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Povzetek:

Ideja o ustanovitvi univerze v regiji jugovzhodnd bjubljane tli Ze kar nekaj desetletij. Prvi
poskusi segajo v sedemdeseta leta prejSnjegajatalendar je bila ta zamisel tedaj Se prezgodnja,
saj prejSnja drzava o tem sploh ni dovoljevala razpZ osamosvojitvijo in ustanovitvijo lastne
drzave so upi o lastni univerzi ponovno vzplamgetisamezniki in skupine so&di z mnogimi
aktivnostmi in mozZnost ustanovitve univerze je plaskar realna. Vendar pa je treba ugotoviti, da
kljub vsem naporom, tudi po dvajsetih letih, unaerse vedno ni. Menjavale so se lokalne in
drzavne oblasti, nite pravzaprav ni imel @iproti, lokalni politiki so ustanovitev univerzeloe
zapisovali v svoje programe kot eno temeljnih paogskih t@k, pa univerze Se vedno ni. Ali se
bo kortno le zgodila? Wlanku je opisan model, ki z uporabo mehke logikaSskugotavljati,
kakSne so moznosti ustanovitve univerze glede kelie in drzavne prilike.

Klju éne besedeuniverza, mehka logika, mehko sklepanje.

1 Uvod

Dolenjska, Bela krajina, K®vsko in Posavje sestavljajo regijo, ki je indysko izjemno
mocna, kmetijsko intenzivna/uspesna in prinasSéutdn del dodane vrednosti celotne drzave.
Tako zaokrozena regija se poteguje za naslov, krgz dvoma pripada: regija ogiosti.
Kljub temu pa je v razmerju do drzave oblastno pravno podhranjena, saj tu nobeno
ministrstvo nima svojega sedeza, pa nobeno drz§va@)podjetje tudi ne, Se bolj pa je v
neenakopravnem polozaju v akademskem okolju. Reygkakor ne pride do svoje lastne
univerze eprav segajo napori posameznikov, pa tudi civingloe, Ze vsaj 30 let nazgje
presk@imo dogajanja v prejsSnji drzavi in se osredatm samo naas od osamosvojitve
dalje, govorimo torej o obdobju zadnjih 20 let. &ftéasu se je dogajalo marsikaj, precej se
je tudi zgodilo, vendar tako zazelene univerze &enkin ni. V ¢lanku (Usenik, 1994) pred
davnimi 18 leti so bile zapisane nekatere osnoveenjse, potrebne za resno razmisljanje o
univerzi, kot so npr. kadri s poudarkom na dommakadrih, karkoli ze to pomeni,
infrastruktura, predavalnice, laboratoriji, Studdgmtdomovi, stanovanja in tako naprej. Tedaj
je bil postavljentas 10 let kot realen za realizacijo te ideje, kjese teh prostorih ze v tistih
letih kar »prijelax. Pomemben mejnik v razmisljanju SirSi usvojitvi ideje o univerzi
predstavlja posvetovanije leta 1996 v organizaaijidiva Novo mesto. Govor je bil o vlogi in
pomenu Novega mesta v tretjem &lstju. Prispevki, objavljeni v zborniku, so zelo
dobronamerno in kar vizionarsko postavili izh@diFazvoja in nakazovali viogo in pomen
Novega mesta. Posebej o univerzi sta govéldaka (Japelj, 1996) in (Usenik, 1996), kjer so
bili nakazani aksiomi razvoja, ki se je v nasledgtih deloma celo zgodil. Leta 1998 je bila
po velikin naporih ustanovljena prva visoka Soldlavem mestu, ki je zZ&la z delovanjem
brez koncesije in financiranjem zgolj iz 3olnin édnih Studentov. Zal zaradi ragiih
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subjektivnih vzrokov v Novem mestu ni priSlo doentivnega razvoja, ki je bil na &tku
nartovan (Usenik, 1999), zato se je téeiSprizadevan] za ustanavljanje novih fakultet
preneslo v Posavje. V Valvasorjevem raziskovalnemtra Krsko je v letih 1999 in 2000
nastajala strategija razvoja Univerze jugovzhddBievenije (Usenik, 2000), kjer so bili v
razvoju in ustanovitvi univerze predvideni skupnapori celotne razSirjene regije. K
sodelovanju so bile povabljene nekater€imd tega obm&a, vendar se iz nepojasnjenih
razlogov tedanje vodstvo MO Novo mesto teh pogovarioudelezilo, zato do realizacije in
skupnega nastopa zal ni priSlo. Po letu 2001 je Pasavje krenilo svojo pot in se povezalo z
eno od dveh tedaj obstdjk javnih univerz, tako da sta v KrSkem sedaj dakufteti (za
logistiko in za energetiko), v Brezicah pa enat(@&em). Vsekakor je potrebno poudariti, da
so bili napori pri ustanavljanju novih visokoSolskzavodov izvedeni le v Novem mestu,
KrSkem in Brezicah, ptemer je posluh in sodelovanje lokalnih skupnosaistz finartno, v
Posavju bistveno g, kot v Novem mestu. Tu smo v zadnjih nekaj letdbili nekatere
nove fakultete ter visoke Sole, vendar zgolj kokruiaat zagnanega dela nekaterih
posameznikov. V Novem mestu smo v zadnjih desediin Inamesto univerze dobili dve
sredigi, ki naj bi skrbeli za akademski razvoj v tem d8lovenije. Poseben paradoks je, da v
delovanju obeh niutiti nikakrSne sinergije, celo obratno, med njimaprav nobenega
sodelovanja. Kljub vsemu pa je sedaj v prostorusrkb ga poimenovali razSirjena regija
Kocevsko, Dolenjska, Bela krajina in Posavje, kar @fivo Stevilo bolj ali manj uspesnih
visokoSolskih zavodov, ki jih lahko razdelimo na¢vekupin. Fakulteta za informacijske
Studije (FIS) je drzavna fakulteta in javni zaveadkulteta za industrijski inZeniring (FINI) in
Visoka 3ola za upravljanje podezelja Grm (VS Gria)samostojna zasebna zavoda, nastala
ob srednjesolskih centrih, Fakulteta za organigkeijstudije (FOS) je samostojni zasebni
zavod. Ti zavodi so povezani z enim od prej omehjenedi§. Z drugim sredi@&m pa so
povezani samostojni zasebni zavodi: Visoka 3olaugeavljanje in poslovanje (VSUP),
Visoka Sola za zdravstvo (VSZ), Visoka Sola zaesist (VITES) in Fakulteta za poslovne in
upravne vede (FPUV). Tretjo skupino pa tvorijo sdatkultete (za logistiko, za energetiko in
za turizem), ki delujejo kot enakopraveélanice ene od obstdjidn drzavnih univerz. Nekateri
zavodi imajo koncesijo in za svoje izobrazevalnamanstveno delo torej prejemajo denar od
drzave, nekatere jo nimajo in morajo preziveti ggobktoritvami na trgu, kar seveda (vsaj
zaenkrat in vsaj v nasi drzavi) ni smisel visokeketa zavoda.

