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Wykorzystanie teorii małych �wiatów w e-learningu 

Wst�p 

Współczesna edukacja znajduje si� w stanie ci
głego poszukiwania opty-

malnych mechanizmów, które pozwoliłyby na zwi�kszenie efektywno�ci prze-

kazywania, przyswajania oraz utrwalania wiedzy. Jednym z rozwi
za�, które staje 

si� nieodzownym elementem obecnej oraz przyszłej edukacji, jest e-learning. 

Systemy tego typu charakteryzuj
 si� du�
 elastyczno�ci
, skalowalno�ci
 oraz 

uniwersalno�ci
. W dobie powszechnego dost�pu do sieci Internet oraz gwał-

townego rozwoju infrastruktury teleinformatycznej (m.in. poprzez zwi�kszanie 

przepustowo�ci ł
czy) ograniczenia techniczne przestaj
 mie� decyduj
cy 

wpływ na rozwój tych systemów. Dlatego te� systemy informatyczne dzi�ki 

swoim ci
gle rozwijanym mo�liwo�ciom pozwalaj
 na tworzenie szerokiej ofer-

ty edukacyjnej. Dost�pne narz�dzia pozwalaj
 wyj�� poza utarte schematy zwi
-

zane z t
 form
 edukacji. Ju� dzi� mo�na tworzy� platformy e-learningowe po-

zwalaj
ce na dost�p zarówno do rzeczywistych, jak i wirtualnych stanowisk 

laboratoryjnych. Doskonale mo�na to zaobserwowa� w odniesieniu do informa-

tyki, gdzie oprócz standardowych informacji prezentowanych w formie tekstu, 

animacji, filmów instrukta�owych, interaktywnych testów i powtórek mo�liwe 

jest udost�pnienie �rodowiska programistycznego, czy te� symulatorów siecio-

wych. Co wa�ne, mo�liwy jest równie� dost�p do rzeczywistego �rodowiska 

laboratoryjnego za po�rednictwem serwerów terminali, przeł
czników KVM itp. 

[DeKerf, Davis 2012]. 

System edukacyjny nie funkcjonuje w pró�ni i nie powinien istnie� sam dla 

siebie. Efekty jego działania powinny oddziaływa� na otaczaj
c
 go rzeczywi-

sto��, a sama rzeczywisto�� powinna stanowi� inspiracj� do tworzenia skutecz-

nych programów nauczania, innowacyjnych narz�dzi wspieraj
cych edukacj�

oraz efektywnych metod edukacyjnych. Co wi�cej, nigdy dot
d mechanizmy 

społeczne, ekonomiczne oraz polityczne nie podlegały tak szybkim zmianom, 

a ich wzajemne relacje maj
 istotny wpływ równie� na systemy edukacyjne. 

W zwi
zku z tym coraz cz��ciej zauwa�alny jest problem nadmiaru informacji, 

który mo�e prowadzi� do chaosu. Nale�y zało�y�, i� nigdy nie uda si� znale��

„złotego �rodka”, który rozwi
załby wszelkie problemy zwi
zane z szeroko 

rozumian
 edukacj
, w tym równie� ww. problem nadmiaru informacji. Jednak-
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�e nale�y poszukiwa� inspiracji w ró�nych, cz�sto zupełnie nieprzystaj
cych do 

siebie obszarach nauki, która umo�liwi nam stworzenie bardziej efektywnego, 

zindywidualizowanego mechanizmu selektywnego doboru �ródeł, kursów oraz 

metod i narz�dzi przekazywania wiedzy. 

Systemy edukacyjne, w tym równie� systemy e-learningowe mog
, a nawet 

powinny by� traktowane jako systemy zło�one. Do opisu tego typu systemów 

wykorzystuje si� m.in. teori� małych �wiatów [Easley, Kleinberg 2010]. Nale�y 

jednak pami�ta�, i� wszelkim działaniom zwi
zanym z prowadzonym procesem 

dydaktycznym powinna towarzyszy� �wiadomo�� jego celowo�ci oraz troska 

o jak najwy�sze standardy i jako��. Artykuł ten skupia si� w głównej mierze na 

wykorzystaniu teorii małych �wiatów do tworzenia mechanizmów wspieraj
-

cych indywidualny, bardziej dopasowany system kierowania oferty e-learnin-

gowej do potencjalnych uczniów/studentów. 

1. Teoria małych �wiatów 

Teoria małych �wiatów wywodzi si� z ogólnie znanej teorii grafów, która 

słu�yła i nadal słu�y do opisu relacji pomi�dzy wieloma obiektami. W�gierski 

matematyk Paul Erdos odkrył, �e bez wzgl�du na to, ile w�złów mo�e istnie�  

w sieci, niewielki procent losowo umieszczonych poł
cze� jest zawsze wystar-

czaj
cy, aby poł
czy� sie� w mniej lub bardziej zwi
zan
 cało��. Podczas gdy 

teoria grafów zajmuj� si� wył
cznie studiowaniem losowych sieci, teoria małych 

�wiatów bada sieci dowolnie skalowalne znajduj
ce si� w realnym �wiecie,  

a wi�c zajmuje si� powi
zaniami tworz
cymi nasz �wiat. 

