierz Ajdu-
kiewicz (1890-1963), Alfred Tarski (1901-1983)2.

10 T. Kotarbinski, op.cit., s.59.

11 Logika formalna. Zarys encyklopedyczny, pod red. W. Marciszewskiego, Warszawa 1987, 5.422.

12 T. Kotarbinski, op. cit.; Logika formalna. Zarys encyklopedyczny, op.cit.; K. Ajdukiewicz, Logi-
ka pragmatyczna, Warszawa 1965; S. Lewandowski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel, op. cit.
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2. Klasyczny rachunek zdan i przyklady jego zastosowania w prawie

2.1. Zdanie w logice

W logice zdaniem nazywamy wyrazenie ktéremu mozna przypisa¢ (tylko) jedna
z dwoch wartosci: prawde lub falsz. Ogdlnie przyjeta zasada w matematyce mowi,
ze zdania oznaczamy matymi literami, np. p, q, ..., prawd¢ natomiast 1, a falsz 0.
Przykladem zdania jest sformulowanie: ,,Stonice krazy wokot Ziemi”. Natomiast
wypowiedZ ,,Zona oskarzonego odméwita sktadania zeznai” bez kontekstu nie jest
ani falszywa, ani prawdziwa, wigc w sensie logicznym nie jest zdaniem.

Wyobrazmy sobie nastepujaca sytuacje: chwile po rozprawie w ktorej uczestni-
czyla zona oskarzonego kto$ powie do 0séb, ktore byly podczas catej rozprawy na
sali sadowej: ,,Zona oskarzonego odméwila sktadania zeznan.” Wéwczas z punktu
widzenia tych oséb, ta wypowiedz jest zadaniem (w sensie logicznym). Osoby
ktére byly na rozprawie moga bowiem przypisac jej konkretng wartos¢ logiczna.
Dotychczasowe przyklady zdan przedstawiaja zdania proste.

Jesli potaczymy zadania proste spdjnikami np.: i, lub, jezeli..., to..., wtedy i tylko
wtedy gdy, to otrzymamy zdanie ztozone. Przyktadem zdania ztozonego jest: Jezeli
oskarzonemu Bartoszowi K. zarzucono popelnienie zbrodni w dniu 19 kwietnia
2016, to musi mie¢ obronce przed sagdem okregowym jako sadem pierwszej
instancji. (Zakladamy, ze takiemu zdaniu przypisujemy wartos$¢ logiczna prawda
lub falsz zgodnie z obowiazujacymi przepisami w Polsce)*.

Zastanowimy sie obecnie, kiedy zdanie zlozone jest prawdziwe. W tym celu
wprowadzimy symbole logiczne oraz nazwy zdan zlozonych.

Nazwa zdania Spojnik/spéjniki (réwniez te uzywane Symbol
logicznego w mowie potocznej) logiczny
L
koniunkcja oraz, A
a takze
alternatywa (zwykta)  |lub \%
alternatywa roztaczna |albo 1
negacja nieprawda, ze ~
jezeli ..., to;
skoro..., to...
implikacja jedli..., to =
...wobec tego...
...zatem...
réwnowaznos$¢ wtedy i tylko wtedy, gdy o

13 Zgodnie z art. 80 KPK oskarzony musi mie¢ obronce w postepowaniu okregowym, jezeli
zarzucono mu zbrodnie.
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Koniunkcja dwoch zdan jest prawdziwa jedynie wtedy jesli oba zdania sg praw-
dziwe, co mozemy zapisa¢ w nastepujacej tabelce:

p q PAQq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

W przypadku gdy w zdaniu wystepuje wigcej zdan poltaczonych takimi spoj-
nikami jak: i, oraz, a takze (czgsto réwniez przecinkami) aby koniunkcja byla
prawdziwa wszystkie zdania musza by¢ prawdziwe.

Alternatywa (zwykta) dwdch zdan jest prawdziwa jezeli co najmniej jedno ze
zdan jest prawdziwe. Zatem tabelka dla alternatywy jest nastepujaca:

P q PVq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Alternatywa rozlaczna dwodch zdan jest prawdziwa jezeli dokladnie jedno
z nich jest prawdziwe. W przeciwienstwie do alternatywy zwyklej, jezeli p i q maja
warto$¢ logiczng 1, to alternatywa rozlaczna nie jest prawdziwa.

p q pLlq
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Zdanie p oraz zaprzeczenie zdania p maja rézne (przeciwne) wartosci logiczne,
co ilustruje ponizsza tabelka:

P ~p
1 0
0 1
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Implikacja jest falszywa jedynie wtedy gdy z prawdziwego zdania wynika fal-
szywy wniosek. Zatem tabelka dla implikacji jest nastepujaca:

P q P=9
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Réwnowazno$¢ jest prawdziwa (tylko) wtedy gdy dwa zdania ktére w niej
wystepuja maja taka sama warto$¢ logiczna, czyli oba sa falszywe albo oba sa
prawdziwe:

P q Peq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Przyklad zastosowan w prawie:

Zalézmy, ze Agata P. w dniu 20 maja 2017 r. wyrazita zgode na przeprowa-
dzenie eksperymentu medycznego polegajacego na systematycznym podawaniu
pewnego ,innowacyjnego’ leku. Wcze$niej zostala ona poinformowana (tylko)
o celach, sposobach i warunkach przeprowadzania eksperymentu, spodziewanych
korzysciach leczniczych lub poznawczych oraz o ryzyku. Czy nastgpito naruszenie
prawa?

Zgodnie z art. 24 ust. 1 ustawy o zawodach lekarza'* osoba uczestniczaca w eks-
perymencie musi by¢ jeszcze dodatkowo poinformowana o mozliwosci odstgpie-
nia od udzialu w nim na kazdym jego etapie. Przeanalizujmy teraz dokfadnie ten
przyktad stosujac logike matematyczng. Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

p - Agata P. zostala poinformowana o celach eksperymentu;

q - AgataP.zostala poinformowana o sposobach przeprowadzania eksperymentu;

r —AgataP.zostalapoinformowanaowarunkach przeprowadzania eksperymentu;

s —AgataP. zostala poinformowana o spodziewanych korzysciach leczniczych;

t - AgataP. zostala poinformowana o spodziewanych korzysciach poznawczych;

u - Agata P. zostala poinformowana o ryzyku

14 Ustawa z dnia 5 grudnia 1996 r. O zawodach lekarza i lekarza dentysty, tekst jedn. Dz. U.
22017 r., poz. 125 ze zm.
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w - Agata P. zostala poinformowana o mozliwosci odstapienia od udzialu
w eksperymencie w kazdym jego stadium.

W sytuacji gdy Agata P. (tylko) wyrazita zgode i zostala poinformowana
o celach, sposobach i warunkach przeprowadzania eksperymentu, spodzie-
wanych korzysciach leczniczych lub poznawczych oraz o ryzyku zachodzi
PAQATA(sSVE)AuA(~w), bowiem nie zostala ona poinformowana o mozliwosci
odstgpienia od udzialu w eksperymencie w kazdym jego stadium (czyli zaszto
zdarzenie ~w). Sytuacja, ktéra bylaby zgodna z obowiazujacymi przepisami
w Rzeczpospolitej Polskiej moze by¢ zapisana: paqara(svt)auaw

Zastandwmy si¢ czy pAqATA(SVE)AUA(~W) & pagAarA(svt)auaw? Zweryfi-
kujmy prawdziwos¢ tego zdania poprzez uzycie metody zero-jedynkowe;j.

plq|r|s|t]svt|ul|w]|~w]| pagara(svt)aur(~w) | pagara(svt)auaw

1111|111 |1(1]0 0 1
AQATA(SVE)AUA(~W) =
PAQATA(SVE) AUA(~W) PAQATA(SVE) AuAw pAgAara(svt)aun(~w)
PAGATA(SVE) AuAW
0 1 0

Rzeczywiscie wigc doszlo do naruszenia przepiséw prawa. Albowiem sytuacja,
ktéra miala miejsce, moze by¢ opisana zdaniem (w sensie logicznym), ktére zgod-
nie z logika matematyczng nie jest rownowazne ze zdaniem okreslajacym aktualne
przepisy prawne.

2.2. Prawa logiczne i ich obecno$¢ w praktyce prawniczej

Aby w sposob poprawny formulowaé zdania réwnowazne ze zdaniami wyste-
pujacymi w przepisach prawnych oraz dokonywaé poprawnego wnioskowania
z pomocg przychodza nam znane prawa logiczne.

Prawem logicznym (prawem rachunku zdan) nazywamy zdanie zlozone,
ktore jest zawsze prawdziwe, niezaleznie od wartoéci logicznych zdan je tworza-
cych. Przedstawmy teraz pewne elementarne prawa logiczne:

pv~p - prawo wylaczonego srodka

~(pA~p) - prawo sprzecznosci

~(~p)ep - prawo podwojnego zaprzeczenia

(prp)=p

(pvp)=p.
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Aby udowodni¢ prawa logiczne mozna postugiwaé sie metoda zero-jedyn-
kowg. Polega ona na rozpatrzeniu wszystkich mozliwych wartosci logicznych zdan
sktadowych i ocenieniu wartosci logicznej calego zdania ztozonego.

Udowodnimy teraz pierwsze prawo. W tym celu postuzymy sie tabelka:

p ~p pv~p
0 1 1
1 0 1
Wykazmy teraz drugie prawo:
p ~p pA~p ~(pA~p)
0 1 0 1
1 0 0 1

Zauwazmy, ze zdanie pA~p mawarto$¢logiczng 0, réwniez zdanie ~[~(pA~p)]
ma warto$¢ logiczna 0. Dowody pozostalych praw pozostawiamy czytelnikowi.

Podamy teraz przyklad zastosowania prawa sprzeczno$ci w pracy prawnika:
jesli prokurator stwierdzi, ze: ,,Oskarzony kradngc te pienigdze popetnit ogromng
zbrodnig i powinien zosta¢ pozbawiony wolnosci na rok, to adwokat bedzie maogt
zwrdci¢ uwage, ze jest to zdanie falszywe, poniewaz na mocy uzytych w nim wyra-
zOw jest ono wewnetrznie sprzeczne. Bowiem zbrodnig w polskim prawie karnym
jest czyn zabroniony zagrozony karg pozbawienia wolnosci na czas nie krétszy od
lat 371

Przejdziemy teraz do omdwienia praw De Morgana, ktdrych znajomo$¢ jest
niezbedna do prawidlowego tworzenia zaprzeczen zdan. Rozpatrzmy dwa zdania:

p - osoba zostala poinformowana o celu przeszukania mieszkania

q - osoba zostala wezwana do wydania poszukiwanych przedmiotow.

Utwoérzmy zdanie paq. Bedzie ono prawdziwe, gdy zaréwno osoba zostata
poinformowana o celu przeszukania mieszkania, jak réwniez zostala wezwana
do wydania poszukiwanych przedmiotéw (zaszly obie sytuacje). Sprobujmy teraz
zbudowa¢ przeczenie tego zdania, czyli zdanie ~(pAq). Bedzie on prawdziwe
w nastepujacych trzech przypadkach:

1. osoba zostala poinformowana o celu przeszukania mieszkania i nie zostata
wezwana do wydania poszukiwanych przedmiotéw;

2. osoba nie zostala poinformowana o celu przeszukania mieszkania i zostala
wezwana do wydania poszukiwanych przedmiotéw;

3. osoba nie zostala poinformowana o celu przeszukania mieszkania i nie zostala
wezwana do wydania poszukiwanych przedmiotéw.

15  E Gotoba, P. Pickos, P. Turkowski, op.cit, s. 36-37.
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Zatem przypuszczamy, ze ~(pAq) & (~p)v(~q). Zweryfikujemy ta hipoteze
przy pomocy metody zero-jedynkowej

p q paq | ~(pAq) | ~p | ~q | (~p)v(~q) (Pra)=(~p)
v(~q)

1 1 1 0 0 0 0 1

1 0 0 1 0 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 1 1

Pokazalismy wiec, ze zdanie logiczne:

~(prg)e(~p)v(~aq)

jest prawem logicznym. Podobnie mozna wykaza¢, ze zdanie

~(pva)=(~p)r(~q)

jest prawem logicznym. Powyzsze dwa prawa sa zwane prawami De Morgana.
Mozemy je wypowiedzie¢ w sposdb nastepujacy:

Zaprzeczeniem koniunkeji dwoch zdan jest alternatywa zaprzeczen tych zdan.
Zaprzeczeniem alternatywy dwdch zdan jest koniunkeja zaprzeczen tych zdan.

Podajmy teraz przyktady innych praw logicznych:

(pvq)©=(qvp) - przemienno$¢ alternatywy

((pvg)vr)e(pv(qvr)) - facznos¢ alternatywy

(prq)e=(qAp) - przemiennos¢ koniunkeji

((pag)ar)e(pA(qar)) - facznos¢ koniunkeji

(pa(qvr))e((paq)v(par)) - rozdzielnos$é koniunkeji wzgledem alternatywy

(pv(gar))e((pvg)a(pvr)) - rozdzielnos¢ wzgledem koniunkcji

[(p=q)A(g=T1)] =(p=r) - prawo przechodniosci implikacji

[~(p=q9)=(pr~Qq)] - prawo zaprzeczenia implikacji

Zanim podamy kolejne prawa wprowadzimy nazwy pewnych implikacji: Jesli
implikacje p=>q nazywamy implikacja prosta, to implikacja q=p jest implikacja
odwrotna,

~p=~qjestimplikacja przeciwna, za$§ ~q=~pjestimplikacja przeciwstawna.

Mozemy wiec podac kolejne prawa:

(p=q)=(~q=>~p) - réwnowaznos¢ implikacji prostej i przeciwstawne;j

(g=p)e(~p=>~q) - rbwnowaznos¢ implikacji odwrotnej i przeciwstawnej

(peqg)e[(p=9)A(q=p)] - zamiana réwnowaznosci na koniunkcje implika-
cji prostej i odwrotne;j.

Podamy teraz przyktad, ktéry ma na celu uswiadomienie, ze znajomo$¢ praw
logicznych oraz umiejetnos¢ ich stosowania pozwala na wyciaganie nieoczywistych
wnioskow. Naszym celem jest przedstawienie pewnej idei, sposobu rozumowania,
ktérego zrozumienie moze skutkowaé spojrzeniem przez prawnikéw na pewne
sytuacje z szerszej perspektywy.
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Przyklad korzystania z praw logicznych

Dokonano wlamania do mieszkania na parterze. Trzech $wiadkéw widzialo
zlodzieja, ktory wyskoczyl przez okno. Wiemy, ze na pewno zlodziej byl mezczy-
zng. Pierwszy $wiadek powiedzial: ,,Ztodziej miat rudy kolor wloséw i granatowg
kurtke” Drugi $wiadek zeznal na przestuchaniu: ,,Ztodziej byt blondynem, ktéry
byt ubrany w zielong kurtke”. Natomiast trzeci $wiadek powiedzial: ,,Ztodziej
mial na sobie fioletowa kurtke i na pewno nie miat rudych wltoséw”. Chwile po
wlamaniu na miejsce przestepstwa przyjechal komisarz Julian W. Z doswiadczenia
komisarza Julian W. wynika, Ze cz¢sto jedynie polowa zeznan kazdego ze swiadka
jest prawdziwa. Chwile pdzniej komisarz Julian W. stwierdzil: ,,Przestepca naj-
prawdopodobniej jest ubrany w ... kurtke i ma ... wlosy”

Przedstawimy teraz rozwigzanie zadania komisarza Aleksandra W. w ktérych
skorzystat z praw logicznych. (Zakladamy dodatkowo, Ze ztodziej mial jednokolo-
rowy kurtke i mial wlosy w jednym kolorze). Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

p - zlodziej mial rudy kolor wlosow

q - ztodziej miat granatowg kurtke

r - zlodziej byl blondynem

s — zlodziej mial zielona kurtke

t — ztodziej mial fioletowg kurtke.

Wowczas prawdziwe sg (przy zalozeniu jakie przyjal komisarz wynikajace
z jego doswiadczenia) trzy nastepujace zdania zlozone: pvq, rvs, tv~p. Zatem
koniunkgcja tych zdan jest réwniez prawdziwa, tzn. prawdziwe jest zdanie

(pv@)A(rvs)a(tv~p).

Stosujac prawo przemiennosci koniunkcji otrzymujemy

(pva)a(rvs)a(tv~p) S[(pva)a(rvs)]a(tv~p).

Korzystajac z praw logicznych przeksztalcimy wyrazenie wystepujace po pra-
wej stronie rownowaznos$ci. Zajmiemy si¢ najpierw wyrazeniem wystepujacym
w nawiasie kwadratowym. Korzystajac z prawa rozdzielnosci koniunkcji wzgledem
alternatywy otrzymujemy

(pva)a(rvs)=[(pva)ar]v[(pva)as].

Stosujac prawo taczno$ci koniunkeji dostajemy

[(pva)ar]v [(pva)as]e[ra(pva)]v sa(pva)].

Stosujac najpierw prawo rozdzielnosci koniunkcji wzgledem alternatywy,
a nastepnie taczno$¢ alternatywy uzyskujemy

[ra(pva)]v [sa(pva)]e[(rap)v(ra)]vI(sap)v(saq)]& (rap)v(raq)v(sa
p)v(saq).

Uzyskalismy wiec

(PVa)A( 1vS) S (FAP)Y (FAQ)v(sAP)V (SAQ).

Stad otrzymujemy

[(Pva)A( rvs)a{ tv~p) [ (rap)v(raq)v(sap)v(saq)]A( tv~p)

& (tv~p)AL (FAP)V(rAQ)V(sAp)v(5AQ)]
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S{ta[(rap)v(raq)v(sap)v(saq)3v{(~p)A[(rap)v(rag)v(sap)v(saq)]}

S (tarap)v(taraq)v(tasap)v(tasaq)v(~parap)v(~paraq)v(~pasap)v(
~PASAQ).

Podsumowujac, uzyskalismy, ze zdanie

(PV@)A(TvS)A( tv~p),

ktore ma warto$¢ logiczna 1, jest rOwnowazne zdaniu

(tarap)v(taraq)v (tasap)v(tasaq)v(~parap)v(~paraq)v(~pasap)v(~
PASAQ).

Zatem otrzymane przez nas zdanie, ktére sklada si¢ z alternatywy o$miu zdan,
ma warto$¢ logiczng 1. Przeanalizujmy teraz wartosci logiczne zdan wystepujace
w tej alternatywie:

tArap - zdanie to ma wartos¢ logiczng 0, poniewaz osoba nie moze by¢ jedno-
cze$nie blondynem i mie¢ rudego koloru wloséw

taraq zdanie to ma warto$¢ logiczng 0, bo zlodziej nie moégt mie¢ jednocze-
$nie fioletowej i granatowej kurtki. Przeprowadzajac analogiczne wnioskowania
otrzymujemy réwniez, ze zdania: tASAp, tASAQ, ~DATAD, ~PASAD, ~PASAQ Maja
wartos¢ logiczng 0. W zdaniu skfadajacym sie z alternatywy o$miu zdan wystepuje
jeszcze zdanie ~pAraq. Poniewaz cala wypowiedz jest zdaniem prawdziwym, wiec
zdanie ~pAraq musi by¢ zdaniem prawdziwym.

Zatem komisarz Julian W. stwierdzil: ,,Przestepca najprawdopodobniej jest
ubrany w granatowa kurtke i ma blond wlosy™¢.

3. Kwantyfikatory oraz forma zdaniowa i ich zastosowanie w praktyce
prawnika

Wyrazenie, ktére zawiera zmienng albo zmienne nazywamy forma zdaniowa,
jezeli po wstawieniu w miejsce zmiennej (albo zmiennych) nazw konkretnych
rzeczy/elementdéw otrzymamy zdanie logiczne. Bedziemy stosowali nastepujace
oznaczenie:

p(x) - forma zdaniowa zmiennej x;

p(x,y) - forma zdaniowa dwdch zmiennych x i y;

p(x,yz) — forma zdaniowa trzech zmiennych: x, y, z.

Przyklad:

W dniu 20 kwietnia 2017 r. w miejscu w ktérym byl sprawnie dzialajacy
monitoring, osoba posiadajaca bron palna i majaca na nig pozwolenie przekazal/
przekazala bron palng osobie nie majacej pozwolenia na jej posiadanie.

16 Opisana sytuacja nigdy nie miata miejsca, analogiczny przyktad zastosowania praw logicz-
nych mozna znalez¢ w literaturze: K. Ktaczkow, M. Kurczab, E. Swida, Matematyka 1: podrecznik do
liceéw i technikow, Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa 2002, s. 12-15.
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Zdanie moze by¢ potraktowane jako forma zdaniowa dwéch zmiennych:

X — osoba posiadajgca bron palng i majaca na nig pozwolenie

y — osoba nie majacej pozwolenia na jej posiadanie

Jesli

zamiast slow: ,,0soba posiadajaca bron palng i majaca na nig pozwolenie”
wstawimy imie i nazwisko konkretnej osoby, ktéra ma pozwolenie na posiadanie
broni palnej;

natomiast w miejsce stéw: ,,0sobie nie majacej pozwolenia na jej posiada-
nie” wpiszemy imie i nazwisko konkretnej osoby, ktéra spelnia ten warunek, to
otrzymamy zdanie logiczne. Zat6zmy na przyklad, ze Kamil E. ma pozwolenie na
bron i jg posiada, Barbara W. nie ma pozwolenia na bron. Wstawiajac do zdania
otrzymujemy:

W dniu 20 kwietnia 2017 r. w miejscu w ktérym byt sprawnie dzialajacy
monitoring, Kamil E. przekazal/przekazala bron palng Barbarze W. Jest to zdanie
logiczne, ktéremu mozemy przypisac jedng z dwoch wartoséci logicznych: prawda
lub falsz (zakladamy oczywiscie ze nagranie z monitoringu jest wyrazne, osoby nie
mialy zaslonietych twarzy itd.; bowiem w przeciwnym razie nie byloby to zdanie
logiczne.)

Dziedzing formy zdaniowej nazywamy zbior wszystkich przedmiotow/ele-
mentow, ktdre po wstawieniu do formy zdaniowej dadzg nam zdanie logiczne.

Dziedzing formy zdaniowej sg pary postaci (x,y). We wspomnianym przykia-
dzie jest to m.in. para (Kamil E., Barbara W.)

Zbiorem elementéw spelniajacych forme zdaniowa nazywamy wszystkie te
elementy nalezace do dziedziny, ktére po wstawieniu do formy zdaniowej dadza
nam zdanie logiczne o wartosci logicznej 1 (czyli w skrocie zdanie prawdziwe).
Zbior takich elementéw bedziemy oznaczaé: {x: p(x)}, {(x,y): p(x,y)}, itd..

Jesli wigc Kamil E. jest na nagraniu z monitoringu z dnia 20 kwietnia 2017
i przekazal on bron Barbarze W., to oznacza to ze para (Kamil E., Barbara W.)
nalezy do zbioru elementow spelniajacych forme zdaniows.

Dodajmy jeszcze ze zgodnie z art. 263 § 3 kodeksu karnego: ,,Kto, majac zezwo-
lenie na posiadanie broni palnej lub amunicji, udostepnia lub przekazuje ja osobie
nieuprawnionej, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia
wolnoéci do lat 2”.

Zalozmy o zbiorze A, ze jest niepusty oraz oznaczmy przez p(x) funkeje zda-
niowg zmiennej x. Wyrézniamy dwa kwantyfikatory:

/Ax € A p(x) - kwantyfikator ogdlny (duzy)

VxEAp(x) - kwantyfikator szczegélowy, zwany tez kwantyfikatorem matym
lub egzystencjonalnym

Zapis /\x € A p(x) oznacza, ze dla kazdego x nalezacego do zbioru A zachodzi
funkcja p(x). Natomiast zapis \VVx € A p(x) oznacza, ze istnieje element x nalezacy
do zbioru A taki ze zachodzi p(x). Zatem kwantyfikatory to zdania logiczne.
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Przyjmuje si¢, ze kwantyfikatory wiaza mocniej niz spdjniki wystepujace
w zdaniu logicznym, tzn.

AXE A p(x)vq(x) ©(AxE A p(x))vq(x).

W przypadku gdy zbiér A={x,x,,....x,} sklada si¢ ze n elementéw (n jest skon-
czong liczbg), mamy:

AXEA p(x) ©(p(x,)A p(x,) A ... AP(x,))

VxEA p(x) ©(p(x)vp(x,) V.. vp(x,))

Podamyterazkilkaprzykladéw podstawowych prawrachunkukwantyfikatoréw:

~(AXE A p(x)& VXEA (~ p(x))

Zgodnie z tym prawem: Nieprawda, ze wszyscy $wiadkowie uciekli z miejsca
wypadku wtedy i tylko wtedy gdy istnieje swiadek, ktéry nie uciekt z miejsca
wypadku.

~(VXEA p(x))& AXEA (~ p(x))

Zgodnie z tym prawem: Nie prawda, ze istnieje osoba, ktéra przyznata si¢ do
popetnienia wykroczenia wtedy i tylko wtedy gdy kazda osoba nie przyznata si¢ do
popetnienia wykroczenia.

