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WSTEP

Utrzymanie systemow walki w gotowosci do skutecznego dziatania stwarza
potrzebe ciggtego ich doskonalenia, a zatem prowadzenia wszechstronnych badan
tych systemow w celu poznania sposobow ich funkcjonowania oraz istotnych
czynnikow i warunkéw majacych wpltyw na przebieg i skuteczno$¢ dziatan bojowych.

Charakterystyczng wtasciwoscia srodowiska dziatania systemow walki jest
miedzy innymi aktywne przeciwdziatanie przeciwnika. Jest to problem ziozony,
bowiem kazda z walczacych stron zawsze dazy do ukrycia informacji przed
przeciwnikiem, badz dezinformowania. Oprdcz tego procesy zachodzgce na polu
walki majg charakter procesoéw losowych, a na skutki podejmowanych decyzji
wywieraja wpltyw czynniki niezalezne od decydenta, w tym takze elementy
kontrolowane i sterowane przez przeciwnika.

Ocena aktualnego stanu lub okreslenie kierunkdéw rozwoju takich systemow
wymaga ich identyfikacji oraz okreSlenia szeregu wskaznikow bezposrednich - cech
charakteryzujgcych dany system oraz wskaznikéw posrednich - wyznaczonych w
Sposob analityczny czy empiryczny. Zatem koniecznym wydaje sie (przy prébie
diagnozowania lub prognozowania rozwoju) przeprowadzenie kompleksowych badan
systemowych ukierunkowanych na osiggniecie okresSlonego celu. Takie skuteczne,
kompleksowe podejScie badawcze zapewnia analiza systemowa”™ - szczegOlnie jej
elementy: analiza morfologiczna i funkcjonalna. Uniwersalnos¢ metod analizy
systemowej odno$nie obszaréw zastosowan jak i dostepnoS¢ wspomagajacego
oprogramowania komputerowego (np. narzedzia typu CASE) czyni ja bardzo
skuteczng w badaniu systeméw wojskowych. Jest narzedziem pozwalajgcym
wystarczajgco $ciSle modelowac¢ strukture i funkcje systemu”. Dlatego tez
nieodzowne jest wykorzystanie w badaniach metod analizy systemowej, w
szczegolnosci modelowania i symulacji. Nalezy podkreslic, ze modelowanie walki
wymaga do opisu modelu (proceséw) ziozonego aparatu matematycznego.

Przydatnos¢ takiego modelu uzytkownik dostrzega po jego implementacji na

" Dzial teorii systemOw traktujgcy ztozone obiekty jako systemy i zajmujgcy sie formutowaniem i
praktycznym rozwigzywaniem probleméw decyzyjnych dotyczacych systeméw: ekonomicznych,
wojskowych, technicznych i spotecznych.

Zwracajgc uwage na funkcje instrumentalng badan systemowych jednym z wyréznikédw podejscia
systemowego jest ,Swiadome postugiwanie sie modelem systemu o okreSlonym poziomie
rozdzielczosci w rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych” [22].



komputer”®. Istotng zaletg modelu komputerowego jest mozliwosS¢ symulowania wielu
wariantow (krotki czas oczekiwania na wyniki symulacji) oraz fakt, ze symulacja
pozwala wyeliminowac¢ destrukcyjne skutki dziatania systemu rzeczywistego. Gtowne
obszary zastosowan to: kompleksowa ocena efektywnosci systemow, analiza
wariantow rozwigzan (epizody walki), a przede wszystkim szkolenie decydentéw,
bowiem wyznacznikiem skutecznego dziatania systemow wojskowych jest spojny i
sprawny system dowodzenia z jednej strony oraz umiejetnie realizujgcy postawione
zadania system wykonawczy - czyli walczace wojska - z drugiej strony.

Postrzegajgc ¢wiczgce wojska jako system dziatania W systemowym ujeciu
problemu szkolenia wojsk (to znaczy postrzegajac podmiot procesu szkolenia jako
system dziatania) to mozna w nim wyodrebni¢ podsystem dowodzenia (szkolony
sztab) oraz podsystem wykonawczy (szkolone wojska). Przy takim podejSciu wydaje
sie, ze podsystem dowodzenia (w zaleznosSci od szczebla) jest elementem
istotniejszym poniewaz odpowiada za planowanie, przygotowanie i realizacje
proceséw kierowania walczgcymi wojskami. Nalezy podkresli¢, ze w czasie pokoju
szkolenie i doskonalenie umiejetnosci kierowania dziataniami bojowymi jest
kiopotliwe ze wzgledu na trudnosci w stworzeniu rzeczywistych warunkéw - takich
jakie wystepuja w czasie wojny. Realizm warunkdéw mozna poprawi¢ poprzez
wykorzystanie w szkoleniu gier komputerowych oraz modeli symulacyjnych. Ponadto
taka forma szkolenia wyksztalca u ¢wiczgcych nawyki racjonalnego, analitycznego
postepowania przy podejmowaniu decyzji oraz ogranicza swobode w
gospodarowaniu srodkami walki.

Poniewaz efektywne wykorzystanie narzedzi symulacji wymaga od
uzytkownika pewnej wiedzy na ten temat, to istnieje potrzeba przedstawienia w
ujeciu ,warsztatowo - aplikacyjnym” podstawowych zagadnien dotyczacych istoty
analizy systemowej, modelowania, symulacji, czy metod analizy otrzymanych
wynikéw. Taka potrzeba wynika rowniez z faktu, ze w pelni Swiadome stosowanie
metod symulacyjnych w procesie szkolenia wymaga od szkolgcych i szkolonych:

* elementarnej wiedzy w dziedzinie modelowania;
 wiedzy na temat obszaru zastosowan modeli symulacyjnych, a zatem
przeprowadzenia czynnosci identyfikacyjnych dajgcych odpowiedz na pytania:
N Przyjazne dla uzytkownika oprogramowanie systemowe komputerow oraz ftatwo dostepne
zintegrowane pakiety oprogramowania uzytkowego stwarzajg warunki do projektowania coraz

bardziej ztozonych komputerowych modeli dziatan bojowych i powszechniejszego wykorzystywania
metody modelowania symulacyjnego w procesie doskonalenia umiejetnosci kadr dowddczych.



jak przebiega proces szkolenia dowddztw (sztabow) na poziomie taktyczno-
operacyjnym?

A jakie elementy procesu szkolenia mozna wspomagaC technikg
modelowania symulacyjnego?

A jak  umiejetnie  wykorzystaC modelowanie symulacyjne w procesie
szkolenia?

A jak przygotowac scenariusz i przeprowadzi¢ eksperyment.

Symulacyjne wspomaganie ¢wiczenia moze mie¢ miejsce zarOwno na etapie
przygotowania cwiczenia jak réwniez podczas jego realizacji. Zatem od uzytkownika
oczekuje sie umiejetnoSci przygotowania scenariusza oraz pewnej o0golnej i
specjalistycznej wiedzy z zakresu symulacji i organizacji ¢wiczen. Na przyklad w
fazie przygotowania ¢wiczenia nalezy wiedzie¢:

» jakie elementy ¢wiczenia mozna wspomagac symulacjg komputerowg?

e jak wykorzysta¢ wyniki symulacji dla podkresSlenia zasady realizmu cwiczenia

oraz zasady rownosci szans ¢wiczacych stron?

» jak zastosowa¢ metody symulacyjne do planowania ugrupowania bojowego

oraz racjonalnego uzycia sit?

o jak zespo6t ,podgrywki” moze wykorzysta¢ modelowanie symulacyjne do

przygotowania wstepnych zatozen dla zespotow ¢wiczgcych?
Na etapie realizacji ¢wiczenia;

 w jaki spos6b oraz jakie modele zastosowac¢ podczas opracowania przez

zespoly ¢wiczgce (komorki sztabu) decyzji do walki ?

» jak kierownictwo c¢wiczenia moze wykorzysta¢é modelowanie symulacyjne do

oceny decyzji opracowanych przez zespoty ¢wiczgce?