Podpora ustanovitvi univerze je izjemnodna v civilni iniciativi, kjer je Ze vrsto let posep
dejavno Drustvo akademska pobtid®@AP), v katerem je s skupnim ciliem dobiti unizer
vklju¢enih preko 150 znanstvenikov, univerzitetnih profgss in ostalih akademsko
razmisljujatih ljudi, ki bodisi Zivijo v tej regiji ali pa imaj tu svoje korenine. Drustvo je leta
2011 organiziralo in izvedlo zelo odmevno posvetgednovativni pristopi k regijskemu
razvoju Bele krajine, Dolenjske in Posavja — prigglek univerzitetnemu prostoiki,so se ga

! Besedna zveza »jugovzhodna Slovenija« je bilarvgeadivu miljena in uporabljena v geografskem @om

in je predpostavljala obnife na zahodu od Kevskega preko Bele krajine, Dolenjske in Posavjaldjo¢no
Kozjanskega na vzhodu. Pojem »Jugovzhodna Slovejgjaeposr&en uradniski konstrukt in je bil kot naziv za
Dolenjsko in Belo krajino skupaj v statigte namene skovan kasneje.

2 http://www.dap.si/si/o-dap/
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udelezili poslanci, zupani, gospodarstveniki in @@knase regije in s katerim smo opozorili
celotno Slovenijo, da se tu »nekaj dogajax. Ob kgecbil izdan memorandum (Bukovec,
2011) o nujnosti ustanovitve univerze, ker jo tagpor enostavno potrebuje, zasluzi in tudi
zahteva, saj imamo prav tu pomembno industrijo @ngkim delezem dodane vrednosti v
razmerju do ostalih slovenskih regij. Drustvo DAPpjodoben posvet izvedlo tudi leta 2012,
pri ¢emer je bila osnovna misel zastavljena SirSe éezmejno povezovanje nase regije s
(zaenkrat) sosednimi hrvaskimi regijami. Naslov yata in izhodi&na misel je bila
Ustvarjanjecezmejne regije odinost: Bela krajina, Dolenjska, Kevsko-Ribisko in Posavje
Tudi letos je druStvo DAP izdalo memorandum o iZB&l, vsebinah in smislih posveta
(Bukovec, 2012).

2 Postavitev problema

Po tem kratkem opisu dosedanjih aktivnosti, uspeimowneuspehov, Se kar naprej ostaja
dilema, bojazen in upanje, kako bo (ali ne bo) wemzo v nasi regiji, Se vedno gre za
vprasanje/odgovor »za milijon dolarjev«. Na ustatewuniverze vsekakor vpliva cela veriga
pogojev/spremenljivk, ki le v optimalni sinergijolRvergirajo k zazelenemu cilju. Vsekakor
odgovor ni ekspliciten, ni determini&tin, pa tudi stohaggn ne Ce pogledamo izkudnje vseh
Stirih univerz v Sloveniji, vidimo, da ne gre zaake modele¢eprav imajo kar nekaj skupnih
temeljev, kot so: politiha volja, denar, dozorelo spoznanje v ozjem prasteanimanje in
podpora gospodarstva, razpoloZljivi kadri, infraktura in morda Se kaj. Vsi ti elementi so
nejasni, nenatani, pomanjkljivo definirani, tezko merljivi, skradkmehki (fuzzy). S tega
stali€a zmore njihovo sodelovanje, njihove soodvisnosjihovo nejasnost v relativho
zadovoljivi meri ugnati le uporaba mehke logikeggremnja mehkega sistema in uposStevanje
pravil mehkega sklepanja. Tu je torej zagotovo ppaestor za uporabo mehke logike. 1z tega
razloga bo v nadaljevanju prikazan model, ki z apor mehkih spremenljivk in mehkega
sklepanja skuSa odgovoriti na zastavljeno vprasakg&sSne so moznosti za ustanovitev
univerze v nasi (Sirsi) regiji.