VxEA (px)vqx))e VXEA p(x)vVxEA q(x)

Zgodnie z tym prawem: Istnieje osoba, ktéra udzielila pierwszej pomocy
poszkodowanemu na miejscu wypadku lub wezwata pomoc wtedy i tylko wtedy
gdy istnieje osoba, ktora udzielita pierwszej pomocy poszkodowanemu na miejscu
wypadku lub istnieje osoba, ktora wezwata pomoc.

AXEA (p(x)Aq(x))= AXxEA p(x)AAXE A q(x)

Zgodnie z tym prawem: Kazdy kierowca ktéry spowodowal wypadek w ubie-
gla sobote byl nietrzezwy i przekroczyl predkos¢ wtedy i tylko wtedy gdy kazdy
kierowca, ktdry spowodowal wypadek w ubiegla sobote byl nietrzezwy i kazdy
kierowca ktéry spowodowal wypadek w ubiegla sobote przekroczyt predkos¢.

Osoby zainteresowanym poznaniem wigkszej ilosci praw kwantyfikatorow
oraz przyktadow ich zastosowania w kontekscie nauk prawnych moga je znalez¢
w podreczniku do logiki dla prawnikéw!’.

4. Sylogistyka w logice i prawie

Niestety, omoéwiony klasyczny rachunek zdan w rozdziale trzecim nie jest
narzedziem nadajagcym do analizy wszystkich rozumowan. Zeby sie o tym przeko-
nac, przeanalizujmy nastepujace rozumowanie. Kazdy ragdoll jest kotem'®. Kazdy
kot jest ssakiem. Zatem kazdy ragdoll jest ssakiem. Oczywidcie takie rozumowanie
jest poprawne. Przypomnijmy, ze implikacja ma taka wlasnos¢, ze z przestanek

17 S. Lewandowski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel, op. cit.
18 Ragdoll jest rasa kota.
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prawdziwych nie moze wynika¢ falszywy wniosek. Zatem wydaje sie, ze wniosek
wynika z przestanek. Oznaczmy zdania wystepujace w naszym wnioskowaniu:

p - Kazdy ragdoll jest kotem;

q - Kazdy kot jest ssakiem;

r — Zatem kazdy ragdoll jest ssakiem.

Poniewaz pomiedzy zdaniami nie ma spdjnikéw, wiec nic nie stoi na przeszko-
dzie aby zdania p, q mialy warto$¢ logiczng 1, natomiast zdanie r miato wartos¢
logiczng 0. Z powyzszego przyktadu wydawa¢ by sie mogto, ze logika matema-
tyczna jest sprzeczna z logicznym mysleniem. Jednak nic bardziej mylnego. W tym
przypadku bowiem nie nalezy korzysta¢ z klasycznego rachunku zdan, lecz z sys-
temu zwanego sylogizmem.

4.1. Schematy zdan

W sylogistyce role stalych logicznych, zamiast spojnikéw zdaniowych, pelniag
nastepujace cztery zwroty:

kazde... jest...;

zadne... nie jest;

niektore... s3...;

niektore..., nie sg....

Aby sporzadzi¢ schemat tych zdan nalezy wyszukac te zwroty i zastapic je
odpowiednimi symbolami. Zwykle zwrot kazde... jest... oznaczamy symbolem
litery ,,a”, zadne... nie jest - literg ,,e”; niektdre... s3... — litera ,,i”, niektére..., nie
$3.... — literg ,,0”.

Desygnatem nazwy nazywamy przedmiot ktdry jest oznaczany przez dang
nazwe. Kazdej nazwie mozemy przyporzadkowac zbior przedmiotéw, ktére dana
nazwa oznacza. Zbidr ten okreslamy jako zbidr desygnatow nazwy. Zmienne,
ktére odpowiadajg nazwom w schematach sylogistycznych oznaczamy duzymi
literami S oraz P.

S a P oznacza zdanie kazde S jest P.

S e P oznacza zdanie zadne S nie jest P .

S 1P oznacza zdanie niektore S sqg P

S o P oznacza zdanie niektére S nie sq P,

Uwaga:

Nazwami sg nie tylko takie wyrazenia jak: kot, pies, ssak itd. Nazwa nie musi
skladac sie tylko z jednego rzeczownika — nazwami moga by¢ réwniez takie wyra-
zenia jak maly pies, grozny przestepca. Nazwy moga tez by¢ bardziej abstrakcyjne
(np. uczucia), moga oznaczac procesy zachodzace w czasie np. szczescie, lek wyso-
kosci, wycieczka do lasu, zapalenie migénia sercowego.
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Przyktady schematéw zdan:

Kazdy kot jest ssakiem, to oczywiscie S a P, gdzie S - kot, P - ssak.

Zaden pies nie jest ptakiem, to S e P, gdzie S - pies, P - ptak

Niektore psy sa malutkie, to S i P, gdzie S - pies, P — malutki pies.

Niektorzy studenci nie sg pilni, to S e P, gdzie S - student, P — osoba pilna (nie
moze by¢ pilny bo to nie jest nazwa).

W sylogistyce istnieje mozliwos$¢ zapisania jedynie czterech typow schematéw.

Zadania tych czterech rodzajow nazywamy zadaniami kategorycznymi. Jesli
zdanie logiczne nie zawiera jednego z czterech zwrotow: kazde jest, zaden nie jest,
niektore sg, niektdre nie sg (lub zwrotu réwnowaznego), to nie jest mozliwe aby
napisa¢ taki schemat.

4.2. Sprawdzanie poprawnosci sylogizmu metodg diagraméw Venna

Wyjasnijmy najpierw pojecie sylogizmu. Sylogizm jest pewnym, $cisle okreslo-
nym rodzajem wnioskowania. Zawsze musi si¢ sktadac z trzech zdan kategorycz-
nych: dwdch przestanek oraz wniosku. Dodatkowo, w kazdy sylogizmie musza

wystepowac trzy nazwy.

Przyklad sylogizmu:

Kazdy adwokat jest absolwentem studiéw prawniczych (P a M, P - adwokat,
M - absolwent studiéw prawniczych). Niektérzy rzecznicy patentowi nie sa
absolwentami studiéw prawniczych (S o M, S - rzecznik patentowy). Zatem
niektérzy rzecznicy patentowi nie sa adwokatami (S o P). Schemat powyzszych
zdan bedziemy zapisywa¢ w nastepujacy sposob (nad kreska zapisujemy dwie
przestanki, pod kreska piszemy wniosek):

PaM

SoM

SoP

Sprawdzenie poprawnos$ci sylogizmu jest niczym innym jak sprawdzenie
poprawnos$ci wnioskowania. Méwimy, ze regula jest niezawodna, jedli nie jest
mozliwa sytuacja w ktorej przestanki sg prawdziwe, a wniosek jest falszywy.

Diagramy Venna
Najpopularniejszym sposobem sprawdzania poprawnoséci sylogizmoéw jest
metoda diagraméw Venna. W diagramach Venna zakresy nazw sa symbolizowane

przez kola. Znak ,,+” symbolizuje, ze w danym obszarze na pewno cos si¢ znajduje,
znak ,, — ” symbolizuje, Ze na pewno nie ma nic w tym obszarze.
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Zaprezentujemy teraz, jak na diagramach Venna mozna przedstawi¢ poszcze-
golne zdania

SiP

Zdanie niektore S sg P informuje, ze na pewno istniejg obiekty w czesci wspélnej
oraz P, co symbolizuje znak ,,+”. Zdanie S i P nie musi nam nic méwic o pozosta-
tych czgsciach obszaru, wigc nie wpisujemy do nich nic.

SoP

Ze zdania niektére S nie sg P wnioskujemy, ze muszg istnie¢ obiekty nalezace do
zbioru § i nie nalezace do P, wigc nalezy wstawi¢ znak ,,+” w czeéci S znajdujacej
sie poza zbiorem P. O pozostalych czesciach obszaru nic nie wiemy, wigc pozosta-
wiamy je puste.

SeP

88



Logika matematyczna w prawie

W przypadku zdania zadne S nie sq P nalezy wstawic¢ ,, - 7 w czesci wspolnej
zbioréw. Zdanie S e P stwierdza bowiem, Ze na pewno nie istniejg obiekty nalezace
jednocze$nie do zbioréw S i P (o innych czesciach obszaru nic nie wiemy.

Zdanie kazde S jest P stwierdza, ze jezeli co$ jest S, to takze jest P, stad umiesz-
czamy ,, -~ po lewej stronie diagramu i nie umieszczamy wiecej znakow.

W kazdym sylogizmie wystepuja trzy nazwy. W zwiazku z tym potrzebna jest
umiejetno$¢ zaznaczania poszczegdlnych zdan kategorycznych na diagramach
sktadajacych sie z trzech kot. Bedzie ona niezbedna przy sprawdzaniu poprawno-
$ci sylogizméw (wnioskowania).

W przypadku zdan S a P oraz S e P rysunki sg rozszerzeniem diagraméw dla
dwdch nazw. Przeprowadzajac wiec analogiczne rozumowania jak dla diagraméw
Venna dla dwéch termindw otrzymujemy:

SaP
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SeP

M

Inaczej jest w przypadku zdan S i P oraz S o P. Wowczas musimy dodatkowo
zapisa¢ znaki zapytania przy symbolach ,,+”, gdyz wiemy, ze w danym obszarze
na pewno znajdujg si¢ jakie$ elementy, ale nie wiadomo w ktdrej jego czesci, co
przedstawiono na ponizszych rysunkach:

S P

A _
o

' SoP
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Aby sprawdzi¢ poprawno$¢ sylogizmu przy pomocy diagraméw Venna,
musimy najpierw wpisa¢ do diagramu wszystkie informacje jakie niosa ze sobg
przestanki. Nastepnie sprawdzamy czy tak wypelniony diagram Venna gwarantuje
nam prawdziwo$¢ wniosku. Jednak zadania bedgcego wnioskiem nie wpisujemy
do diagramu - musimy sobie wyobrazi¢ co by sie znajdowalo w diagramie gdyby
byt on prawdziwy, a nastepnie sprawdzamy czy diagram spelnia te warunki.

Sylogizm jest poprawny jedynie w przypadku, jesli jest zagwarantowana
prawdziwos¢ konkluzji. W przeciwnym razie mozemy podac kontrprzyktad, czyli
mozemy utworzy¢ diagram, ilustrujacy sytuacje w ktorej przestanki sg prawdziwe,
a wniosek jest falszywy (sylogizm jest wigc niepoprawny).

Zbadajmy poprawnos¢ sylogizmu w odniesieniu do dziedziny prawniczej:
Kazde zabéjstwo jest zbrodnig. Kazda zbrodnia jest przestepstwem. Zatem kazde
zabéjstwo jest przestepstwem. Oznaczmy zmienne: S — zabojstwo, P — przestepstwo,
M - zbrodnia. Badany sylogizm opiera si¢ na nastepujacej regule:

SaM

MaP

SaP
Narysujmy teraz diagram. Zauwazmy, ze pierwsza przestanka mowi, ze obszar

zbioru S lezacy poza M na pewno jest pusty, natomiast druga, ze obszar zbioru M
lezacy poza P na pewno jest pusty. Otrzymujemy wigc nastepujacy diagram.

§

Konkluzja ma posta¢ S a P, zatem jeéli jest prawdziwa, to pusty musi by¢
obszar zbioru S lezacy poza P. Poniewaz w obu cze$ciach tego obszaru s minusy;,
wiec wniosek wynika z przestanek. Otrzymalismy wiec, ze badany sylogizm jest
poprawny.
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5. Elementy teorii relacji w prawie

S. Lewandowski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel zwracajg uwage na to, ze
rozumienie pojecia relacji jest niezwykle istotne w nauce prawa, gdyz nauka ta zajmuje
si¢ regulowaniem okreslonych relacji, stosunkéw jakie zachodza pomiedzy ludzmi,
jednostkami organizacyjnymi, badz tez pomig¢dzy ludzmi i jednostkami organizacyj-
nymi. Podajg oni m.in. nastepujace przykltady stosunkéw majacych charakter prawny:
a) stosunki zachodzace mig¢dzy wierzycielem, a dluznikiem - s3 one regulowane

przez prawo cywilne;

b) stosunki pomiedzy rodzicami, a dzie¢mi - reguluje je prawo rodzinne;
c) stosunki pomiedzy wspdlnikami - reguluje je prawo handlowe.

Zwracaja oni rdwniez uwage na to, ze pojecie relacji w logice jest uzywane
w szerszym znaczeniu niz w prawie. Logika matematyczna zajmuje si¢ szeroko
pojetymi relacjami, a wigc nie tylko relacjami pomiedzy ludzmi czy jednostkami
organizacyjnymi, lecz réwniez relacjami pomig¢dzy zdaniami, nazwami. Relacja
w matematyce jest pojeciem rozumianym w sposéob abstrakcyjny, a nie konkretny.
,»Aparat pojeciowy stworzony na gruncie logicznej teorii relacji pozwala jednak na
precyzyjny opis stosunkoéw, jakie maja miejsce w rzeczywistosci™ .

Wyjasnimy teraz czym jest relacja. Méwiac o relacji bedziemy mie¢ na mysli
pewien zwigzek laczacym dwa obiekty. Relacja moze by¢ na przyktad bycie mlod-
szym — pewna osoba x jest mlodsza od osoby y, bycie wujkiem - pewna osoba x
jest wujkiem dla osoby y, itp. Relacje moga mie¢ dowolng ilo$¢ cztonéw. Jednakze
my bedziemy zajmowac si¢ jedynie relacjami dwucztonowymi.

Znak R bedzie oznacza¢ relacje pomigdzy elementami oznaczanymi za pomoca
liter x, y, z. Symbol

xRy

czytamy: X pozostaje/jest w relacji z/do y. Uzywany tez jest zapis

(xy) € R,

ktory oznacza, ze: para x, y nalezy do relacji R.

Aby lepiej zrozumie¢ pojecie relacji wprowadzimy pojecie pary uporzadkowa-
nej i iloczynu kartezjanskiego dwoch zbioréw.

Para uporzadkowana

Jesli rozpatrujemy zwykle zbiory, to nie jest istotna kolejnos¢ w jakiej wypi-
sujemy elementy, np. zbiory A={1,2} oraz B={2,1} s3 sobie réwne. Inaczej jest
w przypadku gdy rozpatrujemy pary uporzadkowane. Elementy par uporzadko-
wanych bedziemy pisa¢ w nawiasach okragtych np. (1,2), (2,1). Para (1,2) nie jest
réwna parze (2,1), bo w przypadku par uporzadkowanych wazna jest kolejnos¢
wystepujacych w niej elementow.

19 Tamze, s. 67.
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Iloczyn kartezjanski

Iloczyn kartezjanski zbioréw A i B (ktéry zapisujemy AXB), to zbior wszystkich
par uporzadkowanych (a,b), takich ze pierwszy element (czyli w naszym przypadku
a) nalezy do zbioru A, a drugi element (tutaj b) nalezy do zbioru B. Na przyktad,
jesli A={a,b} oraz B={1,2,3}, to iloczyn kartezjanski

AxB={(a,1), (a,2), (a,3), (b,1), (b,2),(b,3)}.

Relacja to zbior skladajacy si¢ z niektoérych pary, nalezacych do iloczynu karte-
zjanskiego AxB, czyli np. relacjg moze by¢ zbioér

R={(a,1), (a,2) }.

W kazdej relacji mozemy okresli¢ dziedzing oraz przeciwdziedzine.

Niech A, B beda niepustymi zbiorami oraz niech R bedzie relacja bedaca pod-
zbiorem AxB. Dziedzing relacji R (dziedzing lewostronna relacji R) nazywamy
zbidr tych wszystkich elementow x nalezacych do zbioru A, ktére pozostajg w rela-
¢ji R do co najmniej jednego przedmiotu y nalezacego do zbioru B. Dziedzing
relacji oznaczamy D, (R). Mamy wiec

D;(R)={xEA:VyEB xRy}

W naszym przypadku D, (R) skfada si¢ z jednego elementu a, tzn.

D, (R)={a}.

Dziedzing relacji jest wiec zbidr wszystkich elementéw ze zbioru A, ktoére zna-
lazly si¢ co najmniej raz na pierwszym miejscu w jakiej$ parze relacji R.

Przeciwdziedzing relacji R (dziedzing prawostronng relacji R) nazywamy
zbidr tych wszystkich elementéw y nalezacych do zbioru B, takich ze co najmniej
jeden element ze zbioru A pozostaje w relacji R z elementem y. Przeciwdziedzine
relacji bedziemy oznacza¢ D(R). Zatem

D,p(R)={yE€B:VxE A xRy}

W naszym przyktadzie D,(R)={1,2}. Przeciwdziedzine relacji stanowi wigc
zbidr tych wszystkich elementéw nalezacych do zbioru B, ktore wystepuja co
najmniej raz na drugim miejscu w relacji R.

Pole relacji R, to suma dziedziny i przeciwdziedziny relacji. Pole relacji
bedziemy oznacza¢ P(R). W naszym przypadku mamy wiec

P(R)={a,1,2}.

Przyklad:

Niech A=B={zbidr wszystkich zyjacych kiedykolwiek ludzi}. Okreslmy dziedzine
lewostronng, prawostronng oraz pole relacji bycia ojcem (xRy = x jest ojcem y).

Jesliby$my chcieli przedstawic tg relacje w postaci zbioru par uporzadkowanych,
to za kazdym razem na pierwszym miejscu wypisywalibySmy mezczyzne, ktory
zostal co najmniej raz ojcem, a na drugim miejscu osobe bedaca dzieckiem tego
mezczyzny. Dziedzina lewostronna to zbidr wszystkich mezczyzn, ktérzy mieli lub
majg dzieci. Dziedzing prawostronng sg wszyscy ludzie, bo kazdy ma lub miaf kiedys
ojca. Zatem polem relacji jest zbior wszystkich zyjacych kiedykolwiek ludzi.
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Od tej pory bedziemy zaklada¢, ze R jest podzbiorem AXA. Omoéwimy teraz
wlasnosci jakie moze mie¢ relacja R.

Zwrotnos¢

Mowimy, ze relacja R jest zwrotna, jesli kazdy element nalezacy do zbioru A jest
w relacji do siebie samego, czyli

AxE A xRx.

Przyklad:

Niech A={zbidr ludzi}. Woéwczas relacja R - bycie w tym samym wieku jest
relacjag zwrotna.

Symetryczno$¢

Wezmy dwa dowolne elementy x i y ze zbioru A. Relacja jest symetryczna
w sytuacji gdy jest tak, ze jesli relacja zachodzi pomiedzy x i y (xRy), to zachodzi
réwniez pomiedzy yix (yRx). Warunek ten mozemy zapisa¢ w nastepujacy sposob:

/A %,y € A xRy =yRx.

Przyklad:

Niech A={zbidr ludzi} oraz niech R oznacza relacj¢ bycia rodzenstwem. Jesli
osoba x jest rodzenstwem dla y, to y jest rodzenstwem dla x. Jest wigc to relacja
symetryczna.

Przechodnios¢

Niech x, y, z beda dowolnymi elementami ze zbioru A. Méwimy, ze relacja jest
przechodnia, jesli z warunkow, ze x jest w relacji z y (xRy) iy jest w relacji z z (yRz),
wynika, ze x jest w relacji z z. Symbolicznie:

N x,y,xE A (xRy A yRz) = xRz

Przyklad:

Oczywista jest prawdziwo$¢ zdania: Jesli Jan jest starszy od Kamila i Kamil jest
starszy od Olj, to Jan jest straszy od Oli. Przykladem relacji R, ktéra jest przechod-
nia jest wiec relacja bycia starszym; rdwniez tym razem za A mozemy przyjac zbior
wszystkich ludzi.

Istotng role w prawie odgrywa umiejetnos¢ dokonywania logicznego podziatu.
W podrecznikach prawnych spotykamy sie bowiem z szeregiem podziatéw, np.
prawo mozemy podzieli¢ na publiczne i prywatne, sady powszechne mozemy
podzieli¢ na rejonowe, okregowe, apelacyjne, spotki handlowe dzielimy na oso-
bowe i kapitalowe, umowy na odptatne i nieodplatne. Wazne jest aby prawnika
jest posiadal wiedze o wystepujacych w prawie podzialach oraz umiejetnosci
poprawnego przeprowadzania podziatéw. Do tego celu niezbedna jest wiedza
o podziale logicznym oraz zasadach jego poprawnosci. ,,Wiedza ta pozwala mu
na tworzenie opartych na wlasciwej systematyce wewnetrznej aktéow normatyw-
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nych i uméw. Znajomo$¢ zasad podziatu logicznego pomaga takze prawnikowi
w porzadkowaniu repetytorium prowadzonych przez niego spraw, porzadkowania
akt i organizacji pracy”®.

Logiczne pojmowanie podziatu jest zwiazane z problematyka relacji, a w szcze-
gblnosci z relacjami réwnowaznosci oraz klasami abstrakeji. Relacje R nazywamy
relacja rownowaznosci, gdy jest jednoczesnie: zwrotna, symetryczna i przechodnia.

Przyktadem relacji rownowaznosci jest rowno$¢ wobec prawa: ,, Wszyscy sa
wobec prawa réwni. Wszyscy majg prawo do rownego traktowania przez wladze
publiczne”*!

Dla relacji R bedacej relacja rownowaznosci mozemy okresli¢ klase abstrakeji.
Przypomnijmy ze zakladamy, Ze R jest podzbiorem AxA. Ponadto, niech x bedzie
elementem nalezagcym do A. Woéwczas klasa abstrakcji elementu x jest zbior
okreslony nastepujaco:

[x]g={y € A: xRy},

Jest wiec to zbidr tych wszystkich elementéw y nalezacych do zbioru A, ktére
do x pozostaja w relacji R.

Przyklad:
Niech A={zbiér wszystkich studentéw studiéw licencjackich}, R - bycie stu-

dentem tego samego roku studiéw. Latwo mozna sprawdzi¢, ze jest to relacja row-
nowazno$ci. W tym przypadku sg trzy klasy abstrakeji: bycie studentem I roku,
bycie studentem II roku oraz bycie studentem IIT roku. Nazwy student I roku,
student II roku oraz student III roku sg tzw. czlonami podziatu.

Podzial logiczny musi by¢ zupelny, tzn. kazdy desygnat nazwy dzielonej musi
naleze¢ do zakresu pewnego wyodrebnionego czlonu podziatu. Jesli podzielimy
wszystkich ludzi ze wzgledu na wyksztalcenie na: osoby posiadajace wyksztalce-
nie wyzsze, $rednie, podstawowe, to otrzymamy podzial ktéry nie jest zupelny.
W podziale tym bowiem nie uwzglednilismy osob ktére nie posiadaja zadnego
wyksztalcenia. Ponadto podzial musi by¢ rozlaczny, czyli cztony musza wza-
jemnie sie wyklucza¢. Podzial spoleczenstwa na osoby bez wyksztalcenia i na
osoby z wyksztalceniem jest zupelny i rozlaczny. Wazne jest rowniez aby podziat
logiczny zachowal jedng podstawe podzialu. Na przyktad jesli ksigzki w bibliotece
podzielimy na ksigzki przygodowe dla dzieci, literature w jezykach obcych, lite-
rature naukows, to nie bedzie wiadomo w ktérym dziale nalezy szuka¢ literatury
z matematyki w jezyku angielskim. Dodatkowo jeszcze podzial logiczny musi by¢
uzyteczny pod wzgledem celu na jaki zostal dokonany, np. jesli obuwie w sklepie
obuwniczym powinny zosta¢ podzielone wzgledem rodzaju, to podzial ze wzgledu
na kolor nie bedzie uzyteczny.

20 S. Lewandowski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel, op. cit., s. 83.
21 Artykul 32 Konstytucji RP.
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Wielostopniowy podzial logiczny jest nazywany klasyfikacja. Jest ona jedna
z podstawowych metod porzadkowania dokumentéw prawnych oraz pojeé
prawniczych. Tworzenie poprawnej metody wymaga spetnienia duzej ilosci do$¢
skomplikowanych warunkow?.

Podsumowanie

W artykule zostaly przedstawione podstawy klasycznej logiki formalnej i jej
znaczenie w pracy prawnika. Rola logiki matematycznej wynika z faktu, ze rozu-
mowania interpretacyjne prawa przebiegaja wedlug omoéwionych w niniejszym
artykule matematycznych regul wnioskowania, takich jak klasyczny rachunek
zdan oraz reguly sylogistyczne bedace najczesciej stosowanymi regutami logicz-
nymi w interpretacji prawa®.

Jak mozna bylo zauwazy¢ na réznych przytaczanych przyktadach, logika mate-
matyczna pelni donioslta role w praktyce prawniczej, pozwala bowiem rozwing¢
umiejetnosci postugiwania sie wspomnianymi logicznymi regutami rozumowania,
zwlaszcza opartymi na tzw. logice zdan normatywnych (praktycznych), co ma na
celu przeprowadzanie poprawnego rozumowania oraz bezblednych wnioskowan.
Ponadto znajomo$¢ teorii relacji pozwala na precyzyjny opis stosunkow, ktore
majg miejsce w rzeczywistosci oraz ich analize i interpretacje.