Szczegolne znaczenie moze mieC symulacyjne wspomaganie ¢wiczen w zakresie
AAR™. Mozliwos¢ odtworzenia zaistniatych sytuacji i ich chronologicznego przegladu
stworzy warunki do jednoznacznej interpretacji przebiegu zdarzen i wyeliminuje
niedociggniecia wynikajgce z ograniczonych mozliwosci  percepcyjnych i

pamieciowych uczestnikéw ¢wiczenia.

AAR-(ang. After Action Review) - oznacza przeglad przebiegu dziatania po jego zakonczeniu (po
zakonczeniu etapu dzialania) z aktywnym udzialem jego bezposrednich uczestnikow. Metoda
retrospektywnej tworczej analizy zdarzen (dziatania) wykorzystywana w US Army i cywilnych
Srodowiskach biznesu i nauki. Patrz; dokumenty ,The Gurteen Knowledge Conference”, London,
18th June 2003.






1.Metoda systemowa

Pomimo, Ze termin ,metoda” jest powszechnie stosowany istnieje wiele
réznych jego interpretacji. Wedtug profesora T. Kotarbinskiego [22]: ,Metoda, czyli
system postepowania jest to sposéb wykonywania czynu ztozonego, polegajgcego
na okreslonym doborze i ukladzie Jego dziatan skladowych, a przy tym
uplanowionych i nadajacy sie do wielokrotnego stosowania”. Przy analizie metody
szczegolnie istotne sg takie elementy jak [29]:

» oczekiwany skutek rozwigzania (nowa struktura, nowy proces, nowy system);

e zadania (dotyczgce zaréwno ludzi, jak réwniez ich otoczenia):

* sposob sformutowania zadania;

* warunki ograniczajgce;

* SposOb oceny rozwigzania (ocena uzytkownika lub decydenta).

Wyrdznione elementy sg ogolnometodologicznymi ,cechami” przyjmowanymi
w analizie porownawczej dowolnych metod rozwigzywania zadan.

Przedmiotem metody systemowej sa klasy systeméw rzeczywistych
(przedmiotowych) charakteryzowanych za pomoca zbioru cech systemowych. Jest to
pierwszy warunek ,systemowosci” metody i zarazem jej ogoOlnosci, a takze
uniwersalnosci. Podmiotem w metodzie systemowej jest okreslona grupa ludzi
(okreSlony system rzeczywisty). W jej sktad wchodzi¢ moga przedstawiciele réznych
dyscyplin, miedzy ktérymi moga wystepowac roznorakie powigzania (relacje). Jest to
warunek interdyscyplinarnosci metody. Wynik stosowania metody stanowi takze
pewien system, ktérego ocena poprawnosci realizowana jest w szeroko pojetej
praktyce spotecznej. Oprocz powyzszych generalnych cech wyroznia sie cechy
szczegotowe posiadajgce charakter pewnych dyrektyw:

AN konsekwentne stosowanie w procesie rozwigzywania problemu naczelnych
zasad systemologii: zasady systemowosSci, zasady relatywnos$ci, zasady
nieoznaczonosci:

A przestrzeganie rygoréw stosowania pojecia systemu (ScistoSC, niezmiennosc,
zupetnosé, rozigcznosc, funkcjonalnosg):

A stosowanie procedur: analitycznych, syntetycznych i ocenowych (w zaleznosci
od celu);

A stosowanie zaréwno procedur programowych jak i heurystycznych;



" dazenie do strukturalizacji, formalizacji i matematyzacji podejmowanych
problemow;

A stosowanie zasady optymalnosci rozwigzan w sensie przyjetego kryterium
bedacego ,odbiciem” okresSlonych potrzeb spotecznych;

A stosowanie komputeréw jako podstawowego narzedzia, czyli realizacja zasady
instrumentalizacji dziatania.

Metoda systemowa obejmuje wyrazanie explicite procedur przedstawiania
przedmiotéw metody jako systeméw i sposobow ich systemowego badania (opis,
objasnianie, przewidywanie, decydowanie, konstruowanie itp.).

Realizacja metody moze przebiega¢ od empirycznego, na wpét intuicyjnego
opisu czagstkowych procedur badan systemowych, do Scisle matematycznego
formutowania ogolnosystemowych procedur i technik.

W badaniach systemowych pytania, na ktore uzyskuje sie odpowiedzi
stanowig problem, a Informacje dajace odpowiedzi na te pytania stanowig
rozwigzanie problemu. Postepowanie, przy pomocy ktérego uzyskuje sie rozwigzanie
na podstawie modelu o ustalonych warunkach poczatkowych | granicznych, nazywa
sie metodg rozwigzywania. Czasami istnieje kilka metod dajgcych wymagane
rozwigzanie. Bywa tak, ze trudno jest znaleZzé nawet jedng takg metode, a w
pewnych przypadkach mozna wykaza¢, ze model o danych warunkach
poczatkowych i granicznych nie jest w stanie doprowadzi¢ do rozwigzania problemu.
Jezeli rozwigzanie Istnieje i jest kilka (mozliwych) metod rozwigzywania, to
dodatkowo moze pojawic sie problem wyboru metody najlepszej.

Stosowanie modelowania (metod symulacyjnych) w badaniach systemoéw
zwykle wymaga, zeby organizacja badan obejmowata nastepujace elementy [13];

system;

pytania dotyczace systemu, na ktére chce sie uzyska¢ odpowiedzi;
model systemu;

warunki poczagtkowe i graniczne;

metody rozwigzywania;

narzedzia umozliwiajgce zastosowanie metody rozwigzywania.
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1.1. Definicja systemu

Ogolne zdefiniowanie terminu system”™ sprawia pewng trudnos¢ z uwagi na
jego wieloznacznos¢. Intuicyjnie zwyklo sie uzywaC powyzszego terminu do
okreSlenia tak roznorodnych typow systemoéw, jak na przyklad: organizmy zywe,
systemy ekonomiczne, systemy znakow, systemy kierowania, itp. W literaturze
przedmiotu mozna napotkac wiele jego okreslen. Na przykfad:

m definicja matematyczna [17] okreSla system jako podzbiér N-elementowej relaciji -
iloczynu kartezjanskiego zbioréw wiasnosci elementéw (obiektéw) systemu

ST e (Vi XV2 X... XVn)
gdzie Vj jest j-tym zbiorem wlasnosci systemu. Ta definicja jest pewnag abstrakcjg
nie majgca odniesienia do rzeczywistosci. Jest podzbiorem kombinacji wtasnosci
(obiektow). Uwzgledniajac zwiazki przyczynowo-skutkowe, obiekty dzieli sie na
dwie klasy: przyczyny - zbiory wej$S¢ X oraz skutki - zbiory wyjs¢ Y. Wtedy
ST e (X XY).

m Wedlug definicji ,cybernetycznej” system Jest to skladajgca sie z elementdéw
funkcjonalna catoS¢ wyodrebniona z otoczenia, ktére wplywa na system za
posrednictwem bodzcéw - wejs¢, zas system odpowiada reakcja za
posrednictwem wyjsc.

Badanie systemu jako ,czarnej skrzynki’ polega nie tylko na badaniu wplywu

wielkosci wejSciowych na wielkosSci wyjsciowe, lecz na badaniu ogolnych cech

systemu i jego struktury. OkreSlona (uzyskana) wiedza o0 systemie jest

konsekwencjg zaistnienia problemu badawczego - systemowe] sytuacji

problemowej [28], czyli sytuacji, w ktorej wystepuja:

« dane poczagtkowe - wiedza o0 obiekcie, ktérego dotycza okresSlone cele
poznawcze lub praktyczne:

» zbidr operatoréw przeksztatcajgcych dane poczagtkowe w dane koncowe;

» zbior warunkéw ograniczajgcych proces poszukiwania rozwigzan;

» zbiér okresSlajagcy cechy celu problemu - czyli wymagania stawiane
rozwigzaniu.

m Ze wzgledu na aspekt morfologiczny system definiuje sie jako zbior mozliwych do

zidentyfikowania elementow, ktére moga oddziatywac na siebie w taki sposéb, ze

Stowo system pochodzi od francuskiego ,Systeme” i greckiego ,systema ~ atos” (zestaw).
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funkcjonujac razem spetniajg zbior okreslonych warunkow [13].

