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Fuzzy Cognitive Maps as a Technique for Conducting Structured Systems
Analysis in the Area of Security Sciences

The article aims to present and introduce the main assumptions and procedures
for creating fuzzy cognitive maps (FCM) in the field of security studies. FCM
are a tool for conducting a systematic analysis of phenomena with a complex
structure and consisting of many interrelated elements. The text was divided
into three main parts devoted accordingly to theoretical premises of the FCM
(the system analysis, mental and cognitive maps), the FCM itself, and the proce-
dure for creating and using RMK for analytical purposes.

Keywords: security studies methodology, techniques of information analysis,
system analysis, fuzzy cognitive maps

Stowa kluczowe: metodologia nauk o bezpieczenstwie, techniki analizy infor-
macji, analiza systemowa, rozmyte mapy kognitywne



276 Blazej Sajduk POLITEJA 5(74)/2021

Celem artykutu jest zaprezentowanie gléwnych zalozen teoretycznych oraz procedury
tworzenia rozmytych map kognitywnych (RMK) (ang. fuzzy cognitive maps, FCM).
RMK sa technika' stuzaca do prowadzenia analizy zjawisk o zlozonej strukturze, ma-
jacych systemowy charakter, to znaczy zawierajacych w sobie wiele wzajemnie ze sobg
powiazanych elementéw. Celem tekstu jest przyblizenie RMK jako narzg¢dzia do pro-
wadzenia ustrukturyzowanej analizy heurystycznej?, majacego znaczny potencjat anali-
tyczny, ktére laczy i operacjonalizuje (pozwala zastosowaé w prakeyce) podejscie syste-
mowe, mapy kognitywne oraz logike rozmyta. Ponadto uwzglednia elementy podejscia
quasi-jakosciowego, wizualnego reprezentowania informacji oraz elementy analizy ilo-
$ciowej, moze tez stanowi¢ przyklad wykorzystania akademickich metod badawczych
na gruncie pracy z informacja wykonywana w celach wywiadowczych’.

W miedzynarodowym kontekscie badawczym RMK (oraz szerzej logika rozmy-
ta*) stanowia preznie rozwijajacy si¢ kierunek i metode badan’, z perspektywy nauk

W literaturze dotyczacej metodologii prowadzenia badan spolecznych nie ma klarownej granicy od-
dzielajacej zakres pojeciowy ,metody” od ,techniki” badawczej. Natomiast kategoriami pojgciowymi
o wezszym od nich zakresie znaczeniowym sg ,procedura” i ,narzedzie” badawcze. Ze wzgledu na
specyfike RMK w tekscie okreslane beda wymiennie jako ,,metoda” oraz ,technika prowadzenia ana-
lizy”. Przedmiotem tego artykulu nie jest refleksja nad struktura wiedzy i nauki, tym niemniej autor,
na potrzeby wywodu, przyjmuje nast¢pujaca logiczng hierarchi¢ pozioméw wiedzy i poznania: onto-
logia, epistemologia, metodologia, metody (badawcze), techniki (analityczne), procedury, narzedzia
(badawcze). W takim uktadzie, w zaleznosci od sposobu wykorzystania RMK, beda si¢ lokowaé na po-
ziomach ponizej metodologii, jako metoda, technika, ewentualnie, w procesie analizy wywiadowczej,
jako procedura lub/oraz narzedzie.

> Zob. HJ. Richards Jr., R.H. Peterson, Structured Analytic Techniques for Intelilgence Analysis, 2nd ed.,
Washington 2015.

Przyktad tego rodzaju transferu wiedzy na temat metod i technik analitycznych zauwazyt m.in. Ri-
chard J. Heuer Jr. w 1978 roku. Zob. R.J. Heuer Jr., Adapting Academic Methods and Models to Govern-
mental Needs: The CLA Experience, ,Military Issues Research Memos” 1978, s. 1-17, [online] hteps://
apps.dtic.mil/sti/pdfs/ADA065258.pdf, 20 1 2021.

Na znaczenie logiki rozmytej w dociekaniach badawczych z zakresu nauk spolecznych zwraca uwage
Charles C. Ragin. Zob. Ch.C. Ragin, Redesigning Social Inquiry. Fuzzy Sets and Beyond, Chicago—
New York 2008.

Przegladu wykorzystania koncepcji logiki rozmytej dokonali niedawno Radim Bélohlavek, Joseph
W. Dauben i George J. Klir. Zob. R. Bélohlavek, JW. Dauben, G.J. Klir, Fuzzy Logic and Mathemat-
ics: A Historical Perspective, Oxford 2017. Zob tez. G.K. Klir, B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic:
Theory and Applications, New Jersey 1995; Fuzzy Cognitive Maps: Advances in Theory, Methodologies,
Tools and Applications, red. M. Glykas, Berlin 2010. Natomiast probe wprowadzenia tego podejscia
na grunt nauk spolecznych podjat Chatles C. Ragin. Zob. Ch.C. Ragin, Redesigning Social Inquiry...
Ponadto za przyklad wykorzystania tej metody w pracach naukowych z ostatnich lat moga postuzy¢
teksty z zakresu zarzadzania kryzysowego, zarzadzania zasobami naturalnymi, modelowania ekolo-
gicznego, farmacji czy zréwnowazonego rozwoju. Zob. np.: S. Henly-Shepard, S.A. Gray, L.J. Cox, The
Use of Participatory Modeling to Promote Social Learning and Facilitate Community Disaster Planning,
»Environmental Science & Policy” 2015, no. 45, s. 109-122; A. Nyaki i in., Local-Scale Dynamics and
Local Drivers of Bushmeat Trade, ,Conservation Biology” 2014, vol. 28, no. 5, s. 1403-1414; S. Gray
i in., Modeling the Integration of Stakeholder Knowledge in Social-Ecological Decision-Making: Benefits
and Limitations to Knowledge Diversity, ,Ecological Modelling” 2012, no. 229, s. 88-96; G. Népoles
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o bezpieczenstwie warto zwlaszcza podkresli¢ przyklady wykorzystania tej techniki do
analizy proceséw decyzyjnych®, handlu bronia” oraz zwalczania terroryzmu® czy mo-
delowania dzialalnosci powstariczej’. Pomimo potencjatu, jaki RMK oferuja w dzia-
taniach z zakresu prowadzenia analizy, polskie przyktady wykorzystania tej metody na
gruncie nauk spofecznych sa sporadyczne'’, sytuacja ta dotyczy réwniez nauk o bezpie-
czenistwie czy o polityce i administracji''.