Logike matematyczng nalezy traktowa¢ jako niezwykle istotne narzedzie
pomocnicze w pracy prawnika. Nalezy zdawac sobie sprawe z faktu, Ze normy
prawne, zardwno zwyczajowe, jak rowniez pisane ,,stanowione przez réznych ludzi
w réznym czasie nie tylko nie przewiduja wszystkich mozliwych wypadkéw ure-
gulowania, lecz nawet do tych, ktére przewiduja, czesto sa niejasne, a nawet wprost
sprzeczne™*. Zatem sprawiedliwe sedziowskie orzeczenia, decydujace o jakosci
ludzkiego zycia, wplywajace na los catych rodzin, nieraz calego spoteczenstwa,
a nie tylko pojedynczego czlowieka, moga by¢ jedynie wydawane w przypadku
wnikliwego zaglebienia si¢ w przepisy prawa wspartego znajomoscig nauk pomoc-
niczych w naukach prawnych, do ktérych zaliczamy logike matematyczng oraz
psychologie.

22 T. Stawecki, P. Winczorek, Wstep do prawoznawstwa, Warszawa, 1998, s. 48.; S. Lewandow-
ski, H. Machinska, A. Malinowski, J. Petzel, op. cit., s. 87.

23 J. Kalinowski, ,Roczniki Filozoficzne”, Vol. 5, No. 2, Prace z zakresu logiki (1955-1957),
s. 151-169.

24 J. Kalinowski, Prace z zakresu logiki (1955 - 1957), ,Roczniki Filozoficzne”, Vol. 5, No. 2,
s. 151-169.
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Abstract
The article discusses the role of mathematical logic in legal sciences. The first is the

theory of mathematical logic, its brief history and examples of its applications in the work
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Problematyka globalnej etyki informatycznej
w ksztalceniu inzZynierow

Streszczenie

Opracowanie omawia role globalnej etyki informatycznej jako jednego z istotnych
czynnikow ksztalcenia wspdlczesnych inzynieréw. Rolg inzynierdw jest upowszechnianie
w spoleczenstwie rezultatéw nauki i techniki oraz ich nastepstw. W artykule przedstawio-
no zagadnienie etyki komputerowej oraz wpltywu rewolucji informatycznej na wartosci
spoleczne. Omdéwiono wybrane, nowe paradygmaty systemu ksztalcenia spoteczenstwa
cyfrowej rzeczywistosci. Przedstawiono podstawy etyki informatycznej i zadania edukacji
akademickiej zwigzane z ksztaltowaniem nowych wartosci spoleczenstwa informacyj-
nego oraz wplyw globalizacji etyki informatycznej na ksztalcenie inzynieréw. Etyka
informatyczna inzyniera przejawia sie w $wiadomosci roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza realizacji potrzeby formutowania i przekazywania spoleczenstwu
informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki, przez co inzynier ma réwniez wplyw na
zapobieganie skutkom niepozadanych spotecznie zachowan informatycznych.

Stowa kluczowe: globalna etyka informatyczna, etyka zawodu inzyniera, ksztalcenie
inzyniera

Wstep

W dzisiejszych czasach globalizacja obejmuje niemal kazda dziedzing Zycia.
Wplywa nie tylko na ludzkie wartosci, ale tez na tworzenie si¢ powszechnie akcep-
towanych standardéw zachowan w skali globalnej. Globalne sieci internetowe
taczg ludzi na calym ziemskim globie. W dobie wszechobecnej cyfryzacji i kom-

* Dr hab. inz. Marek Jakubowski, prof. PL, Wydzial Zarzadzania, Politechnika Lubelska.

** Dr inz. Michal Charlak, Wydzial Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.

>+ Mgr inz. Katarzyna R. Baran, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika
Lubelska.
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puteryzacji spoleczenstwa, zauwazalne sa wielokrotne proby wprowadzania

globalnych zasad etycznych odnoszacych si¢ do informatyki. Kwestia ta nabiera

duzego znaczenia w zakresie ksztalcenia inzynierdw, poniewaz ze wzgledu na
status zawodowy inzynierowie moga:

o wplywa¢ na ksztaltowanie si¢ globalnej etyki informatycznej — od organizacji
zawodowych w obszarze informatyki po zwyklych uzytkownikéw komputero-
wych,

o by¢ prekursorami etycznego postepowania informatycznego w skali globalnej,

« niwelowaé niepozadane zachowania informatyczne i unika¢ narazania na utra-
te, np. danych prywatnych uzytkownikéw komputerowych,

o modelowa¢ $rodowisko ludzkich wartosci,

« usprawniac procesy komunikacji, nauczania i uczenia sie.

1. Rewolucja informatyczna a ludzkie wartosci

Rewolucje informatyczng powinni$émy rozpatrywaé nie tylko w wymiarze
technologicznym, ale réwniez spolecznym i etycznym. Nie da si¢ ukry¢, ze mocno
wplynela ona na dziedziny zycia spolecznego, przykladowo: narzedzia pracy,
sposob spedzania wolnego czasu, rozrywka, przekaz danych. James Moor podkre-
$lajac potege informatyzacji wskazal, ze ,,istota rewolucji komputerowe;j (...) tkwi
w samej naturze komputera (...) Komputery sg plastyczne logicznie w tym sensie,
ze mozna je przystosowa¢ do wykonania kazdej czynnosci dajacej si¢ scharaktery-
zowac w kategoriach wejécia, wyjsécia i faczacych je operacjach logicznych™. Kry-
styna Gorniak- Kocikowska stusznie zauwazyla, ze: ,komputery nie znaja granic.
Sieci komputerowe, w odrdéznieniu od innych $rodkéw masowego przekazu, maja
rzeczywiscie globalny charakter”. Rewolucja informatyczna ksztaltuje spoteczen-
stwo, a w nim komunikacje miedzy ludzmi, relacje, proces ksztalcenia, wartosci.
Z drugiej strony, zmusza programistow, grafikow, badaczy informatyki czy tez
zwyklych uzytkownikéw komputera do zastanowienia si¢ nad etycznym oddzialy-
waniem informatyki w kontekscie globalizacji. Krystyna Gérniak - Kocikowska
wskazuje tez, ze ,,po raz pierwszy w dziejach podejmowane sg proby ustanowienia
w prawdziwie globalnym kontekscie powszechnie akceptowalnych standardéw
zachowan oraz doskonalenia i obrony ludzkich warto$ci. Po raz pierwszy w dzie-
jach etyka i wartosci jako takie beda dyskutowane i przeksztalcane w kontekscie,
ktory nie bedzie limitowany do okreslonego regionu geograficznego lub ograni-
czony okreslong religia czy kultura. Moze to stanowi¢ jeden z najwazniejszych

1 J. Moor, Czym jest etyka komputerowa?, [w:]Wprowadzenie do etyki informatycznej, Poznan
2001, ss. 51-62.

2 K. Goérniak-Kocikowska, The Computer Revolution and the Problem of Global Ethics. [w:] W.
Bynum Terrell, S. Rogerson (red.), Global Information Ethics, Opragen Publications 1996, s. 186.
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momentdéw rozwoju spolecznego w dziejach™. Etyka komputerowa w wymiarze
globalnym skupia sie na nastepujacych zagadnieniach:
- ochrona komputeréw - fizyczna (kradziez, pozar) i przede wszystkim lo-
giczna (poufno$¢ danych, kontrola);
- komputeryzacja miejsc pracy;
- oprogramowanie i jego wlasno$¢;
- odpowiedzialno$¢ zawodowa*.

2. Stanowiska antropologii filozoficznej adekwatne dla obecnych
czasow

Wiéréd wielu koncepcji antropologii filozoficznej adekwatnych do wspot-
czesnego $wiata, warto odwota¢ si¢ do mysli Mieczystawa Gogacza, polskiego
przedstawiciela personalizmu. W pracy Podstawy wychowania pisze on naste-
pujaco: ,opieram najpierw ascetyke na realistycznie ujetej teorii cztowieka jako
osoby. Zarysowujac te teori¢ ukazuje, Ze istnienie, wspolstanowiace czlowieka
jako osobe, przejawia sie w postaci takich wlasnosci, jak realnos¢, prawda, dobro,
jednos¢, odrebnos¢, piekno. Nawiazuje tez do ujeé, wedlug ktérych realnos¢
wyznacza osobowa relacje milosci, prawda jest podstawa relacji wiary, dobro
wyzwala relacje nadziei jako zabiegania o trwanie w powiazaniach z osobami
przez mifos¢ i wiarg(...). Wigzanie pedagogiki z naukami przyrodniczymi i aktu-
alnie dominujacg kulturg filozoficzna niepokoi, gdyz niektdre wersje pedagogiki
sg oparte wlasnie na blednej lub niedoktadnie sformutowanej teorii cztowieka. Te
wersje pedagogiki ujawniaja, ze wcigz jeszcze w aktualnej kulturze filozoficznej
dominuje tradycja kartezjanska, w ktorej utozsamia si¢ teorie struktury czlowieka
z teorig poznania czlowieka, a z kolei te teorie z psychologia. I ta kartezjanizujaca
psychologia stala si¢ podstawa wielu wersji pedagogiki. W tej psychologii glosi sie,
ze czlowiek jest wylacznie $wiadomoscig™.

Z kolei Martin Buber, inspirujacy filozof dialogu, jeszcze z poczatku XX wieku,
w pracy Problem czlowieka analizuje czynniki socjologiczne i psychologiczne
wplywajace na rozwdj antropologii filozoficznej. W dziejach rozwoju ludzkiego
ducha wyrdznia on dwa gltéwne etapy- epoke zadomowienia i epoke bezdomno-
$ci®. W epoce zadomowienia cztowiek znajdowat oparcie w aktualnej wiedzy, ktéra
stosunkowo precyzyjnie okre$lata jego miejsce i sens w $wiecie. Natomiast wspot-
cze$nie w epoce bezdomnosci, ogdlnie czlowiek (a w szczegolnosci mlodziez)

3 Tamze.

4 T.W. Bynum, Etyka a rewolucja informatyczna, Wprowadzenie do etyki informatycznej, Poznan
2001, ss. 25-36.

5 M. Gogacz, Podstawy wychowania, Wydawnictwo Ojcoéw Franciszkandw, Niepokalanow 1993.

6 M. Buber, Problem cztowieka, ttum. J. Doktdr, Warszawa 1993.
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traci wiare w ustalony porzadek (ewentualnie 6w porzadek ulega dekonstruke;ji).
W zwigzku z powyzszym skazany jest on na nieunikniong samotnos¢.

Martin Buber pisze tutaj nastepujaco: ,,mysl antropologiczna siegala glebi
swego doswiadczenia w tych epokach dziejow ducha, w ktérych czlowieka brato
w posiadanie uczucie dojmujacej, nieuniknionej samotnosci, a jej owoce dane
byty tym, ktérzy byli najbardziej samotni. W przenikliwym chlodzie samotnosci
czlowiek staje sie pytaniem dla siebie w sposdb najbardziej nieustepliwy i wlasnie
dlatego, ze pytanie to bezlito$nie wzywa i wciaga do gry jego najwieksze tajemnice,
sam dla siebie staje si¢ doswiadczeniem™.

Filozof wymienia przy tym nastgpujace wspomniane czynniki socjologiczne
i psychologiczne, skladajace si¢ na tragiczne poczucie ludzkiej bezdomnosci,
rozumiane jako psychologiczna utrata poczucia bezpieczenstwa :

- czynniki socjologiczne - rozklad dawnych form organizacyjnych bezpo-
$redniego wspoétzycia ludzi (zaliczamy do nich: tradycyjng rodzing, cech
rzemies$lniczy, gmine wiejska i miejska itp.). Wspomniany rozklad jest
skutkiem politycznego wyzwolenia czlowieka przez Rewolucje Francuska.

- czynniki psychologiczne - nienadazanie czlowieka za wlasnym dzietem.
Konsekwencje tego stanu mozna zauwazy¢ w roznych dziedzinach ludzkiej
dzialalnosci: w dziedzinie techniki: cztowiek staje si¢ niewolnikiem maszyny
(wspolczesnie sieci komputerowych itp.), - w dziedzinie gospodarki - mowi
on, ze machina wytwarzania i zuzywania doébr wyrwala sie spod wladzy
czlowieka,

- wdziedzinie polityki - czlowiek staje si¢ ofiarg niepojetych mocy, takich jak
konflikty i wojny.

W konkluzji mozna stwierdzi¢ za M. Buberem, ze czlowiek nie potrafi juz

zapanowa¢ nad stworzonym przez siebie $wiatem!

3. Stanowisko praktyki nauczania i wychowania (ujecie systemowe)

Warto przyjrzec si¢ teraz wspolczesnej teorii oraz praktyce nauczania i wycho-
wania. Pod pojeciem zasoby nauczania w ujeciu systemowym (,,resources for
teaching and learning” w pi$miennictwie anglosaskim) bedziemy rozumieli
wszystkie materialy pomocnicze, techniczne $rodki nauczania, $rodki dydak-
tyczne, a takze tzw. zasoby ludzkie (ang. human resource) czyli kadre nauczajaca
oraz pracownikow administracji i obstugi szkoly. Zasoby nauczania spelniaja role
stuzebng i pomocnicza w systemie nauczania- ,,zabezpieczajg” nauczanie. Pojecie
»zabezpieczenie nauczania” moze tu by¢ rozumiane w sensie, jaki mu nadat peda-
gog Jozef Konieczny®.

7 Tamze.
8 J. Konieczny, Sterowanie eksploatacjg urzgdzen, PWN, Warszawa 1975.
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Nalezy tez podkresli¢ duzy dorobek inzynierii systeméw dzialania i prakseolo-
gii formalnej (tzw. tanicuchy dziatania) w budowie modeli formalnych tzw. mikro-
sytuacji dydaktycznych. Powszechnie wiadomo, Ze ,zasoby nauczania powinny
by¢: - dobrze zorganizowane, - dobrze eksploatowane ( uzywajac stownictwa
technicznego) oraz latwo dostepne. Ambicja kazdej szkoly (uczelni wyzszej,
placowki o$wiatowej) jest np. posiadanie wysokiej klasy sprzetu komputerowego,
nowoczesnych systemdéw audiowizualnych i niekwestionowany dostep do Inter-
netu. W danej szkole lub uczelni wyzszej modelowa sytuacja wykorzystania zaso-
béw to taka, gdzie sg one razem zebrane, uporzadkowane, kazdy nauczyciel wie
o ich istnieniu i uzywa ich regularnie bez wigkszych probleméw organizacyjnych.

Przedstawiona sytuacja idealna praktycznie wystepuje bardzo rzadko w pol-
skich szkotach. W praktyce wyzej okre§lone zasoby nauczania sg czesto mato
znane nauczycielom (w sensie wyposazenia wlasnej szkoty) a przez to wykorzy-
stywane rzadko, nieregularnie i nieefektywnie! Istniejacy rozdzwiek pomiedzy
stanem pozadanym a faktycznym to zasadniczy problem polskiej szkoly. Przed
podjeciem srodkéw zaradczych nalezy najpierw postawi¢ diagnoze, oddzielnie
dla kazdej szkoly. Dochodzimy tutaj do problematyki prawidlowego, efektywnego
wykorzystania zasobow nauczania szkoly. Wspomniana problematyka moze
i powinna wchodzi¢ w zakres nauk o eksploatacji. Mozna wykorzysta¢ bogaty
dorobek polskiej szkoly eksploatyki, a takze mysli zagranicznej®.

Za ]. Koniecznym mozna uwzglednia¢ nastepujace tezy ujecia systemowego:

1) ,Zasoby materialne nauczania powinny by¢ w ramach pojedynczej szkoly
centralnie magazynowane i uporzagdkowane z wykorzystaniem dostepnych
technologii komputerowych baz danych i systeméw podejmowania decyzji.
W malych szkotach role taka moze spelnia¢ biblioteka szkolna jako centrum
zasobow materialnych nauczania.

2) Zasoby nauczania sg $cisle zwigzane z polityka szkoly oraz tzw. klimatem szkoty.
Mamy tu na mysli polityke kadrowg (ang. human resource management), tzw.
misje szkoly, ogolnie planowanie i zarzadzanie strategiczne oraz metodyke
nauczania danej grupy przedmiotow.

3) Efektywne wykorzystanie zasobéw nauczania wymaga dobrej wspotpracy wszyst-
kich nauczycieli, czyli czesto podejmowania decyzji grupowych, wspotpracy
z wladzami szkolnymi i protektorami szkoly. Mozna tu wykorzysta¢ technologie
systemow rozmytych w zakresie tzw. GDSS (systemy podejmowania decyzji
grupowych), konsensusu, wielokryterialnych decyzji kompromisowych itp.

4) Efektywne wykorzystanie zasobéw nauczania powinno by¢ zgodne z zasadami
DO-RO, prakseologii Tadeusza Kotarbinskiego. Przede wszystkim jednak
z najprostsza zasada — mierzenia srodkdéw na zamiary. Mozna fatwo wymienié¢
liczne przyktady famania tej podstawowej zasady zdroworozsadkowe;.

9 Tamze.
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5) Efektywne wykorzystanie zasobéw nauczania stanowi jedno z gléwnych ogniw
systemu zarzadzania jakoscig szkoty TQM™".

4. Paradygmaty badawcze nauk spolecznych i ich zastosowanie
w procesie edukacyjnym

Aby mozna bylo moéwi¢ o zastosowaniu takich czy innych paradygmatéow
w procesie edukacji, nalezy wyjasni¢ samo znaczenie tego stowa. Paradygmat,
wedlug E.Hallebone i J. Priest (2009) jest to model nauki, ktéry stara si¢ wyjasnic
istote bytu oraz tworzy fundamenty programéw badan. Paradygmat zawiera tra-
dycyjne formy badan oraz kombinacje ontologii i epistemologii, ich perspektywy
oraz sposoby poznania form wiedzy''. Paradygmat jest zobowigzaniem do kultury
praktyki, $wiadczy o zmysle rzeczywistosci i wiedzy. Wiele zalozen, konwencji
i praktyk panujacych w danej kulturze przyjmuje za oczywiste, cho¢ czasem nie
sa one zrozumiate dla innych kultur. Ponadto jest polaczeniem filozofii nauki
oraz logiki badan. Jednym z pierwszych, ktéry nadal temu stowu wspoétczesne
znaczenie byt Thomas Kuhn, ktéry definiuje je jako opis tego, co ma by¢ badane
i obserwowane oraz w jaki sposob nalezy stawia¢ pytania, by uzyska¢ odpowiedzi.

Jesli pragnie sie zastosowa¢ odpowiedni nowy paradygmat w polskiej edu-
kacji nalezy najpierw wybra¢ odpowiedni program badan. Przykladowy sposéb
wybierania paradygmatéw przedstawiony zostal w pracy E. Hallebonea i J. Priesta
Business and Management Research: Paradigms and Practices (Paperback):

\

Wybér paradygnatu

:

Projekt badan

:

Sprawdzenie projektu

B

Rys. 1. Kolejne kroki doboru odpowiednich programoéw badawczych™

10 J. Konieczny, InZynieria systemow dziatania, WNT, Warszawa 1983.
11 E.Hallebone, J. Priest, Business and Management Research: Paradigms and Practices
(Paperback),Published by Palgrave USA, United States 2009.

12 Tamze.
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Przy czym krok 1 jest to opis problemu badawczego, jego kontekst, cele oraz
prawdopodobny wynik. Na tej podstawie wybrany jest wstepnie paradygmat
badawczy, w drugim kroku okres$lane sg kroki dla zapytania zgodnego z kontekstem
badan, jego celami i wymogi najodpowiedniejszego paradygmatu. W ostatnim
kroku sprawdzane sg szczegoly zaproponowanej teorii badawczej, czy zgadzaja si¢
one z kontekstem i celami badawczymi wybieranego paradygmatu. Cele badawcze
beda rézne dla réznych pozioméw edukacyjnych. Zaktadajac system edukacyjny
jako wielopoziomowy na kazdym z nich nalezy wprowadzi¢ nowy paradygmat
z poziomem trudnosci zgodnym z poziomem edukacji'.

Zanim wprowadzony zostanie nowy paradygmat do procesu edukacji mozna
najpierw wprowadzi¢ model realizacji tego procesu. Uogélniony proces realizacji
wprowadzil Henri Louis Le Chatelier, dzielac go na piec¢ etapow':

1. Okreglenie celow.

2. Okreslenie srodkéw i warunkow umozliwiajacych osiggniecie celow.

3. Przygotowanie srodkéw i warunkéw umozliwiajacych osiagniecie celow.

4. Realizacja zamierzen osiggnigcia celow.

5. Kontrola wynikow realizacji i wyciagniecia wnioskow.

Z uogolnionego procesu realizacji mozemy przejs¢ do szczegdtowego, ktory
moze postuzy¢ jako model realizacji nowego paradygmatu. Bazujac na modelu
przemystowego procesu realizacji (Kilinski 1976) budujemy model przedstawiony
na rysunku 2. Etap 1 i 2 wedtug Le Chételier jest to ustalenie potrzeby wprowa-
dzenia robotyki w polskiej edukacji. Potrzeba ta wynika z cigglego rozwoju metod
nauczania oraz dostosowania proceséow edukacyjnych w szkolnictwie polskim
do standardéw $wiatowych. Etap 3 to opracowanie paradygmatu OP, gotowy
paradygmat GP oraz rozpowszechnienie paradygmatu RP. Realizacja zamierzen
osiggniecia celow jest odpowiednikiem okresu wykonywania badan paradygmatu.
Ostatnim etapem jest kontrola wynikéw i doskonalenie procesu. W procesie tym
obecne jest KW wystepujace w sprzezeniu zwrotnym, co pozwala na ciagle dosko-
nalenie procesu®.

13 T. Mooij, Optimising ICT Effectiveness in instruction and learning: multilevel transformation
theory and a pilot. Project in secondary education, ,Computers& Education”, 42 (2004), s. 25 - 44.

14 A. K. Kozminski, Polish Management in Times of Change, “Nowy Sacz Academic Review”,
No. 1, 2004, 5.6-9.

15 Tamze.
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NW _—f__

P ——| wB RP | —

Z

Rys. 2. Model paradygmatu badawczego w procesie edukacji-proces realizacji; IP - iden-
tyfikacja procesu, OW - okreslenie wymagan, OP - opracowanie paradygmatu,
GP - gotowy paradygmat, R - rozpowszechnianie programu badan, U - wykonywanie
badan, Z - zakoriczenie programu, KW - kontrola wynikow i doskonalenie programu,
NW - opracowanie nowej wersji programu, Z - zarzucenie programu'®

System edukacyjny powinien poradzi¢ sobie z wprowadzeniem nowych para-
dygmatéw, poniewaz znane s3 juz w polskiej historii przypadki wprowadzana
réznorodnych systemow.

5. Paradygmaty w obrebie najnowszej pedagogiki

Zyjac w epoce cyfrowej nietrudno zauwazyé, ze rozwdj technologii informa-
cyjnych czy narzedzi informatycznych jest jednym z czynnikéw zachodzacych
przemian technologicznych, kulturowych, spotecznych. Internet i media cyfrowe
sa powszechne w niemal kazdej aktywnosci ludzkiej. W edukacji powszechnos¢
ta spowodowata dostep do zrdédel informacji w sposéb nieograniczony. Jestesmy
nie tylko odbiorcami i uzytkownikami tresci zawartych w Internecie, ale takze ich
autorami. Z zwigzku z tym, w nowych modelach edukacji wazne sg nastepujace
wybrane filary:

— samouczenie,

- edukacja open source,

- usieciowione uczenie sig,

- life long learning".

16 A. K. Kozminski, Polish Management in Times of Change, “Nowy Sacz Academic Review”,
No. 1, 2004, s. 6-9.

17 M. Wieczorek-Tomaszewska (red. nauk.), Dydaktyka cyfrowa epoki smartfona,
Raport ekspercki, Stowarzyszenie ,,Miasta w Internecie’, 2013.
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System ksztalcenia rzeczywistosci cyfrowej wprowadzil zmiany. Zmienila si¢
rola i miejsce szkoty, zmienily sie $rodki i metody nauczania. Technologie informa-
cyjno - komunikacyjne wprowadzily swobodny dostep do zrodel informacji oraz
cyfrowy interakcje. W zwigzku z ksztaltowaniem si¢ nowych modeli ksztalcenia,
za stuszne uwaza si¢ przeanalizowanie paradygmatow w zakresie pedagogiki, ktora
skupia cele, tresci, metody, srodki, formy organizacji proceséw wychowawczych'®.

Tabela 1 zawiera zestawienie paradygmatdw opatrzone komentarzem autoréw.