Wedtug profesora Piotra Sienkiewicza [28], [29] Systemem nazywa sie kazdy

obiekt ztozony, wyrdzniony z badanej rzeczywistosci, przedstawiany jako pewna

cato$¢ i tworzony przez zbior obiektow elementarnych (elementow) i powigzan

(relacji) pomiedzy nimi.

W badaniach systemowych [36] z pojeciem system wigze sie przestrzeganie

nastepujacych zasad:

» Sciste okreslenie granic i wnetrza systemu;

* niezmienno$¢ dokonanego rozrdznienia miedzy systemem ajego otoczeniem w
trakcie badan obiektow;

* zupeinos¢ podzialu wewnetrznego systemu na podsystemy;

* rozigczno$¢ rozpatrywanych podsystemow.

W Swietle powyzszych zasad, warunkiem koniecznym i dostatecznym

postrzegania wyodrebnionej z otoczenia rzeczywistoSci jako systemu, jest

istnienie zbioru elementéw (sktadu systemu) i relacji miedzy nimi oraz zbioru cech

systemowych, charakteryzujgcych utworzong z tych elementow calos¢. Pojecia:

element systemu, sklad systemu, cecha systemowa, prof. P. Sienkiewicz

zdefiniowat nastepujgco [28]:
Obiektami elementarnymi (elementami) nazywa sie takie obiekty, ktore
wystepujac w okreslonym uktadzie relacji, bezposrednio tworzg dang catosé
(system).

N Sktadem systemu okresla sie zbiér obiektow elementarnych (elementow)
tworzacych dang catosc.

AN Cecha systemowa to taka wlasnosc¢, ktéra charakteryzuje system jako catosc,
lecz ktérej nie majg elementy systemu.

System mozna okresli¢ (zidentyfikowaé) tylko wtedy, gdy znana jest jego

kompozycja czyli zbior jego czesci | ich wzajemne powigzania oraz znane jest jego

otoczenie - zbior elementdbw majgcych wplyw na zachowanie systemu lecz nie

nalezacych do jego sktadu. Zas pomocnymi zasadami zapewniajgcymi uzyskanie

zadowalajgcych rezultatéw badan sa:

» traktowanie badanego (tworzonego) obiektu jako systemu;
» traktowanie danego systemu jako obiektu ztozonego z wzajemnie powigzanych
podsystemow;

» traktowanie danego systemu jako nalezgcego do wiekszego systemu;



« Swiadome postugiwanie sie modelem systemu o okreSlonym poziomie
rozdzielno$ci wyrazajgcym okreslony aspekt dziatania.

Przy opisie systemu nalezy pamietac¢, ze nie istnieje taki jego model (rezultat
opisu), ktéry uwzgledniatby wszystkie mozliwe aspekty badan systemowych,
wyrazone celem poznawczym lub praktycznym. Powyzszg uwage wyraza zasada
relatywnosci systemow - wynika z niej koniecznosc¢ przyjmowania w opisie obiektu
jako systemu okreslonego aspektu badan systemowych [28]. Z zasadg relatywnoSci
systemOw wigze sie zasada nieokreslonosci systemow sformutowana [38], [28]
przez G. Weinberga, z ktérej wynika, ze ... w opisie obiektow ztozonych nie jestesmy
w stanie uzyskaC pewnosci, czy zaobserwowane ograniczenie swobody nalezy
przypisaC systemowi, czy tezjego otoczeniu”

Przy opisie systemoéw, oproécz opisu (modelu) morfologicznego wyrazajgcego
organizacje wewnetrzng systemu (przestrzenne rozmieszczenie elementéw oraz ich
wzajemne powigzania), bardzo istotny jest opis oddziatywan pomiedzy procesami
zachodzgcymi w elementach - czyli opis (model) funkcjonalny. W opisie
funkcjonalnym charakteryzuje sie procesy realizowane przez system, aspekty jego
organizacji przestrzenno-czasowej oraz jego dynamike - zachowanie systemu w

czasie’.

1.2. Klasyfikacja systemow

W literaturze mozna spotkaé¢ wiele klasyfikacji systemow dokonywanych
przez réznych autorow iz réznych punktéw widzenia. Podstawowym jest podziat na
dwie klasy:

» systemy pojeciowe (podmiotowe, ogolne), bedace pewnymi konstrukcjami
myslowymi;
e systemy rzeczywiste (przedmiotowe), reprezentujace obiektywnag
rzeczywistosc¢:
A systemy homogenne, czyli jednorodne w sensie cech gatunkowych,
genetycznych, itp.;

AN systemy heterogenne, zespalajagce cechy systemowe poszczegoélnych klas

Nieodtacznym atrybutem kazdego systemu jest czas. Oznacza to, ze na wielkosci wyjsciowe w chwili
t, ma wpltyw warto$¢ wielkosci wejsciowych w chwilach wczes$niejszych niz chwila t (system niejako
pamieta to, co dzialo sie wczesniej z jego wielkosciami wejsciowymi). Niekiedy nie ma potrzeby
eksponowania czasu (atrybut ten nie jest istotny). Odwzorowanie czasu jak i opis dynamiki systemu
jest sam w sobie zagadnieniem ztozonym i wymaga oddzielnego rozpatrzenia.
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systemow homogennych (wywodzace sie z nich drogg rozwoju).

W Kklasyfikacji systemow posréd systemoOw niejednorodnych wyrdznia sie
systemy dziatania. W [29]: system dzialania® to organizacja, czyli taki system
spoteczny, ktéry wraz z niezbednymi sposobami i Srodkami dziatania wytycza, a
nastepnie dazy do osiggniecia okreslonych celéw. W kazdym systemie dzialania
wyréznia sie dwa wzajemnie sprzezone ioddzialujgce na siebie podsystemy;
kierowania (zarzadzania, dowodzenia) oraz roboczy (wykonawczy). Przyktadem
systemoéw dziatania sg na przyklad systemy gospodarcze, administracyjne czy
wojskowe. Prof. P. Sienkiewicz wyr6znit dodatkowo aktywne systemy dziatania. Pod
pojeciem aktywnosci systemu rozumie sie, ze system,;

» dziala we wltasnym interesie, czyli stara sie osiggnac wiasne cele;

* ma umiejetno$¢ prognozowania;

* zna swoje mozliwosci lepiej niz organ sterujgcy wyzszego poziomu;

» jest informowany o zasadach podejmowania decyzji na wyzszych poziomach

i wykorzystuje te informacje podczas swego funkcjonowania.

Z punktu widzenia obserwacji systemow [29] wazne jest rozroznienie ,wielkosci”
i ,ztozonosci” systemu. Cechy te mozna wigzac¢ z okreSlonym poziomem obserwaciji.
Im wyzszy poziom obserwacji, tym ,wiekszy” system. Przyjeto podziat systemow na
trzy klasy wielko$ci:

» proste - systemy sktadajgce sie z obiektow elementarnych, wsrdod ktorych
zaden nie moze byc¢ traktowany jako system;

» zlozone - systemy skladajgce sie z obiektow, wsrod ktérych co najmniej kilka
mozna traktowac jako systemy proste;

» wielkie® - systemy, ktorych wszystkie obiekty sktadowe (rozpatrywane na

danym poziomie obserwacji) sg co najmniej systemami prostymi.