3 Kaj je mehka logika

Mehka logika je — najpreprostejesemo — zvezna posplositev klasé Aristotelové logike, ki
izjave razdeli le v dve ostrodeni skupini: pravilno-nagmo, da-ne, 1-0. Po Aristotelu sta
mozni samo dve stanji (vrednosti), tretja moznestzkljucena (pravilo tertium non datug,
angl.: law of excluded middle). Mnogo kasneje, \ajdetih letih 20. stoletja, je poljski
matematik Jan Lukasiewitzitemeljil trivrednostno logiko (tukasiewicz Logi€011), ki
operira s stanji pravilno, nepravilno, neznanoptdl logéna spremenljivka tedaj zavzame
vrednosti 1 (pravilno), 0 (nepravilno) ter ¥2 (nezojp Prave in dokame temelje mehki
logiki pa je postavil Lotfi Zadeh ki je leta 1965 v znamenitettlanku Fuzzy set§Zadeh,
1965) uvedel mehki pristop in sploh poimenovanjeizzf«, kar smo poslovenili kot

® Aristotel (ApioTotéhnc), starogrski filozof (384 — 322 p.n.3.).
4 Jan tukasiewicz, poljski matematik (1878-1956).
® Lotfi Zadeh, ameriski matematik, rojen leta 192RBakuju, nekdanja Sovjetska zveza, sedaj Azerbgjdza
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»mehko«. Profesor Zadeh je bil rojen v Bakuju, fgdabilo to v Sovjetski zvezi, sedaj v
Azerbajdzanu, iranskemucetu in zidovski materi. Videti je, da so te kultarm eténe
korenine mono vplivale na »mehko« razmisljanje, saj je meldgika in razmisljanje v tem
kontekstu posebej zdtitna za mnoge avtorje s tega pofeo — veliko pomembnih in
inovativnih avtorjev, ki obravnavajo probleme, j@&l z mehko logiko, je prav iz Irana
(opomba: pa iz Kitajske, ampak od tam jih je mnpgavzaprav na vseh podiih).

Teoreténi prispevki, Se zlasti pa aplikativha izvedba neeh&gike, neprestano in strmo
napreduje vse od svojih &kov. lzjemno nar&anje uporabe mehke logike je seveda
povezano z razvojem vedno zmogljivejSikitumalnikov, Se dodatno uporabnost pa daje
povezava mehke logike z nevronskimi mrezami (neuetivorks) in umetno inteligenco
(artificial intelligence).

Pri reSevanju realnih druzboslovnih, ekonomskihtysh tehnénih in inzenirskih problemov,
je »klaséno« matematno orodje marsikdaj pretrdo in preokorno za uporaWeliko
dejanskih in resinih problemov je negotovih (uncertainty), nede&oih (imprecision) ali pa
subjektivno obarvanih, dvoumnih, nejasnih (ambiguiPosamezni pojmi v realnem svetu
dejansko nikakor ne morejo biti vedno in povsodankb in nedvoumno doteni, kar
moramo Vv prodevanju seveda upoStevati.

V klasiéni mnozici (ki ji sedaj réemo trda 0z. ostra mnozica, angl. crisp set) jessak
element zelo nat&no in nedvoumno doteno, ali dani mnozici pripada ali ne. Pripadnost
elementa mnozici A lahko enostavno opiSemo tudiripagnostno funkcijo (membership
function) ua(x), ki je 1, ko element dani mnozici pripada in 0,jikee pripada.

Toda v realnih problemih je element lahko znotredfer mnozice, vendar blizu roba, lahko je
na samem robu, lahko je sicer zunaj, vendar bleharin podobno. UpoStevati je potrebno
lingvisticne termine, kot so: zelo blizu, blizu, dgleelo dalé ali zelo nizko, nizko, srednje,
visoko, zelo visoko ali mmo, srednje, slabo in podobno.

Poglejmo si takSno razmiSljanje na preprostem pumered semaforjem npr. lahkakamo
15 s, pa se nam zdi to Ze kar veliko. Kaj potem grurfiakanje 30 s ali morda Sed&”Kako
takdne podatke uporabiti in upostevati v konkretpitmerih? Ce npr. ozn&imo mnoZico
A = {kratko ¢akanje pred semaforjem, na katerem gortadec}, kaj sedaj to pomeni? Ali je
¢as 15 s element mnozice A? Kaj pa 30 s? Morda gr2vno prav itd... Vidimo, da Ze tega
preprostega vsakdanjega primera ne moremo definatreno in eksplicitno.

Ali pa vzemimo npr. mnozico A = {potovanje trajalpizno eno uro}. VpraSamo se recimo
tole: ali potovanje, ki je trajalo 40 minut, priatej mnozici? Kako je s potovanjem, ki je
trajalo 40 minut, morda 55 minut ali pa 70 minak?itintuitivno vemo, da potovanje, ki traja
55 minut, bolj méno pripada dani mnoZzici, kot potovanije, ki je tt@j&80 minut. Drugae

receno: izjava »potovanje traja 55 minut« je bolj i&sa izjavi »potovanje traja priblizno eno
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uro«, kot pa izjava »potovanje traja 80 minut«péaje bolj resrina kot izjava »potovanje
traja 90 minut« in podobno.

Iz primerov vidimo, da so meje mehke mnozice neasn nedoldéene. Mehka mnozica
vsebuje elemente, ki imajo razio stopnjo pripadnosti tej mnozici. Mehka mnoziceneni
bolj »ohlapno« zvezo med elementi in zato pripatrdunkcija ua(x) elementa lahko
zavzame ne zgolj vrednosti O ali 1¢gea celoten spekter vrednosti tudi vmes.