Same RMK stanowig efekt syntezy kilku koncepcji teoretycznych. Aby je przybli-
zy¢, artykul zostal podzielony na trzy czgéci. Pierwsza przedstawia teoretyczne prze-
stanki majace gtéwny udziat w konceptualizacji i wyklarowaniu si¢ zalozen RMK
(podejscie systemowe oraz mapy mentalne i kognitywne). Druga cz¢$¢ tekstu przy-
bliza specyfike samych RMK. Wywdéd zamyka opis procedury tworzenia RMK, kté-
re autor postuluje, aby traktowaé jako przyklad ustrukturyzowanej techniki prowa-
dzenia analizy. Przy czym, za Richardem ]. Heuerem, w tekscie ustrukturyzowane
techniki analityczne (Structured analytic technigues) rozumiane sa jako mechanizmy,
dzigki ktdrym proces myslowy jest eksternalizowany w sposéb systematyczny i przejrzysty,

iin., Two-Steps Learning of Fuzzy Cognitive Maps for Prediction and Knowledge Discovery on the HIV-1
Drug Resistancea, ,Expert Systems with Applications” 2014, vol. 41, s. 821-830; K. Papageorgiou i in.,
Fuzzy Cognitive Map-Based Sustainable Socio-Economic Development Planning for Rural Communities,
»Sustainability” 2020, vol. 12, no. 1,s. 1-31.

A K. Tsadiras, I. Kouskouvelis, L.G. Margaritis, Fuzzy Cognivite Maps as a Decision Support System
for Political Decisions: The Case of ,Great Albania”, Conference: Proceedings of the 5th Hellenic-Eu-
ropean Conference on Computer Mathematics and its Applications (HERCMA-01), Athens, Hel-
las, 20-22 IX 2001, [online] https://www.rescarchgate.net/publication/221157040_Fuzzy_cogni-
tive_map_as_a_decision_support_system_for_political_decisions_The_case_of_Great_Albania,
2012021.

7 G.S. Sanjian, Fuzzy Set Theory and U.S. Arms Transfers: Modeling the Decision-Making Process, , Amer-
ican Journal of Political Science” 1988, vol. 32, no. 4, s. 1018-1046; G.S. Sanjian, Arms Transfers, Mili-
tary Balances, and Interstate Relations: Modeling Power Balance versus Power Transition Linkages, ,The

Journal of Conflict Resolution” 2003, vol. 47, no. 6, s. 711-727.

& O.A. Osoba, B. Kosko, Fuzzy Cognitive Maps of Public Suport for Insurgency and Terrorism, ,Journal
of Defense Modeling and Simulation: Applications, Methodology, Technology” 2017, vol. 14, no. 1,
5. 17-32.

?  PJ. Giabbanelli, Modelling the Spatial and Social Dynamics of Insurgency, ,Security Informatics” 2014,
vol. 3, no. 1, s. 1-15.

Nalezy odnotowa¢ wykorzystanie RMK w analizie z zakresu planowania przestrzennego. Zob.
np. M. Skiba, Wykorzystanie rozmytych map kognitywnych FCM jako narz¢dzia wspomagajgcego proces
podejmowania decyzji w planowaniu przestrzennym, , Teka Komisji Urbanistyki i Architekeury” 2018,
t. 46,5. 557-564.

Jedynym przejawem zainteresowania byl referat autorstwa prof. Leszka Sykulskiego pt. Rozmyte Mapy
Kognitywne w Badanin Geopolityki Polski XX wicki, wygloszony na konferencji zorganizowanej przez
Oddzial IPN w Rzeszowie w ramach konferencji ,,Stulecie odrodzenia Panstwa Polskiego na mapie
Europy. Polska mys] geopolityczna w XX wicku” w dniach 17-19 pazdziernika 2018 r. Autor w swoim
wystapieniu skupit si¢ na wymiarze opisowym i teoretycznym. Sygnalizowat, iz RMK moga stanowi¢
metode potencjalnie przydatng w badaniach noosfery, jednak bez wskazania sposobéw aplikacji tej
techniki do warsztatu pracy analitycznej. Wystapienie dostepne: Rozmyte mapy kognitywne — wpro-
wadzenie | Odec. 89 — dr Leszek Sykulski, [online] https://www.youtube.com/watch?v=wDDno5oey-
8o&feature=emb _title, 20 12021.
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tak by mdc stanowié materiat tatwy do dzielenia sig z innymi, uzupetniania go i kryty-
kowania przez innych'*, co otwiera mozliwos¢ wykorzystania RMK w procesie badan
i analiz prowadzonych w obrebie nauk o bezpieczenstwie'?, zwlaszcza ze RMK moga
z powodzeniem stanowi¢ element cyklu wywiadowczego, w szczegdlnosci w czesci,
w ktérej ustalany jest sens pozyskanych informacji (przetwarzanie danych i analiza
informacji).

PODEJSCIE SYSTEMOWE

Ze wzgledu na cel artykutu, kedrym jest prezentacja koncepcji RMK nawiazujacych do
podejscia systemowego, autor oméwil zagadnienia bezposrednio wiazace si¢ z tytutowa
technikq analityczna, koncentrujac uwage czytelnika na tych elementach perspektywy
systemowej, ktére bezposrednio dotycza ram teoretycznych RMK.

Moéwiac o podejéciu systemowym do badan, nalezy pamictal, ze mamy do czynie-
nia z metodg o szczegdlnych cechach, ktdrej trudno nie podejrzewac o pewien eklektyzm
metodologiczny', co zarazem stanowi o fatwosci, z jaka udaje si¢ ja wykorzystywa¢ do
prowadzenia analiz w obr¢bie réznych dyscyplin. Piotr Sienkiewicz wyrdznit na pozio-
mie ,,makroanalizy systemowe;j” pig¢ klas probleméw, w ktdrych wykorzystanie podej-
$cia systemowego jest uzasadnione, w tym do analizy stosunkéw miedzynarodowych,
analizy politycznej, analizy strategicznej i prognozowania'. Jako koncepcja teoretycz-
na, analiza systemowa jest podejéciem dajacym si¢ z powodzeniem wykorzystywaé za-
réwno w naukach o polityce i administracji'®, stosunkach migdzynarodowych', jak
i naukach o bezpieczenstwie'®, jednak dotychczasowy namyst badaczy nad tym zagad-

R.J. Heuer Jr., R.H. Peterson, Structured Analytic Techniques..., s. 2. Glos polemiczny wobec zasadnos-
ci stosowania tego rodzaju narzedzi zob. W. Chang i in., Restructuring Structured Analytic Techniques
in Intelligence, ,Intelligence and National Security” 2018, vol. 33, no. 3, s. 337-356.

Ale takze nauk o polityce i administracji czy nauk o stosunkach migdzynarodowych.
P. Sienkiewicz, Analiza systemowa. Podstawy i zastosowania, Warszawa 1994, s. 45.

Tamze, s. 123. Pozostale to: problemy globalne, problemy planowania przestrzennego, koncepcje roz-
woju kraju, problemy warto$ciowania techniki.

K. Kasianiuk, Podejscie systemowe jako metoda analizy instytucjonalnej. Uwagi wstgpne, 2016, s. 13,
[online] https://www.researchgate.net/publication/311678560, 20 1 2021.