N Kazdy system dziatania stanowi kompleks systemoéw spotecznych i politycznych, biologicznych
i technicznych, kulturowych iteoretycznych (naukowych).
®Warunki systemu ,wielkiego” spetniajg w sposdb wystarczajgcy systemy, w ktérych wystepuja 4
poziomy obserwaciji:
1. nadsystem (otoczenie systemu),
2. system,
3. podsystemy,
4. elementy (obiekty elementarne).
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1.3. Opis struktury systemu

Podstawowe aspekty kazdego systemu to: skilad, otoczenie i struktura, czyli
relacje wystepujagce pomiedzy poszczegolnymi elementami systemu oraz pomiedzy
elementami systemu i jego otoczeniem”. Model struktury jest przydatny w analizie
systemu ukierunkowanej na uzyskanie odpowiedzi na pytania:

» jakie elementy tworzg system ijakie miedzy nimi wystepuja réznice?

» jakiego typu powigzania miedzy elementami systemu tworzgjego strukture?

» jaki powinien by¢ najbardziej pozadany sktad systemu (ze wzgledu na przyjete
kryterium efektywnosci)?

» jakie powinny byC najbardziej pozadane relacje miedzy elementami systemu (ze
wzgledu na przyjete kryterium efektywnosci)?

» w jaki sposoOb struktura wptywa na realizowane przez system funkcje?

« w jakim kierunku przebiegaC beda przemiany struktur systemu, itp.

W modelu struktury gtdwny nacisk kladzie sie na opis organizacji
wewnetrznej. Po okres$leniu granic® systemu czyli zadecydowaniu co nalezy do
otoczenia, a co do wnetrza systemu mozna wyodrebni¢ jego elementy skladowe oraz
ich wzajemne powigzania nazywane sprzezeniami. Strukture systemu ST
przedstawia sie jako pare [29]

ST = <M, R>
w ktorej: M ={w :i=1, 2, ..., [} oznacza skohczony zbior elementéw o licznosci |,
R e MxM oznacza relacje dwucztonowg w M.

Czesci systemu nazywa sie elementami. Elementy nie muszg byC obiektami
materialnymi. Na przyktad zestaw regut rzgdzgcych funkcjonowaniem systemu jest
takim samym elementem skladowym systemu jak sprzet.

Dowolny element mi\ \ = #, 2, ..., ) moze byC opisany przez N - elementowy
zbiér Xj cech mierzalnych:

Xi={Xi.n: n=1,2, ..., Ni};
Cecha X,n moze przyjmowac wartosci™ z dopuszczalnego zbioru wartosci X.n-

W systemach zlozonych waznag wilasciwoscig elementow jest to, ze one

9 Taki opis systemu jest wyrazem ujecia strukturalnego, w ktérym wykorzystywane sa takie kategorie,
jak: element, sktad, relacje, struktura.

10 Moze byc¢ tak, ze z jednego punktu widzenia dany element moze by¢ uwazany za czes¢ systemu, a
Z innego za czesc¢ jego otoczenia.
Dopuszczalny zbidér wartosci mozna opisac zaleznosciag funkcyjna.



same moga by¢ uwazane za systemy, czyli za podsystemy wiekszego systemu, ktory
z kolei moze by¢ uznawany jako ich otoczenie.

Zasadniczy przedmiot opisu morfologicznego - sprzezenia miedzy
elementami systemu - wygodnie jest opisaC przy pomocy grafu™ (opis ten,
charakteryzuje przede wszystkim dgzenie do odwzorowania organizacji wewnetrznej
systemu, przestrzennego rozmieszczenia elementow oraz sposobow Ich wzajemnych
powigzan). Ze wzgledu na wihasnosci sprzezeh miedzy elementami systemu,
wyrdznia sie nastepujgce rodzaje sprzezen:

» lokalizacyjne - sprzezone sg elementy, ktére muszg pozostawac
we wzajemnych relacjach ze wzgledu na reprezentowane cechy systemowe;

* energetyczne - Istniejg sprzezenia miedzy elementami, gdy jeden z nich
stanowi podstawe do powstania drugiego;

» egzystencjonalne - czyli sprzezone sg elementy, ktérych istnienie jako
elementow systemu okreslone jest przez relacje z innymi elementami,
co najmniej niedestruktywnie nan wplywajacymi;

» koegzystencjonalne - sprzezone sg elementy, miedzy ktérymi istniejg relacje

odpowiadajgce ich potrzebom (np. relacja wspoétdziatania).

1.4. Opis funkcjonalny systemu

Opis funkcjonalny stanowi model zwigzkéw przyczynowych stanéw™ i
procesOw w poszczegoélnych, potaczonych ze sobg, elementach (lub podsystemach)
danego systemu. Podstawowymi pojeciami [29] niezbednymi przy opisie
funkcjonalnym sa: zdarzenia, procesy, zwigzki przyczynowo-skutkowe i porzadkujacy
te elementy czas. Czas (istnienia systemu) rozpatruje sie jako zbior momentow

(chwil) T, w ktorych system istnieje lub w ktdrych obserwuje sie zachowanie systemu.

Grafem [23] nazywa sie tréjke uporzadkowang G = (W, U, P) przy czym: W -oznacza zbior
wierzchotkéw; U - zbiér gatezi ;P cW xU X W - relacja tréjcztonowa spetniajgca warunki:
a) dla kazdej gatezi u istnieje taka para wierzchotkéw x, y e W, ze (x, u, y) e P,
b) jezeli dla gatezi uistniejg (X, u,y) e Pi(v,u,z) g P,toalbox=viy=zlubx=ziy=w.
Szczegolnym przypadkiem relacji P jest relacja, w ktérej kazdej gatezi u odpowiada wzajemnie
jednoznacznie jedna para uporzadkowana (Xx,y) g W xW, taka ze (X, u,y) g P. wtedy para
uporzgdkowana (X, y) okre$la jednoznacznie te gatagz u i zbiér U jest izomorficzny z relacjg
dwucztonowg R c W x W, okreslong rozwazanym grafem. Takie grafy mozna zapisa¢ w postaci
dwadjki uporzadkowanej G = (W, U).
13'W zagadnieniach modelowania duze znaczenie dla opiséw funkcjonalnych majg przestrzenie (np.
przestrzen standw). Zwykle bedg to przestrzenie metryczne unormowane (przestrzenie metryczne
stanowig naturalne uogélnienie n-wymiarowych przestrzeni euklidesowych).
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Czas™”" reprezentowany za pomocg liczb rzeczywistych nazywa sie cigglym T ¢ R+
Czas przedstawiany za pomocag liczb naturalnych nazywa sie dyskretnym. Jest
zbiorem chwil T ={fi<: k e N ;tke N}
Przy opisie funkcjonalnym przyjmuje sie, ze:
e dowolny element an (i = 1,2, 3, l) systemu o licznoSci elementéw | opisuje N
- elementowy zbior Xj cech bedacych wielkoSciami (cechami mierzalnymi);
» dla kazdej cechy Xn(n = 1,2, Nj) okres$lony jest zbiér jej wartosci (,n);
* znane jest przeksztalcenie, przy pomocy ktérego dla kazdej chwili™ te T
przyporzadkowuje sie wartosci (z dopuszczalnego zbioru) wszystkim cechom

elementu;

w kazdej chwili system znajduje sie w konkretnym stanie.

Odwotujgc sie do cybernetycznej [17] definicji systemu™ w zbiorze cech
charakteryzujacych i-ty element systemu wyréznia sie:

* Wejscia @ e X) elementu U\ jako ,drogi” oddziatywania otoczenia
(innego elementu) na i-ty element. Wyrdznia sie [29] wejScia wewnetrzne, tj.
pochodzace od innych elementébw systemu oraz wejscia zewnetrzne -
pochodzace od otoczenia systemu. Przyjmuje sie, ze na wartoSci cech
uznanych za "wejSciowe" rozpatrywany element (system) nie ma wptywu.

* Wyjscia™ ™ e X)) elementu m\ jako ,drogi” oddziatywania i-tego
elementu na jego otoczenie (inny element). Wyrdznia sie [29] wyjScia
wewnetrzne, t. bedace "drogami" oddziatywania na inne elementy systemu a
takze wyjScia zewnetrzne - ,drogi” oddzialywania na otoczenie systemu.
Przyjmuje sie, ze na wartosci cech uznanych za "wyjSciowe" otoczenie

rozpatrywanego elementu (systemu) nie ma bezposredniego wpiywu.