Od tod sledi definicija (Ross, 200Miehka mnozica A je dafena kot mnozica urejenih
parov A = {x,ua(X)}, kjer je ua(x) pripadnostna funkcija elementa x mnoziciAm veji je
ua(X), tem bolj gotovo je, da element x pripada meioki

Pripadnostne funkcije mehkih mnoZic so r&ah oblik, seveda pa morajo zada8 zahtevi,
da dosezejo vse vrednosti med 0 in 1. Standardiieegiripadnostnih funkcij so (slike 1, 2,
3, 4):

) )

1

a b ¢ X 0 a b c d X

Slika 1:Trikotnapripadnostna funkcija  Slika Zrapezngoripadnostna funkcija

2 x) () 1

1 1

0 a b X a b X

Slika 3:Z oblikapripadnostne funkcije Slika & oblikapripadnostne funkcije

3.1 Mehko sklepanje

Mehka logika je zelo pripravna za ptewanje konkretnih pojavov, ki nikakor niso vedno in
povsod strogo in nedvoumno definirani. Materrai modele kompleksnih sistemov, ki so
izjemno zapleteni, pa nikdar popolno definiranijSemo z diferencialnimi ali diferénimi
enabami, katerih reSitve niso trivialne in jih mnogekiahko uzenemo le numémb, ne pa
analiticno v splosni obliki. Z uporabo mehke logike paesis¢ in dogajanje v njem opisujemo
z besedami, torej z vsakdanjim pogovornim jezikd@r je za kreatorja sistema seveda
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mnogo enostavneje. Mehka logika torej omtayoda z besednim opisom lahko veliko bolj
svobodno in natamo opisujemo dejstva in pojasnjujemdovekovo razmiSljanje in
sklepanje.

O mehkih sistemih govorimo, ko so podatki (sprennétd) mehki. To pomeni, da tudi
povezave med mehkimi spremenljivkami (pravila)onis ne morejo biti podana eksplicitno
v strogi matematni obliki. Kombinacijo takSnih nepreciznih lagiih pravil in upravljanja
sistemov imenujemo priblizno ali mehko sklepanjeakdno sklepanje opisuje ravnanje
posameznika in postopek njegovega ¢diga.

Sistem mehkega sklepanja je proces, ki iz vhodngnersenljivk ustvari izhodne
spremenljivke. V celotnem postopku mehkega sklepamamo opraviti s petimi fazami
(Ross, 2007):

= postopek metanja,

= aplikacija mehkih operatorjev (in/ali) v predpodpo{premisah),

» implikacija premis v posledico,

= agregacija posledic s prauvili,

» strjevanje (ostrenje).

Struktura mehkega sistema je gtab prikazana na sliki 5.

Vhod Izhod
»| Postopek tvorbg Postopek prierorbe >
mehkih izjav mehkih Stevil
A 4
Pravila > Sklepanje

Slika 5: Elementi mehkega sistema

V prvi fazi vhodne numetne vrednosti spremenimo v opisne (lingwisa) vrednosti. Druga,
tretja incetrta faza se wrat lahko prikazujejo kot ena sam faza mehkegapskija, ko je
potrebno na osnovi dobrega vsebinskega poznavamerétnega problema postaviti nabor
pravil, ki v opisni obliki povedo, kako preslikanmonozico vhodnih mehkih spremenljivk v
mnozico izhodnih mehkih spremenljivk. Pravila scstaeljena iz dveh delov: pogoj in
posledica, gre z& E-POTEM (angl.: IF-THEN) stavke, s katerimi opisuje zakonitosti
mehkega sistema.
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Splosno zapisemoCe (IF) X je A in/ali Y je B, potem (THEN) Z je &jer pomenijo:
X — spremenljivka, definirana na mnoil(ti:{x} , Y — spremenljivka, definirana na mnozici

V ={y}, Z — spremenljivka, definirana na mno2ii={ w} in so: A — mehka mnoZica iz U,

B — mehka mnozica iz V in C — mehka mnozica iz W.

Rezultat mehkega sklepanja na osnovi danih IF-THRMNvil je seveda izhodna
spremenljivka (ali v nekaterih primerih &&hodnih spremenljivk), ki je tudi mehka, je torej
Se vedno lingvistino opisana. Rezultat mehkega sklepanja pa moradigievalcu razumljiv

in dan v obliki konkretnih ostrih Stevil, zato je zadnji fazi potrebno mehko izhodno
spremenljivko spremeniti v ostra Stevila. Opramitoramo postopek ostrenja. Metod ostrenja
je ve, posamezni kanalniski programi poznajo najpomembnejSe. Najbblfajna metoda
ostrenja je tako imenovana centroidna metoda. \gnaraskem paketu FuzzyTéckki ga v
primeru, danem v nadaljevanju, uporabljamo, je tatasla imenovana CoM (Center of
Maximum).

4 Mehki model moznosti ustanovitve univerze

Z uporabo mehke logike bomo kreirali enostaven @&tlleni model, ki bo temeljil na
zakonitostih mehkega sklepanja in bo skuSal (teoret seveda) odgovoriti na vpraSanje,
kako nam kaze pri ustanovitvi univerze v jugovzhdslioveniji.

Pri izdelavi mehkega sistema in postedi algoritma, ki s sistemom upravlja, se drzimo
obicajne procedure, ki je usvojena in daje racionaé$gtve (Ruspini, Bonissone, & Padrycz,
1998; Usenik, 2011; Zimmermann, 2001).

4.1 Mehke spremenljivke

Katere spremenljivke (odédno) vplivajo na to, da pride do ustanovitve umze? To
vprasanje v tem prispevku ne bo imelo ko#mei razseznosti, omejimo se zgolj na naso
drzavo, kjer bo seveda potrebno uposStevati lokktherite. Spremenljivke sistema so vhodne
in izhodne. Izhodna je ena sama: moznost ustarevubiverze. Vhodnih pa je precejcye
vzemimo, da jih lahko glede na gravitacijska pégrosplivov razdelimo na tri dele: lokalni
(regijski) vplivi, drzavni (oblastveni) vplivi ingolj zaradi univerzalnosti Se globalni vplivi.
No, upoStevajo nasSe prilike, se omejimo le na lokalne in drzavpkve, kozmiéne pa kljub
vsemu v tem modelu zanemarimo. Naredimo mehki misdgostopenjsko, v prvem delu
zberimo posebej vse lokalne vplive v en podsistenvse drzavne v drug podsistem in nato
izhode vsakega od njiju upostevajmo kot vhode \geénmu podsistemu, ki ima za izhod zeleno
iskano spremenljivko.