Tab. 1. Zestawienie paradygmatow nauczania

wraz z przemianami,
np. cywilizacyjnymi.

dziedzin zycia, nie
nadaza analizowa¢

profilowanie osobo-
woéci, jednak niedo-

Paradygmat | Pajdocentryzm - hu- | Pajdocentryzm - in- | Didaskaliocentryzm | Didaskaliocentryzm
manizm (radykalna | terpretatywistyczny | - strukturalizm - funkcjonalizm
zmiana) (regulacja) (stopniowa regulacja)

Tre§¢ para- | Wychowanie to $wiadome dzialanie edukacyjne nastawione na:

dygmatu . — . -
wzmacnianie swo- | wzmacnianie ksztattowanie oso- | ksztaltowanie oso-
bodnego rozwoju u dziecka umiejet- | bowosci zdolnej do | bowosci w oparciu
dziecka i usuwanie | noéci konstruowania |dziatania w warun- | o obowigzujacy
blokad spotecznych | subiektywnych kach konfliktow w danej kulturze
tego rozwoju. znaczen, ktore nada- | strukturalnych (pod- | standard psycholo-

wane s3 widzialnemu | stawa ksztalcenia sa | giczno-spoteczny.
otoczeniu. konflikty i struktura).

Komentarz | System edukacyjny | Pedagogika z zwigz- | Obecna edukacja Obecna edukacja
powinien zmienic si¢ | ku z globalizacja stawia sobie jako cel | w czasach dyna-

micznych i naglych
przemian cywiliza-

Edukacja powinna | iregulowal praktyki | statecznie ksztaltuje | cyjnych nie potrafi
opierac sie na ak- edukacyjne. Tym samodzielno$¢ jed- | wspiera¢ ucznia tak,
tywizacji zwrotnej samym pojawia nostek odpowiedzial- | by w oparciu o proce-

(nauczyciel - uczen),

sie problem w roz-

nych za swoj rozwoj

sy edukacyjne, uczen

wspomaganiu dobo- | wijaniu uczniéw, i uczenie sie przez zbudowal obraz

ru zadan poznaw- wspomaganiu ich cale zycie. $wiata zgodny z rze-
czych, korzystaniu | w odkrywaniu zdol- czywistoscia.

z dostepnych zrédel | noécii potencjatu

informacji, odcho- | wlasnego.

dzeniu od sztywnej
standaryzacji.

Zrédlo: opracowanie wlasne na postawie (Rubacha 2006, s. 59-68, Wieczorek — Tomaszewska
2013, s. 7-10).

Wspdlczesna edukacja powinna analizowa¢ i zaspokajaé potrzeby spoleczen-
stwa. Najwazniejsza powinna by¢ zdobywana wiedza i umiejetnos¢ jej wykorzy-
stania, np. w przyszlej pracy. Niestety w ostatnich latach mozna zauwazy¢ zjawisko

18 Por. B. Petrozolin-Skowronska, Pedagogika, [w:] Nowa encyklopedia powszechna, tom IV,
PWN, Warszawa 1996,s. 812; R. Rubacha, Budowanie teorii pedagogicznych, [w:] Z. Kwiecinski,
B. Sliwerski (red.), Pedagogika, Podrecznik akademicki, t. 1, rozdz. 3, WN PWN, Warszawa 2006, s. 59-68.
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stawiania wyzej dyplomoéw, certyfikatéw, swiadectw nad rzeczywista wiedze
i umiejetnosci, co sprawia, Ze nie zawsze moga si¢ one obiektywnie pokrywa¢
z wynikami studiowania.

6. Modele ksztalcenia globalnego

W $wiecie dydaktyki cyfrowej pojawily si¢ tez rézne modele ksztalcenia. Opie-
rajg si¢ one najczesciej na bezpos$rednim przekazywaniu wiedzy, wykorzystaniu
narzedzi technologii informacyjnej, wprowadzaniu w nauke elementéw rozrywki
itp. Dominika Hofman- Kozltowska wskazuje na szes¢ modeli ksztalcenia podno-
szacych skutecznos¢ i atrakcyjnos¢ procesu nauczania, bazujacego na narzedziach
IT i zasobach Internetu®. Tabela 2 przedstawia modele ksztalcenia, ktére autorzy
uznaja za stuszne i efektywne w ksztalceniu globalnym.

Tab. 2. Zestawienie nowych modeli ksztatcenia

Model ksztafcenia Opis
Nauczanie podajace | Przekazywanie wiedzy uczniom w sposéb bezpo$redni za pomoca narze-
z wykorzystaniem | dzi technologii informacyjno — komunikacyjnej.
technologii informa-
cyjno - komunika-

cyjnych

Ksztalcenie wyprze- | Tzw. flipped classroom. Nastepuje zamiana rél — nauczyciel zamienia

dzajace si¢ z uczniem. Uczniowie przed przejéciem do nowego materiatu szu-
kaja samodzielnie wiadomosci korzystajac z wlasnej wiedzy i ze Zrodet
zewnetrznych. Nastepnie dokonuja syntezy i przy pomocy nauczyciela
uzupelniaja ew. braki.

Nauczanie proble- | Uczniowie rozwigzuja autentyczne problemy podane wezesniej przez

mowe nauczyciela — tworza hipotezy, weryfikuja je ksztalcac operacje umysto-

we i praktyczne.

Metoda projektowa | Uczniowie tworza projekty edukacyjne, czyli zadania dtugoterminowe, ktére
wymagaja od ucznia samodzielnego i doglebnego zbadania problemu.
Gamifikacja Polaczenie edukacji z rozrywka, tzw. edutainment.

Ksztalcenie hybry- | Laczy formy ksztalcenia tradycyjnego (spotkanie uczniéw z nauczycie-
dowe lem) z e — nauczaniem (e — learning).
Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie (Hofman — Kozlowska 2013, s. 52-76).

Warto zauwazy¢, ze przestawione w tabeli nr 2 modele ksztalcenia stawiajg na
nauke poprzez doswiadczenie i interdyscyplinarne budowanie wiedzy.

19 D. Hofman - Koztowska, Modele edukacyjne w cyfrowych czasach, [w:] M. Wieczorek - To-
maszewska (red. nauk.), Dydaktyka cyfrowa epoki smartfona, Stowarzyszenie ,,Miasta w Internecie’,
2013, s. 53-76.
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7. Etyka informatyczna w edukacji akademickiej

Oproécz nowych paradygmatéw w pedagogice i nowych modeli ksztalcenia
ucznioéw czy dorostych, adekwatnych dla cywilizacji informacyjnej, wazne staje sie
zagadnienie etyki korzystania z nowych, cyfrowych zrédet informacji. W Stanach
Zjednoczonych od ponad trzydziestu lat rozwijana jest nowa dziedzina akademicka,
zwana etyka komputerowa. Na wielu amerykanskich i brytyjskich uczelniach stanowi
ona wykladany przedmiot. Etyka komputerowa zacz¢to zajmowac si¢ wiele organiza-
cji zawodowych, center badawczych czy tez stowarzyszen na calym $wiecie. Przykla-
dowo: Global Consortium on Computing and Social Values, Zaklad Etyki Biznesu
w Instytucie Kulturoznawstwa Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Coraz wiecej przedstawicieli uczelni, zwlaszcza technicznych, zauwaza koniecznos¢
ksztalcenia przyszlych inzynieréw w oparciu o etyczno$¢ informatyczng. Zaczyna
si¢ ono od pokazywania wptywu technologii informatycznej na ludzkie wartosci, np.
wiedzg, zdrowie, relacje migdzy ludzmi. Nastepnie obejmuje wskazanie przestepstw
komputerowych, np. plagiatéw, kradziezy danych prywatnych, uzaleznien od tech-
nologii, pozytywnych i negatywnych stron informatyzacji spoteczenstwa itp.

Etyka informatyczna na poziomie uniwersyteckim rozwinela sie gléwnie dzigki
Walterowi Mannerowi, ktory w 1980 r. przygotowat i rozpowszechnil Starter Kit
in Computer Ethics, zawierajacy materialy dla nauczycieli akademickich dotyczace
etyki komputerowej. James Moor, Deborah Johnson, Sherry Turkle czy Terrell
Ward Bynum - to jedni z najbardziej zaangazowanych badaczy w/w zagadnienia.
Co wazne, zagadnienie to polaczyto $wiat nauk humanistycznych i technicznych,
gdyz zajmuja si¢ nim filozofowie, informatycy, socjologowie, biznesmeni itp.

W polskich uczelniach technicznych coraz czeéciej zwraca sie uwage na etycz-
no$¢ postepowania przyszlych inzynieréw w zakresie informatyki. Legalnos¢
oprogramowania, ochrona danych, nieszkodliwo$¢ nowych technologii czy tez
ulatwienie Zycia codziennego poprzez urzadzenia techniczne - to tylko czes¢
zagadnien, ktore przekazuje si¢ inzynierom w ramach etyki informatyczne;j.
Wazna kwestig jest pokazanie tej etyki w skali globalnej. Inzynier jako techniczny
intelektualista pelni tutaj kilka rél - moze by¢ zaréwno tworca, uzytkownikiem czy
tez straznikiem globalnej etyki informatycznej, ktéra normuje wzorce zachowan,
np. sieciowych na calym $wiecie. Odnoszac sie do rozdziatu I niniejszego artykutu,
zakladamy, ze w ksztalceniu inzynieréw to wlasnie odpowiedzialno$¢ zawodowa
jest najwazniejsza. Inzynier informatyk posiada wyspecjalizowang wiedz¢ infor-
matyczng, dzigki czemu moze stanowi¢ niejako autorytet i wplywaé na wartosci
ludzi. Wraz z tym, pojawia si¢ obowigzek odpowiedzialnego i profesjonalnego
dzialania opartego o zgodnos¢ intereséw i ich nieszkodliwos¢. Odpowiedzialnosé
etyczna inzyniera jest okreslana przez kodeksy etyczne, wytyczne programowe czy
wymagania akredytacyjne réznych organizacji, np. Association for Computing
Machinery (ACM), Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).
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8. Etyka zawodu inzyniera

Warto teraz przyjrze¢ si¢ blizej szerszemu zagadnieniu, czyli problematyce
etyki inzynierskiej. Jak twierdzi na przyklad Jan Tymowski ,,zadaniem inzynieréw
jest rozwigzywanie problemoéw jakie wylania ciagle rozwijajace sie spoteczenstwo
a ktére moga by¢ rozwigzane przez zastosowanie techniki. Dla inzynieréw naj-
czedciej spotykanymi sg tworzenie nowych lub ulepszanie istniejacych systemow,
metod pracy, procesow, wyrobow i ich eksploatacja. Zadania te sa coraz bardziej
zfozone i wymagaja kompleksowego ujecia z uwzglednieniem czynnikéw ekono-
micznych, ekologicznych, spotecznych, ludzkich, niekiedy nawet politycznych.
Praca inzyniera ma charakter tworczy, wymaga szerokiego horyzontu, gruntow-
nych podstaw nauk $cistych i umiejetnosci ich stosowania dla rozwigzywania
problemoéw praktycznych, jednoczesnie dobrej znajomos$ci metod wytwarzania
i umiejetnosci kierowania praca zespoléw ludzkich. Rekapitulujac inzynier musi
posiada¢ odpowiednie kwalifikacje. Nalezy przy tym rozréznia¢ kwalifikacje
wymagane dla pracy na okre$lonym stanowisku/ wymogi stanowiska/ i kwalifika-
cje poszczegdlnych inzynieréw / kwalifikacje inzyniera/, jakkolwiek jedne i drugie
skladaja si¢ na te same elementy. Jako regufa kwalifikacje inzyniera sg znacznie
szersze i umozliwiaja mu prace na szeregu stanowisk. Zalezno$¢ migdzy wymo-
gami stanowisk a kwalifikacjami inzynieréw obrazuje rys. 3.

Rys. 3. Zaleznosci pomiedzy profilem kwalifikacyjnym K inZyniera a profilem wymagah
stanowiska pracy®

Poszczegdlne kierunki inzynierskie bedg sie réznily u absolwentdéw potrzeb-
nym zakresem wiedzy podstawowej technicznej i oczywiscie specjalistycznej.

20 J. Tymowski, Sylwetka inZyniera mechanika, [w:] II Konferencja Dydaktyczna: Doskonalenie
procesu dydaktyczno-wychowawczego, Politechnika Lubelska, Wydawnictwo Uczelniane, Lublin
1983, s. 64-70.
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Waga doswiadczenia ro$nie w miare pracy zawodowej, przy czym zasadnicze zna-
czenie ma charakter wykonywanych prac. Pozostate grupy cech beda wystepowaly
u wszystkich inzynieréw, ale waga poszczegolnych cech moze by¢ rézna zaleznie
od charakteru pracy. Tak np. wiedza i umiejetnosci organizacji majg zasadnicze
znaczenie dla inzyniera pracujgcego w zarzadzaniu, a raczej drugorzedne dla
badacza. Znaczenie poszczegolnych elementéw bedzie rowniez ulegato zmianom
w miare przesuwania sie¢ w hierarchii zawodowej- dotyczy to szczegolnie wiedzy
i ksztalcenia osobowosci, te zalezno$¢ ilustruje rys. 472,

Dyr. Narz.
Dyr. Techn.
Szef Wydziatu
Kier. Wydziatu
St. Mistrz
Mistrz
Brygadzista
Ustawiacz
Operator

Rys. 4. Rozktad kwalifikacji inzyniera w zaleznosci od charakteru pracy?

9. Zagadnienie modelowania dzialalnosci zawodowej nauczycieli
(DZN) w $wietle ewangelicznego i nieewangelicznego modelu
czlowieka Leszka Nowaka

Polski filozof i metodolog nauk, Leszek Nowak piszac o relacjach pomigdzy teo-
rig metodologiczng a jej badawcza praktyka stwierdza sceptycznie, Ze ,,rozbieznosé
miedzy tym, co si¢ mowi, a tym co si¢ robi, nie jest w zadnej mierze osobliwo$cia
pedagogiki. Rzecz zdaje si¢ tutaj mie¢ catkiem podobnie, jak w wypadku stosunku
miedzy metodologia nauk a praktyka badawcza. Calkiem podobna zagadka
metodologdw polega na tym, ze kiedy metodolog zabiera si¢ do uprawiania jakiej$
nauki, wowczas nie stucha sie¢ bynajmniej formulowanych przez siebie formalnych
regul, lecz postepuje na sposdb calkowicie intuicyjny. Poddaje si¢ zatem dziala-
niu tego samego czynnika, ktéry steruje postegpowaniem badawczym zwyklych

21 J. Tymowski, Sylwetka inzyniera mechanika, [w:] II Konferencja Dydaktyczna:
Doskonalenie procesu dydaktyczno-wychowawczego, Politechnika Lubelska, Wydawnictwo
Uczelniane, Lublin, 1983, s. 64-70.

22 Tamze.
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badaczy. Aby czynnik ten okresli¢, przyjrzyjmy si¢ mu na jednym bodaj terenie
humanistycznym, na ktérym zostal on wyraznie skonceptualizowany. Idzie o jezy-
koznawstwo. Wedle teorii Chomskyego podstawq jezyka jest nasza kompetencja
lingwistyczna- zdolno$¢ do twodrczego budowania zdan, tj. konstrukeji takze takich
zdan, ktorych nigdy weze$niej nie styszelismy. Kompetencje te wyraza sie¢ jako znajo-
mos¢ regul konstrukeyjnych jezyka. Otdz lingwistyka nie stanowi bynajmniej regut
jezykowych, lecz je odtwarza. Zadaniem jej jest rekonstrukcja kompetencji jezykowej
zwyklych uzytkownikow jezyka, ktéra pozwala zrozumied, skad sie bierze poczucie
poprawnosci jezykowej. Dlatego to nie ma jakiejkolwiek zagadki lingwisty: lingwista
nie mowi inaczej niz zwykli ludzie. Dlatego tez nie bedac w stanie stanowi¢ regut
praktyki jezykowej, jest w stanie korygowa¢ te praktyke tropigc niekonsekwencje
czy luki w stosowaniu regul konstrukcyjnych danego jezyka. Ustawiajac swe zadanie
skromniej, jest w stanie wywiera¢ wplyw malo spektakularny, ale rzeczywisty, na
stan badanej przez siebie dziedziny praktyki kulturowe;.

Wydaje si¢, ze calkiem podobnie rzeczy si¢ majg w praktyce wychowawczej.
I tu postgpowanie nasze rzadzone jest przez pewne intuicyjne reguly oczywiste dla
wszystkich — przynajmniej tak dlugo, jak diugo wychowuja, a nie teoretyzuja na
temat wychowania. Czyz nie jest oczywiste, iz na dziecku nalezy wymusi¢, ze musi
sie podzieli¢ fakociami z rodzenstwem - chocby laniem? I rodzice czynig to cal-
kiem spontanicznie: zadaja gwalt wolnosci rozkapryszonego dzieciaka, jesli trzeba,
za pomocg sily. Nie wszyscy, co prawda, tak czynia, ale ci, co powstrzymuja si¢
od tej spontanicznej metody, uwazani sg przez ogot za ztych rodzicow. Jedynie ci, co
naczytali si¢ literatury pedagogicznej, moga uznac ich za ‘rodzicéw nowoczesnych.
Calkiem wiec spontanicznie rodzice stosujg si¢ do reguly zalecajacej uspotecznienie
wychowankéw, a wiec umiejetnos¢ zrzeczenia si¢ wlasnych checi na rzecz innych.
Calkiem tez spontanicznie rodzice stosuja si¢ do reguly zakazujacej is¢ w tym kie-
runku za daleko. Uznaja bowiem za oczywiste, ze naganne jest, jesli mlody cztowiek
nie umie zdoby¢ si¢ na swoje zdanie i wystepowa¢ w jego obronie, sczytuje natomiast
zyczenia z ust przetozonych dostosowujac sie do tych zyczen na wyprzodki. Za
niewla$ciwa uznaje si¢ wiec socjalizacje totalng, w ktdrej zanika wlasna osobowos¢
wychowanka i kiedy grozba taka staje sie realna, podejmuja dzialania majace t¢ oso-
bowos¢ uksztaltowac. Otdz wszystko to rodzice wiedzg, niezaleznie od jakichkolwiek
teorii pedagogicznych. Wszystko to nalezy bowiem, jak si¢ zdaje, do powszechnej
kompetencji wychowawczej, ktdrej teoretycy pedagogiki staja si¢ rowniez powolni,
kiedy sami wystepuja jako wychowawcy. A jesli nie respektuja tego rodzaju regut,
wowczas stajg sie w opinii ogdtu po prostu ztymi wychowawcami.

Oto6z pedagogika winna pozostawa¢ do kompetencji wychowawczej w takim
samym stosunku, jak lingwistyka do kompetencji jezykowej. Winna - jesli wolno sie¢
wypowiada¢ na takie tematy niefachowcowi — rekonstruowaé powszechng kompe-
tencje wychowawczg, a wiec rejestrowac faktycznie stosowane metody i wyjasnia¢,
dlaczego byly one i sa stosowane. Winna wigc przyja¢ w stosunku do praktyki

112



Problematyka globalnej etyki informatycznej w ksztatceniu inzynierow

badawczej postawe pewnej pokory. W rzeczy samej, jesli przez tysigce lat setki
milionéw rodzicéw postepujac z grubsza podobnie zdotalto wychowa¢ swoje dzieci
z nienajgorszymi ostatecznie rezultatami, to podstawowym problemem, przed jakim
stoi pedagog, winno by¢ pytanie Kantowskie: wyjasni¢, jak bylo to mozliwe. Dopiero
na tym tle mozliwe si¢ staje postawienie pytan normatywnych zmierzajacych do
korekty tego zasadniczo tak efektywnego procesu wychowawczego, jaki dzieje sie
calkowicie spontanicznie, kierujgc sie jakimi$ nieznanymi nam zasadami™.

Wedlug L. Nowaka zasadniczy problem pedagogiki polega na wywazeniu
w procesie wychowania dwdch podstawowych wymiaréw: socjalizacyjnego i indy-
widualizacyjnego. Mozna zatem powiedzie¢, ze wspomniane wymiary stanowig
zarazem podstawowe skladowe modelu dzialalnos$ci pedagogicznej (a zatem DZN
réwniez ). Pierwszy wymiar zaklada, ze czlowiek jak swego rodzaju ,urzadzenie’
przeksztalca bodzce srodowiska w okreslone reakcje.

Proces wychowawczy mialby polega¢ w tym przypadku na nauczeniu wycho-
wanka tego, azeby na odpowiednie bodzce umial on odpowiedzie¢ zgodnie np.
z normami wspolzycia spolecznego. Wedlug drugiego wymiaru kazdy wychowa-
nek realizuje pewien program w swojej strukturze osobowosciowej (nieco podob-
nie jak kod DNA w roélinach). Zadanie wychowania w tym przypadku miatoby
polega¢ wylacznie na pomocy w korekcie wspomnianego programu, tak, azeby byt
on ,wlasciwy’ dla kazdej jednostki*.

L. Nowak pisze o wyborze jednego z dwdch wymiaréw jako podstawy modelo-
wania. Autor niniejszego opracowania sadzi natomiast, Ze oba wymiary powinny
wchodzi¢ w skfad modelu. Problem polega jedynie na wywazeniu odpowiednich
proporcji ( mozna wspomniane zagadnienie rozwigza¢ budujac model rozmyty
np. typu pro-con fuzzy logic®). Niniejszym przedstawimy szkic modelu czlowieka
wedlug tego filozofa i metodologa.

9.1. Ewangeliczny model cztowieka w koncepcji Leszka Nowaka?

L. Nowak przestawia swoj model czlowieka w dwdch formach: ewangelicznej
i nieewangelicznej, a kazda z nich jeszcze wyraza w postaci opisowej i normatyw-
nej. Zaczniemy te rekonstrukcje jego mysli od modelu ewangelicznego w postaci
opisowe;.

23 L.Nowak, O sktadowych procesu wychowania w swietle nie-ewangelicznego modelu cztowieka,
Socjologia Wychowania, ,,Acta Universitatis Nicolai Copernici”, Zeszyt 258, Torun, 1993, s.31- 33.

24 Por. M.A. Jakubowski, Matiematiczeskoje modielirowanije profiesjonalnoj diejatielnosti
uczitiela, Euroswit, Lwéw 2003, s. 318; M.A. Jakubowski, New paradigms of university teaching,
Collection of reference texts, Wydawnictwo Liber Duo, Lublin 2011.

25 M. Sobolewski, Pro-con fuzzy reasoning, ICS PAS Report, 664, Warsaw 1989.

26 Por. M.A. Jakubowski, Innovative research towards teacher professional activity modelling and
cognitive pedagogics. Collection of reference texts. Monograph, Wydawnictwo Liber Duo, Lublin 2011.
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Model opisowy

»Dana niech bedzie relacja preferencji osoby X porzadkujgca (liniowo, co
zakladamy) pewien zbior stanéw rzeczy (wartosci):

pn, ..., pL, p0, p-1, p-2, ..., pm,

gdzie p0 to ,neutralny stan’ rzeczy (réwnocenny z tautologicznym ), za$ powyzej
znajdujg si¢ ,dobra’ a ponizej ,zta’ osoby X. Rozwazmy teraz osobe Y i zalézmy to
samo o jej z kolei porzadku wartoséci. X bedzie nazywany ,aktorem’ a Y ,odbiorcg’
interakcji.

Przyjmijmy pewne definicje. X jest zyczliwy dla Y, gdy X realizuje ,dobra’ Y. X
jest wrogi wobec Y, gdy X realizuje ,zta’ Y. Otéz model interakeji, jaki nazywam
,Ewangelicznym modelem czlowieka, utrzymuje, iz dwie typowe jednostki znaj-
duja sie w nastepujacym zwiazku ze sobg :

a) im bardziej jednostka jest zyczliwa dla partnera, tym bardziej odwzajemnia

on te zyczliwos¢,

b) im bardziej jednostka jest wroga wobec partnera, tym bardziej odptaca jej

wrogoscia,

c) nikt nie jest nieograniczenie zyczliwy dla innych,

d) nikt nie jest nieograniczenie wrogi dla innych.

Przy wielkich uproszczeniach graficznie ‘ewangeliczny model cztowieka’ mozna
przedstawi¢ jak na rysunku 5.

Wrogosé Y wobec X

Zyczliwosé X
wobec Y

Wrogosé X wobec Y

Zyczliwosé Y
wobec X

Rys. 5. Ewangeliczny model cztowieka”

27 L. Nowak, O sktadowych procesu wychowania... op. cit., s.35.
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Poprzestane na jednym tylko argumencie poswiadczajacym, iz naszkicowany
w wielkim skrdcie model stanowi dopuszczalng interpretacje chrzescijanskiej kon-
cepcji czlowieka. Oto pozwala on zrozumie¢ najbardziej bodaj zagadkowg strone
etyki chrzescijanskiej — to dlaczego mamy obowigzek milowa¢ nieprzyjacioly
swoje. Oto normalnie ludzie odptacajg ztem za zto, co wywoluje jeszcze wigksza
agresje ze strony pierwszego partnera, i tak dalej bez konca. Jeden jest tylko spo-
sob na rozwiklanie tej spirali nienawisci: skrzywdzony wybaczy krzywdzicielowi
i odptaci dobrem za zlo. W ten sposéb ten ostatni odpowie mu zyczliwoscig i spi-
rala nienawisci zostanie przerwana.