“ czas traktowany jest jako zbior, ktéry po wprowadzeniu metryki stanie sie przestrzenig metryczna.
Istnieje wiec liczba nieujemna dt(tj, tj) = jti, - tj|, t|, e T zwana odlegtoscia miedzy tj, it spelniajaca
aksjomaty metryki:

a) di(t, ) =0 §=4

b) dt(tj. tj) = dt(tj, tj).

c) dt(t, fj) + dt(tj, tk) > dt(tj, tk).
Przy zatozeniu jednakowego dla wszystkich elementéw uptywu czasu (czas istnienia systemu jest
réwny czasom istnienia jego wszystkich elementow).
System jest to skladajgca sie z elementédw funkcjonalna cato$¢ wyodrebniona z otoczenia, na ktérg
otoczenie oddzialuje za posrednictwem wielkosci wejsciowych (bodzcow) i ktéra zwrotnie oddziatuje
na otoczenie za posrednictwem wielkosci wyjsciowych (reakciji).
Zbiory oraz okresla sie jako zbiory tzw. ,organdéw brzegowych” [22]. Ze wzgledu na
charakter wyr6znionych organdéw brzegowych systemy klasyfikuje sie na zamkniete oraz otwarte.
System nazywa sie zamknietym (izolowanym, odosobnionym) jezeli nie posiada zadnego wejscia i
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« Wewnetrze e Xj) nie majagce bezposredniego wplywu na otoczenie
elementu (systemu), oraz na ktore otoczenie réwniez nie ma bezposredniego
wptywu.

Na podstawie takiego wyréznienia[29]: "stanem wewnetrznym elementu™ systemu

nazywa sie zbior (wektor) wartosci poszczegolnych cech wewnetrznych elementu w

danej chwili™ ktéremu przyporzadkowana Jest liczba naturalna Ske

okres$lajgca numer stanu".

Gdzie: @ ={Sk:3k e N; i =1, 2, L K =1, 2, K"®@" } jest zbiorem stanéw
wewnetrznych w jakich moze sie znajdowac element systemu m\|

KWRw _ije”ba wyrdznionych stanow wewnetrznych elementu m\.

Podobnie "Stanem elementu w danej chwili tg T nazywa sie zbior wartosci

poszczegoblnych cech wewnetrznych oraz wejsciowych X"®& / wyjsciowych

ktéremu przyporzagdkowanyjest numer SMe S® stanu".

Gdzie: S® ={3k:Sk e N, i =1, 2, l; kK = 1, 2, Ki®} jest zbiorem stanéw w
jakich moze sie znajdowac element systemu m\|

Ki® - liczba wyrdoznionych standéw elementu a?.

W dowolnej chwili stan systemu jest okreslony na podstawie wartoSci
chwilowych stanow wszystkich elementow skiadowych systemu. Kazdemu stanowi
systemu przypisany jest numer stanu &g S, gdzie: S={X: X e N, k=1, 2, ..,

} jest zbiorem standédw w jakich moze sie znajdowaé system zasS KB® - liczba
standéw systemu.

Stan systemu (jego elementéw) jest w Scistym zwigzku z wystepowaniem
zdarzen uporzadkowanych w czasie™®. Zdarzenie™ okreSla sie jako okolicznosé
zaistnialg w systemie powodujgca zmiane stanu ktérego$ z proceséw. Mozna je
traktowacC jako zmiane jednej lub wielu cech systemu. Zdarzeniu nie przypisuje sie
czasu trwania i interpretuje sie je jako punkt na osi czasu, ktory dzieli dwa rézne

stany systemu. Wystgpienie zdarzenia stwarza warunki do zmiany stanu systemu.

wyjscia zewnetrznego. System nazywa sie otwartym jezeli posiada chociaz jedno wejscie lub jedno

wyjscie zewnetrzne.

Podobnie stanem wewnetrznym systemu nazywa sie zhior (wektor) wartosci poszczegdlnych cech

systemu w danej chwili czasu systemowego, ktéremu przyporzadkowana jest liczba naturalna

okre$lajgca numer stanu wewnetrznego systemu.

Przestrzeh czasu systemu mozna traktowac jako sume ,czaséw wilasnych” wszystkich elementéw

systemu.

Opis stanu jest zwigzany z chwilg (punktem w czasie), a nie z przedziatem czasu.

Zdarzenie, w teorii wzglednosci punkt czasoprzestrzeni majacy okresSlone potozenie iczas (tzw.
punktochwila). Cigg zdarzen tworzy linie Swiata.
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Zatem zdarzenie & e E w chwili fk e bedace przyczyna zmiany stanu systemu na
XK G S mozna opisac parag (S K. Gdzie:
E={(&k fk):XeS; ke T k=1,2, } jest zbiorem zdarzen;
- zbiér wszystkich chwil zmian stanéw systemu,

S - zbiér standw systemu.

Analiza zdarzen stanowi podstawe przy badaniu dynamiki systemu. Wigze
sie to czesto z badaniem przyczyn i skutkbw okreSlonych zdarzen czyli okre$leniem
zwigzkow przyczynowo-skutkowych dotyczgcych funkcjonowania systemu badz jego
elementow. Funkcjonowanie dowolnego i-tego elementu (m\) systemu okreSla zbior
Pi realizowanych w nim procesow™

Pi={Pi.h:i =1,2, ..., I:h = 1,2, ...,Hi}
Gdzie: B, h- h-ty proces realizowany w i-tym elemencie systemu.
| - liczba elementow systemu.
H - liczba procesow realizowanych w i-tym elemencie systemu.

Oznaczajgc przez P zbior proceséw realizowanych w systemie mozna
przyja¢, ze jest on suma procesow, realizowanych przez elementy systemu (pod
warunkiem, ze dwa procesy realizujgce te sama czynno$S¢ uznaje sie podczas
identyfikacji za rozne, jezeli przyporzgdkowane sg roznym elementom systemu)

P=Plu P2u ..u P

Proces elementarny F,hjest opisany przez:

. - zbidér wartosci cech "wejSciowych" i-tego elementu, z ktérych korzysta h-

ty proces;

,“,ﬁ - zbi6r wartosci cech "wyjsciowych” i-tego elementu, z ktoérych korzysta h-ty

proces;

- zbi6r wartosci cech "wewnetrznych" i-tego elementu, z ktorych korzysta

h-ty proces;
Opis czynnoSci;
Opis zdarzen zwigzanych z procesem (inicjujgce, przerywajgce, konczace

realizacje).

2 . . o oo . _ .
Ciag zachodzacych jedna po drugiej iwynikajacych kolejno z siebie przemian prowadzacych do
pewnego stadium kohncowego - wyniku (cigg czynnosci bedacych ze soba w zwiazku przyczynowo-
skutkowym).
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2. Modelowanie

Modelowanie jest procesem konstruowania obrazu danego fragmentu
rzeczywistosci, zwanego oryginalem, wyrazonym w przyjetym jezyku (kodzie) za
pomoca okreslonej metody badawczej i zgodnie z wiedzg przedmiotu[30]. Jako
wspolczesne narzedzie badawcze analizy systemowej moze by¢ z powodzeniem

stosowane do badania otaczajgcej rzeczywistosci. Moze dotyczy¢ miedzy innymi

takich dziatan poznawczych jak [8]:

» obserwacja obiektu rzeczywistego;

« wybor istotnych cech obiektu (konceptualizacja);

» okreslenie zwigzkow pomiedzy najistotniejszymi cechami obiektu (idealizacja);

e uwzglednienie podczas okresSlania zwigzkéw kolejnych mniej istotnych cech
(konkretyzacja);

* logiczne i empiryczne sprawdzenie zwigzkow miedzy istotnymi cechami obiektu
(weryfikacja);

* podjecie dziatan praktycznych (preparacja).