Regija lahko méno pripomore k univerzi, ne more pa afllno. Vzemimo, da bodo lokalni
vplivi  odvisni od naslednjih mehkih lingvighih  spremenljivk: LOKALNO
GOSPODARSTVO, LOKALNE VISJE SOLE, LOKALNA CIVILNA NICIATIVA in

® http://www.fuzzytech.com/
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LOKALNA POLITIKA. Pod pojmom lokalno ali regijsko @gpodarstvo imejmo v mislih
tovarne, podjetja, zavode, kmetijske subjekte, tklrase, kar sestavlja celotno ekonomsko
maoc regije in v vsebinskem pomenu zajemimo podporojokregijsko gospodarstvo nudi
ustanovitvi univerze. Naj mehka spremenljivka LOKMD GOSPODARSTVO sestoji iz ve
lingvisti¢nih vrednosti, ki so mehke mnozice, imenujmo jiR@TI, VSEENO, ZA. To lahko
zapiSemo tudi takole: LOKALNO GOSPODARSTVO = {PRQVISEENO, ZA}.

Pripadnostne funkcije vseh treh mehkih mnozicrdeapane na sliki 6.

PROTI VSEENO ZA
1 ’,”0 N
\ R o° ‘....
\ ”.‘ . -,
0,5 "“‘ \ ’0....
R ‘0" \ o, “,
- ‘0’ \ - .’.
0 ™~ :
0 30 50 70 100

Slika 6: Pripadnostne funkcije mehkih mnozic PROASEENO, ZA

Mehka spremenljivka LOKALNE VISJE SOLE naj ozuoge Stevilo obstojéh visjih Sol v
regiji, sestavljena naj bo iz dveh mehkih mnozicAIMD, VELIKO. Mehka spremenljivka
LOKALNA CIVILNA INICIATIVA naj meri vklju ¢enost civilne druzbe v napore pri
ustanavljanju univerze ter naj sestoji iz dveh niehknoZic: SLABA, MGCNA. Mehka
spremenljivka LOKALNA POLITIKA pa naj opisuje podpm lokalne politike in njeno
zavzemanje za ustanovitev univerze, sestoji pa @aj mehkih mnozic: PROTI,
NEVTRALNA, NAKLONJENA. Vse tri mehke spremenljivkea lokalni ravni so vhodi za
prvi podsistem z izhodom LOKALNA PODPORA, ki najssgji iz treh mehkih mnozic:
NIZKA, SREDNJA, VISOKA.

Izjemno pomembna, skorajda o¢ilaa, vendar pa ne v celoti, je podpora univerzdngavni
ravni. Spoznanje 0 ustanovitvi nove univerzi mooaateti, njena usoda je odvisna od tako
imenovane politine volje, ki jo bomo ozrdi z mehko spremenljivko DRZAVNA
POLITIKA in jo opisali s tremi mehkimi mnozicami: BN PODPIRA, NEVTRALNA,
PODPIRA. Vsekakor pa je pomembno tudi fitao stanje drzave, ki naj bi univerzo
ustanovila. Vpeljimo torej e mehko spremenljivkRIAVNE FINANCE, ki naj sestoji iz
treh mehkih mnozic: SLABE, SREDNJE, DOBRE. Obe medgktemenljivki naj bosta vhod
za drugi podsistem, katerega izhod naj bo mehkanspnljivka DRZAVNA PODPORA s
tremi mehkimi mnozicami: NIZKA, SREDNJA, VISOKA.
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Mehki spremenljivki LOKALNA PODPORA in DRZAVNA PODBRA sta vhodni
spremenljivki drugega podsistema, ki ima za iztsd&no mehko spremenljivko MOZNOST
USTANOVITVE s tremi mehkimi mnozicami: SLABA, SREDN, VELIKA.

Prav vsem mehkih spremenljivkam smo izbrali ena&finetijsko obmgje od 0 do 100, kar
lahko pojasnimo kot mersko lestvico, s katero merimdstotke, ki jih posamezna
spremenljivka lahko doseze. Pri tem pri vseh, rgaerL.OKALNE VISJE SOLE merimo
naraganje v pozitivni smeri, torej 60 enot pomenijemoznost kot npr. 50 in podobno.
Neke absolutne fizikalne merske enote tu ne pridgjostev, saj nobene od vpeljanih mehkih
spremenljivk ne moremo izraziti drugg kot z medsebojno primerjavo in od tod z relativn
merilom.

S tem, ko smo definirali mehke (lingvigte) spremenljivke in dotdli mozne lingvisténe
vrednosti, torej tvorili mehke mnozice, smo oprapilvo fazo v kreiranju mehkega sistema,
to je postopek meaianja.

Mehki sistem je prikazan na sliki 7.