Cho¢ na gruncie polskiej nauki o stosunkach mi¢dzynarodowych dominuje podejécie badawcze trak-
tujace kategorie systemu gléwnie jako element opisu tadu migdzynarodowego, temat ten szczegélnie
czgsto podejmuja Tomasz Pawluszko oraz Dariusz Kondrakiewicz. Zob. np. T. Pawtuszko, System mi¢-
dzynarodowy w polskiej nauce o stosunkach migdzynarodowych, ,Rocznik Politologiczny” 2014, nr 10,
s. 7-28; D. Kondratkiewicz, System migdzynarodowy jako kategoria w nauce o stosunkach migdzynaro-
dowych, ,Teka Komisji Politologii i Stosunkéw Miedzynarodowych” 2016, nr 11, cz. 3, 5. 75-94.

Na gruncie polskiej nauki o bezpieczenstwie refleksja nad podejéciem systemowym skupiala sie glow-
nie na analizie zagadnien teoretycznych, rekonstrukeji systemu bezpieczeristwa narodowego RP lub
komparatystyce rozwigzar prawnych. Por. M. Drygiel-Bieliniska, Podejscie systemowe w badaniach nad
bezpieczernstwem, ,Desecuritate” 2015, nr 2(1), s. 6-18; J. Gierszewski, Model bezpieczeristwa spoleczne-
g0 na tle teorii systeméw, ,Colloquium Wydziatu Nauk Humanistycznych i Spotecznych” 2013, nr 2,
s. 65-80; P. Mickiewicz, System bezpieczeristwa narodowego. W rozwigzaniach systemowych wybranych
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nieniem koncentrowat si¢ gléwnie na wymiarze teoretycznym, natomiast opisywane
w tekscie RMK stwarzaja mozliwos¢ operacjonalizacii tej wiedzy.

Za prekursoréw ujgcia systemowego wskazuje si¢ tworzacych w polowie XX wie-
ku brytyjskiego biochemika Josepha Needhama oraz austriackiego biologa Ludwiga
von Bertalanffy’ego, ktérych przedmiotem badan byly organizmy zywe, analizowane
jako zlozone calo$ciowe systemy. Ze $wiata nauk biologicznych pojecie to zostato
przejete przez inne dziedziny wiedzy i twérczo w ich obrebie zaadaptowane. W cy-
bernetyce postugiwat si¢ nim Norbert Wiener, a w teorii informacji Claude E. Shan-
non. Prace obu naukowcéw zainspirowaly innych badaczy z obszaru nauk spolecz-
nych do zastosowania podejscia systemowego, w tym Talcotta Parsonsa w socjologii,
Jeana Piageta w psychologii, Kennetha E. Bouldinga w ekonomii, a w naukach poli-
tycznych podejscie systemowe bylo wykorzystywane przez Davida Eastona i Gabricla
Almonda.

Sformutowano wiele definicji pojecia ,,system”, idac jednak tropem polskich bada-
czy tego podejécia, systemem mozna okresli¢ zbidr elementéw i zachodzgcych miedzy
nimi relacji przy czym zbidr relacji okreslany jest jako struktura systemu®. Ujecie syste-
mowe oferuje specyficzny sposob definiowania i analizowania problemdw, jego cecha
charakterystyczna jest rozpatrywanie zjawisk jako celowo zorientowanych catosci po-
siadajacych dajaca si¢ wyodrebni¢ strukeure, w obrebie ktorej tworzace ja elementy/
podsystemy polaczone sa réznorodnymi sprzezeniami i relacjami. Calo$¢ natomiast
znajduje si¢ w okreslonym otoczeniu. Ponadto badanie skoncentrowane jest na cechach
systemu uznanych za istotne z okrelonego punktu widzenia. Co wazne, jesli analiza ma
uwzglednia¢ elementy, ktére same maja charakter systemowy, elementy te okresla si¢
mianem podsysteméw.

Ponadto mianem nadsystemu okresla si¢ system, ktérego czes¢ stanowia elementy
analizowanego systemu. Elementy tworzace system, ale i systemy tacza ze sobg (i z oto-
czeniem) dwa typy sprzgzen, proste, gdy jeden element/system oddziatuje na drugi,
oraz sprzgzenia, w ktérych dwa elementy/systemy oddziatuja na siebie wzajemnie®,
tworzac sprzezenie zwrotne — efekt oddziatywania jednego elementu powoduje reak-
cj¢ elementu poddanego temu oddzialywaniu. Ponadto sprz¢zenia mozna podzieli¢ na
dodatnie, wzmacniajace (katalizujace — im wigcej jest jednego elementu, tym wigcej
elementu, na ktéry on oddziatuje) lub ujemne, ostabiajace (inhibitujace — im wigcej da-
nego elementu, tym mniej elementu, na keéry on oddziatuje).

Wedtug polskich teoretykéw cybernetyki i analizy systemowej Piotra Sienkiewicza
i Mariana Mazura obicke, ktdry jest systemem, nalezy analizowa¢ przy zachowaniu na-
stepujacych zasad metodologicznych?, przy czym uwagi te s takze adekwatne w pro-
cesie tworzenia RMK:

paristw, Warszawa 2018; H. Swieboda, Prognozowanie zagrozer bezpieczeristwa narodowego Rzeczypo-
spolitej Polskiej, Warszawa 2017, s. 165-219.

¥ M. Mazur, Cybernetyka i charaktery, Warszawa 1976, s. 45.
2 Tamsze,s. 63, 85.

21

D. Sienkiewicz, Analiza systemowa..., s. 35-36; M. Mazur, Cybernetyka i charaktery...,s. 47.
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1) przedmiotem badania s3 dobrze wyodr¢bnione ze $rodowiska zorganizowane
catosci, ktorych granice sa $cisle okreslone, a elementy nalezace do systemu sa
precyzyjnie ustalone;

2) w trakcie badania rozréznienie miedzy systemem a jego otoczeniem nie moze
ulega¢ zmianie;

3) systemy sa dzielone na podsystemy ze wzgledu na rodzaj pelnionej przez nie
funkcji w caloscis

4) podzial systemu na podsystemy i zachodzace w ich wngtrzach zalezno$ci moze
zosta¢ dokonany w rézny sposdb w zaleznosci od celu badania, kazdy taki za-
bieg daje jednak tylko pewien obraz calosci. Ponadto kazdy z wyodrebnio-
nych elementéw moze stanowi¢ osobny przedmiot analizy, ktéry jednak nie
moze by¢ badany niezaleznie od whasciwosci calego systemu, z ktérego zostat
wyodrebniony;

5) elementy systemu powinny by¢ rozlaczne, co oznacza, ze nie moga wystgpowaé
elementy nalezace naraz do kilku systeméw — przynaleznos¢ elementu do jedne-
go systemu oznacza, ze nie przynalezy on réwnoczesnie do zadnego innego sys-
temu; nie moze by¢ tez elementdw systemu, ktére nie nalezg do zadnego z jego
podsystemow.