W zaleznoéci od celu badan system (jako obiekt obserwacji) moze byc¢
rozwazany przez réznych badaczy z réznych punktow widzenia . Realizujgc cel
badan badacz rozwigzuje "wilasny" problem i opisuje rozwigzanie we "wlasnym"
jezyku [11]. Majac na uwadze wplyw intuicji badacza na ksztalt modelu oraz
znajomo$¢ naturalnych wiasciwosci przedmiotu badan w modelowaniu mozna
wyroznic [30]:

e orientacje modelowg - preferowanie kryteriow poprawnosci logicznej modelu
(zagadnienie adekwatnosci modelu nie jest najistotniejsze);

» orientacje przedmiotowa - eksponowanie kryteriow zgodnosci modelu z mnigj
lub bardziej arbitralnie wybranym fragmentem rzeczywistosci (co niekiedy
odbywa sie kosztem poprawnosci logicznej modelu);

e orientacje podmiotowg — uwaga skierowana na dostosowanie zadania do

mozliwosci i kwalifikacji podmiotu.

Z modelowaniem nieroztgcznie zwigzane jest pojecie model. W literaturze -

podobnie jak w przypadku pojecia "system" mozna napotka¢ rdézne definicje tego
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terminu. Na przykiad:
"Modeljest konkretnym interpretacyjnym wyrazem teoriijednej lub kilku hipotez"
[4].
"Model oznacza uproszczone odwzorowanie, czesto potgczone z pewng
schematyzacja lub stylizacjg™ [6].
"Model jest rezultatem modelowania, tzn. obrazem danego przedmiotu badan,
wyrazajacym cel badan i wiedze o przedmiocie, przedstawionym w przyjetym
jezyku" [30].
W analizie systemowej termin modelowanie (jako metoda badawcza)
definiowane jest nastepujgco [27], [25]:
"Modelowanie systemowe oznacza catoksztalt przedsiewzie¢ poznawczych,
zwigzanych z tworzeniem modelu obiektu, ktorego znajomos¢ cech skilania do
traktowania modelu jako obiektu".
Zas
"Model systemu jest iloSciowa i jakoSciowa reprezentacjag statycznej
dynamicznej struktury systemu; pozwala przedstawi¢ wptyw czynnikow istotnych z

punktu widzenia prowadzonych badan na zachowanie sie systemu".

2.1. Modelowanie matematyczne

Rozwdj techniki obliczeniowej, praktyczne wykorzystanie metod matematyki
stosowanej stanowi podstawe do wypracowania szczegbétowego podejScia
pomocnego przy rozwigzywaniu wielu problemoéw zwigzanych z obiektami
rzeczywistymi. Jest to charakterystyczne dla analizy systemowej stosowanej w
badaniach operacyjnych. Analiza modeli stosowanych w badaniach operacyjnych™ i
analizie systemowej prowadzona jest najczesciej pod katem zgodnosci z wybranym
fragmentem rzeczywistosci i wewnetrznej poprawnosci modelu.

Jedng ze stosowanych w badaniach operacyjnych metod jest modelowanie
matematyczne. OkresSlane jest jako "proces, ktorego rezultatem jest model

matematyczny ustalonego obiektu rzeczywistego, uwzgledniajgcy problem z nim

w celu odwzorowania niezbednych aspektéw badanego obiektu.

Badania operacyjne definiuje sie jako: "badanie proces6w zamierzonych (operacji) i wypracowanie,
opierajac sie na metodach matematycznych, wnioskéw i zalecenn umozliwiajgcych podejmowanie
optymalnych decyzji dotyczgacych organizacji i kierowania tymi procesami’, tj. decyziji
pozwalajgcych na uzyskanie maksymalnych efektéw za pomoca posiadanych sit i Srodkéw, bgdz
osiggniecie wyznaczonego celu przy minimalnym ich nakiadzie [8].
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zwigzany i cele modelowania" [8].

Konstrukcje  modelu matematycznego poprzedza  analiza  obiektu
rzeczywistego przez pryzmat problemu z nim zwigzanego. Prowadzi to do
skonstruowania werbalnego opisu wybranych cech obiektu, a nastepnie wybranych
zwigzkbw™ miedzy ustalonymi cechami®®. Na podstawie opisu werbalnego
wybranym cechom i zwigzkom przypisuje sie nazwy oraz ustala, ktére z cech sg
mierzalne oraz jakie wartosci mogg przyjmowaé. Faza nazewnictwa | ustalania
zakresu zmienno$ci cech konczy etap modelowania opisowego (werbalnego).
Kolejny etap to formalizacja. Na podstawie opisu nalezy:

» zastgpi¢ nazwy odpowiednimi symbolami (zmiennymi) Xi, X2,...,Xi;
« symbolom przypisac zbiory dopuszczalnych wartosci Xi, X2,...,Xi;
Wszystkie pary (x,, Xj) gdzie i= 1,2, ... | tworzg zbior par:

X={ (Xi,Xi), (X2,X2),....... (x,,X,)}

Podobnie postepuje sie w stosunku do zwigzkow. Nazwy zwigzkéw oznacza
sie odpowiednio symbolami: pi, p2,..-, pj (gdzie J jest licznoScig zwigzkow). Zwigzki
tworzg uporzagdkowany zbior R = {pi, p2,..., pj}- Kazdy zwigzek moze byC opisany
podzbiorem pewnego produktu kartezjanskiego zbiorow mozliwych wartosci
niektorych cech obiektu, czyli relacjg. Na podstawie powyzszych opiséw (cech oraz
zwigzkodw) mozna przyjaC, ze model matematyczny uwaza sie za skonstruowany
jezeli[8j:

« odzwierciedla wszystkie wybrane cechy i wybrane zwigzki miedzy nimi
zachodzgce;
« ustalona jest jednoznacznie interpretacja wszystkich zmiennych wolnych

wystepujacych w modelu.

Zwigzki wystepujgce miedzy cechami obiektu podzieli¢ mozna na dwie grupy:

» zwigzki indywidualne, charakterystyczne dla badanego obiektu rzeczywistego;

» zwigzki ogdblne, wynikajace z praw nauki obowigzujacych w stosunku do obiektu.
Wyniki analizy zwykle charakteryzujg sie duzg niejednoznacznoscig, tzn. wybor cech obiektu i
zwigzkOéw miedzy nimi silnie zalezy od subiektywnych dziatan i predyspozycji uczestnikéw
tworzacych opisy. Dazenie do zminimalizowania stopnia subiektywizmu przejawia sie, szczegdlnie
w analizie systemowej, w opracowaniu mniej lub bardziej sformalizowanych scenariuszy
postepowania.
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2.2. Klasyfikacja modeli

Przy klasyfikacji modeli matematycznych stosowanych w badaniach

operacyjnych najczesciej przyjmuje sie nastepujace kryteria podziatu; [8]

wiasnosci zbioru X;

interpretacje elementéw zbioru X;

wiasnos$ci zbioru relacji R;

dostepno$¢ informacji o warto$ciach zmiennych ze zbioru X w chwili
podejmowania decyzji.

We wilasnos$ciach zbioru X zwraca sie uwage na wilasnos$ci matematyczne

par (X, Xi) lub tylko Xj - zbiorow dopuszczalnych wartosci. Wtasnosci par moga

stanowiC kryterium klasyfikacyjne modeli matematycznych. Na przyktad:

Modelem dyskretnym nazywa sie model, w ktorym wszystkie zbiory
Xi, X2, ..., X| sg zbiorami dyskretnymi (np. przeliczalnymi).
Modelem cigglym™ nazywa sie model, w ktorym wszystkie zbiory Xi, X2, ..., X
sa zbiorami ciggtymi (np. zbiorami liczb rzeczywistych).
Model deterministyczny to taki, w ktorym wszystkie pary (X, Xj) opisuja wielkoSci
deterministyczne.
Model probabilistyczny lub stochastyczny to taki, w ktorym przynajmniej jedna
zmienna X jest zmienng losowg lub procesem stochastycznym, a pozostate sa
zmiennymi deterministycznymi.
Modelem rozmytym nazywa sie model, w ktérym nie wystepujg zmienne losowe
oraz przynajmniej w jednym wypadku wyrazenie X g Xj oznacza "element X
nalezy do zbioru rozmytego X|" (mogg réwniez wystepowa¢ modele rozmyto-
probabilistyczne).