L_civilna RB1
L_gospodar L_civilna LOKALNA
L_gospodar LOKALNA | PODPORA RB3
— L _politka  PODPORA
L_politika L_visje
B Min/BSum LOKALNA UNIVERZA
o PODPORA  UNIVERZA MOZNOST
L_visje DRZAVNA MOZNOSTI
PODPORA
Min/BSum
RB2 | DRZAVNA
D_finance | PODPORA
D_finance DRZAVNA
" D_politka ~ PODPORA
D_politika "] Min/BSum

Slika 7: Mehki sistem modela ustanovitve univerze

4.2 Mehko sklepanje

Po postopku mefanja, kjer smo definirali 9 mehkih lingvigtiih spremenljivk in jim dolaili
tudi mehke mnozice s pripad&jmi pripadnostnimi funkcijami, se lotimo tvorbe pila
mehkega sklepanja. Pravila imajo oblikiE-POTEM (IF-THEN), pri¢emer operirajo z
lingvisticnimi vrednostmi podobno kot v pogovornem jezikupiav to je izrazita prednost
mehkega sklepanja. Pravila definirajo relacije rhegvisticnimi mehkimi spremenljivkami
in s tem doloajo potek aktivnosti, ki morajo biti izvedene. Hlawso sestavljena iz dveh
delov, iz pogoja (anteceder@E in posledice (consequent) POTEM. Pri prevodu nostl
vhodnih spremenljivk v vrednosti vhodnih lingvistin spremenljivk, sistem mehkega
sklepanja v mnozici pravil izbere tista, ki ustjezahodnim podatkom in iz njih izéana

A9



Revija za univerzalno odlost, Dodatek
oktober 2012, letnik 1, Stevilka 3, str. A1-A15.

vrednost izhodne lingvisine spremenljivke. Mehko sklepanje sestoji iz trebdsebojno
vzrocno povezanih elementov: agregacija, implikacijakumulacija (Ross, 2007). V naSem
primeru smo v tem postopku izbrali operator minimtone lingvisteni IN.

Mehki sistem, ki ugotavlja moznosti ustanovitveuanze, ima zaradi dveh postopkovnih faz,
tri skupine pravil: prva in druga skupina pravih stamenjeni sklepanju o lokalni in drzavni
podpori (vsaki zase), tretja skupina pa iz izhodteh prejSnjih podsistemov, ki sta sedaj
vhodni spremenljivki, ustvari izhod sistema, to (feoreténi) odgovor na vprasanje o

moznosti ustanovitve univerze, tabele 1, 2 in 3.

Pomembnost posamezne vhodne spremenljivke gledehadno smo dokali tako, da smo
utezili vpliv posamezne vhodne spremenljivke nadio spremenljivko.

Tako smo privzeli, da na izhodno spremenljivko gav@odsistema LOKALNA_PODPORA
vplivajo vhodi: LOKALNA CIVILNA INICIATIVA z utezjo 0,5; LOKALNO
GOSPODARSTVO z utezjo 1; LOKALNE VISJE SOLE z uez),5 in LOKALNA
POLITIKA z utezjo 0,8.

Na izhodno spremenljivko DRZAVNA PODPORA pa vplimatvhoda: DRZAVNA
POLITIKA z uteZjo 1 in DRZAVNE FINANCE samo z ute¥p,5, saj denarja drzava nikoli
nima dovolj na razpolago. Pri tem smo torej pretipok, da je polittna volja vsekakor
pomembnejSa od razpoloZzljivih financ.

Celotnemu »lokalnemu« podsistemu smo nato gledkonéni izhod mehkega sistema Se
dodelili utez 0,5, medtem ko je ta utez »drzavnquadsistema enaka 1.

V tabeli 1 so zapisana nekatera pravila mehkegssigiina »Lokalna politika«. Mehke
spremenljivke LOKALNO GOSPODARSTVO, LOKALNE VISJE GR8E, LOKALNA
CIVILNA INICIATIVA, LOKALNA POLITIKA in LOKALNA POD PORA so zaporedoma
opisane z 2, 3, 3, 2 in 3 mehkimi mnozicami. To pamda je vseh moznih pravil po
osnovnem izreku kombinatorik@[(BLB[R[3= 10¢{. Seveda so nekatera od teh nesmiselna,
zato jih ne upostevamo. Ranalniski program FuzzyTech, ki ga uporabljamo m ferimeru
(INFORM GmbH Software Corporation, 2001), je spaolna osnovi naSe zahteve o
povezavi posamezne vhodne spremenljivke z izhodiagjti vse nesmiselne zveze. Ko smo
privzeli, da na izhodno mehko spremenljivko LOKALNRODPORA vplivajo LOKALNA
CIVILNA INICIATIVA z utezjo 0,5, LOKALNO GOSPODARSVO z utezjo 1, LOKALNE
VISJE SOLE z uteZjo 0,5 in LOKALNA POLITIKA z utedj0,8, je program ponudil 36
pravil, ki so smiselna in v skladu z vsemi zahtevdpni tem je potrebno Se poudariti, da je
vpliv mehke spremenljivke LOKALNE VISJE SOLE obratsorazmeren z izhodno mehko
spremenljivko LOKALNA_PODPORA, torefim vetje je Stevilo visjih Sol in Studentov v
njih, manjSa je lokalna podpora univerzi in obrat8atem smo upoStevali realno dejstvo, da
Stevilo vpisanih Studentov na viSje Sole v nekemajk(regiji) zmanjSuje zanimanje in s tem
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Stevilo kandidatov za visoke $ole in fakultete. fealatkin Skupnosti visjih $bje v Novem
mestu 12 viSjeSolskih programov, v Kopru pa noban&gto pa imajo v Kopru univerzo ze
kar nekaj let, v Novem mestu pa Se vedno ne -epm tla sta Koper in Novo mesto pred 15
leti izhajala iz precej enakovrednih in primerlpvizhodi€ (Usenik, 2011). Zveza med
ostalimi mehkimi vhodnimi spremenljivkami LOKALNA [ZILNA INICIATIVA,
LOKALNO GOSPODARSTVO in LOKALNA POLITIKA ter mehkdazhodno spremenljivko
LOKALNA_ PODPORA pa je premo sorazmernagjéot je njihov pozitivni vpliv, véja je
skupna lokalna podpora in obratno.