Z perspektywy dalszego wywodu warto uzupetni¢ powyzsze uwagi o typologie
modeli systeméw, kedrych wyrédznia sie trzy weberowskie typy idealne. Sg to model
bialej skrzynki, czarnej skrzynki oraz szarej skrzynki. Model ,,biatej skrzynki’, to taki,
w ktérym wszystkie elementy oraz zaleznosci pomigdzy nimi sa znane, jest on de facto
opisem analizowanego systemu. Model ,czarnej skrzynki” zaklada istnienie systemu
w otoczeniu, z ktérego przyjmuje on impulsy, nastepnie przetwarza je na impulsy wyj-
$ciowe — innymi stowy, badacz nie posiada wiedzy na temat proceséw zachodzacych
wewnatrz systemu, moze natomiast $ledzi¢ impulsy na wejéciach i wyjéciach z syste-
mu. Model ,,;szarej skrzynki” zaklada, ze badacz jest w stanie uchwyci¢ tylko czes¢ ele-
mentdw i relacji tworzacych system™. Krzysztof Kasianiuk, prébujac zoperacjonalizo-
waé powyzsza typologie, postuluje polaczenie modeli bialego i czarnego, poniewaz,
jak zauwaza: (...) model biatej skrzynki moze pozwolié na wyznaczenie wzglgdnie czytel-
nych relacji strukturalnych, bedgcych przedmiotem zainteresowania badacza. Natomiast
model czarnej skrzynki moze pomdc w wyznaczeniu funkcji systemu w odpowiednio okre-
Slonym otoczeniu®.

2 Informacja jest nickompletna w zakresie wiedzy o: poszczegdlnych elementach i parametrach systemu,

o strukturze systemu, o jego granicach oraz/lub o zmianach, jakie w nim zachodza. E. Donaj, ZTeoria
szarych systemdw a prognozowanie w naukach spotecznych. Przyczynek do dyskusji, ,Przeglad Strategicz-
ny” 2017, nr 10.

» K. Kasianiuk, Podejscie systemouwe...
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MODELE MENTALNE I MAPY KOGNITYWNE

Metodami prowadzenia analizy, na bazie kt6rych rozwinely si¢ i z kedrych korzystaja
RMK, s3 oprécz podejécia systemowego takze modele mentalne (mental model)** oraz
mapy kognitywne (cognivite maps)®. Te pierwsze wywodza si¢ z psychologii poznawczej
uprawianej w paradygmacie konstruktywistycznym, ktory wskazuje na fake, iz kazdy czto-
wiek konstruuje w umysle wlasny model mentalny $wiata. Ta reprezentacja/wyobrazenie
otaczajacej rzeczywistosci zbudowana jest m.in. ze zinterpretowanych informacji, abs-
trakcji i innych elementéw, za pomoca keérych czlowiek przyjmuje, filtruje, zapamietuje,
koduje i dekoduje informacje, wrazenia i doswiadczenia. Innymi stowy, rzeczywistosé: nie
istnieje niezaleznie od obserwatora, rzeczywistos¢ i wiedza o niej sq strukturalnie powigza-
ne. Wiedza jest kontekstem dla rzeczywistosci, a rzeczywistosé: jest kontekstem dla wiedzy™.
Zgodnie z tym stwierdzeniem fakty nie moga by¢ analizowane obicktywne, ale zawsze wy-
stepuja w kontekscie innej wiedzy badaczy. Ponadto, jak zauwaza Manfred Spitzer, cho¢
im wigcej juz wiemy, lepiej mozemy polgczy nowe tresci z tymi, ktdrymi juz dysponujemy
(-..) uczenie sig w niematym zakresie polega wlasnie na tworzeniu takich wewnetrznych po-
laczen (...) wiedza moze pomdc w strukturalizowaniu, porzgdkowaniu i umacnianiu nowej
wiedzy; to jednak wiedza moze (...) takze zmieniac optykg, moze wrecz czynic nas slepymi
na to, co mamy bezposrednio przed oczami*’. Jednym ze sposobdw ograniczenia tego nega-
tywnego wplywu niewyartykulowanej explicite wiedzy na proces analityczny oraz bledéw
poznawczych (cognitive biases/heuristic biases)™ jest przyjecie takiej formy gromadzenia

# W tym kontekdcie stosowana sa réwniez w literaturze przedmiotu bliskoznaczne terminy mapa kon-

cepcyjna (concept maps) oraz mapa mentalna (mental maps), kedre zazwyczaj przybieraja forme tek-
stowa. Zob. Analizy map mentalnych przywédcéw politycznych. Zob. Mental Maps in the Era of Two
World Wars, red. S. Casey, W. Jonathan, Basingstoke 2008; Mental Maps in the Early Cold War Era,
1945-68, red. S. Casey, W. Jonathan, Basingstoke 2011; Mental Maps in the Era of Détente and the End
of the Cold War 1968-91, red. S. Casey, W. Jonathan, Basingstoke 2015.

Dla klarownosci wywodu autor, méwiac o (graficznej) wizualizacji modelu mentalnego/mapy kon-
cepcyjnej, pozostanie przy terminie mapa kognitywna. Por. S.A. Gray, E. Zanre, S.R.J. Gray, Fuzzy
Cognitive Maps as Representations of Mental Models and Group Beliefs, [w:] Fuzzy Cognitive Maps for
Applied Sciences and Engineering. From Fundamentals to Extensions and Learning Algorithms, red.
E. Papageorgiou, Berlin 2014. Ponadto modele mentalne/mapy koncepcyjne za pomoca wykorzy-
stania elementéw graficznych moga zosta¢ przeksztalcone z tekstowego opisu w mapy mysli, czyli nie-
tekstowy sposdb przelewania mysl na papier. Wydaje si¢, ze mozna nawet zaryzykowaé twierdzenie, ze
idea reprezentowania wiedzy w ten sposéb jest blisko spokrewniona z koncepcja map kognitywnych.
Zob. T. Buzzan, B. Buzzan, Mapy Twoich mysli. Mindmapping, czyli notowanie interaktywne, przel.
D. Rossowski, Eodz 2003.

D. Chmielewska-Banaszak, Teorie i idee konstruktywistyczne w psychologii, ,Principia” 2012, vol. 56,
s. 45, [online] http://zbc.uz.zgora.pl/Content/27705/PDF/teoric_i_idee.pdf, 20 12021.