Ze wzgledu na interpretacje zbioru X wyréznia sie najczesciej:
Modele dynamiczne™, tzn. takie modele, w ktérych wartoSci co najmniej jednej
zmiennej w ustalonym momencie zalezg od wartoSci zmiennych w przynajmniej
jednym poprzednim momencie. Jezeli ta zalezno$¢ wystepuje tylko dla jednego

momentu dla kazdej zmiennej, to méwi sie o modelach dynamicznych z

Istniejg modele ciggto-dyskretne. Na przyktad znane w teorii procesow stochastycznych procesy
dyskretne w stanach i ciggte w czasie.

Modele z czasem - jedna ze zmiennych X przyporzadkowana jest nazwie ,czas” wystepujgcej w
werbalnym opisie cech obiektu.
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op6znieniem, jezeli za$ zalezy od wielu momentow dla tych samych zmiennych,

to takie modele nazywa sie modelami dynamicznymi z akumulacja.

* Modelem statycznym”™ nazywa sie (w odrdznieniu od dynamicznego) model
bez czasu lub taki model z czasem, w ktérym wartosci zmiennych dla kazdego
momentu zalezg wylacznie od wartosci innych zmiennych w tym samym
momencie lub od zmiennych niezaleznych od czasu.

Rozpatrujgc wiasnosci relacji wyroznia sie:

* Modele liniowe, w ktérych wszystkie relacje opisywane sg zaleznoSciami
liniowymi.

 Modele nieliniowe, w ktorych przynajmniej jedna relacja nie jest opisana
zaleznoscig liniowa.

Niezaleznie od przedstawione] wyzej Kklasyfikacji, charakterystycznej dla
modeli matematycznych, w literaturze przedmiotu prezentuje sie réznorodne
klasyfikacje modeli, tworzone gtdwnie w celu przyblizenia potencjalnym
uzytkownikom mozliwosci ich racjonalnego wykorzystania w praktyce. Za gtébwne
kryteria podziatu przyjmowane sag nastepujace[8] [27]:

* Przeznaczenie:

A modele badawcze (poznawcze), podporzadkowane funkcjom nauki, ktorych
celem jest wydobycie nowej informacji o otaczajacej nas rzeczywistosci;
modele pragmatyczne, pomocne w opracowywaniu projektéw oddziatywania
na rzeczywistosg¢;
modele jako wzory, uzywane w dziataniach realizacyjnych.

* Cel poznawczy (rezultat modelowania):

modele ocenowe, ktérych celem jest uzyskanie ocen, czyli wypowiedzi

wyrazajacych aprobate lub dezaprobate dla stanu (przesztego, biezacego,

przysztego) systemu;

A modele decyzyjne, ktorych celem jest uzyskanie okreSlonych decyzji,
niezbednych do zapewnienia pozgdanego stanu systemu z uwagi na
przyjete kryterium;

A modele desygnujace (wyjasniajgce), ktérych celem jest uzyskanie
wyjasnienia istoty cech (zjawisk) systemu.

* Forma przekazu O”zyk modelowania):

modele opisowe (niesformalizowane, werbalne) wyrazane w jezyku
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naturalnym;

A modele formalne wyrazane w jezyku logiki, gtdwnie logiki matematycznej;
modele matematyczne wyrazane w jezyku matematyki (np. teorii mnogosci,
algebry, analizy funkcjonalnej, probabilistyki);
modele fizyczne (przeznaczone do prowadzenia eksperymentow);
modele analogowe (inny przedmiot, ale zachowujgcy istotne cechy i relacje
modelowanego obiektu);
modele ikonograficzne (schematy, plany, ilustracje)

* Odwzorowanie procesow:
modele statyczne, nie uwzgledniajgce zmian i procesow;
modele dynamiczne, uwzgledniajgce zmiany charakterystycznych wielkosci
obiektu (w tym modele symulacyjne - odwzorowujgce zachowanie sie
obiektu).

» Stopien okreslonosci uwzglednianych wielkosSci;

A modele deterministyczne]
modele probabilistyczne (stochastyczne);
modele strategiczne]

A modele rozmyte.

* Przyjmowany aspekt badan systemowych:

N modele morfologii (model struktury, budowy) systemu;
modele funkcjonowania (model zachowania, dziatania) systemu;
modele rozwoju (ewolucji, przemian) systemu.

Opisy wynikajgce z przyjmowanego aspektu badan wyrazajg takze stopnie
poznania systemu:
» pierwszy - wigze sie z poznaniem budowy systemu (elementow i powigzan
miedzy nimi);
e drugi - z poznaniem funkcjonowania systemu, a wiec realizowanych w nim
procesow;
e trzeci - z poznaniem praw rozwoju systemu, czyli okresleniem kierunkow
przemian jego struktur, funkcji, proceséw, itp;
Kolejny etap poznania stanowi opis parametryczny, polegajacy na
specyfikacji cech systemowych. Nalezy podkresli¢, ze czesto ten sam system moze

by¢ reprezentowany przez kilka modeli (budowanych ze wzgledu na aspekt badan

29 . . M . 11} n
Modele bez czasu - w modelu nie wystepuje zmienna o nazwie "czas".
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czy preferencje badacza), ktore (réznigc sie miedzy sobg) moga przedstawiac
system w zasadniczo odmienny sposob. Model systemu rzeczywistego nigdy nie
przedstawia wszystkich jego aspektow, tzn. istniejg charakterystyki systemu
rzeczywistego, ktére sg przez model pomijane, skracane, zmieniane lub podawane w
przyblizeniu. Jeden model jest czesto lepsza reprezentacjg systemu niz inny, ale
kazdy, bez wzgledu na stopien doskonatosci pod wzgledem zawartosci,
kompletnosci, szczegoétowosci itp. moze przedstawiC tylko czes¢ systemu
rzeczywistego. Natomiast, model systemu hipotetycznego mozna uczyni¢ takim, aby
miat pozadane charakterystyki i wtasciwosci.

Wydaje sie, ze niezaleznie od tego czy przedmiotem modelowania bedzie
system rzeczywisty, czy tez system hipotetyczny (pojeciowy) musi by¢
przeprowadzona (uwzgledniajgca aspekt badan) przynajmniej czeSciowa
identyfikacja systemu ograniczona do czynnosci wyodrebnienia systemu z otoczenia
i specyfikacji cech systemowych, lub pelna, poszerzona o opisy: struktury, funkcji i

rozwoju systemu.

2.3. Symulacja i modelowanie symulacyjne

Kolejnym terminem jaki jest zwigzany z pojeciami system i model jest
symulacja. "Symulacja jest to proces konstruowania historii stanOW' [13]. Doktadniej:
"symulacja - to konstruowanie w chronologicznym porzadku opiséw stanow
tworzgcych historie stan6W [13]. Taka metoda moze by¢ na przykiad
przeciwstawiona mozliwosci generowania danych do historii stanéw w porzgdku
innym niz chronologiczny, a nastepnie skfadania lub organizowania tych danych tak,
aby utworzyly historie stanéw. Historia standéw skonstruowana przy pomocy metody
symulacyjnej jest w rzeczywistosci historig stanobw modelu, a nie systemu. Poniewaz
jednak model reprezentuje system, mozna przyjaé, ze tak otrzymana historia jest
historig stanbw modelowanego systemu. Zatem symulacja jest to zastosowanie
modelu w celu chronologicznego wygenerowania historii standw modelu, ktéra jest
uwazana za historie standw modelowanego systemu [13].