Cech
 charakterystyczn
 teorii małych �wiatów jest to, �e liczba po�redni-

ków pomi�dzy dowoln
 par
 w�złów w sieci jest stosunkowo mała. Zazwyczaj 

jest ona mniejsza lub równa sze�ciu stopniom oddalenia. Pomimo tego, �e war-

to�� charakteryzuj
ca odległo�� pomi�dzy dowolnymi dwoma wierzchołkami 

jest mała, to sieci te charakteryzuj
 si� du�ym stopniem klasteryzacji. J.D. Watts 

i S.H. Strogatz zaproponowali minimalny model powstawania małych �wiatów 

w sieciach [Watss, Strogatz 1998: 440–442]. Model zaproponowany przez nich 

mo�e mie� zastosowanie w projektowaniu sieci komputerowych, jak równie�

sieci w społeczno�ciach. Umiejscowienie małych �wiatów w kontek�cie losowo-

�ci relacji pomi�dzy w�złami został przedstawiony na rys.1, gdzie p oznacza 

prawdopodobie�stwo losowo�ci poł
cze�. W rzeczywisto�ci sieci regularne s


niespotykane, a tym samym ich znaczenie dla modelowania sieci komputerowych 

jest niewielkie, a wr�cz pomijalne. Z drugiej strony sie� w pełni losowa wykazuje 

brak strukturalnego uporz
dkowania, co równie� nie odpowiada rzeczywistym 

relacjom pomi�dzy poszczególnymi w�złami. Dlatego te� po�redni stan odpowia-

daj
cy małym �wiatom odpowiada rzeczywistym strukturom sieciowym.

Teoria małych �wiatów pozwoliła na poszerzenie wiedzy z zakresu wszel-

kich sieci wyst�puj
cych w rzeczywistym �wiecie. Zrozumienie zjawisk zacho-
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dz
cych w sieciach zło�onych przyczynia si� do lepszego poznania innych ob-

szarów nauki, m.in. zachowa� społecznych w�ród ludzi. 

Rys. 1. Zwi�kszenie stopnia przypadkowo�ci w sieci 

2. Okre�lenie grupy docelowej dla kursów e-learningowych 

Systemy e-learningowe bazuj
 na powszechnym dost�pie do sieci kompu-

terowych, a przede wszystkim sieci Internet. Ostatnie 10 lat przyniosły w tym 

zakresie szczególne osi
gni�cia. Taka forma edukacji znalazła uznanie zarów-

no w obszarze edukacji akademickiej [http://www.okno.pw.edu.pl/], jak 

i w ramach specjalistycznych szkole� realizowanych przez korporacje �wiato-

we [https://www.netacad.com/]. Wydaje si�, i� cała ludzka wiedza dost�pna jest 

obecnie w Internecie. Jednak�e z upowszechnieniem e-learningu wi
�
 si� rów-

nie� liczne problemy, m.in. zwi
zane z niewła�ciwym okre�leniem grupy doce-

lowej. Dlatego te� prawidłowe ukierunkowanie okre�lonych kursów i materia-

łów dydaktycznych stanowi jedno z wielu wyzwa� współczesnej e-edukacji. 

W celu rozwi
zania ww. problemu okre�lenia grupy docelowej, zwłaszcza 

w przypadku specjalistycznych szkole� technicznych, z pomoc
 mo�e przyj��

nam teoria małych �wiatów. W artykule rozwa�ymy �rodowisko powi
zanych ze 

sob
 relacjami zawodowymi osób z dowolnej bran�y. Przykładowa sie� takich 

poł
cze� została przedstawiona na rys. 2. Oczywi�cie �ródło takich informacji 

mo�e stanowi� dowolny portal społeczno�ciowy, a w szczególno�ci portale kon-

centruj
ce si� na odwzorowaniu relacji zawodowych. 

Sie� powi
za� towarzyskich oraz zawodowych tworzy rozproszon
 struktu-

r�, której analiza mo�e uwidoczni� mo�liwo�ci m.in. w zakresie definiowania 

oraz kreowania potrzeb w obszarze edukacji. Jednak�e tak zdefiniowane dane 

�ródłowe stanowi
 wypadkow
 wzajemnie nachodz
cych na siebie licznych 

małych �wiatów, a tym samym uniemo�liwiaj
 bezpo�rednie wyodr�bnienie 

grupy osób potencjalnie najbardziej zainteresowanych wspóln
 ofert
 edukacyj-
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n
. W celu rozwi
zania tego problemu zaproponowano przedstawiony na rys. 3 

mechanizm bazuj
cy na teorii małych �wiatów. 