M. Spitzer, Jak uczy si¢ mozg, przel. M. Guzowska-Dabrowska, Warszawa 2011, s. 203.

25

26

2 W uproszczeniu to powtarzalne (systemowe) bledy popelniane przez ludzi w ocenie prawdopodo-

bienistwa czy interpretacji wynikéw powstale pod wplywem np. silnego odzialywania intuicji, nieswia-
domego przyjecia wstepnych zalozen czy sterecotypéw. Zob. D. Kahneman, Pulapki myslenia. O mysle-
niu szybkim i wolnym, przet. P. Szymczak, Poznan 2012.
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i prezentacji informacji oraz metody/techniki ich analizy, by mozliwie duza cz¢$¢ procesu
myslowego na temat analizowanego zagadnienia zostata ,,sprowokowana” do ujawnienia
sie. Temu celowi mogg stuzy¢ mapy mentalne, czyli wizualizacje map kognitywnych.
Mapy mentalne s ustrukturyzowanymi i sformalizowanymi systemami prezentacji
wiedzy, majacymi za zadanie odzwierciedli¢ systemy pojeciowe decydentéw. Ich gra-
ficzna forma przybiera posta¢ grafu zbudowanego z punktéw oraz powiazan je tacza-
cych. W mapach kognitywnych punktami sa pojecia, a powiazania oznaczaja relacje
je taczace. Przy czym Robert Axelrod, twérca metody tworzenia map kognitywnych,
przyjal, ze w opisie relacji najlepiej swoja funkeje spelnia relacje opisujace zwiazki przy-
czynowe® — jedno zjawisko powoduje, jest przyczyna innego zjawiska. Mapy kogni-
tywne mialy jednak t¢ wade, ze funkcjonowaty w logice binarnej i nie pozwalaly na
tworzenie symulacji dziafania systemu. Oba te problemy zostaly zniwelowane w RMK.
Zaréwno model mentalny, jak i mape kognitywna mozna rozpatrywac z perspektywy
normatywnej lub empirycznej. W pierwszym ujeciu stanowi¢ moga wskazanie, jak decy-
dent powinien postrzega¢ rzeczywistos¢. Jako model empiryczny, model mentalny/mapa
kognitywna stanowi reprezentacjg tego, jak dany decydent postrzega relacje pomiedzy po-
jeciami oraz jak w zwiazku z tym podejmuje decyzje. Z perspektywy dalszego wywodu
istotne jest wskazanie w tym miejscu trzech gléwnych technik wypelniania informacjami
modeli mentalnych/map kognitywnych. Przede wszystkim moga one by¢ rezultatem ba-
dan ankietowych obejmujacych decydentéw. Moze takze to by¢ rezultat analizy dokumen-
tow oraz wynik agregacji informacji uzyskanych od ekspertéw (zwlaszeza gdy celem jest
rekonstrukeja ontologii istniejacego systemu). W pierwszym przypadku problemem jest
fake, ze taka forma pozyskiwania wiedzy moze znicksztalci¢ rezultat badania, poniewaz
sama ankieta lub sam kwestionariusz stuzace do zdobycia informacji moga wplynaé na spo-
sOb postrzegania badanej kwestii przez decydenta. W drugim przypadku iloéciowa analiza
dokumentéw moze w niewystarczajacym stopniu odzwierciedli¢ powigzania migdzy ele-
mentami — oficjalne teksty moga np. celowo pomija¢ nicktdre zwiazki miedzy zjawiska-
mi/koncepcjami. Z kolei w przypadku agregowania opinii ekspertéw efektem jest model
mentalny/mapa kognitywna, ktdra jednak nie musi korelowa¢ z wyobrazeniami decyden-
ta 0 badanym problemie. Whszystkie te niedoskonalo$ci sprawiaja, ze analityk w wigkszosci
wypadkow skazany jest na prace z systemami wpisujacymi si¢ w model ,,szarej skrzynki”

ROZMYTE MAPY KOGNITYWNE

RMK sa narzedziem, ktdre daje mozliwos¢ wykorzystania w praktyce znacznej czgéci
zatozen teoretycznych podejscia systemowego oraz map mentalnych i kognitywnych,
dodatkowo uzupelniajac je o zalozenia logiki rozmytej. RMK traktujg rzeczywistos¢

#  R. Axelrod, Structure of Decision: The Cognitive Maps of Political Elites, Princeton, New Jersey 1976,
s.5, 11.

R. Axelrod nie odrzucat stosowania wag do opisu relacji faczacej elementy, jednak uznal, ze w analizie
procesu decyzyjnego osoby podejmujace decyzje i tak mysla w bardzo ogélnych kategoriach niedaja-
cych si¢ fatwo sprowadzi¢ do mierzalnych wartoéci. Tamze, s. 68-72.

30
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jako zbiory oddziatujacych na siebie elementéw, odzialywania te moga przyjmowa¢
formy sprzezen dodatnich i ujemnych (wzmacniajacych/katalizatoréw i ostabiajacych/
inhibitoréw)*'. Bart Kosko, twérca tej metody, definiuje RMK jako struktury przyjmu-
Jjace postaé grafow reprezentujgce rozmyte wnioskowanie przyczynowe®.

W $wiecie spotecznym ustalenie precyzyjnej wartosci dla zwiazku przyczynowego®
laczacego elementy czesto jest niewykonalne, mozliwa jest jednak aproksymacja. Dlate-
go kluczows cechg analiz prowadzonych za pomoca RMK jest fake, iz do opisu relacji 1a-
czacych elementy tworzace system wykorzystuje wartoéci rozmyte, to znaczy mieszczace
si¢ w przedziale od -1 do 1%, co jest szczegélnie przydatne w zakresie analizy dotyczacej
ztozonych zjawisk $wiata spolecznego, daje bowiem mozliwos¢ na wykorzystanie warto-
$ciowania wyrazonego w jezyku naturalnym. Sam B. Kosko zwracat uwage na duza przy-
datno$¢ RMK w tych dziedzinach wiedzy, w ktérych granice badanych systeméw, jak i je-
zyk je opisujacy sa rozmyte — RMK sg przydatne zwtaszcza w domenach migkkiej wiedzy
(np. naukach politycznych, nawkach o wojskowosci, historii stosunkdw migdzynarodowych,
teoriach organizacji), gdzie zardwno koncepcje systemu jak réwniez relacje i jezyk metaopisu
sq z zasady rozmyte®. Przypisanie skalowalnych wartosci liczbowych stwarza mozliwosé
dookreslenia nieprecyzyjnego jezyka naturalnego, konieczne jest jednak ustalenie skali
nat¢zenia (wzmacniajacego lub ostabiajacego), ktore w sprzezeniu taczy elementy. W tym
celu warto$ciom wyrazonym w jezyku naturalnym opisujacym rézny poziom sity oddzia-
lywania przypisywane sa wartosci liczbowe mieszczace si¢ w przedziatach od -1 do 1%.
Odpowiednia kalibracja umozliwia dopasowanie warto$ci mieszczacych si¢ w przedzia-
tach liczbowych do konkretnych zmiennych wyrazonych w jezyku naturalnym, co po-
zwala zwickszy¢ precyzje prowadzonej analizy. Precyzje pomiaru mozna poprawi¢ takze
poprzez procedurq triangulacji”. Przy czym wazne jest zastrzezenie, ze o ile warto$¢ moze
by¢ rozmyta, to fake istnienia zwiazku i jego charakter (inhibitor, katalizator) juz nie*.