Na ta nain dobimo 36 pravil prvega mehkega podsistema. Me&gravilo so dana v tabeli

1. V tabeli so mehke spremenljivke zapisane kragamnesto LOKALNA CIVILNA

INICIATIVA je uporabljen zapis L_civilna in podobnaa ostale. Poglejmo kar prvi dve

pravili, ki se, izpisani v celoti, glasita:

1. Ce je »L_civilnax SLABAIn »L_gospodar« PROTih »L_politika« NEVTRALNA in
»L_viSje« MALO, potem je »LOKALNA PODPORA« SREDNJA.

2. Ce je »L_civilna« SLABAIn »L_gospodar« PROTh »L_politika« NEVTRALNA in
»L_viSje« VELIKO, potem je »LOKALNA_PODPORA« NIZKA.

Drugo pravilo pove, da je skupna lokalna podpordK¥, ¢e so vsi pogoji slabi, torej ni
podpore niti civilne iniciative, ni podpore gospostaa, lokalni politiki je vseeno in visjih Sol
je veliko. Prvo pravilo pa dopt& moznost, da je kljub nezainteresiranim dejavnilaviini
iniciativi, gospodarstvu in lokalni politiki, moZzsblokalne podpore SREDNJA, ker je visjih
Sol MALO in s tem dana moznost pridobivanj&jega Stevila Studentov.

Na podoben nan so kreirana tudi vsa ostala pravila.

Tabela 1: Nekatera pravila mehkega podsistema >hakpolitika«

L civilna L_gospodar L politika L visje LOKALNA POD PORA
1. SLABA  PROTI NEVTRALNA  MALO SREDNJA
2. SLABA  PROTI NEVTRALNA  VELIKO NIZKA
3. SLABA  PROTI NAKLONJENA MALO SREDNJA
4, SLABA VSEENO PROTI MALO SREDNJA
5. SLABA VSEENO PROTI VELIKO NIZKA
6. SLABA  VSEENO NAKLONJENA MALO SREDNJA
7. SLABA ZA NEVTRALNA  MALO SREDNJA
8. SLABA ZA NAKLONJENA MALO VISOKA
9. SLABA ZA NAKLONJENA VELIKO SREDNJA
10. MOCNA PROTI PROTI VELIKO NIZKA
11. MOCNA PROTI NEVTRALNA  VELIKO SREDNJA
12. MOCNA VSEENO NEVTRALNA MALO SREDNJA
13. MOCNA VSEENO NAKLONJENA VELIKO SREDNJA
14. MOCNA ZA NEVTRALNA MALO VISOKA

" http://www.skupnost-vss.si/?page_id=1893
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Tabela 2: Nekatera pravila mehkega podsistema w»DaZgolitika«

D finance D _politika DRZAVNA PODPORA
SLABE NE_PODPIRA NIZKA

SLABE PODPIRA SREDNJA

SREDNJE NE_PODPIRA NIZKA

SREDNJE NEVTRALNA SREDNJA

SREDNJE PODPIRA VISOKA

DOBRE NE_PODPIRA SREDNJA

DOBRE PODPIRA VISOKA

Tabela 3: Nekatera pravila mehkega podsistema »bEiarstanovitev univerze«

DRZAVNA_PODPORA

LOKALNA PODPORA UNIVERZA_MOZNOST

NIZKA NIZKA SLABA
NIZKA VISOKA SREDNJA
SREDNJA NIZKA SREDNJA
SREDNJA SREDNJA SREDNJA
VISOKA NIZKA SREDNJA
VISOKA VISOKA VELIKA

4.3 Ostrenje

V zadnji fazi funkcioniranja mehkega sistema jergloho opraviti Se postopek ostrenja, to je
pretvorbo mehkih rezultatov v konkretne nurieo izraZzene vrednosti izhodne
spremenljivke. Rezultat mehkega sklepanja je méttiod, to je neka mehka mnoZica. Ta
rezultat nam ne pove dovolj. Vzemimo, da smo dddati kortni izhod dvofaznega mehkega
sistema rezultat: moznost ustanovitve univerzegdrga. TakSen odgovor nas ne zadovolji,
ker je pojem »srednja moZznost« precej Sirok — kdkmtcev smo ga tako tudi definirali.
Izhod mora biti ostra vrednost, npr. 55 ali 47 &8i in podobno, ne pa »srednja moznost«.
MozZnosti ostrenja je e kot smo Ze omenili v prejSnjem poglavju. V nasSpnmeru je
uporabljen programski paket FuzzyTech, kjer smaailzbmetodo CoM, kar je okrajSava za
Center of Maximum (INFORM GmbH Software Corporati@d01).