Model normatywny

Tak wigc mamy obowigzek zto dobrem zwyciezac, bo to jedyny sposéb na wyko-
rzenienie zta w ludziach. Dlatego to idealem moralnym jest w chrzescijanstwie
$wiety — kto$ kto zachowuje si¢ zawsze wobec bliznich z nieodmienng zyczliwoscia;
odplaca dobrem tak za dobro, jak i za zlo. Ideal ten przetamuje si¢ wszakze nieco
inaczej wobec obu postaci interakcji miedzyludzkiej — aktora i odbiorcy. Obrazem
postepowania idealnego odbiorcy interakcji jest prosta rownolegla do osi rzed-
nych. Postepowanie aktora interakcji natomiast wymaga tego, izby nie realizowal
stanow rzeczy sklaniajacych odbiorcy do wrogosci, wykonywal natomiast takie
tylko stany rzeczy, ktére sktania¢ go beda do odpowiedzi zyczliwosciowych. Daje
sie to przedstawic jak na rysunku 6.

H xv

K xv H vy

————

A 4

B R

Ky

Rys. 6. Ideal moralny interakcji odbiorcy a) i aktora b) wedle przyjetej interpretacji etyki
chrzescijanskiej*®

28 L. Nowak, Skfadowe procesu wychowania, op. cit., s.36.
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9.2. Nie-ewangeliczny model czlowieka

Model opisowy
Ewangeliczny model czlowieka jako opis interakcji miedzyludzkich jest dalece
niewystarczajacy. Najpierw ignoruje zjawisko zniewolenia polegajace na tym, ze
w warunkach ekstremalnego zla zanika w nas zdolnos¢ do odpowiedzi zlem na zto
i pojawia si¢ ‘patologiczna zyczliwos¢. Zniewolony przyjmuje wigc preferencje swojego
ciemiezcy, skoro sktonny jest, wobec skrajnego zla, czyni¢ to, co ten uwaza za dobro.
Ewangeliczny model cztowieka ignoruje tez zjawisko ‘zbieszenia. Polega ono na
tym, ze w warunkach ekstremalnego dobra zanika w nas zdolnos¢ do odpowiedzi
dobrem na dobro i pojawia si¢ ‘patologiczna wrogos¢. Zbieszony przejmuje wigc
kontrpreferencje swojego dobroczyncy, skoro sktonny jest, wobec ekstremalnego
dobra, czyni¢ to, co ten uwaza za zlo.
Tak wigc zatozony tu opisowy model interakcji migdzyjednostkowych w wiel-
kim skrdcie przedstawi¢ mozna nastepujaco:
a) w warunkach normalnych, im bardziej X jest zyczliwy (resp. wrogi) dla Yka,
tym bardzie Y jest zyczliwy (resp. wrogi) dla Xa;
b) na ekstremalne zlo wyrzadzane przez Xa, Y odpowiada wiasnie dobrem, skrajna
wrogos$¢ wywoluje (patologiczng) zyczliwos¢ (zniewolenie Yka przez Xa);
c) na ekstremalne dobro sprawiane przez Xa, Y odpowiada wtasnie ztem; skrajna
zyczliwo$¢ wywoluje (patologiczng) wrogos¢ (zbieszenie Yka przez Xa). Gra-
ficznie ilustruje to rysunek 7.

A

Hx/v

K x/y

v

Rys. 7. Model interakcji miedzyjednostkowych. Zn - sytuacja zniewolenia osoby Y przez X,
gdy wrogos¢ osoby X przyjmuje skrajnie wysoki poziom; Zb - sytuacja zbieszenia osoby Y,
gdy zyczliwos¢ osoby X wobec Y przyjmuje skrajnie wysoki poziom; N - sytuacja normal-
na, gdy wrogos¢ i zyczliwos¢ osoby X wobec Y przyjmuje Srednie wartosci

29 L. Nowak, Sktadowe procesu wychowania, op. cit. s.37.
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Oczywiscie, przyjmuje sie tu rozliczne zalozenia idealizujace: o omnipotencji
Xa - Ze jest on w stanie zrealizowa¢ kazdy stan rzeczy z porzadku wartosci Yka;
o porzadku liniowym warto$ci; o wzajemnej znajomosci porzadku wartosci part-
nera, itd”®.

Model normatywny

»Powstaje pytanie o to, jakiego rodzaju model postepowania uzna¢ nalezatoby
za trafny moralnie. Jako punkt wyjscia wezmiemy chrzescijanski model norma-
tywny. Model ten rekonstruuje bowiem bardzo wiele z naszych intuicji moralnych.
Przede wszystkim te zasadniczg, iz mamy obowigzek zyczliwo$ci wobec bliznich
i uprzedzania swoja zyczliwoscig ich postawy wobec nas. Nie sadze jednak, by
nasze intuicje moralne wyrazaly zgode na uczynienie z tego uniwersalnej reguly
postepowania. Zasada ‘zto dobrem zwyci¢zaj’ obowiazuje tylko na tym obszarze
stosunkéw miedzyludzkich, na ktéorym prawdziwy jest ewangeliczny model
czlowieka. Rozwazmy najpierw postawe odbiorcy interakcji. Rozwazmy sytuacje
zniewolenia. Kto§ doprowadzony jest do stanu, w ktérym na krancowa krzywde
odpowiada czynigc to, co krzywdziciel sadzi, iz powinien on czyni¢, przeksztal-
cony wiec zostal w istote niezdolng do podejmowania decyzji opartej na wltasnym
poczuciu stusznosci. Powiedzenie komus takiemu ‘mituj nieprzyjacioty swoje’ jest
tylko utwierdzeniem go w zniewoleniu.

Nakaz miloéci nieprzyjaciol traci sens moralny, kiedy nieprzyjaciel nas znie-
wala, albowiem traci woéwczas walor ewangeliczny model czltowieka.

A zatem nie-ewangeliczny normatywny model cztowieka- w wariancie odbiorcy
- w miejsce linii rownolegtej do osi rzednych lini¢ buntu.

W sumie normatywny nie- ewangeliczny model — mozna byloby stresci¢- dla
wariantu odbiorcy - powiedzeniem, ze zaklada on ‘regule jednego policzka’:
kazdy ma obowigzek przyja¢ zalozenie o dobrej woli partnera interakgji, ale tylko
do odwotlania - kiedy si¢ przekona, ze tamten grozi mu zniewoleniem, winien
zdoby¢ sie na uczynienie mu zla (poglad L. Nowaka z ktérym autor niniejszego
opracowania si¢ nie utozsamia); nadstawianie drugiego policzka do uderzenia jest
tylko zacheta dla zloczyncy.

Rozwazmy teraz lini¢ zachowania aktora. Wedle normatywnego modelu
ewangelicznego winien on powstrzymac sie od dziatan wrogich wobec partnera,
a wykonywac¢ jedynie dzialania motywowane zyczliwo$cia wobec niego (patrz
rysunek 8).

30 Tamze, op. cit. s. 36- 37.
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H oy

Koy

Rys. 8. Normatywny nie- ewangeliczny model czlowieka: a) wariant odbiorcy, b) wariant
aktora®

Rdznica z deskryptywnym ewangelicznym modelem czlowieka polega na tym,
iz linia postepowania odbiorcy pozostaje przy obojetnosci partnera stale w obsza-
rze zyczliwo$ciowym, wkracza za$ w obszar wrogi dopiero dla tego natezenia wro-
gosci partnera, przy ktérym wrogo$¢ odbiorcy zaczyna opada¢. Wowczas ma on
nie prawo , ale zgota obowigzek moralny do samoobrony. R6znica z normatywnym
ewangelicznym modelem cztowieka polega na tym, Ze obszar powinnej zyczliwosci
jest zawezony®. Ewangeliczny model czlowieka rézni sie od nie-Ewangelicznego
tym, Ze ten pierwszy jest w calosci racjonalistyczny, a drugi - racjonalistyczny
tylko w pewnych obszarach.

Rozwazmy jednak stan zbieszenia. Oto kto$ popadt w stan, w ktérym na naj-
wieksza zyczliwos¢ odpowiada wrogoscia. W tego rodzaju sytuacji jedynym
sposobem wyprowadzenia go ze zloczynienia jest wyrzadzenie mu zfa. I na to, by
w tego rodzaju warunkach wyrzadza¢ zlo, nasze intuicje moralne wyrazaja pelng
zgode. Wedle okreslenia prawniczego chuligan jest to kto$ taki, kto dokonuje
czynu przestepnego nie dla uzyskania jakiegokolwiek innego celu, jak tylko, aby
zamanifestowac lekcewazenie dla porzadku publicznego. Nie jest to okreslenie zbyt
dalekie od powiedzenia, iz czyn chuliganski, podobnie jak czyn terrorysty, wyrasta
z postawy zbieszenia, ewentualnie za$ racje podawane przez autoréw tego rodzaju
czyndw sa niczym wiecej, jak ideologiczng maska. I otdz nie mamy najmniejszych
watpliwosci co do tego, ze praworzadne sady maja moralny tytut do tego, aby karac
chuliganéw i terrorystéw, a wigc wyrzadza¢ zto (poglad L. Nowaka). Zawieszamy

31 Tamze, s.38.
32 Tamze, s.40.

118



Problematyka globalnej etyki informatycznej w ksztatceniu inzynierow

zatem zasade ‘zto dobrem zwyciezaj’ dla warunkow zbieszenia rozumiejac, iz tad
publiczny opiera si¢ na pewnej surowosci stosunkow miedzyludzkich. Jesli wiec
idzie o normatywny obraz aktora, to nie-ewangeliczny model czlowieka postuluje
ograniczenie postawy zyczliwosci do obszaru, w ktérym oczekiwa¢ od odbiorcy
wolno altruizmu lub egotyzmu. W sumie normatywny nie- ewangeliczny model
czlowieka przybiera ksztalt jak na rysunku powyzej (patrz rysunek 8)*.

10. Osobowos¢ pelna i osobowosci dewiacyjne w ujeciu Leszka Nowaka

,O jednostce, — jak pisze L. Nowak - ktéra ma wzglednie trwaly sposob reakeji
na zachowania innych ludzi powiemy, ze posiada osobowos¢. Nie posiada tedy
osobowosci kto$, kto nie wykazuje zadnych regularnosci w odpowiedziach na
zachowania innych ludzi. Na przyklad na powodowanie zfa ekstremalnego raz
odpowiada zyczliwo$cig, innym razem buntem, a kiedy indziej obojetnoscia.

Osobowo$¢ majg wigc, inaczej méwiac jednostki, ktére na dany typ zachowania
ze strony innych reaguja w okreslony, jednakowy sposéb. Linia ich zachowania jest
zalezno$cia funkcyjng, ktdrej argumentem sg zachowania otoczenia, a warto$ciami
wlasne zachowania jednostki. Jednostke respektujaca nie- ewangeliczny model
normatywny nazwijmy ‘osobowoscig pelng. Rozpatrzmy teraz pewne rodzaje
odchylen od osobowosci pelne;.

I tak ‘Swiety (doskonaly dobroczynca)’ odpowiada jednakowym poziomem
maksymalnej zyczliwosci i na zyczliwo$¢ i na wrogos$¢ ze strony innych ludzi;
wyraza to ideat etyki chrzedcijaniskiej. Natomiast ‘doskonaty ztoczynca’ odpowiada
jednakowym poziomem maksymalnej wrogosci i na wrogo$¢, i na zyczliwo$c.
Wreszcie ‘doskonaly apatyk’ odpowiada i na zyczliwo$¢, i na wrogo$¢ neutral-
nodcia; tj. realizacjg tautologicznego stanu rzeczy; torturuja go czy obdarowuja
fortuna, jemu wszystko jedno — odpowiada tautologiami.

Graficznie te trzy typy osobowosci przedstawia rys. 9.

33 Tamze, s.38-40.
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H xv

(b)

K xv Hxv ()

e

K xy

Rys. 9. Schemat osobowosci Swigtego a), ztoczyticy b) i apatyka c)*

Z dalszymi typami osobowosci juz si¢ zetkneliémy. Czlowiek ‘totalnie zniewo-
lony’ to kto$, kto w obszarze zyczliwo$ci zachowuje sie normalnie, a w szczeg6lnosci
posiada normalny obszar solidaryzmu, natomiast w obszarze wrogosci niezdolny
jest do buntu i wykazuje zyczliwo$¢ dla ciemigzcy. Czlowiek ‘totalnie zbieszony’
to ktos, kto w obszarze wrogosci zachowuje si¢ normalnie, a w szczegélnosci
posiada normalny obszar buntu, natomiast w obszarze zyczliwosci niezdolny jest
do altruizmu i wykazuje wrogos¢ dla darczyncy. ‘Doskonaly egoista’ to z kolei ktos,
kto odplaca zlem za zlo, obojetnoscia za obojetnos¢ i dobrem za dobro; jak byta
juz o tym mowa, jego linia postepowania odpowiada opisowemu ewangelicznemu
modelowi cztowieka. Wreszcie ‘idealny buntownik’ to ktos, kto w obszarze zycz-
liwosci zachowuje si¢ normalnie, natomiast na kazda wrogo$¢ reaguje wrogoscia,
nie daje si¢ wiec w szczegdlnosci zniewolic.

Poréwnajmy teraz osobowos¢ petna z wyréznionymi wyzej dewiacjami od niej,
z punktu widzenia naszych intuicji moralnych. Osobowos¢ doskonalego ztoczyncy
a takze osobowosci zniewolona i zbieszona z oczywistych wzgledéw nie nadaja
sie do akceptacji moralnej. Osobowos$¢ swietego wykazuje pod tym wzgledem
istotne ograniczenie: cztowiek respektujacy zasade zto dobrem zwycig¢zaj’ nie jest
zdolny do karania zbieszonych. Stosunkowo najmniej zastrzezen nasuwa postawa
doskonalego egoisty: nie daje si¢ ani zniewoli¢ ani zbiesi¢. Niemniej wlasciwa
mu calkowita interesownos¢ wyklucza zyczliwos¢ ze strony innych ludzi. Istotnie

34 Tamze, s. 44.
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zatem, osobowos¢ pelna jest optymalna: nie dopuszcza ekstremdw, jak osobowos¢
doskonale egoistyczna, a zarazem umozliwia ksztaltowanie postaw zyczliwosci
miedzyludzkiej™*.

11. Czlowiek nieokreslony i niedojrzaly wedlug Leszka Nowaka

Osobowos$¢- jak stwierdza L.Nowak - polega zatem na jednolitosci w odpo-
wiadaniu wlasnymi postawami na postawy innych ludzi. Od ludzi o okreslonej
osobowosci odrdézni¢ trzeba ludzi niedojrzatych. Jednostka niedojrzaly jest
jednostka, ktdrej reakcje na jedng i t¢ samg akcje¢ partnera nie s3 jednoznaczne.
Jednostka niedojrzala reaguje na zachowanie partnera w jakis z ograniczonej iloéci
sposobow, ale nie w sposob jednoznaczny - tym rdzni si¢ od jednostki dojrzale;.
Dojrzatodciag wykazuje si¢ wiec jednostka, ktora reaguje w ustalony sposob na dane
zachowanie partnera, ktéra zatem posiada okreslony typ osobowosci. Powstaje
pytanie, co jest zrédlem tego, iz obok ludzi dojrzatych s3 i niedojrzali. Jesli zasad-
nicza idea nie-ewangelicznego modelu cztowieka jest trafna, to przyczyna moze
by¢ tylko jedna - oto rézne kategorie ludzi napotykaja na swej drodze zyciowej
zbyt ubogi repertuar postaw ludzkich. Zalézmy, iz osoba Y napotyka postawe eks-
tremalnej wrogosdci ,Ew” - ireaguje na nig - stosownie do nie- ewangelicznego
modelu czlowieka- zyczliwoscig ,,z”. Wowczas zniewolenie mieéci si¢ juz w ramach
jej doswiadczen zyciowych, tym tatwiej wiec przybiera postawe zyczliwosci, kiedy
nastepnym razem napotyka na postawe ekstremalnej wrogosci, tym latwiej staje
sie zniewolona.

Rozwazmy teraz sytuacje, kiedy jednostka ma luke w swoich do$wiadczeniach
zyciowych. Niech nie napotyka ona na przyklad na postawe zyczliwosci ,,z"
Woéwczas nie ma okazji do podjecia postawy zyczliwodci sama- ta nie miesci si¢
w repertuarze jej reakcji. W tabeli reakcji danej osoby powstaje luka:

Tabela 3¢
Akcje X Ew w ob XXX Ez
Reakcje Y z w ob XXX W

Nie znaczy to, ze osoba ta moze zareagowac jakkolwiek. Jesli zatozy¢ mechanizm
reakcji ‘per analogiam, a wiec polegajacy na przeniesieniu reakcji najblizszej, to
w gre wchodza dwie reakcje na zyczliwos¢ ze strony X: obojetnosc ,,ob.” (analogia
reakcji lewostronnej) i wrogo$¢ ,w” (analogia reakcji prawostronnej). W rezultacie
osoba Y moze zachowac¢ si¢ dwojako:

35 Tamze, s.43-44.
36 Tamze, s. 45.
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Tabela 4%

Akcje X Ew w ob z

Ez
. w
Reakcje Y z w ob ob "

Osoba Y wykazuje wigc osobowos¢ niedojrzala- wskutek braku do$wiadczen
zyczliwo$ciowych w kontaktach z innymi.

Zalozmy teraz, ze osoba Y nie napotkata w swych doswiadczeniach zyciowych
nie tylko zyczliwosci, ale i obojetnosci ze strony partneréw. Cale otoczenie byto
dla niej tedy albo ekstremalnie zyczliwe- zbieszajac ja, albo wrogie — pobudzajac
w niej wrogos¢, albo ekstremalnie wrogie — doprowadzajac do jej zniewolenia;
tego typu sytuacje nie sg bynajmniej wydumane, mozna przyjac¢, iz ksztaltowali sig
w nich nastepcy wielu tronéw.

Ten sam mechanizm generowania reakcji poprzez analogie z akcjami juz napo-
tkanymi w do$wiadczeniu zyciowym doprowadza do nastepujacego obrazu jeszcze
bardziej zwichrowanej osobowosci:

Tabela 5%
Akcje X Ew w ob z Ez
Reakcje Y z w ob S\l; x

Graniczny wypadek jednostek niedojrzatych to jednostki nienormalne, gdzie
kazda reakcja na dang akcje jest mozliwa. Wyjasnienie, zgodnie z duchem szkico-
wanej koncepcji moze by¢ tylko jedno: s to osoby, ktére w swym doswiadczeniu
zyciowym nie napotkaly na ludzkie kontakty jakiegokolwiek rodzaju. A $cislej,
ktdre nie zinterpretowaly — czy nie potrafity zinterpretowac - tych akcji jako eks-
tremalnej wrogosci, obojetnosci itd., np. wskutek zap6znienia umystowego.

Osobowo$¢ nieokreslona to zatem kto$, kto przy danej postawie innego jest wsta-
nie przybrac postawe dowolng. By¢ moze tzw. jednostki nienormalne, przynajmnie;j
pewnego rodzaju, dalyby sie skonceptualizowac¢ jako jednostki nieokreslone®.

12. Globalna etyka
Palagcym problemem naszych czaséw jest odnowa moralna zaréwno pojedyn-

czego cztowieka, jak i w skali poszczegolnych narodéw. Albowiem, co mozna bylo
juz zauwazy¢ w latach 80. XX wieku i o czym pisat filozof i prawnik Zachariasz

37 Tamze, s. 46.
38 Tamze.
39 L. Nowak, O sktadowych procesu wychowania, op. cit., s. 44- 46.
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Lyko ,na oczach naszych dokonuja si¢ gwaltowne przeobrazenia we wszystkich
dziedzinach Zycia. Dynamika i wielo§¢ zachodzacych proceséw spotecznych
i cywilizacyjnych jest imponujgca. Niosg one ludzkos$ci najwspanialsze nadzieje
i perspektywy, ale takze rodzg uzasadnione obawy. Wszystko to stwarza wzmo-
zone zapotrzebowanie na problematyke moralng, postuluje koniecznos¢ uswiado-
mienia i wyczulenia moralnego ludzi, okreslony postep moralny, postep, ktéry by
odpowiadal ogélnemu rozwojowi wspolczesnego swiata (...). Szczeg6lnie waznym
aspektem postepu moralnego jest umocnienie i rozwoj poprawnych stosunkow
miedzyludzkich, zasad wspolzycia spolecznego, pojednania i porozumienia
narodowego, dialogu $wiatopogladowego, wzajemnego szacunku i poszanowania
wspotpracy ludzi wierzacych i niewierzacych, w koncu jednosci narodu, jego
pomyslnosci oraz ideatéw godnosci czlowieka (...)

W dziedzinie praktyki wychowawczej i rozwoju $wiadomosci moralnej czlo-
wieka wazna jest zaréwno znajomo$¢ okreslonego systemu etycznego bedacego
gltéwng kanwg inspiracji moralnej i Zrédltem szczegdtowych norm postepowania,
jak i znajomo$¢ okreslonej metody propagowania tych norm w praktyce Zycia.
Bezwzglednie zrezygnowa¢ trzeba z metody tzw. moralizatorstwa, czyli jalowego
i natretnego upominania i wypominania, wyrzekania na ludzi i ich rzeczywiste
czy urojone przywary. Uprawia¢ natomiast nalezy wlasciwie pojeta moralistyke
(...) I tylko taka zintegrowana — moralistyka, stanowigca jedno$¢ napomnienia
i zachety, ma swoje donioste znaczenie w zakresie oddzialtywan wychowawczych
tak wobec jednostki, jak calej zbiorowosci ludzkiej. Ona tylko moze stuzy¢ sku-
tecznie rozwojowi moralnosci, kultury i spoleczenstwa. Jest to niezwykle wazny
postulat metodologiczno-pedagogiczny pod adresem etykéw, rodzicéw, wycho-
wawcow (...)7%,

13. Globalizacja etyki informatycznej a ksztalcenie inzZynierow

Rozwo¢j nauki i techniki, nowych technologii mozna postrzega¢ nie tylko
optymistycznie, ale réwniez mozna zauwazac rézne ciemne strony tego zjawiska.
Przytoczymy tutaj jako pewien wzor takiego realistycznego myslenia cenne sta-
nowisko znanego polskiego mygliciela i uczonego Juliana Aleksandrowicza. Juz
w latach 70. XX wieku stwierdzal on, ze ,wspoélczesnie wiec poszukiwa¢ bedziemy
odpowiedzi na pytanie, dlaczego osiggniecia nauki w opanowaniu przyrody przy
pomocy maszyn nie s3 wylacznie sukcesem czlowieka, lecz jego kleska, oraz co
moze nauka ofiarowa¢ cztowiekowi, aby jego aktywno$¢ technologiczna nie zagra-
zala mu cierpieniem i przedwczesnym zgonem?

40 Z.%Lyko, Moralnos¢ na co dzie#, Wydawnictwo ,,Znaki Czasu”, Warszawa 1983.
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Narastajg rozliczne problemy demograficzne, moralno-prawne, urbanistyczne,
rysuje sie coraz ostrzej problem zapewnienia zywnosci itp. Rozwiazanie ich
wymaga podjecia natychmiastowych decyzji oraz wspoéldziatania ludzi réznych
specjalnosci, jesli mamy nadal istnie¢ na ziemi (...). Szeroki zakres zadan, jakie
sobie postawilismy, zmierza do ochrony czlowieka, lecz nie przed technika, ale
przed jej szkodliwymi skutkami, ktére zmieniajg niekiedy naturalny biologiczny
rytm czlowieka i biosfery.

Jest rzecza oczywista, ze czlowiek, aby umial korzystnie sterowa¢ technika,
a przy tym chroni¢ innych ludzi przed jej szkodliwosciami, musi by¢ odpowied-
nio wychowany (Eutyfronika J. Banki). Kultura uwarunkowana przez rewolucje¢
naukowo-techniczng przeksztalcita wspdtczesnie czlowieka niejako w ‘towar’ (jak
moéwi Fromm). Jego energia zyciowa to ,inwestycja’, ktéra powinna przynies¢
czlowiekowi maksymalny zysk, stosownie do jego pozycji na ,ludzkim rynku”
Gléwnym celem czlowieka Zyjacego dzi§ w naszej przestrzeni geograficznej stala
sie mozliwie jak najkorzystniejsza wymiana zdolno$ci, wiedzy i samego siebie
z innymi, ktérzy nastawieni sg na t¢ wymiane (...).

Z niepokojem dostrzegamy, jak obniza si¢ wzajemne zaufanie czlowieka do
czlowieka, ulegaja splyceniu uczuciowe doznania i stosunki interpersonalne,
a narastajg wzajemne niecheci- az po nienawis¢(...). Aktualna forma rewolucji
naukowych modeluje dzi§ osobowosci ludzi, ktorzy pragng przede wszystkim
mie¢, posiada¢ jak najwiecej dobr konsumpcyjnych. Mozna by powiedzie¢, ze
taka sytuacja stwarza¢ musi warunki, w ktérych stosunki miedzyludzkie nie moga
zapewni¢ pelni zdrowia, czyli subiektywnego poczucia sprawnosci psychicznej,
fizycznej czy spotecznej, a wiec i szczescia.