' R.Bélohlavek, JW. Dauben, G.J. Klir, Fuzzy Logic and Mathematics..., s. 392.

32

W oryginale: fuzzy-graph structures for representing reasoning. B. Kosko, Fuzzy Cognitive Maps, ,Inter-
national Journal of Man-Machine Studies” 1986, vol. 24, s. 65.

Na temat zwigzkéw przyczynowych w stosunkach migdzynarodowych zob. R.N. Lebow, Constructing
Cause in International Relations, Cambridge 2014.

33

3 Lofti A. Zadeh byl jednym z pierwszych badaczy, ktérzy postulowali odrzucenie arystotelesowskiej bi-

narnej logiki i zastosowanie w jej micejsce do opisu niepewnosci zbioréw rozmytych, tzn. takich, keorych
granice nie s3 doktadne. Zob. L.A. Zadch, Fuzzy Sets, ,,Information and Control” 1965, vol. 8,s. 338-353.

»  B. Kosko, Fuzzy Cognitive Maps..., s. 65.

3¢ Przyklad takiego przyporzadkowania zostanie zaprezentowany w czgéci omawiajacej procedure two-

rzenia RMK. Tu warto odnotowa¢, ze sprowadzanie trudno mierzalnych sadéw warto$ciujacych do
mierzalnych wartosci pogrupowanych w przedzialy jest standardem stosowanym m.in. przez amery-
kanskie stuzby wywiadowcze w dokumentach analitycznych w celu wyrazenia poziomu (nie)pewno-
$ci. Zob. Analitical Standars, Intelligence Community Directive 203, s. 2-3, [online] hteps://www.
dni.gov/files/documents/ICD/ICD%20203%20Analytic%20Standards.pdf, 2 12015.

¥ K. Konecki, Studia z metodologii badar jakosciowych. Teoria ugruntowana, Warszawa 2000, s. 85-97.

3 L.A. Zadeh, Fuzzy Systems Theory: A Framework for the Analysis of Humanistic Systems, [w:] Systems
Methodology in Social Science Research. Frontiers in Systems Research (Implications for the Social
Sciences), red. R. Cavallo, Dordrecht 1982, s. 28.
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PROCEDURA TWORZENIA ROZMYTYCH MAP KOGNITYWNYCH.
NIETECHNICZNE WPROWADZENIE

RMK s3 narzedziem i technikq prowadzenia analizy. W tym kontekscie warto przywo-
ta¢ stowa Sevena Gray, Erina Zanre i Sefana Graya, ktdrzy zwracaja uwagg na fake, ze
RMK, jak kazda ludzka wiedza, nie sa neutralne, ale stanowia projekeje wiedzy kon-
kretnej badaczki/badacza lub ich grupy®. Jako narzedzie sa bardzo uniwersalne i nadaja
si¢ do zastosowania w réznych kontekstach badawczych. W zaleznosci od przedmiotu
rozwazan moga jednak wymaga¢ modyfikacji dostosowujacych samo narzgdzie do kon-
kretnego celu analizy/badania. Modyfikacji moze ulec tez sam proces ich tworzenia,
moga bowiem by¢ tworzone jako cz¢$¢ sktadowa analizy pojedynczego badacza lub tez
stanowi¢ element pracy grupy ckspertéw lub nieckspertédw (interesariuszy™), wéwezas
do agregacji wielu opinii wykorzystana moze by¢ metoda delficka®. Pozytywna strong
tego faktu jest to, ze wiedza moze zostaé wyartykulowana i poddana osadowi, wowczas
RMK moga by¢ czyms wigcej niz technikg analityczng i stad si¢ narzedziem rozwia-
zywania spolecznych probleméw, pozwalajac wszystkim interesariuszom na grupowe
wyartykutowanie wlasnej interpretacji zachodzacego zjawiska. Miedzy innymi z tego
powodu RMK mozna okresli¢ nie tylko jako technike analityczna, ale réwniez jako
procedure potencjalnie poprawiajaca zdolnosci poznaweze uzytkownikéw (cognitive
enhancer)™. W tym kontekscie nalezy odnotowaé, iz wykorzystanie tej techniki ana-
litycznej zacheca jej uzytkownikéw do podjecia refleksji nad wlasnym sposobem my-
$lenia (metakognicji). Tym samym moze by¢ narzgdziem stuzacym ujawnianiu ukrytej
wiedzy (zacit knowledge), poniewaz uzupelnia proces analityczny o element wizualizacji
informacji* oraz przez przypisywanie skalowalnych wartosci liczbowych konkretnym
elementom lub aczacym je relacjom™.

Metoda tworzenia i analizy RMK sktada si¢ z pigciu etapéw. Poniewaz celem tek-
stu jest zaprezentowanie RMK jako jednej z technik prowadzenia ustrukturyzowanej
analizy, dlatego wlasnie na tym ich wymiarze koncentruje si¢ ponizszy wywdd, opisujac
kroki, jakie powinna obejmowa¢ procedura ich tworzenia. Juz na samym wstepie nalezy
odnotowa¢, ze wazne jest precyzyjne ustalenie horyzontu czasowego, w ktérym opisuje

¥ S.A. Gray, E. Zanre, S.R.J. Gray, Fuzzy Cognitive Maps..., s. 31.

# Gdy celem jest grupowe wyartykulowanie wiedzy w zakresie badanego zagadnienia w celu podjecia

kolektywnej decyzji. Zob. tamze.

# Metoda delficka to usystematyzowana procedura tworzenie analiz i prognoz przez agregowanie opinii

uzyskanych od wielu ekspertéw (zob. A.M. Skulimowski, D. Kluz, Wielorundowa analiza delficka jako
narzedzie grupowego wspomagania decyzji, [w:) Analiza i wspomaganie decyzji w praktyce gospodarczej,
Katowice 2016).

2 Por. W. Chang i in., Restructuring Structured...

# Zob. K. Jézwiak, S. Zwolinski, Myslenie wizualne w biznesie. Ty tez potrafisz rysowal, Warszawa 2016;

K. Jozwiak, Myslenie wizualne 2.0. Skuteczna komunikacja, Warszawa 2015.

Postulat taki w kontekscie tworzenia prognoz podnosi réwniez Philip E. Tetlock. P.E. Tetlock, Super-
prognozowanie. Sztuka i nauka prognozowania, przet. M. Markiewicz, Warszawa 2017, s. 291-292.
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si¢ analizowany system, bowiem jezel; (...) nie znamy w miare dokladnie stanu poczgtko-
wego badz nie potrafimy ocenié parametréw na wejsciach i wyjsciach, to nie jestesmy takze
w stanie przewidzied zachowania sig systemu™.