4.4 Optimizacija

Ko je postavljena struktura mehkega sistema in efinidani vsi njegovi parametri, je to
pravzaprav Sele prototip tega sistema, ne vemaeep&e do dajal pravilne in sploh smiselne
rezultate. Dobljeni model je zato najprej potrelmsetirati in ugotoviti,ce daje uporabne
rezultate. Pravimo, da moramo celoten sistem opimikar storimo na dva tma:
preverjamo oblike pripadnostnih funkcij mehkih miwoin/ali preverjamo nabor pravil.
Optimizacija je kar dolg in zahteven proces, séinag da bi se nasS sistem dobro obnaSal v
vseh moznih pogojih. Zelo dober dma optimizacije je uporaba nevronskih mrez, ki
omogda@ajo wenje sistema in s tem doseganje dobrih rezult&eveda pa moramo imeti za
nevronsko tenje na razpolago ze natanko @e@oo zbirko pravilnih rezultatov, ki smo jo
dobili na osnovi Ze izvedenih meritev in sluzi Ketelj wenja in kasnejSega dodatnega
testiranja. V nasem primeru takSne baze nimamae, gao uporabili napornejSo pot in smo
model optimirali z metodo poskusov in napak. Naa&n smo sukcesivno prisli do modela,
ki se obnaSa smiselno in daje relevantne izhode.
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5 Rezultati

Nekaj rezultatov je navedeno v tabeli 4, ki je aelgtna iz 9 stolpcev. V prvih Stirih stolpcih
so zapisane nekatere vrednosti vhodnih mehkih spriink podsistema »lokalni vplivik, v
petem stolpcu so podatki izhoda tega podsistemaesfem in sedmem stolpcu so podatki
vhodnih vrednosti podsistema »drzavni vplivi, vmasn stolpcu so podatki izhoda tega
podsistema. V zadnjem stolpcu pa so rezultati iahatehkega sistema, to so moznosti
ustanovitve univerze, ocenjene gkami (procenti) od 0 do 100.

Razlinih moznosti preigravanja/simuliranja je pravzapraeskono mnogo. Zaradi
izvedene optimizacije so okvirne (pamkovane) vrednosti rezultatov pri ekstremnih in
povpr&nih vhodnih podatkih tudi ekstremne oziroma po¥pee Ti podatki lahko sluzijo tudi
kot enostaven test, ki potrjuje, da so izbrana ilgyimerna, prav tako so primerne tudi
pripadnostne funkcije mehkih lingvigtih mnozic. Omenjeni zapisi so dani v prvih treh
vrsticah tabele 4. V naslednjih vrsticah so rezulta nekatere druge vrednosti vhodnih
podatkov. Mehki model omoga, da lahko preigravamo poljubne ramk moZzZnosti v
poljubnih kombinacijah vhodnih podatkov.

Tabela 4: Rezultati mehkega sistema modela ustigowniverze

LCIV LGOS L POL L_VIS LOKAL D FIN D _POL DRZAV MOZ N.

0 0 0 100 0 0 0 0 0

50 50 50 50 50 50 50 50 50
100 100 100 0 100 100 100 100 100

50 30 30 50 40 20 20 20 25
100 50 50 50 65 10 20 16 25
100 50 100 50 73 50 50 50 55
100 50 100 60 71 40 50 48 54
100 50 100 60 71 20 100 66 70
100 100 60 60 77 50 90 76 76
100 100 60 60 77 10 100 56 61
100 100 100 60 93 10 100 56 63
100 100 100 60 93 50 80 75 80
100 70 70 80 62 80 100 93 84

6 Zaklju ¢ek

Mehki model, ki je predstavljen v tettanku, je seveda koristen pripotiek pri izvajanju
razlicnih simulacij, nikakor pa rezultati niso odimi — so zgolj informativni in sluzijo kot
zanimiva informacija o razlnih moznostih ustanovitve nove univerze. Glede mada sta
dve pomembni vhodni mehki spremenljivki vezani rditifko, ena na lokalno, druga na
drzavno, politika pa je Se za mehki pristop zelodad@ena in (vsaj nepolitikom)
nepredvidljiva, bi bilo mogte ob sodelovanju enega ali¢vekspertov posamezne mehke
mnozice in njihove pripadnostne funkcije, vezane»palitiko«, dol@iti tudi drug&e. To
seveda pomeni, da je potrebno prizadevanja v ntadgi mehkih matematnih modelov
nadaljevati. Videli smo, da je uporaba mehke logik&novrstna, Siroka in¢inkovita,
uporabna tudi v obravnavanju tako speéciéiga problema, kot smo se ga lotili v tej raziskavi

Al3



Revija za univerzalno odlost, Dodatek
oktober 2012, letnik 1, Stevilka 3, str. A1-A15.

Z uporabo mehke logike pristopamo k obravnavanjuresevanju zelo kompleksnih

sistemskih dinandnih problemov tako, da ne uporabljamo zapletenitemattnih modelov

z uporabo diferencialnih in/ali diferémih eng&b, pa pa z verbalnimi opisi definiramo stanje
in na osnovi poznavanja problema dahoo ustrezni algoritem. Prav to je temeljna odlika
mehke logike in njena izrazita prednost pri reSgvarstemskih vpraSanj. Ko pa v postopku
kreiranje pravil mehkega sklepanja v fazi optimjeavkljucimo Se uporabo nevronskih mrez,
kar seveda zahteva izdelano ekspertno bazo znaajagzultati presenetljivi. Nadaljnje

raziskave naj torej potekajo v iskanju mehkih algoov, ki se dodatno navezujejo na
uporabo nevronskih mrez.
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Abstract:

University in a Region of Excellence: A Fuzzy Apprach

The idea of establishing a university in the regsmutheast of Ljubljana has been festering foregaitfew
decades. The first attempts date back to the 1%i@st that time the idea was still premature. Thentry in
existence at that time did not allow for such déstons. After the assumption of independence ofeslia, the
hopes of having its own university in the southeagion reignited. Individuals and groups startdth wnany
activities and the possibility of establishing avensity was becoming a reality. However, it shob&noted that
despite all efforts after twenty years there &ilho university. Local and national authorities&vehanging and
no one expressed anything against the establishrieen local politicians included the establishmehta
university in their program platforms; however titis date there still is no university. Will intlly happen?
The article describes a model using fuzzy logicd&termine the possibilities of establishing a ursitg in
relation to local and state interests.
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