Proces przywracania tak szybko dzi§ zanikajacej sprawnosci psychicznej,
fizycznej i spotecznej jest w swej istocie czym$ innym niz proces leczenia choréb
i zapobiegania im. Gdy ten ostatni wymaga doskonalszych metod diagnostycz-
nych i terapeutycznych, mieszczacych si¢ w kregu medycyny, to przywracanie
zdrowia spolecznego jest juz zadaniem innych specjalistow. Skuteczno$¢ tego
procesu jest uwarunkowana stopniem nasycania $wiadomosci ludzi osiggnieciami
nauk humanistycznych, zwlaszcza z kregu etyki, estetyki i stosunkow miedzy-
narodowych.W oparciu o aktualne dane dotyczace zanieczyszczania srodowiska
dostrzeglismy, Ze zagraza nam katastrofa jeszcze zanim osiggniemy rok 2000-czny.
Zeby te przewidywania nie spetnily sie, musimy si¢ spieszy¢. Musimy nadrobi¢
niedobory ubiegtych pokolen dzialaniem rewolucyjnym. Wydaje si¢ nam, ze
jedynie rewolucja naukowo-humanistyczna doréwnujac osiggnieciami rewolucji
naukowo-technicznej, wskaze czlowiekowi droge do doskonalenia swej osobo-
wosci przez ,, ucztowieczanie” Ten proces hominizacji przez socjalizacje okresla,
czym cztowiek moze by¢ tak dla swojej, jak i miedzynarodowej spotecznosci, a tym
samym i dla siebie samego (...). Nie chcemy rezygnowac z postepu technicznego,
ale pragniemy uczuli¢ spoleczenstwa na istniejacy juz ogromny zaséb wiedzy
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na temat — stosunkow interpersonalnych i etyki. Humanistyczna wiedza i nauka
moze ,bezdusznemu $wiatu maszyn” nadac¢ taki nurt, by te protezy naszych mie-
$ni 1 zmystéow — maszyny stuzyty wylacznie dzialaniu, ktére uznajemy za dobre.
A dobre jest to, co zmniejsza cierpienia zaréwno pojedynczego czlowieka, jak
i calych spoteczenstw, bo ulatwia ludziom zdrowe Zzycie. Bez ochrony srodowiska
psychospolecznego i przywrdcenia zakléconej w nim réwnowagi przez humanita-
ryzm, z szeroko pojetym humanizmem, male s szanse, by przywrdci¢ rownowage
w biocenozie i ochroni¢ tym samym ludzkos¢ przed samounicestwieniem™!.

14. Koncepcja rozwoju moralnego cztowieka Lawrence’a Kohlberga

Jak pokazuje niejednokrotnie praktyka zyciowa, odwolywanie si¢ do szla-
chetnych humanistycznych idei i postulatow, takze do idei J.Aleksandrowicza
wszczynania rewolucji naukowo-humanistycznej nie jest wystarczajacym posunieg-
ciem teoretycznym i praktycznym. Albowiem wigkszo$¢ ludzi sama z siebie, bez
sankgji ze strony prawa i réznych instytucji jest w stanie mysle¢ i warto$ciowac swe
dziatania jedynie w kategoriach malej grupy spolecznej (dobro rodziny oraz kregu
przyjaciot i sprawdzonych znajomych), gdyz znajduje si¢ na konwencjonalnym
poziomie rozwoju moralnego. Pokazujg to badania amerykanskiego psychologa
Lawrence’a Kohlberga. Odwotamy sie tutaj do badan T. Buksika dotyczacych tej
koncepcji. Jak pisze autor pracy Wybrane psychologiczne teorie rozwoju moralnego
cztowieka, Kohlberg sformulowal nowatorska koncepcje ludzkiego rozwoju moral-
nego, opierajaca si¢ na sokratesowskim jeszcze przekonaniu, ze ,doskonalenie
rozumowania moralnego zalezy od postepéw rozumowania logicznego. Rozwdj
logiczny jest warunkiem koniecznym rozwoju moralnego, cho¢ nie jest warun-
kiem wystarczajacym, bowiem jak to ukazujg badania, jest wiele takich oséb, ktore
znajduja si¢ na wyzszym poziomie logicznym niz odpowiadajacym mu stadium
moralnym. Nie ma jednak takich, u ktérych stadium moralne byloby wyzsze od
logicznego.

Wedtug Kohlberga rozwd6j moralny odbywa si¢ na drodze przechodzenia
z jednego do drugiego etapu, w kierunku osiggniecia najwyzszej formy, jaka jest
autonomia moralna. Osiagniecie okreslonego etapu z pominieciem etapéw wcze-
$niejszych jest raczej niemozliwe.

Waznymi czynnikami pozwalajacymi okresli¢ poziomy rozwoju moralnego
danej jednostki sa: jej poziom logicznego rozumowania, spoteczna perspektywa
oraz kryterium, wedlug ktérego przedstawia on swoje sady moralne.

41 J. Aleksandrowicz (red.), Rewolucja naukowo-humanistyczna, Wiedza Powszechna, Warsza-
wa 1974.
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Kohlberg wyrdznia zasadniczo trzy poziomy moralne: I. przedkonwencjonalny
lub inaczej nazywany pre-moralny, II. moralno$ci konwencjonalnej lub konfor-
mistyczny i III. moralno$ci postkonwencjonalnej lub moralnosci zaakceptowane;j
opartej na pryncypiach. W kazdym z tych pozioméw wyodrebnia po dwa stadia
rozwoju. Poziomy moralne i obecne w nich stadia rozwoju przedstawiajg si¢
nastepujaco:

I. Poziom przedkonwencjonalny (stadium 11 2)

Na tym poziomie moralnemu rozumowaniu odpowiada intuicyjne stadium
rozumowania logicznego. Otoczenie spoleczne widziane jest przez pryzmat
wlasnego ,ja’ . W osadzie moralnym wystepuje brak wrazliwosci na zasady
ustanowione przez kulture, na okreslenie dobra i zta, stusznosci i niestusznosci.
Okreélenia te s interpretowane przez jednostke w terminach fizycznych lub
w hedonistycznych konsekwencjach dzialania (kara, nagroda), albo w terminach
fizycznej mocy tego, kto glosi zasady i okreslenia.

Stadium 1: Orientacja moralna oparta na karze i postuszenstwie

Jest to przede wszystkim faza egocentryzmu, gdzie podporzadkowanie sig
wymaganiom innych wyptywa z leku przed karg. Ten posiada racje, kto dysponuje
sifa. Nie ma na tym etapie znamion zobowigzania, czy respektu dla autorytetu.
Perspektywe spolteczng cechuje branie pod uwage tylko wlasnego punktu widzenia.

Stadium 2: Indywidualizm i instrumentalny relatywizm

Na tym etapie za stuszny i moralny czyn uznaje si¢ taki, ktory daje mozliwos¢
zaspokojenia potrzeb. Jednostka jest swiadoma wzglednosci wartosci oraz swoich
i innych mozliwosci. Wystepuje naiwny egalitaryzm i nastawienie na wzajemne
$wiadczenie ustug. Racja i prawo jest po stronie tego, kto posiada. Postuszenstwo
wymaganiom innych jest nastepstwem oczekiwania pochwaly, nagrody i zaspoko-
jenia potrzeb. Kazdy ma prawo robi¢, co chce i nie zwazac na innych.

II. Poziom konwencjonalny (stadium 3 i 4)

W rozwoju logicznym osoba osigga poziom operacji konkretnych. Jest zdolna
do logicznego wnioskowania, klasyfikowania rzeczy i ujmowania ilo$ciowych
relacji na konkretnym materiale. Nastepuje identyfikacja ,ja” z grupa spoleczna
i przyjetymi przez nig zasadami moralnymi. Osady moralne charakteryzuje si¢
uznaniem przez dang osobe za stuszne i warto$ciowe oczekiwan wlasnej rodziny,
grupy czy narodu, bez wzgledu na konsekwencje postepowania zgodnego z tymi
oczekiwaniami.

Stadium 3: Moralnos¢ ,,dobrego chtopca” i ,grzecznej dziewczynki”

Pojawiaja sie na tym etapie zaczatki myslenia i dzialania moralnego. W poste-
powaniu zauwaza si¢ kierowanie gléwnie motywem zwrocenia na siebie uwagi
w celu uzyskania aprobaty. Dzialanie uznane jest za dobre, jedli sprawia przyjem-
nos$¢ drugim i spotyka si¢ z ich pochwalg. Zasadniczym celem postepowania jest
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utrzymanie dobrej opinii w otoczeniu. Istnieje tendencja do upodabniania swoich
ocen i pogladéw do innych.

Stadium 4: Orientacja na fad i porzadek spoleczny

Moralnos¢ czwartego etapu opiera si¢ na respektowaniu autorytetu wladzy.
Pojawia si¢ poczucie zobowigzania moralnego wyptywajace z przekonania, ze
wladza ma prawo utrzymywac lad i porzadek. Moralnie dobre jest to, co uznane
jest przez istniejace autorytety. W postepowaniu jednostka kieruje si¢ sumiennag
pracg i szacunkiem wobec autorytetéw, gdyz to zapewnia zgodne relacje i dobro
spoleczne. Podstawa moralnego zachowania staje si¢ unikanie krytyki ze strony
wladzy i wynikajacego z tego poczucia winy.

III. Poziom postkonwencjonalny (stadium 5 i 6)

Na tym poziomie wystepuje autonomia zasad i warto$ci moralnych. Dzigki
temu nastepuje uniezaleznienie postepowania jednostki od autorytetu oséb zna-
czacych i od grup odniesienia, a nawet od jej identyfikacji z tymi osobami czy
grupami.

Stadium 5: Perspektywa spoteczna

Podstawa dla tego etapu staje si¢ uznanie, ze wszyscy ludzie majg takie same
prawa, niezaleznie od pelnienia rol, statusu i prestizu. Zachowanie moralne
postrzegane jest jako swoiste zobowigzanie, wynikajace z poszanowania kazdego
czlowieka i jego praw. Moralnymi s3 takie zachowania, ktére przyjmujg wole
i dobro wigkszosci. Niemoralne za$ s3 te zachowania, ktére naruszajg prawa
innych. Prawa cztowieka ujmowane sg w sposob uniwersalny.

Stadium 6: Uniwersalne zasady moralne

Zachowania dobre i stuszne to takie, ktore polegaja na przestrzeganiu zaakcep-
towanych przez siebie uniwersalnych zasad sprawiedliwosci, poszanowania Zycia
i wolnosci oraz respektowaniu godnosci kazdego czlowieka. Prawo moralne okre-
$lane jest za pomoca decyzji sumienia, zgodnych z wybranymi przez dang osobe
zasadami etycznymi. Zasady te, bedac uniwersalne, nie sa konkretnymi regulami
moralnymi, okreslajagcymi co nalezy czyni¢, a czego nie, lecz maja charakter
»ztotej reguly”. Poszczegolne prawa i normy oceniane sg zawsze jako dobre lub
zle w zaleznosci od tego, czy sg zgodne, czy sprzeczne z uniwersalnymi zasadami
moralnymi"2.

42 D. Buksik, Wybrane psychologiczne teorie rozwoju moralnego czlowieka, ,Seminare. Poszu-
kiwania naukowe”, 1997, t. 13, s. 147-166.
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15. Etyka informatyczna jako galaz etyki biznesu

Jak juz byto powiedziane, wigkszos¢ ludzi znajduje si¢ na konwencjonalnym
poziomie rozwoju moralnego i dlatego humanistyczne postulaty troski o dobro
zupelnie obcych ludzi, z innej czgsci globu czy dobro przysztych pokolen sa po
prostu dla nich niezrozumiate i bezuzyteczne. W realistycznie ujetej globalne;
etyce informatycznej, za ktorg sie tutaj opowiadamy, niezbedne sa zatem kodeksy
i instytucje przymuszajace t¢ konwencjonalnie myslaca wiekszo$¢ ludzi do szer-
szego spojrzenia na ludzkie dobro, egzekwujace moralnie pozytywne dzialania
pod grozba takiej czy innej kary. Potrzeba wiec odwolania si¢ doswiadczen etykow
biznesu, ktérzy juz od lat 80. XX wieku tworzg takie kodeksy i regulacje prawne do
przestrzegania zasad etyki w globalnym $wiecie biznesu. Etycy biznesu tworzac te
kodeksy odwotuja si¢ albo do etyki utylitarystycznej albo do etyki deontologicz-
nej Kanta. Jak pisze przy tym polski teoretyk etyki biznesu Wojciech Gasparski
»kodeksy postepowania majace wazng funkcje do spelnienia nie powinny by¢
jednoczesnie swego rodzaju ,legalizacjg etyki’, wrecz przeciwnie, chodzi o to, by
normy prawne — w tym kodeksy postepowania — byly zakorzenione w systemach
warto$ci danej spotecznosci.

Zagadnienie zwigzku etyki biznesu z warto$ciami absolutnymi sytuuje ja
w sasiedztwie aksjologii zwracajacej uwage na réznorodno$¢ wartosci absolut-
nych uznawanych za takie w réznych kulturach badz przez rézne spotecznosci
czy osoby lub orientacje filozoficzne. Autorytety moralne uznawane przez spo-
tecznosci podzielajace te same wartosci absolutne wskazujg, czy wrecz nakazuja
pewne rodzaje zachowan, zakazujac innych. Rodzi to dwa typy etyki biznesu: etyke
wewnetrzng, tj. uprawiang wewnatrz danej kultury oraz etyke biznesu migdzykul-
turowego zwigzang przede wszystkim z migdzynarodowa dziatalnoécig gospodar-
cz3... W zwiazku z réznicami miedzykulturowymi zwigzanymi z odmiennoscia
wartosci absolutnych konieczne jest poszukiwanie niezmiennikéw miedzykultu-
rowych, ktére stalyby si¢ podstawa do wspolpracy”™.

Warto tutaj odwota¢ si¢ takze do wypowiedzi metodologa nauk i teoretyka idei
liberalizmu Karla Poppera, wedlug ktérego ,w$rdéd roznych tradycji do najwazniej-
szych musimy zaliczy¢ te, ktére tworza ‘moralne ramy’ [...] spoleczenstwa i ktore
uciele$niajg to przekazywane przez spoleczenstwo pojmowanie sprawiedliwosci
i uczciwosci, jak rowniez osiggniety stopien spolecznej moralnej wrazliwosci. Te
moralne ramy stuza jako podstawa, na ktdrej jest mozliwe osiagniecie sprawie-
dliwego i stusznego kompromisu miedzy sprzecznymi interesami, tam gdzie jest
to konieczne. Te moralne ramy nie s3 naturalnie niezmienne, ale zmieniaja si¢
stosunkowo wolno™.

43 'W. Gasparski, Etyka biznesu —szkice do portretu, [w:] Etyka biznesu, red. J. Dietl, W. Gasparski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.
44 KR. Popper, Opinia publiczna w Swietle zasad liberalizmu, ,,Studia Polityczne” 1994, vol. 3.
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Zakonczenie

»Waznym wnioskiem dla uczelni- wynikajacym z badan J. Tymowskiego- jest
konieczno$¢ zwrocenia wiekszej uwagi na rozwijanie umiejetnosci i ksztalcenia
osobowosci. Dotychczasowe dyskusje nad podniesieniem poziomu przygotowania
absolwentéw zajmuja si¢ planami i programami studiéw, od nich zalezy jedynie
tylko zaséb wiedzy przyswajanej przez absolwentéw. Na rozwdj zdolnosci i umie-
jetnosci wplywaja przede wszystkim metody ksztalcenia i atmosfera uczelni, na
postawy — osobowos¢ nauczycieli”#. Powigzania te ilustruje rys. 10.

~
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System szkolnictwa
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Rys. 10. Powigzanie elementow procesu ksztatcenia i profilu kwalifikacji*®
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.

[ Programy ksztatcenia

Drugi postulat plynacy z refleksji cytowanego J.Tymowskiego brzmi naste-
pujaco: ,rozszerzanie zakresu i skali zadan jakie stojg przed inzynierami stawia
szkotom nowe zadania wyrobienia poczucia odpowiedzialnosci inzynieréw w sto-
sunku do spoteczenstwa z tytulu swej dziatalnosci”™. Tym zadaniem mogliby zaja¢
sie etycy, poniewaz etyka wigze sie z upowszechnianiem w nauce i technice postaw
oraz zachowan odwolujacych sie¢ do odpowiednich wartosci.

45 Tymowski J., Sylwetka inzyniera mechanika, [w:] II Konferencja Dydaktyczna: Doskonalenie
procesu dydaktyczno-wychowawczego, Politechnika Lubelska, Wydawnictwo Uczelniane, Lublin,
1983, 5. 64-70.

46 Tamze.

47 Tamze.
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3. Trzeci, wlasny juz wniosek brzmi: etyka wykonywania zawodu inzyniera
wymaga réwniez analizy wplywu zastosowania danych rozwigzan technicznych
na inne obszary (np. spoleczne, gospodarcze, kulturowe) oraz okreslenia skutkow
i oceny (wagi i znaczenia) nastepstw rozwoju i upowszechniania odpowiednich
technik w celu eliminowania ich negatywnych nastepstw.

4. Czwarty wniosek: etyka zawodu inzyniera staje si¢ naczelnym imperatywem:
a)w koncepcji rozwijajacego sie¢ systemu kwalifikacji zawodowych, b)w modelu
operacjonalizacji celéw ksztalcenia inzynierow.

5. Piaty i ostatni wniosek jest nastepujacy: jedynym realnym projektem etyki
informatycznej jest ujecie jej jako poddanej kodeksualizacji galezi etyki biznesu.
Sama ,etyka biznesu jest na pewno nauka praktyczng... Stanowi zatem rodzaj
etyki normatywnej, chociaz jednoczesnie jest dyscypling badawczg, akademicka,
i posiada zdolnos$¢ ujawniania faktycznych probleméw kryjacych sie¢ w sporach
wokot kwestii moralnych w biznesie, umiejetnos¢ poddawania surowej analizie
proponowanych norm i zasad, czy tez sposobu ich uzasadniania™®. Teoria ekono-
miczna ,,radykalnie upraszcza rzeczywisto$¢, by uchwyci¢ podstawowe zaleznosci
ekonomiczne, formuluje wlasciwie tylko model. A model - aby byl czytelny
- pomija niektdre czynniki, chociazby czynnik ludzki, czyli spontaniczno$¢ i nie-
przewidywalno$¢ dziatania jednostek. Najwazniejsze jest jednak to, ze ekonomia
swoje zalezno$ci ujmuje ilosciowo, a etyka jest ujeciem jako$ciowym, nie mowi
o rzeczach, lecz o cztowieku i jego wartosciach™.
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The issue of global ethics of information technology in the education of engineers

Abstract:

The study discusses the role of a global ethic of information as one of the important
factors of modern education of engineers. The role of engineers in society is to disseminate
the results of science and technology and their consequences. The article presents the
problem of information technology ethics and the impact of the information revolution
on social values. Some selected, new paradigms of digital society education system. Pre-
sents the basics of ethics of information and tasks of academic education related to the
shaping of the new information society and the impact of globalization of information
ethics education of engineers. Ethics information technology engineer manifests itself
in the consciousness of the social role of technical college graduate, and especially the
realization of the need to formulate and providing the public with information and views
on technological developments, thus engineer also has implications for the prevention of
adverse effects of social behavior information.

Key words: global ethics of information technology, ethics of engineers, engineers
education
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Estetyzacja zycia - blichtr czy wzorzec zachowan?

Streszczenie

Estetyka pelni rézne funkcje w zyciu spolecznym i stanowi znaczacg kategorie naszej
wspolczesnosci. Coraz wigcej elementdw rzeczywistosci jest przeksztalcanych estetycznie,
a sama rzeczywisto$¢ w rosngcym stopniu uchodzi za konstrukt estetyczny. Estetyzacja
staje sie dominujacym aspektem ksztaltowania ludzkiego zycia, wywolujac u odbiorcy
swoiste przezycia, zachowania i wybory. Zjawisko to kojarzone jest z wkraczaniem piekna
jako kategorii wizualnej i hedonistycznej w rézne dziedziny zycia, takze te, ktdre tradycyj-
nie kojarzone byly z technikg i technologia, z mysleniem $cistym. W artykule dokonuje
sie obrony obyczajoéw ksztaltowanych przez klasycznie pojete wychowanie estetyczne ma-
jace swoj udzial w przezwyciezaniu ambiwalencji doswiadczen zwigzanych z egzystencja
ludzka.

Stowa kluczowe: estetyzacja, estetyka, sztuka, wychowanie estetyczne do wartosci

Wprowadzenie

We wspolczesnej codziennosci estetyzacja rozumiana jako inwazja zewnetrz-
nego pigkna jest wysoko ceniong przez niektorych ludzi wartoscig wptywajaca na
styl ich zycia. Wcigz zmieniajace si¢ przy tym trendy mody i jej dyktat stanowia
jedng z cech postmodernistycznej rzeczywistosci. Design jako sztuka uzytkowa
wplywa na wyglad oséb oraz ich doméw, noszonej odziezy i uzywanych przed-
miotéw, od telefonéw komoérkowych po nowoczesne samochody. Moda na upigk-
szanie obejmuje réwniez formy rozrywki, a nawet sztuke kulinarng i turystyke.
Dotyczy calej tworzonej przez czlowieka kultury ponowoczesnej. Z tego powodu
czlowiek nazwany zostal ponownie homo aestheticus'. Estetyka w innym, starym

* Dr Alicja Szubartowska, ZS Nr 2 w Krasniku.
** Dr hab. Mariusz Sniadkowski, prof.PL, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.
1 Zob. E. Dissanayake, Homo aestheticus, Waszyngton 1995.
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rozumieniu platonskim taczyla ide¢ pigkna z dobrem (gr. to kalon — dobry, pickny,
ideal pigkna fizycznego i moralnego). Platon uwazal, ze nie tylko pigkno czlowieka
i $wiata, ale réwniez harmonijne zycie, a zwlaszcza wewnetrzne predyspozycje
moralne, zalezg od estetyki, tj. od poczucia rytmu i harmonii. ,,Przeciez spotyka si¢
te rzeczy na kazdym kroku w malarstwie i we wszelkiej takiej robocie; petno tego
w tkactwie, w zdobnictwie, w architekturze i we wszelkim sprzetarstwie, a oprocz
tego w urodzie ciat ludzkich i innych zywych istot. Przeciez w tym wszystkim
bywa wyglad pigkny i brzydki. Brzydki wyglad i brak rytmu, i brak harmonii to
zjawiska blizniaczo spokrewnione ze zlym wystowieniem i ze ztym charakterem,
a ich przeciwienstwo z ttem przeciwnym, z charakterem rozwaznym i dobrym™.
Platon podkresla rowniez, ze estetyczny punt widzenia musi by¢ uwzgledniony
w wymaganiach rozumu, bo tylko wtedy czltowiek dostrzega ,pokrewienstwo”
miedzy dobrem i pigknem, ktore jest kluczem do prawdy.

Obecnie mamy do czynienia z radykalnym podzialem na etyke i estetyke.
Ta ostatnia wpisana jest w konsumpcyjny styl zycia. Czlowiek wspodlczesny stale
poszukuje nowosci i coraz wiekszego komfortu. Brak umiaru pojawia si¢ nie tylko
na poziomie rzeczy materialnych, ale dotyczy réwniez nadmiaru informacji i prze-
zy¢. Modernistyczny sposob patrzenia uosobiony zostal przez posta¢ flaneura,
czyli spacerujgcego uczestnika nowoczesnego zycia miejskiego. Ten przemieszcza-
jacy si¢ konsument — obserwator nieprzerwanie nastepujacych po sobie zdarzen,
iluzorycznych, oferowanych jak towary obrazéw przerzuca swoja uwage z jednej
rzeczy na drugg - od jednego wydarzenia, atrakeji, widowiska czy produktu do
nastepnego. Te doznania, ktérych doswiadcza sg intensywne, ale powierzchowne.
Natlok bodzcéw sprawia, ze na niektdre z nich nie zwraca juz uwagi. Otaczajacy
$wiat staje sie fantasmagorig ludzi i przedmiotéw.