Etap pierwszy to zmapowanie elementdw istotnych w kontekscie analizowanego
zjawiska. W celu ustalenia listy istotnych elementéw warto wykorzysta¢ analiz¢ PE-
STEL, narzedzie stosowane do audytu i obserwacji makrootoczenia organizacji, uzy-
wane w zarzadzaniu. Akronim PESTEL pochodzi od pierwszych liter wyrazéw (w
jezyku angielskim) oznaczajacych kategorie zjawisk o charakterze politycznym (poli-
tical), gospodarczym (economic), spoleczno-kulturowym (social), technologicznym
(technolgical), ckologicznym (ecological) i prawnym (legal), ktére moga by¢ czynnikami
istotnymi w kontekscie analizowanego zagadnienia. Wynikiem pracy powinna by¢ lista
elementéw (np. proceséw, zjawisk, zdarzen), kedre stanowia czgéci sktadowe analizowa-
nego zagadnienia/systemu.

Drugi etap to poczatek budowy mapy i wizualizacja poprzez przeksztalcenie listy
zdefiniowanych wezesniej elementéw w zbidr rozrzuconych na plaszczyznie opiséw
kazdego z elementéw. Istnicja dwie strategic budowy mapy polaczen. Pierwsza (zade-
monstrowana ponizej) polega na opisaniu polaczent pomiedzy poszczegdlnymi pojecia-
miw celu uchwycenia ich systemowej natury®. Druga strategia polega na wybraniu jed-
nego clementu jako centralnego (np. poziomu bezpieczeristwa Polski) i przesledzenia
sprzezen laczacych analizowane zagadnienie z innymi zdefiniowanymi.

Rys. 1. Graficzne rozmieszczenie analizowanych elementéw na pfaszczyz’nic

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Trzeci etap to definiowanie i zaznaczanie sprz¢zen pomi¢dzy elementami. Na tym
etapie praca ogranicza si¢ do warstwy graficznej, wykorzystuje si¢ tu dwa, wspomnia-
ne juz wezesniej, rodzaje sprzezen: dodatnie i ujemne. W metodzie RMK sprzezenie
®  D. Kondrakiewicz, Miedzy porzadkiem a chaosem. Faza nierdwnowagi systemu miedzynarodowego, Lu-
blin 2015, s. 35; D. Kondrakiewicz, System migdzynarodowy..., s. 86.

4 Takie podejécie stosowane jest np. w raportach World Econimic Forum Global Risks. Zob. Reports,

[online] hteps://www.weforum.org/reports, 20 12021.
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dodatnie to takie, w ktérym wzrost nasilenia/ilo$ci pewnego elementu powoduje wzrost
nasilenia/ilo$ci drugiego elementu. Sprzezenie ujemne to takie, w ktérym wzrost na-
tezenie/ilosci pewnego elementu powoduje spadek nasilenia/ilosci drugiego elemen-
tu. Technicznie kazde takie sprz¢zenie oznacza si¢ osobno za pomocg wektora posia-
dajacego kierunek, zwrot oraz sil¢ odzialywania mierzona wartoécia w przedziale od
-1 do 1. Jak juz zasygnalizowano, zabiegiem, ktéry utatwia ustalenie odpowiednicej
wagi, jest przypisanie konkretnych liczbowych wag okresleniom pochodzacym z jezyka
naturalnego oznaczajacych natgzenie oddzialywania (np. oddzialywania wzmacniaja-
ce: bardzo silne — powyzej 0,75; silne — pomigdzy 0,74 a 0,5; $rednie — mieszczace sig
w przedziale do 0,49 od 0,25; stabe od 0,24 do 0,1; oddziatywania ostabiajace: bardzo
silne — ponizej -0,75; silne pomiedzy -0,74 a -0,5; $rednie — mieszczace si¢ w przedziale
do -0,49 od -0,25; stabe od -0,24 do -0,1)%.

Po zakoniczeniu tego etapu mozna sformutowad wstepne wnioski na temat analizo-
wanego zagadnienia.

Rys. 2. Graficzne polaczenie clementéw sprzezeniami

Zrédlo: opracowanie whasne.

Czwarty etap to uzupelnienie wezesniejszych ustalent o analiz¢ krzyzowg sprzezen
pomiedzy wszystkimi zdefiniowanymi uprzednio elementami. Narzedziem stuzacym
do tego celu jest macierz zawierajaca zestawienie w kolumnach, jak i rzedach wskaza-
nych uprzednio elementéw oraz ocena faczacych je sprzezen. Etap ten ma oprécz dia-
gnostycznego réwniez charakter kontrolny, poniewaz pozwala przemysle¢ wezesniej
przypisane wartosci oraz uzupelni¢ zdefiniowane uprzednio sprz¢zenia. Przy czym
podkresli¢ nalezy, ze powstajacy w ten sposéb katalog uwzglednionych elementéw, jak
réwniez taczacych je relacji w znakomitej wigkszosci przypadkéw bedzie odwzorowy-
waé model systemu okreslony powyzej mianem ,,szarej skrzynki”

47

Zob. np.: L.A. Zadeh, Fuzzy Systems Theory...; P.P. Groumpos, Fuzzy Cognitive Maps: Basic Theories
and Their Application to Complex Systems, [w:] Fuzzy Cognitive Maps, red. M. Glykas, Berlin 2010,
s. 8-9.
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Tab. 1. Analiza krzyzowa sprze¢zeri pomiedzy elementami

Suma Liczba
Element1 Element2 Element3 Element4 generowanych generowanych
sprzezen sprzezen
Element 1 X -0,2 0 +0,1 -0,1 2
Element 2 +0,1 X 0 +0,3 +0,4 2
Element 3 +0,1 -0,5 X 0 -0,4 2
Element 4 -0,1 0 0 X -0,1 1
Suma
otrzymywanych +0,2 -0,7 0 +0,4 X
sprzezen
Liczba
otrzymywanych 3 2 0 2 X X
sprzezen

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Etap piaty obejmuje analize wynikéw, wyciagniecie wnioskéw oraz stworzenie pro-
gnoz. W realizacji tych celéw badacza moze wesprze¢ poszukiwanie odpowiedzi na
m.in. dziesi¢¢ ponizszych pytan:

1.

Ktére z elementéw wplywaja na system, same nie bedac wzmacniane, kté-
re z nich s3 tzw. driverami (element 3), czyli elementami napedzajacymi caly
system?

Ktére z elementéw sg najbardziej podatne na oddzialywanie, do ktérych dociera
najwigcej sprz¢zen (element 1)?

Ktére z elementdéw sa inhibitorami, czyli najsilniej hamuja inne elementy (ele-
menty 1, 3 i 4 to inhibitory — ujemna warto$¢ sprz¢zen, odpowiednio -0,1, -0,4
i-0,1; cho¢ element 1 ostabia element 2 - -0,2, ale wzmacnia element 4, a ele-
ment 3 wzmacnia element 1 — +0,1 i oslabia - -0,5 element 2)?

Ktére z elementéw sa katalizatorami, czyli najbardziej wzmacniajg inne elemen-
ty (element 2 to katalizator — dodatnia warto$¢ sprz¢zenia — +0,4)?