Rys. 2. Przykład sieci reprezentuj�cej powi�zania zawodowe 

Rys. 3. Mechanizm selekcji grupy docelowej 

Pierwszym jego etapem jest zdefiniowanie grupy pocz
tkowej. Realizacja 

tego zadania mo�e bazowa� na informacjach uzyskanych np. z biur karier dzia-

łaj
cych przy uczelniach wy�szych. W kolejnym kroku nale�y zdefiniowa� pa-

rametry, które stanowi� b�d
 podstaw� wyodr�bnienia interesuj
cych nas po-

wi
za�. Parametry te w głównej mierze powinny odnosi� si� do kwestii zainte-

resowa� zawodowych i edukacyjnych, ale równie� powinny uwzgl�dnia� relacje 

towarzyskie z osobami o podobnym profilu zawodowym. Uwzgl�dnienie relacji 

wewn
trz tej samej firmy czy organizacji mo�e  wzmocni� potrzeb� współpracy, 
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a czasami równie� utrwali� pozytywn
 rywalizacj� pomi�dzy poszczególnymi 

osobami. 

Bazuj
c na tak zdobytej wiedzy, mo�na uruchomi� znane algorytmy typu 

Link Prediction stosowane w serwisach społeczno�ciowych w celu poszukiwa-

nia „znajomych”, np. algorytm FriendLink [Papadimitriou, Symeonidis, Mano-

lopoulos, 2011]. Oczywi�cie algorytmy te modyfikujemy do swoich potrzeb 

poprzez zdefiniowanie takich parametrów, jak: d – gł�boko�� poszukiwa� (d ≤ 6 

– odpowiada sze�ciu stopniom oddalenia), simz(x,y) – podobie�stwo zawodowe 

pomi�dzy w�złami x oraz y, a tak�e p – akceptowalny poziom uzyskanego po-

dobie�stwa zawodowego, który wpływa na wielko�� ostatecznie otrzymanej 

grupy docelowej. W celu wyznaczenia podobie�stwa zawodowego mo�na zasto-

sowa� wyra�enie: 

( ) ( ) ( ) ( )( ), , 1;Z i i i
i

sim x y C x y C x C y= = =� ,

gdzie: ( ),iC x y  oznacza porównanie i-tej cechy pomi�dzy dwiema osobami. 

W wyniku działania algorytmu typu Link Prediction otrzymujemy nowe 

powi
zanie pomi�dzy grup
 osób. Przykładowe wyniki zostały zaprezentowane 

na rys. 4. W ten sposób otrzymujemy grup� docelow
 reprezentuj
c
 osoby po-

tencjalnie zainteresowane danym kursem e-learningowym. 

Rys. 4. Przykład sieci powi�za� reprezentuj�cych potencjaln� grup� docelow�
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Ze wzgl�du na to, i� rozwa�ana struktura mo�e, ale nie musi bra� pod uwa-

g� poło�enia (np. geograficznego) wspólnie powi
zanych zawodowo osób naj-

lepsz
 form
 dostarczenia im usług szkoleniowych jest e-learning. 

Zako�czenie 

Zaprezentowane przez autorów podej�cie bazuj
ce na teorii małych �wiatów 

mo�e znale�� zastosowanie m.in. w rozwijanych obecnie biurach karier funkcjo-

nuj
cych przy uczelniach wy�szych. Celem działania tych biur jest gromadzenie 

oraz przetwarzanie danych o absolwentach tych uczelni. Dzi�ki tym informacjom 

oraz wiedzy uzyskanej z innych portali społeczno�ciowych mo�liwe jest tworzenie 

dokładnie okre�lonych grup docelowych, dla których kierowana byłaby oferta 

specjalistycznych szkole�, studiów podyplomowych, studiów typu MBA itp. 

W celu zwi�kszenia efektywno�ci zaproponowanego mechanizmu, zwłasz-

cza w przypadku du�ych struktur powi
za�, mo�na w przyszło�ci wykorzysta�

teori� sieci dowolnej skali [Barabási 2009: 412–413]. Bazuj
c na niej, dobór 

�cie�ek przeszukiwa� mo�e zosta� osi
gni�ty w oparciu o oszacowanie prawdo-

podobie�stwa trafnego powi
zania. Zakładaj
c, i� z w�złem (w naszym przy-

padku osoba) o du�ym stopniu powi
za� zawodowych zwi
zane jest wi�ksze 

prawdopodobie�stwo trafnego doboru współuczestnika kursu e-learningowego 

ni� z w�złem (osob
) posiadaj
c
 niewielki zbór relacji zawodowych. Takie 

podej�cie eliminowałoby konieczno�� przeszukiwania obszarów, w których 

prawdopodobie�stwo odwzorowania po�
danej relacji byłoby bardzo małe. 
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Streszczenie 

W artykule przedstawiono zagadnienia zwi
zane z wykorzystaniem teorii 

małych �wiatów w celu okre�lenia grupy osób potencjalnie zainteresowanych 
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ofert
 edukacyjn
 w formie e-learningu. Zaproponowano mechanizm, który 

umo�liwia wyselekcjonowanie takiej grupy na podstawie informacji udost�pnia-

nych w portalach społeczno�ciowych. 

Słówa kluczowe: małe �wiaty, e-learning.

The small world theory in e-learning 

Abstract 

The article presents the issues related to the use of the small worlds theory in 

order to determine a group of people potentially interested in the educational 

offer in the form of e-learning. Proposed mechanism which allows selection of 

the group on the basis of information collected available in social networks.

Key words: small world, e-learning.