Estetyzacja a system zachowan

Postmodernistyczna kultura tworzy zatem ujednolicong forme zachowan
o okreslonym systemie aksjologicznym. Schematy te buduje obyczaj, oparty na
zespole wyselekcjonowanych prawd oraz etyce obojetnosci. Jego wyrazem sa:
etykieta pustych gestow i zyczliwos¢ oparta na wyuczonych zasadach dobrego
wychowania. Chociaz zachowanie to w réznym stopniu jest u$wiadamiane,
tworzy formy komunikacji, ksztaltuje odniesienia przedmiotowe oraz granice
postepowania, buduje kod kulturowy. Obyczajowo$¢ wyznacza standardy mysli,
postepowania i postaw czlowieka, wptywa na to kim jest, jak zyje i traktuje innych.
Obyczaje petnia funkcje inicjacyjne i formacyjne wobec ludzi mtodych. Wprowa-
dzaja w rozumienie rzeczywistosci, ksztaltuja hierarchi¢ wartosci, styl dzialania
i odniesienie do spoteczenstwa. Wobec ludzi dorostych maja funkcje samowycho-

2 Platon, Paristwo, ttum. W.Witwicki, Warszawa 1958, t. 1, ks.3, ust. 401.
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wawczg 1 wspierajaca. Natomiast wobec jednych i drugich sg szansg doswiadczania
i internalizacji znaczen, wartosci i stylow zycia skladajacych si¢ na kulture®. Przy-
swojenie sytemu zachowan jest zwigzane z nasladowaniem przekazéw werbalnych
i niewerbalnych, obserwacja kontekstow i sytuacji, odkrywaniem i poszukiwaniem
znaczen oraz autorefleksjg. Wartosciowy wychowawczo obyczaj jest drogowska-
zem w relacjach miedzy osobami i stanowi wazny element wlasciwej komunikacji,
moze by¢ hamulcem dla zachowan niemoralnych. Budujac tozsamos$¢ osoby
ludzkiej chroni przed demoralizujgcymi wpltywami z zewnatrz, tworzy harmonie
w zyciu czlowieka i jego otoczenia. Ksztaltowany w ten sposdb system zachowan
buduje strukture zwigzang z przeszloscia, a zarazem zmienia si¢ pod wplywem
nowych zjawisk i proceséw cywilizacyjnych. Dobry obyczaj odréznia wartosci
istotne i drugorzedne, zwracajac szczegolng uwage na pierwsze®. Opiera sie na
prawdzie (wartosci logiczne), dobru (wartosci etyczne), oraz pigknu (warto$ci
estetyczne). Z prawdg tacza sie na przyklad prawdomownosé, szczerosé, kryty-
cyzm. Dobro zawiera w sobie: sprawiedliwo$¢, szlachetnos¢, zyczliwosé. Pigkno to
wdziek, wrazliwos$¢, kreatywnos¢.

W wyniku estetyzacji wspdlczesnego zycia dochodzi do znieksztalcenia prawdy
o rzeczywistosci. Przykladem jest sposdb funkcjonowania ciata w kulturze. Razem
z kultem pieknego wygladu dochodzi do odrzucenia obrazéw starosci, niepel-
nosprawnosci i niedotestwa jako brzydkich atrybutéw zycia cztowieka. Choroby
i cierpienie ukrywa sie za zamknietymi drzwiami domoéw, szpitali i zakladow
opieki. Istnieje problem estetycznej anestezji, wynikajacy z nadmiernej estetyza-
¢ji. Mamy réwniez do czynienia z manipulacjami rynku w kierunku kreowania
okreslonych postaw estetycznych i wykorzystywania estetyki jako towaru. Z jednej
strony wystepuje w kulturze powszechna estetyzacja, z drugiej bezrefleksyjnos¢
i powierzchownos¢ doswiadczania zjawisk. Nie ma miejsca na ,,piekne czlowie-
czenstwo™>. Prawdziwe piekno zastepowane jest zewnetrzng tadnoscia.

Dialog sztuki z zyciem

Historia sztuki podkresla znaczenie piekna i brzydoty w przekazywaniu prawdy
o $wiecie. Przykladowo Giogione (ok. 1475-1510) - wybitny przedstawiciel szkoty
weneckiej — ukazywat czlowieka na tle przyjaznej przyrody w $wietlistej gtebokiej
przestrzeni. Malarz ten, jak kazdy kolorysta, unikat silnych kontrastéw i budowat
plaszczyzne barwa, ktéra jest zalezna od $wiatla. W Galerii Obrazéw w Dreznie
znajduje sie jego plétno zatytutowane ,,Spiaca Wenus” (108 x175 cm). Podobnie

3 T. Oz6g, Obyczajowosé, w: Encyklopedia katolicka, t. 14, Lublin 2010, kol. 264-265.

4 A. Szubartowska, Dobry obyczaj, w: K. Chatas, A, Maj (red.), Encyklopedia aksjologii pedago-
gicznej, Radom 2016, s. 265 - 271.

5 K. Pankowska, Kultura - sztuka - edukacja w procesie zmian, Warszawa 2013, s. 189.
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jak w innych dzietach powiazal przedstawiang postac z pejzazem. Wenus zajmuje
cala szeroko$¢ plétna. Mimo to pigkne cialo $pigcej bogini taczy sie harmonijnie
z wiejskim krajobrazem. Zaden z wczesniejszych malarzy nie odwazylby sie na
podobne rozwigzanie, ktore pdzniej czesto nasladowano (np. Tycjan, Cranach). Jednak
wsrdd jego obrazéw znajduje si¢ rowniez ptétno pt. ,,Staruszka” (68x59 cm) z Galerii
w Wenecji. Malowidlo przedstawia starg, bezzgbna, dziwnie usémiechajaca si¢ kobiete,
z kosmykiem wloséw wystajacych spod czepka. Dzielo zaskoczylo historykéow sztuki
do tego stopnia, Ze przez pewien czas nikt nie sadzil, ze jego autorem jest Giorgione.
Co prawda w renesansie zdarzaly si¢ przedstawienia osob starych, nawet brzydkich,
ale zawsze byli to mezczyzni. Na przyklad Domenico Ghirlandaio namalowat ,,Portret
starego mezczyzny z wnukiem” (1488), w ktérym z drobiazgowa dokladnoscig i okrut-
nym realizmem odtworzyl oszpecony chorobg nos starego czlowieka. Nie zaktocito to
jednak nastroju wzajemnej mitosci obu spokrewnionych. W interpretacji dziela Gior-
gione pomaga banderola, ktorg kobieta trzyma w reku. Napisano na niej ,,Con Tempo”
(,Z czasem”). Zamalowane tlo oraz wysuniecie staruszki ku przodowi uwypukla
posta¢, a dodanie napisu $wiadczy o tym, ze nie jest to portret. Prawdopodobnie obraz
stanowit coperti, czyli rodzaj skrzydla zamykajacego inne dzieto. Obraz namalowany
zostal w niezwykly dla Giorgione sposéb. Najczesciej wykorzystywat on farbe olejng
z bardzo kosztownych pigmentéw dostepnych w Wenecji. Tymczasem ,,Staruszke”
namalowal temperg z dodatkiem olejow, z uzyciem najwyzej pieciu kolorach. Mamy
wiec do czynienia z waska gama barw (dominujg odcienie oliwkowe, szaro$¢ i braz).
Czarne tto kontrastuje z biela czepka oraz chusty zarzuconej na plecy kobiety. ,,Sta-
ruszka” to alegoria uplywajacego zycia. Artysta akcentuje realizm przedstawienia
i $wiadomie zaweza game zfamanych barw, dzigki czemu zlozona symbolika obrazu
staje sie czytelniejsza. Malowidlo tchnie smutkiem i zaduma, wprowadza nastrdj
niepokoju. Temat przedstawienia znakomicie podkreslajg zastosowane srodki. Dzielo
zwraca na siebie uwage forma (jest jakby lustrem, w ktérym odbija si¢ rzeczywistos¢),
a obecnie coraz czesciej trescig (prowokuje).

Zaréwno sposob malowania, jak i tre$¢ sg szczegolne. Zaskakuje realizm postaci.
Nawet najmniejsze zmarszczki zwiedlej cery odtworzone zostaly tutaj z niezwykta
drobiazgowoscig. Otwarte usta kobiety pozwalaja domysla¢ sie fatalnego stanu
uzebienia. Przestanie obrazu wydaje sie jasne. Piekno jest w réwnym stopniu
kruche i ulotne, jak i samo zycie. Nic nie jest w stanie oprze¢ sie¢ destrukcyjnej
mocy czasu. Zapewne chodzi tu o rodzaj memento senescere (,pamigtaj, Ze si¢
zestarzejesz” lub ,pamietaj, co czas zrobi z tobg”). Jednoczesnie ze staro$cig mozna
przeciez posigs¢ cenng wiedze, ze zycie jest darem Stworcy, dlatego nalezy cieszy¢
sie z istnienia. Madroscig jednak jest umiarkowane korzystanie z doczesnosci,
ktéra szybko przemija®.

6 Giorgione, Spigca Wenus, w: ,Wielcy malarze. Ich zycie, inspiracje, dzieta”, nr 47, Warszawa
2002, s. 22.
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Dzielo sztuki chce wiec prowadzi¢ z widzem dialog. Z jednej strony $wiat kreuje
sztuke, wptywa na poruszane tematy i tworzy nowe formy komunikacji, ale z dru-
giej chce sktania¢ do refleksji, porusza¢, a czasem bulwersowa¢. Ta rozmowa sztuki
z cztowiekiem ma charakter wychowawczy. Odbywa sie na poziomie mysli, emocji,
a przenosi na wole dzialania. Jest mozliwa, jesli artysta postuguje si¢ adekwatnymi
$rodkami wizualnymi. Zyjemy jednak w czasach, w ktérych, jak powiedziat Jean
Baudrillard, dochodzi do transestetyzacji banalnosci’. Pluralizm rzeczy dopro-
wadzil do aksjologicznego zréwnania réznych mniej lub bardziej wartosciowych
jakosci. Zjawisko to jest wysoce niepokojace jesli chodzi o wychowanie. Jezeli
bowiem nie ma statej hierarchii wartosci, §cisle okreslonych tresci i zasad, to nie
ma do czego si¢ odwolywaé, a wychowanie jest trudniejsze, o ile w ogéle moz-
liwe. Angielski estetyk Herbert Read stworzyl system wychowania przez sztuke.
Mialoby ono prowadzi¢ do integralnego rozwoju czlowieka na poziomie jego
funkgji intelektualnych, emocjonalnych i motywacyjno-wolitywnych jako odbicie
idei prawdy, pickna i dobra w dziele sztuki. ,Celem wychowania przez sztuke, jest
spowodowanie, ze wszystko nabierze ruchu i zacznie si¢ rozwija¢, a postawa kon-
formizmu i bezmyslnej ulegloséci zostanie u kazdego czlowieka zastgpiona tworcza
aktywnoscig wyobrazni, tej wyobrazni, ktora si¢ stanie swobodnym wyrazem jego
wlasnej osobowosci™. Sztuka staje sie wiec narzedziem ksztaltowania cztowieka
o tworczej postawie wobec $wiata i samego siebie (kreacja i autokreacja). Kontakt
ze sztuka (ekspresja i percepcja) ma by¢ srodkiem do realizacji tego celu.

Irena Wojnar zalicza wychowanie przez sztuke do wychowania estetycznego.
Z jednej strony ksztaltuje ono estetycznag wrazliwos¢ konieczng do przezywania
i poznania wartosci sztuki, z drugiej strony pelng osobowos¢ cztowieka w sferze
intelektualnej (wzbogaca wiedze, uczy samodzielnego myslenia), moralno-spo-
tecznej (ksztaltuja empatie, wrazliwo$¢, otwarto$¢ na swiat drugiego czlowieka,
przypomina zasady moralne) oraz emocjonalnej’.

Ponowoczesna karnawalizacja codzienno$ci

W dobie gwalttownych przemian cywilizacyjnych oraz informatycznej globali-
zacji nastepuje szybka reorganizacja czasoprzestrzeni zycia codziennego. Docho-
dzi do zjawiska kompresji czasu, a w efekcie do niwelowania dystansu dzielacego
pragnienie przyjemnosci od jego spelnienia. Czlowiek wspolczesny utracit cier-
pliwosé¢ oczekiwania. Codziennoscia rzadzi jednorodny, zhomogenizowany czas,
w ktorym elementy zabawy i odpoczynku odgrywaja zasadnicza role. Dochodzi
do karnawalizacji, to znaczy przenoszenia cech karnawalu na rzeczywisto$¢ tra-

7 K. Pankowska, Kultura ..., dz. cyt., s. 178.
8 H. Read, Wychowanie przez sztuke, Wroctaw 1976, s. 296-297.
9 1. Wojnar, Teoria wychowania estetycznego, Warszawa 1984, s. 160.
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dycyjnie pozakarnawalowa. Natomiast post, ktéry dawniej mial przygotowywac
do $wiat ma obecnie znaczenie medyczne lub estetyczne. Kojarzony jest z dietami,
ktérych wspdlng ceche stanowi rezygnacja z niektérych potraw, np. migsa, pie-
czywa, stodyczy, alkoholu. Dotyczy walki z nadwaga czy cholesterolem, rzadziej
funkcjonuje w kontekscie religijnym.

Tradycyjnie zabawa pelnita wazng funkcje w wymiarze spotecznym. Przywo-
lywana byla, gdy rodzina, miejscowo$¢ lub panstwo chcialo co$ uczcié, integrujac
sie 1 pokaza¢ swoj system warto$ci. Zabawa wyrazala najglebsze uczucia zwigzane
z danym wydarzeniem, ktére zmienia egzystencje czlowieka od narodzin po $mier¢
(stypa). Obecnie rozrywka utozsamia si¢ ze sztukg popularng lub wrecz kiczem
adresowanym zaréwno do dzieci, jak i dorostych.W procesie tzw. karnawalizacji
dominujg konsumpcja, obfitosci i nadmiar oraz towarzyszaca im liberalizacja.
Powstaje nowa obyczajowos¢ dotyczaca erotyki i zwigzkéow miedzyosobowych,
czasu wolnego i pracy, narodzin i $mierci'’.Cztowiek usytuowany jest w nowej
strukturze czasu, ekspansji rynkowej, w ktdrej karnawat staje sie towarem. Mody-
fikujg si¢ ludzkie potrzeby w kierunku natychmiastowosci''. Karnawat jako zjawi-
sko estetyczno- kulturowe zakorzeniony byt w tradycji. Jego zZrédtami sg kultowe
uroczystosci sprzed czaséw rzymskich oraz chrzescijanski rok obrzedowy, z jego
segmentacja zgodng ze $wigtami religijnymi. W tym ostatnim przypadku karnawat
stanowil opozycje do postu, a jego gtéwnymi elementami byty widowiska, zabawa,
wspolnotowosé, wolna ekspresja emocji i zachowan.

Zycie zmanierowanych i zdemoralizowanych ludzi, znudzonych luksusem
oraz zabawg pokazuje film Paolo Sorrentino z 2013 r. pt. ,Wielkie pigkno”. Ten
wielokrotnie nagradzany obraz uznany zostal za najlepszy film 2013 roku.
Opowiada historie starzejacego si¢ wloskiego pisarza i dziennikarza Jepa, ktory
prowadzi bogate zycie towarzyskie w swoim rzymskim apartamencie z widokiem
na Koloseum. W pigknym mie$cie, modnym mieszkaniu, w otoczeniu dziet sztuki
i luksusowych przedmiotéw spedza czas na wystawnych przyjeciach prowadzac
pusta i nudna egzystencje. Funkcjonuje wedtug przyjetych norm, ktére $cisle okre-
$laja sposoby zachowan w sytuacjach takich jak zabawa, $lub, a nawet pogrzeb.
Nieautentyczne gesty i tre$§¢ prowadzonych rozmoéw $wiadczg o zaktamaniu form
towarzyskich. Gdy gléwny bohater poucza swoja przyjaciotke jak nalezy ubrac sie
i jak zachowa¢ w czasie pogrzebu mowi: ,,Masz pelne prawo usig$¢ z boku. Miejsce
musi by¢ jednak starannie dobrane. Jednoczesnie na uboczu i na widoku. Wszyst-
kim rzadzi zasada: nie nalezy przesadzac. Po pierwsze na pogrzebie nie ptaczemy.
Nigdy. To przywilej rodziny. Odwracanie od niej uwagi jest surowo zabronione.
Niezgodne z etyky”

10 Zob. B. Laciak, Obrzedowos¢ polska w czasach transformacji, czyli wojna postu z karnawatem,
Warszawa 2005.
11 K. Pankowska, Kultura..., dz. cyt., s. 100.
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W obyczajowosci bardzo silnie dochodzi do glosu symboliczny sposéb wyraza-
nia swojej $wiadomosci otaczajacego $wiata i wlasnych postaw. Dotyczy to zaréwno
codziennych, jak i $wigtecznych zwyczajoéw. Symbolike podstawowych doswiadczen
metafizycznych, takich jak rodzenie i umieranie, zaczynanie i koniczenie zawierajg
obyczaje zwigzane z obchodami uroczystosci. Swietowanie dawniej miato glebszy
sens, obecnie wydaje si¢ sprowadza¢ do odpoczynku, wspdlnej zabawy oraz
sztuki kulinarnej. Swieta ukazujg synteze wartosci, ktérymi spoteczno$¢ kieruje
sie w codziennym dziataniu, ujawniaja cel Zycia i jego sens. Jednak bardziej niz
w obyczaju codziennym grozi mu splycenie i przesuniecie na margines istotnego
sensu $wieta. Obyczaje §wigteczne s3 bowiem szczegdlnie mocno nasycone tresciami
emocjonalnymi i estetycznymi. Te ostatnie mogg wysuna¢ sie na pierwsze miejsce
w przezywaniu uroczysto$ci lub wrecz sta¢ si¢ jego jedyna trescig. Sptycony sposob
przezywania $wigt zaréwno religijnych, jak i patriotycznych czy rodzinnych staje si¢
powszechny. W rozbudowanych obyczajach podstawowy sens symbolicznych zacho-
wan moze ustgpi¢ miejsca wtérnym znaczeniom, np. prestizowym lub estetycznym.
W miare jak wtérne znaczenie wypiera podstawowy sens symbolu, nastepuje degra-
dacja dobrego obyczaju. Jest on zagrozony przejsciem w konwenans lub zaktamanie.
Na przyklad wspolny positek przestaje wyraza¢ wspolnote, che¢ i rado$¢ dzielenia
sie, wystepuja natomiast inne wzgledy nieistotne dla symbolu badz mu przeciwne,
np. podkreslanie swojego wysokiego statusu materialnego i spolecznego, zdobycie
dobrej opinii czy tez pragnienie samych tylko doznan estetycznych.

Karnawalizacja rzeczywistosci z naczelng w niej zasada przyjemnosci ksztaltuje
nowe postawy ludzi wobec $wiata. Powszechnym dazeniem jest zaspokojenie
zachcianek, ktore znajduja si¢ w natychmiastowos$ci, w upraszczaniu wykonywa-
nych dzialan oraz w mocnych wrazeniach i przezyciach. Wiaze sie to z percepcja
nastawiong na euforyczno$¢, pobiezno$¢ i efemerycznos¢ odbioru, a nie poznawa-
nie i deszyfracje trudnych, wymagajacych wysitku i koncentracji znaczen'. Sztuka,
ktora prowadzita dialog z kulturg masowg stal si¢ po raz pierwszy pop-art. Jednym
z najwybitniejszych przedstawicieli tego kierunku w sztuce byt Andy Warhol (1928
- 1987) - artysta prowokator, ktory stylizowal §wiat reklamy. Jego obrazy pop
kultury (dolary, puszki zupy, czy Coca coli) zostaly zréwnane z twarzami oséb, tak
jakby wizerunki znanych postaci byty juz obiektem konsumpcji. Stosujac jaskrawe
kolory sprawial, ze elementy kultury masowej staly sie bardziej prowokacyjne
i wyzywajace w sensie artystycznym. Warhol czesto tworzyt cale serie tego samego
przedmiotu czy zdjecia osoby. Powtarzanie bylo wynikiem nasladowania produkeji
przemystowej przedstawionych rzeczy. Efekt tej imitacji nabiera szczegolnie na
sile, gdy motyw zostaje multiplikowany na jednym plétnie. Stynny dyptyk Marilyn
Monroe z 1962 roku (205,44 x 289,56 cm, Tate Gallery, Londyn) przedstawia na
jednym skrzydle zmultiplikowana kolorowg fotografie twarzy stynnej aktorki, a po

12 Tamze, s. 115.
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drugim to samo zdjecie, ale czarno-biate. Wydawaloby sie, ze barwne przedsta-
wienia to znak afirmacji zycia, ale z radosécig nie maja one nic wspolnego, gdyz
powstaly w tragicznych okoliczno$ciach. Marilyn to personifikacja amerykanskiego
snu o sukcesie, ale rowniez o awansie spotecznym zabarwionym tragicznie. Warhol
zaczal zwielokrotnia¢ wizerunek twarzy artystki bezposrednio po jej samobdjczej
$mierci. Wykorzystane zostaly dwie wersje fotosu do filmu ,,Niagara” — kolorowa
i czarno-biala. Warhol przetworzyt zdjecia ograniczajac je do twarzy. Wartosci
$wiatla i cienia zostaly splaszczone i zastgpione kolorami, relacje przestrzenne
zamienit w relacje chromatyczne. Do multiplikacji fotografii zastosowal technike
sitodruku. Przy czym wprowadzil pewne wariacje. Ta sama twarz w wielu wersjach
wyglada inaczej. Rdznice dotycza deformacji. Pie¢dziesigt poruszonych w ten spo-
sob wizerunkdéw niezyjacej juz osoby dalo cale spektrum emocji. Zdjeciom Marilyn
nadano ekspresje jakiej nigdy nie uchwycit film.

Pop-art pokazywal amerykanski sen zaréwno jako obietnice, klatwe czy tez
oczekiwanie niemozliwe do spelnienia. Artysci pop prezentujac to marzenie
w swoich pracach dawali do zrozumienia, ze amerykanski sen jest mitem. Ich
estetyka inspirowana byla wzornictwem przemystowym i reklama. Motywy grafik
przejete zostaly z kultury masowej, gdyz byta ona najpotezniejszym i najbardziej
natretnym czynnikiem ksztattujacym wrazliwos¢ ludzi. Dlatego Warhol malowat
puszki zupy Campbella, butelki Coca-Coli, a takze Marylin Monroe i Elvisa
Presleya - dowodzac tym, ze podlegaja oni takim samym prawom jak artykuly
przemysltowe, ktére mozna kupi¢ w dowolnym sklepie.

Ogromna ilo$¢ i réznorodno$¢ produktow powszechnej estetyzacji prowadzi
do zobojetnienia i stepienia wrazliwosci estetycznej. Kultura wizualna wynika ze
wspolczesnej mody na obrazowanie i utrwalanie w obrazach aktualnych zdarzen.
Dla uczestnikow wydarzen kulturalnych, publicznych, artystycznych czy rodzin-
nych, sam fakt uczestnictwa ma mniejszy walor niz umiejetne jego obrazowanie
za pomocg technologii cyfrowej i natychmiastowy przekaz obrazéw za posrednic-
twem telefonu lub Internetu. Ten styl dotyczy réwniez turystyki. W przeszltosci
podroéz byla zrodtem inspiracji, a nieraz tematem twoérczosci (Marco Polo, Goethe,
Twain), czyms wiecej niz przemieszczanie si¢ z miejsca na miejsce. Wtasnie rozwoj
turystyki, jak umasowienie kazdej wartosci, zbanalizowal sacrum podrézy. Dzisiaj
mowi sie o turyzmie, ktéry zwigzany jest z przemyslem turystycznym. Popularne
jest zwiedzanie w pigulce (,,po japonisku” - 5 stolic w 2 dni). Turyzm zrodzil sie
z polaczenia dwoch zjawisk: powstalo spoteczenstwo masowe, ruchliwe i zadajace
rozrywki oraz rozwinela sie tania, czarterowe komunikacja. Kazdy moze znalez¢
sie wszedzie i przesta¢ stamtad zdjecia lub wykonany przez siebie film. Dawniej
pojecie drogi mialo w sobie pewna tajemnice. Dzisiaj to miejsce zajela kalkulacja
finansowa®.

13 R. Kapuscinski, Lapidarium, Warszawa 1997, s. 141.
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Oddzielenie etyki od estetyki

Dobry obyczaj ksztaltowany przez estetyke ma charakter wychowawczy, jesli
jego podstawg sa wartosci etyczne. Tymczasem cecha postmodernizmu jest mysle-
nie w kategoriach relatywizmu moralnego. Kazdy roéci sobie wylaczne prawo do
okreslania dobra, stusznosci i wartoéci. Nie ma norm ogélnie uznanych, dobra
wsp6lnego i wspdlnych celdéw. Zycie spoteczne to istnienie obok siebie, a czasem
przeciwko sobie suwerennych monad. Nie ma etyki kategorycznej i bezwzglednej,
jej miejsce zajmuja okazjonalizm, sytuacjonizm i permisywizm. Wartosci etyczne
dotycza réwniez kultury materialnej. W swoim bogactwie wspolczesne spoteczen-
stwa zachodnie nie dazg juz do uzyskania takiej ilo$ci rzeczy, ktéra moze spro-
sta¢ potrzebom (jest to cecha spoteczenstw ubogich). Chodzi raczej o realizacje
zachcianek, aby stworzy¢ nowe mozliwosci popytu.