Ktdre z elementéw sa wzmacniane przez inne elementy (elementy 14 s3 wzmac-
niane — suma otrzymywanych sprzezeri to odpowiednio — +0,2 i +0,4. Ponadto
element 1 jest wzmacniany dwoma elementami i oslabiany jednym; element 4
jest wzmacniany dwoma elementami)?

Powyzszemu pytaniu towarzyszy pytanie dotyczace prognozy przysziego stanu
systemu: Ktére z elementdw sa wzmacniane przez inne elementy i w zwigzku
z tym moga stanowi¢ czgéci skladowe systemu w przysztosci?

Ktére z elementéw s oslabiane przez inne elementy (element 2 jest ostabiany
przez dwa elementy — suma otrzymywanych sprz¢zent ujemnych to -0,7)?
Kolejne pytanie dotyczace prognozy: Ktére z elementéw s ostabiane przez inne
elementy, a zatem ktére z elementéw zanikna i nie beda stanowi¢ czesci sktado-
wych systemu w przyszlosci?
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9. (W zaleznosci od kontekstu badania) Na ktére elementy systemu wplyw ma
analizowany podmiot, czy dysponuje zasobami wystarczajacymi, by zmieni¢
ksztalt analizowanego systemu?

10. Uzupetniajace pytanie moze dotyczyé zlozonosci analizowanego systemu, jej
wyrazem jest gestos¢ powiazan w sieci wyrazonej ilorazem ilo$ci sprzezen i ilodci
clementéw (dla omawianego systemu warto$¢ ta wynosi 1,75).

Udzielenie odpowiedzi na powyzsze pytania moze pomoéc analitykowi wyciagnaé
wnioski, ale nie zastapi krytycznego namystu na badanym zagadnieniem. Oczywiscie
RMK to jedynie narz¢dzie, ktdre moze wesprzed prace analityczna, ale jej nie zastapi. Ja-
ko$¢ analizy uzalezniona jest od informacji, kt6re sam analityk bedzie w stanie zgromadzi¢,
oraz od sposobu wykorzystania wiedzy teoretycznej do interpretacji powstalego materiatu.

ZAKONCZENIE

RMK moga spelni¢ zasadniczo dwa cele. Poniewaz stanowia reprezentacje ludzkiej
wiedzy, moga stanowi¢ narzedzie stuzace do wyartykulowania i klaryfikacji koncepdji,
jakie dany zbiér 0séb (ekspertéw, politykéw, interesariuszy) posiada na badany temat,
moga tez stanowi¢ narzedzie shuzace modelowaniu i analizie danego problemu, oferu-
jac przy tym mozliwo$¢ uwzglednienia jego systemowego charakteru i w tej roli moga
pelni¢ funkcje metody/techniki ustrukturyzowanej analizy. Wydaje si¢ to szczegdlnie
przydatna funkcja, gdy wezmie si¢ pod uwage stowa autoréw opracowania Mezodologia
badan politologicznych, ktére sg rownie aktualne w kontekscie nauk o bezpieczenstwie:
(-..) najwigksze znaczenic majg (= punktu widzenia metodologii) dla nas jako badaczy te
narz¢dzia badawcze, ktdre wytwarzamy samodzielnie, projektujemy pod katem okreslo-
nego, konkretnego badania — czgsto sq one niepowtarzalne, majg duzy udzial pracy twor-
czej*. Metoda/technika RMK wpisuje si¢ w powyzsza uwagg, poniewaz nadaje si¢ do
wykorzystania w bardzo wielu obszarach badan z zakresu nauk spolecznych, dajac moz-
liwo$¢ autorskiego dostosowania jej do konkretnej tematyki.

Nalezy w tym miejscu réwniez odnotowaé fake, ze wykorzystanie systeméw roz-
mytych spotkalo si¢ takze z krytycznym odbiorem wérdd badaczy z zakresu nauk spo-
lecznych, w tym zwlaszcza nauk o polityce. Giéwnym argumentem podnoszonym
w polemice z RMK jest to, ze metoda ta jest w duzej mierze narazona na wady podejs¢
indukcyjnych (data mining) — bez uprzednio sprecyzowanej teorii, w ktérej obrebie
maja by¢ wykorzystane, RMK daja wyniki, ktére sa w duzej mierze determinowane spo-
sobem pomiaru danych (korelacji)”. Uwaga ta wydaje si¢ ze wszech miar stuszna, jed-
nak mozna ja konstruktywnie wykorzysta¢ poprzez przyjecie stanowiska, iz RMK sa
jedynie metoda, technikg analityczna, a nie stanowiskiem teoretycznym, ktére miatoby
konkurowa¢ z innymi teoriami.

#  R.Bickeriin., Metodologia badas politologicznych, Warszawa 2016, s. 68.

#  JN.Mordeson, T.D. Clark, M.J. Wierman, Applying Fuzzy Mathematics to Empirical Work in Political
Science, [w:] Towards the Future of Fuzzy Logic, Berlin 2015, s. 184.
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Bart Kosko, wspottwérca koncepcji RMK, i Julie A. Dickerson wskazuja, ze RMK
stanowig poreczne narzedzie umozliwiajace tworzenie wirtualnego $wiata relacji przy-
czynowych®’, moga zatem by¢ pomocnym narz¢dziem stuzacym do modelowania i za-
razem testowania roznych scenariuszy rozwoju wypadkéw®!. Tym samym RMK oferuja
naukowcom ze $wiata nauk spolecznych narzedzie przydatne w procesie przeprowa-
dzania symulacji, w tym testowania mozliwych scenariuszy. W kontekscie nauk o sto-
sunkach mi¢gdzynarodowych otwiera to pole do prowadzenia eksperymentéw z zakresu
myslenia kontrfaktycznego®.

Wydaje si¢, ze RMK moga z powodzeniem stanowi¢ narze¢dzie stuzace do modelo-
wania, konceptualizacji i aplikacji danej teorii do konkretnego przypadku. Wéwczas
filtrem poznawczym odpowiedzialnym za dobér poje¢ i wskazanie sprz¢zen bytaby on-
tologia i epistemologia danego podejscia teoretycznego, RMK stanowilaby wowczas
jedynie symulacje dzialania danej teorii w prakeyce. Stalym wymogiem wobec uzyt-
kownikéw wykorzystujacych technike RMK jest bowiem osadzenie procesu analitycz-
nego w kontekscie teoretycznym, specyficznym dla podjetej tematyki. Prezentowana
w artykule technika RMK ma charakter komplementarny wobec ugruntowanych juz
paradygmatéw i podejs¢ do prowadzenia analizy w dziedzinie nauk spotecznych (poli-
tologia, stosunki mi¢dzynarodowe, nauka o bezpieczenistwie). Jej wykorzystanie moze
wesprze¢ proces analityczny, jednak jego jakos¢ uzalezniona bedzie od jakosci wykorzy-
stanych w tym procesie informacji. RMK jest tylko narzedziem, ktdre nie zastapi pracy
analityka/badacza, moze natomiast ja korzystnie uzupetnié.
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