Miasto konsumpcyjnej kultury ,,bierze si¢ ze sklepéw pelnych towaréw, z cho-
dzenia od wystawy do wystawy, z patrzenia, z ogladania, z dotykania, z pytan
o ceng; ze wspdlnego siedzenia przy barze, przy stoliku w restauracji, na tarasie
kawiarni; z rozmowy, z wymiany, z dyskusji, ze sporu, z szukania czego$ nowego,
z szukania czego$ waznego; ze $wiatla, z blasku, z pulsowania neonéw, migotania
koloréw, z ruchu, z tloku, z pedu, z wiru, z wrzawy, z foskotu, z oszolomienia; z ulic,
ktore cie kusza, nawoluja, osaczaja wystawami, reklamami, nowos$ciami, pomy-
stami, cudami; ktére kipia, iskrzg sig, pachng, huczg™'. Elity tego $wiata s3 zatem
zainteresowane jednym — zeby utrzyma¢ dla swoich spoleczenstw stan spokojnej
konsumpcji. Jest to w zasadzie jedyne kryterium, ktére rzadzi ich zachowaniem.
Religiag $wiata konsumpcji sg zakupy. To, co sklania ludzi do wydajnej pracy, do
wysitku, do udzialu w wyscigu, aby zarobi¢ wigcej jest widok towaru. Nie obietnica
towaru, ale wlasnie jego widok, jego materialna, namacalna obecnos¢, jego ksztalt
i kolor, jego obfito$¢, erupcja, lawina. Zakupy to forma zycia towarzyskiego, rodzaj
rozrywki i odprezenia, to gra'®. Umiar, réownowaga i stabilnos¢ przestaly by¢ zaleta.
Cnota jest wzrost ilo§ciowy i gromadzenie. Tryumf konsumpcjonizmu nieskrepo-
wanego wymiarami potrzeb stuzy produkeji, wzmacnia reklame, mode i snobizm,
ale narusza dobry obyczaj. Ten za$ stuzy dobru czlowieka, jego integralnemu i har-
monijnemu rozwojowi. Obyczajowo$¢ powinna wiec liczy¢ sie z krytyczna ocena,
ktora pozwala poréwnac swoje zamierzenia ze stanem faktycznym, konfrontowa¢
wlasny subiektywizm z obiektywizmem otoczenia. Dobry obyczaj, ksztalttowany
przez estetyczne wychowanie jest warto$cig moralna, gdyz wskazuje idee, wyzwa-
lajace zachowania korzystne zaréwno dla tych, ktorzy je praktykuja, jak i dla tych
0s6b, wobec ktorych sg skierowane. Wyznacza normy, ktére nie podlegaja sankcji
prawa ludzkiego, na przyklad odmowa udzielenia pomocy, drobne klamstwa,
niewierno$é¢, niestaranne wykonywanie pracy, lekcewazenie innych. Takie zacho-

14 Tamze, s. 80.
15 Tamze, s. 79.
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wania s3 niemoralne, ale prawo nie zajmuje si¢ nimi. W tym zakresie obyczaje staja
sie straznikiem moralno$ci.

Obraz Davida Hockneya z 1971 r. ,Panistwo Clark i Percy” (213x305 cm, Tate
Gallery, Londyn) namalowany zostal na podstawie fotografii wykonanej dwa lata
wczesniej w mieszkaniu tytulowego malzenstwa. Nawigzujac do tradycyjnego
w historii sztuki podwojnego portretu, zwlaszcza do obrazu Jana van Eycka ,,Mal-
zenstwo Arnolfinich” (1434 r.), pokazuje nowoczesne zycie pieknych, miodych,
bogatych i utalentowanych ludzi: projektantéw mody- Ossiego Clarka i Celi¢
Birtwell-Clark, a takze ich kota. Malarz jest nowoczesny w sposobie malowania
oraz pokazania matzonkéw'®. Jednak nic nie jest w tym obrazie takim jakim sie¢
wydaje. Artysta wprowadza tajemniczy nastroj teatralizujgc wnetrze przez wyizo-
lowanie przedmiotéw oraz kontrastujgce ze soba postacie: stojacej kobiety oraz
swobodnie siedzgcego mezczyzny. Celia jest wyprostowana, elegancka, prezentuje
sie jak modelka, natomiast jej maz przyjmuje swobodna postawe zgodna z zasada
sprezzatura, znajdujaca swoj wyraz w noszeniu pozornie niedbalej odziezy i non-
szalancji starannie wyuczonego zachowania. Chociaz portret powstal niedtugo po
$lubie, to przedstawione osoby nie sg sobie bliskie, ani sobg zainteresowane. Mal-
zonkowie nie patrzg na siebie. Otacza ich nowoczesne wnetrze. Cale wyposazenie
mieszkania jest modne: piekny puchaty jednobarwny dywan, stojacy na podlodze
telefon, plastikowa lampa, obraz wiszacy na $cianie. Jesli przedmioty stanowig
atrybuty malzonkow, to przedstawiony po stronie mezczyzny telefon jest znakiem
$wiata zewnetrznego, ale takze zdrady i zazdrosci, podobnie jak wyprezony bialy
kot siedzgcy na kolanach mezczyzny. Symbole te nawigzuja do pozamatzenskiego
zycia Ossiego. Przy oknie — po stronie kobiety wisi obraz Hochneya ,,Zywot
rozpustnika”, a na stole stoi, kontrastujacy z nim w swojej symbolice, wazon
z bialymi liliami - znak czystosci. Przedstawione postacie to ludzie sukcesu: on
wziety projektant odziezy, ona projektantka tkanin (do dzi$ aktywna zawodowo).
Artysta pokazuje mlodych ludzi nie razem, ale obok siebie. Kazde z nich patrzy
poza obraz, na widza. Brak tu kontaktu wzrokowego, nawet gestu, ktoéry mogliby
oni wobec siebie wykona¢. Ich twarze $wiadcza o wewnetrznym napieciu. Wzrok
meza pozbawiony jest czulosci, mitosci i spokoju, a postawa obojetna. Obraz
Hockneya zapowiada rozwod tego malzenstwa, ktory jak wiadomo z historii
rzeczywiscie wkrotce nastapi. Malarz byl wnikliwym obserwatorem ludzi. W tym
dziele udalo mu sie uchwyci¢ nie tylko podobienstwo zewnetrzne postaci, ale
réwniez ich charaktery i relacje miedzy nimi. Kluczowym symbolem obrazu jest
wiszgca na $cianie rycina ,,Zywot rozpustnika”, nawigzujaca do cyklu Hogartha
(1735 r.). Opowiada ona o czlowieku, ktéry roztrwonil odziedziczony majatek
zyjac rozrzutnie i niemoralnie, a pod koniec zycia znalazl si¢ w przytulku dla
oblgkanych. Artysta w ten sposéb komentuje zycie ukazanej pary. Obraz ma

16 W. Wlodarczyk (red.), Sztuka swiata, t. 10, Warszawa 1999, s. 180.
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nowoczesng forme dzigki uzyciu akrylowych farb. Artysta w ciekawy sposéb
ukazuje $wiatlo, ktére pada do pokoju przez otwarte okno. Konwencja malowania
pod $wiatlo i relacje pomiedzy jego silnym zewnetrznym blaskiem a zacienionym
wnetrzem daje interesujacy efekt artystyczny. W 2005 r. BBC stworzylo ranking
10 najwybitniejszych obrazéw w brytyjskich zbiorach. Opisane dzielo jako jedyne
wspolczesne plotno znalazto sie na tej liscie.

Znakomitg odtrutka na infantylizujgce, zhomogenizowane lub kiczowate twory
dzisiejszej kultury masowej jest wprowadzenie wspoétczynnika trudnosci, obecnego
we wspoélczesnym dziele sztuki. Przezycie estetyczne z jednej strony ksztaltuje
wrazliwo$¢ konieczng do poznania wartosci sztuki, z drugiej strony buduje oso-
bowos¢ czlowieka w sferze intelektualnej (wzbogaca wiedze, uczy samodzielnego
myslenia), moralno-spotecznej (formujg empatie, wrazliwos¢, otwarto$¢ na swiat
drugiego cztowieka, przypomina zasady moralne) oraz emocjonalne;j"’.

Odpowiedzig na powierzchownos¢ i banal estetyzacji codziennosci jest wia-
$nie street -art. To nurt niezaleznych dziatan artystycznych, w ktérych akt kreacji
odbywa si¢ w przestrzeni publicznej, wykorzystujac takie $rodki jak: graffiti,
szablony, plakaty czy wlepki. W przestrzeni miejskiej, odznaczajacej si¢ przez lata
neutralnos$cig, stopniowo zawlaszczanej przez reklame, nagle pojawily sie znaki
zostawiane przez artystow ulicy. Najbardziej zaskakujace dla przypadkowych
obserwatorow jest ich umiejscowienie. Street-art to dzialanie zwigzane z narusze-
niem przestrzeni miejskiej, ktérego celem jest tworzenie nowego obszaru znaczen,
konkurencyjnego dla oficjalnego przekazu informacji. To wcielenie sztuki wolnej,
egalitarnej i nieskrepowane;j'®. W tych dziataniach artystycznych istnieja elementy
taczace z bliskg nam ideg wychowania przez sztuke Herberta Reada. Pierwszym
z nich jest zwigzek sztuki z zyciem. Kultura nie moze by¢ jedynie dodatkiem do
zycia, ale ma ksztaltowac si¢ w spontanicznych procesach przezywania, w toku
autentycznego, osobistego uczestnictwa. Kolejnym elementem jest potrzeba
nowego dialogu. Spontaniczny jezyk sztuki ulicy pojawia sie jako forma komuni-
kacji. Realizacje czasem bawig, cieszg, czasem dotykaja drazliwych kwestii, prowo-
kuja - stajg si¢ czescia codziennego doswiadczenia, wywoluja spontaniczne reakeji
lub diuzsze refleksje przypadkowego przechodnia. Street -art to wyraz buntu prze-
ciwko ujednoliceniu doswiadczenia. Prowokuje widza do myslenia, krytycznego
spojrzenia na otoczenie. Artysci ulicy uwazaja, ze ucieczka od zgietku i po$piechu
wspolczesnego zycia jest mozliwa przez nagte umieszczenie artystycznego znaku
w znanej mieszkancom przestrzeni miejskiej. Trzecim aspektem lgczacym street-
art z idea wychowania przez sztuke jest wyrazanie uczué. Sztuka ulicy ozywia
przestrzen czasem z niej ironizujac. Wskazujg na problemy wspdtczesnosci, nie

17 Zob. H. Read, Wychowanie ..., dz. cyt.; 1. Wojnar, Teoria wychowania..., dz. cyt.

18 B. Kwiatkowska, Idea wolnej ekspresji - street — art w perspektywie pedagogicznej, w: K. Pan-
kowska (red.), Sztuka i wychowanie. Wspélczesne problemy edukacji estetycznej, Warszawa 2010,
s. 353.
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pozostawiajac odbiorcy obojetnym'. Wybitny przedstawiciel tego kierunku sztuki
- Banksy zwraca uwage na tymczasowy charakter swoich dziel. Artysta zostawia
znak, ktory najczesciej zostaje zamalowany. Jak twierdzi Banksy: ,,chodzi o to, aby
obraz dobrze wygladal z jadgcego samochodu”. Sztuka ulicy zaczeta od kontestacji
i przeszta do dialogu z miastem.

Street-art zmusza do refleksji, czasem prowokuje, ale zawsze zaprasza do roz-
mowy. W 2008 r. na $cianie jednego z londynskich budynkdéw w ciggu jednej nocy
powstalo graffiti pt. ,,One nation under CCTV”. Napis ,,Jeden nar6d pod kamerami
CCTV” powstal pod okiem miejskiej kamery. Dzieto przedstawia chlopca, ktory
stajac na cienkiej, niestabilnej drabince maluje wielkie litery tytulowego tekstu.
Na jego dzialanie patrzy, ale nie interweniuje policjant z psem. Poczucie humoru
artysty i paradoks jego graffiti polega na tym, ze powstalo ono pod prawdziwg
kamerg monitoringu. W ten sposéb stanowi ono element dialogu spotecznego.
»Jesli mieszkasz w miescie wszedzie napotykasz znaki, ktére mowig, co masz robi¢
i billboardy, ktore probuja ci cos sprzedac”. Banksy rozmawia z miastem pokazujac
jego paradoksy. Z jednej strony obsesyjng potrzebe bezpieczenstwa ludzi, a z dru-
giej fikcyjno$¢ nadzoru, ktéry umozliwil bezkarno$¢. Mozna wnioskowaé, ze
kamera byla niesprawna, albo Ze dziatanie malarza na granicy wandalizmu zostato
zaakceptowane przez odpowiedzialnych za monitoring. W obu przypadkach
artysta dyskredytuje stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo. Na odpowiedz ze
strony miasta nie trzeba bylo dlugo czeka¢. Rada Miejska Londynu postanowita
zamalowac graffiti.

Obrazy Banksy'ego wykonane sg z niezwyklym kunsztem. Znakomicie dopra-
cowane dzieta zawsze pozostaja w dialogu z miejscem, w ktérym si¢ znajduja.
Sa przemyslane i precyzyjnie opracowane. ROwniez inne jego przedstawienia
stanowig ironiczng krytyke konsumpcyjnego spoleczenstwa. Przykladem moze
by¢ szympans pchajacy wozek z supermarketu lub dwoje fotografujacych si¢ euro-
pejskich turystéw siedzacych w rikszy z trudem ciggnietej przez malego, watlego
chlopca. Sztuka jest zwierciadtem rzeczywistosci. Dzieki niej czlowiek dochodzi
do wyzszego stopnia samowiedzy co jest wazne w procesie ksztaltowania siebie
w oparciu o wartoéci. Nie tyle chodzi tutaj o przedkladanie gotowych wzorcow
do nasladowania, ale o oddziatywanie przez ukazywanie funkcjonowania wartosci
w $wiecie i w cztowieku. Dziela sztuki maja skloni¢ do zastanowienia sie i poruszy¢
ludzi o stereotypowym sposobie mys$lenia, bezkrytycznych wobec otaczajacego
$wiata, karmigcych sie kulturg masowa. Proces ten jest pozytywny, gdyz sklania
do refleksji i wyboru wartos$ci. Wartosci bowiem, ktére nie sg konfrontowane
z zyciem i wcigz na nowo weryfikowane, dla ktérych nie szuka sie wciaz nowych
argumentow, przestaja funkcjonowac jako sity pobudzajace do rozwoju.

19 Tamze, s. 356-357.
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Poszukiwanie mozliwosci ponownego ksztaltowania obyczaju przez
wychowanie estetyczne

Diagnoza pedagogiczna méwi dzi§ o kryzysie wartoséci i autorytetow. Jego
wyrazem jest holdowanie banalnym, ptytkim wzorcom postgpowania skutkuja-
cym bezrefleksyjnym, konsumpcyjnym stylem zycia oraz brak empatii i altruizmu.
Wspolczesna estetyka szybko ujawnia te przemiany odstaniajac problemy, cele
i zadania edukacyjne. Sztuka elitarna, zwlaszcza dzisiaj, gdy kultura masowa
falszuje obraz $wiata pokazujac jedynie jej fragment (obraz idealnego pickna,
wiecznej witalnoéci oraz luksusu i beztroskiej zabawy) moze mie¢ charakter
wychowawczy. Wtedy prawda o rzeczywistoéci jest $wiadomie ukazywana przez
dzieta najwybitniejszych artystow, w ktorych obecne s3 cierpienie, okrucienstwo,
przemijanie i $§mier¢. Pokazuje, ze z uplywem czasu czlowiek starzeje sie, a jego
marzenia o nie§miertelnosci sa mitem. Ludzie chcac oddali¢ od siebie przemijanie,
bo narusza ono narcystyczne poczucie wszechmocy i nieprzemijajacej atrakcyj-
nosci, w dialogu ze sztuka moga skonfrontowac si¢ z nieuniknionymi stratami.
Ma to pozytywne skutki, gdyz prowadzi do umiejetnosci cenienia zycia, ustalenie
wlasciwych priorytetéw, skierowania swojej energii na cele warte zaangazowania,
a w rezultacie wiodace do wewnetrznego rozwoju. Prawda o cierpieniu, kalectwie,
niedoleznosci oraz starosci innych uczy wrazliwosci, wyrozumialosci, altruizmu,
ale rowniez dostrzegania pickna w najprostszych sprawach.

Obrazem estetyzacji akcentujacym wewnetrzne piekno czlowieka oraz prawdy
o nim jest japonska sztuka klejenia porcelany kintsugi. Wigze si¢ ona z historia pew-
nego szoguna, ktory stlukt swoja ulubiona filizanke do herbaty. Pierwszy sposéb
naprawy nie zadowolit wlasciciela. Zebral wigc artystow, aby znalezli pickniejszy
metode¢ polaczenia fragmentéw. Byl bowiem esteta. Wymyslono wtedy kintsugi,
czyli klejenie zywica pomieszang ze ztotem. Filizanka otrzymata nowe zycie. Byla
cenniejsza niz wczeéniej i pigkna mimo braku regularnoéci oraz perfekcyjnego
ksztattu, gdyz nie ,ukrywata” prawdy o sobie.

Dobrze pojete przezycia estetyczne sg poznaniem szczegdlnego rodzaju, gdyz
dotycza tajemnic zycia i odkrywania rzeczywisto$ci ukrytych, przynosza rozu-
mienie dla rzeczy zwyczajnych i niezwyczajnych, dla zdarzen przewidywalnych
i nieprzewidywalnych. Angazuja w dziatania wykraczajace poza dorazne potrzeby
zyciowe, skfaniajg do urzeczywistnienia wartosci, ktore czynig $wiat piekniejszym
i doskonalszym, a podmiot tych dziatan kims$ wyjatkowym?. Obyczaje cztowieka
formowane przez klasyczne wychowanie estetyczne prowadza osobe ludzka do
dojrzatoéci, gdyz pomagaja ksztaltowac szczegdlnie wazne cechy: samodzielnos¢
myslenia, samoswiadomos¢ dziatania, afirmacje siebie oraz innych. Cechy war-
tosciowego wychowawczo systemu zachowan to: zintegrowanie (ma wspiera¢

20 J. Lach-Rosocha, Pedagogia przezycia estetycznego w wychowaniu cztowieka jako osoby,
Krakdéw 2013, s. 376.
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w odnalezieniu swojej tozsamosci i jednoczy¢ ze spolecznoscia), krytycyzm
(powinien odrzuca¢ rézne formy kltamstwa i manipulacji, poszukiwaé nowych
wzorcOw postepowania w zmieniajacym sie, pluralistycznym $wiecie), otwarto$¢
(ma ulatwia¢ dialog, ksztaltowa¢ postawe tolerancji wobec innych, przy zachowa-
niu swojej odrebnosci). W ich centrum powinien sta¢ czlowiek. Dobry obyczaj
nieustannie oczyszcza sie, koryguje to, co w kulturze spolecznej, materialnej, arty-
stycznej, umystowej czy symbolicznej jest niezgodne z dobrem osoby ludzkiej.

W ramach obecnej kultury obyczaje uksztaltowane przez klasyczne wycho-
wanie estetyczne moga mie¢ swoj udzial w przezwyciezaniu ambiwalencji
doswiadczen zwiazanych z ponowoczesna egzystencja ludzka: dobra i zta, prawdy
i falszu, piekna i brzydoty, stowem wartosci i antywartosci. Obyczajowo$¢ formuje
czlowieka i grupe oséb, jest waznym systemem semantycznym, aksjologicznym,
normatywnym, czynnikiem wspolokreslajacym tozsamos¢ i odrebnos¢ osobows,
spoleczng i narodowa, wptywa na zachowanie, decyzje i dzialanie. Istniejg systemy
zachowan, ktore ulegaja semantycznej i aksjologicznej erozji stajac si¢ pustym
znaczeniowo rytualem, ktéry moze by¢ na nowo ozywiony przez rekonstrukeje
jednostkowej i zbiorowej swiadomosci oraz nawigzanie do tradycji. W ramach
ewolucji moze mie¢ miejsce konstytuowanie si¢ nowego lub modyfikacja ist-
niejacego stylu zycia. Formowana jest wtedy inna $wiadomos$¢ i tworzona nowa
hierarchia wartosci.

Teoria wychowania estetycznego opracowana poét wieku temu przez Herberta
Reada, zwigzana jest z programem wzbogacania i wewnetrznego sublimowania
czlowieka, w tym réwniez, w kontekscie jego estetyczno$ci. Powstawala w prze-
strzenikulturowejiwychowawczejz wyraznie wytyczonymigranicamiestetycznymi
i etycznymi. Dzi§ w sytuacji ciaglej zmienno$ci, ré6znorodnosci i heterogeniczno-
$ci, w postmodernistycznym chaosie wraca pytanie o wychowanie w kontekscie
etyki. W teorii wychowania estetycznego zwigzek estetyki z etyka jest podstawowy.
W klimacie prawdy czlowiek zachowuje swoja osobowg integralnos¢, bez prawdy
degeneruje si¢. Pelni wigc ona szereg istotnych funkeji osobowych i spotecznych.
Pytanie o prawdg jest pytaniem o sens zycia ludzkiego. Ona jest podstawa innych
wartosci: etycznych i estetycznych.

Podsumowanie

Jednym z gléwnych symptoméw obecnej rzeczywistosci jest powszechna
estetyzacja. Przede wszystkim zjawisko to jest kojarzone z wkraczaniem pigkna
jako kategorii wizualnej i hedonistycznej w rozne dziedziny zycia. Nastaly ,,rzady
piekna”. Imperatyw piekna obowigzuje dzi§ we wszystkich dziedzinach zycia, od
pieknej sztuki po piekne otoczenie, od pieknego ciata po pieckny pochéwek. Zyg-
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munt Bauman wskazuje na fakt, iz ostatnig dzisiejszg instancjg, do ktorej w kwestii
~wyznacznikow piekna” odwoluje sie czlowiek, jest statystyka, ilos¢ wyborow.
Piekno tkwi w bestsellerowych nakladach, w rekordach kasowych, platynowych
plytach, czy wskaznikach ogladalnosci’’. Owo bezwarunkowe hotdowanie pigknu,
jego nowe ,kanony chwili” wzorowane przez $wiat popkultury i rynek reklamy
stanowi problem pedagogiczny. Wolfgang Welsch twierdzi, ze bezwarunkowa
estetyzacja prowadzi do anestetyzacji (w wyniku estetyzacji wszystko staje sie
dowolne i jatowe)*. Tradycyjna obyczajowos¢ spotyka si¢ obecnie z postmoderni-
stycznym przekonaniem o wielo$ci prawd, czesto calkowicie ze soba sprzecznych,
ale wszystkich tak samo poprawnych, w ktérych kazdy styl zycia jest akceptowany.
Oznacza to odrzucenie kategorii jednosci, calo$ciowosci oraz uniwersalnosci.

Istnieje wzajemna zalezno$¢ miedzy uznaniem warto$ci a wyrazajacym je
systemem zachowan. Z jednej strony obyczaj podtrzymuje zrozumienie wartosci,
ktorg przeklada w praktyce (jesli ta praktyka jest przekonywajaca, tzn. autentyczna
i odpowiada potrzebom, to stanowi niejako dowod prawdziwosci gltoszonych
wartosci). Z drugiej jednak strony uznanie wartosci sprawia, ze praktykowane sa
obyczaje. Dawniej wydawalo sie, ze formy zachowan stanowig element statyczny,
z natury swojej niezdolny do nadgzania za szybkim tempem przemian. Tymcza-
sem obyczaje nalezy traktowac¢ elastycznie: biorgc pod uwage mozliwosci, a nawet
koniecznos$¢ zmian. Zanik pewnych ich form moze $wiadczy¢ nie tyle o porzu-
ceniu wartosci, ile o zmianie sytuacji, o nowych potrzebach, ktére prowadza do
wykrystalizowania si¢ nowych obyczajow. Dzigki wartosciom estetycznym czlo-
wiek rozszerza zakres wiedzy o sobie samym. Dzieto sztuki ukazuje rzeczywisto$¢
i dzialajacych w niej ludzi uwiklanych w rézne sploty zdarzen, konflikty, przezycia.
Jego zwierciadlem jest zycie osoby istniejacej w konkretnych warunkach spo-
teczno-kulturowych. Odbiorca moze w dziele odnalez¢ siebie i swoje problemy,
ktére nieujrzane, nie dotarlyby do jego $wiadomosci. Moze pomdc zrozumie¢, ze
sjest inny” niz o nim ludzie my$la lub myslal sam o sobie. Dzigki sztuce cztowiek
ma szans¢ odkrywaé prawde o sobie.

W czasach dynamicznych przemian cywilizacyjno-kulturowych naruszajacych
zasady moralne i odbierajacych sens podmiotowym dazeniom dobry obyczaj
moze wspiera¢ czlowieka w procesie stawania si¢ wartosciowa, zachowujaca
swoja tozsamos¢ osobowa. Taka obyczajowos¢ stuzy rozjasnianiu aksjologicznego
zametu i pomaga w tworzeniu humanistycznego etosu, ktory przeciwstawia sie
procesom depersonalizacji. Chroni cztowieka i spotecznos$¢ przed bezsensem,
anomig moralng i niemocg twdrcza.

21 K. Pankowska, Kultura ..., dz. cyt., s. 187.
22 'W. Welsch, Estetyka poza estetykg, Krakow 2005, s. 20.
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Abstract
Aestheticization of life; tinsel or pattern of behavior?

Aesthetics has various functions in social life and is a significant category of our ti-
mes. More and more elements of reality is aesthetically transformed, and reality itself to
a growing level is considered as an aesthetic construct. Aestheticization becomes dominant
aspect which shape human life and evoke specific recipient experiences, behavior and
choices. This phenomenon is associated with entering beauty as a visual and hedonistic
category for various areas of life. Customs shaped by aesthetic education have their share
in overcoming the ambivalence of experiences related to human existence.

Keywords: aestheticization, aesthetics, art, aesthetic up to value education
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