Ta metoda jest wykorzystywana podczas badania systemoéw rzeczywistych,

jak rowniez w trakcie badania systeméw hipotetycznych. Fakt, ze system jest
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hipotetyczny™ nie oznacza, ze jego skfad jest w jakim$ stopniu mniej okreslony niz
ma to miejsce w wypadku systemow rzeczywistych [13]. W praktyce symulacje
czesto stosuje sie w badaniach, ktorych celem jest wybdér systemu
charakteryzujgcego sie najbardziej pozgdanym dla danego celu zbiorem witasciwosci
z rodziny systemow podobnych do badanego. Zwykle takie badanie pocigga za sobg
uzycie kilku réznych (chociaz podobnych) przypadkow symulacji dla kilku réznych
(chociaz podobnych) systemow. Nalezy podkreslié, Zze przypadek symulaciji
wystepuje wtedy, gdy dany model konkretnego systemu jest zastosowany w
konkretnej sytuacji. Jezeli uzywa sie dwoéch réznych modeli danego systemu, to ma
sie do czynienia z dwoma oddzielnymi przypadkami symulacji. Dlatego warto
rozrozni¢ badanie symulacyjne od czynno$ci symulacji. Badanie symulacyjne to
jedno lub wiecej zastosowan symulacji w badaniach systemu lub zbioru systemow.

Zastosowanie symulacji w badaniach systemu wigze sie z modelowaniem
symulacyjnym. "Modelowaniem symulacyjnym nazywa sie proces budowy modelu
systemu rzeczywistego oraz przeprowadzania eksperymentéw symulacyjnych na tym
modelu w celu poznania zachowania sie systemu pod wplywem czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych lub dokonania oceny strategii zapewniajgcych
funkcjonowanie badanego systemu". Modelowanie symulacyjne obejmuje nie tylko
budowe modelu lecz takze analityczne wykorzystanie modelu do zbadania (poznania
lub rozwigzania) okreslonego problemu. Istota metody modelowania symulacyjnego
polega na zbudowaniu modelu badanego systemu [14], ktory w jednych elementach
jest zgodny z systemem rzeczywistym, w innych zas rézni sie od niego i ktory jest
badany przy pomocy réznych metod i Srodkédw. Wyniki uzyskane z eksperymentéw
symulacyjnych przeprowadzonych na modelu sg przenoszone przez analogie na
badany system.

Modelowanie  symulacyjne  stanowi niejako  skojarzenie = metody
matematycznej i eksperymentalnej. Budujgc model opisuje sie formalnie mechanizm
zachodzacych proceséw, podobnie jak przy stosowaniu metod matematycznych.
Natomiast sposob  uzyskiwania wynikbw jest taki, jak w metodach
eksperymentalnych™ Metoda ta jest z jednej strony swego rodzaju narzedziem

pozwalajgcym sprawdzi¢ praktyczne wyniki badan teoretycznych, z drugiej zas strony

System hipotetyczny moze by¢ nawet lepiej okreslony wiasnie dlatego, ze jest hipotetyczny i moze
powstaé przy zatozeniu, ze jego wtasciwosci sag akurat takie, jakie przedstawia jego model.

* Zwykle proces rzeczywisty zastepuje sie symulacja tego procesu na przyktad na komputerze [15].
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metoda teoretycznego rozwigzywania niektorych probleméw wysuwanych przez
praktyke. Mozna zatem przyja¢, ze modelowanie symulacyjne zajmuje posrednie
miejsce miedzy logicznymi i empirycznymi metodami i stanowi wigzgace ogniowo
miedzy teorig i praktyka.

Modele symulacyjne sa szczeg6lng klasg modeli matematycznych [8].
Pozwalajg one na drodze opisébw matematycznych ,nasladowac” zachowanie sie
obiektu rzeczywistego obserwowanego z punktu widzenia wczesniej zdefiniowanego
problemu badawczego. Nawigzujgc do opisu funkcjonalnego systemu, w modelu
symulacyjnym w zbiorze cech wyrdznia sie podzbiory:

« zmiennych wej$ciowych - ktorych warto$ci sg przekazywane z otoczenia (sg
ustalone niezaleznie od zachowania sie obiektu rzeczywistego);

* zmiennych stanu - takich, ktérych wartosci opisuja zmieniajace sie w czasie
wybrane cechy obiektu;

* zmiennych wyjsciowych - czes¢ zmiennych stanu podlegajacych obserwacji z
zewnatrz.

* podzbior jednoelementowy opisujgcy czas.

Najbardziej uniwersalnym opisem matematycznym modeli systeméw o
dziataniu ciggtym uwzgledniajgcym ich dynamike sg rownania rézniczkowe: M
m Modelem matematycznym szerokiej klasy cigglych systemow dynamicznych/™,

charakteryzujgcych sie wilasnosciami akumulacyjnymi sg rownania stanu o
postaci uktadu rownan rézniczkowych rzedu pierwszego, ktérego reprezentantem

jest rébwnanie
£ A
Sat S[z{t),x{t)l

Uzupetlnieniem opisu sa rownania wyjscia formutujgce zwigzek miedzy
wielkosciami wyjsciowymi (y), a zmiennymi stanu (z) i wejscia (X)
y(0 = M/z(f), x{D)l
m Innym rodzajem modeli dynamicznych sg modele, w ktorych uwzglednia sie
opOznienia czasowe (wynikajgce z ograniczonej predkoSci przemieszczania sie
zjawisk w przestrzeni). W modelach, w ktérych uwzglednia sie op6znienia, a nie

uwzglednia wiasnosci akumulacyjnych podkresla sie, ze reakcja w chwili t jest

Ich odpowiednikiem dla dyskretnej zmiany czasu sa réwnania réznicowe [17].

Fakt wystepowania [17] parametru czasu w rownaniach tworzgcych model jeszcze nie przesadza
o tym, ze model jest dynamiczny. Jezeli we wszystkich zalezno$ciach tworzgcych model wszystkie
wielkosci dotycza tej samej chwili - to taki model jest modelem statycznym.
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skutkiem oddziatywania wejSciowego, ktore wystgpito odpowiednio wczesniej, a
mianowicie w chwili (t-h)

y{t) =
Model matematyczny systemu dynamicznego ciggtego, w ktorym uwzglednia sie
zaréwno wiasnosci akumulacyjne, jak i opdznienia stanu w stosunku do wielkosci

wejsciowych, ma réwnanie stanu o postaci:

at
W modelach dotyczgcych systemow, w ktérych wystepuje dziedziczenie pewnych

cech w przyszitoSci wystepuja opoznienia stanu, zatem:

dt
Opis modelu dynamicznego za pomocg rownan stanu z jedng zmienng
niezalezng t oznaczajacg czas jest niewystarczajacy dla systeméw, w ktérych
stan zmienia sie z uplywem czasu ale odmiennie, w réznych punktach
przestrzeni™”, na jakiej rozposciera sie modelowany system. W takim wypadku
uwzglednia sie w zmiennych stanu nie tylko czas [t) ale réwniez zmienne

przestrzenne (/).
=F[z{tJ),x{tI)\,

Lewa strona rOwnania oznacza pochodng czastkowg wzgledem zmiennej t
Wystepujacy po prawej stronie zapis F(...) moze by¢ w ogdlnym przypadku nie
funkcja, lecz operatorem okreslonym na funkcjach zmiennych przestrzennych /.
Oznacza to, ze po prawej stronie w nawiasach kwadratowych mogg wystepowac
pochodne czastkowe stanu wzgledem zmiennej /.

Modelowanie symulacyjne z jednej strony opiera sie gitdwnie na analizie

systemowej, teorii prawdopodobienstwa czy statystyce matematycznej, z drugiej zas

pozostaje w wielu wypadkach w sferze proceséw intuicyjnych. Dlatego tez mozna

przyjaé, ze jest ono swego rodzaju sztukg, bowiem takie czynnosci, jak wybor

elementow do odwzorowania w modelu, przyjecie dopuszczalnych uproszczen i

ograniczeh oraz ocena skutkOw podjetych decyzji opierajg sie na intuicji projektanta

oraz doswiadczeniach ekspertow (specjalistow) [14].
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Z uwagi na to, ze proces budowy modelu symulacyjnego jest w takim samym
stopniu sztuka, jak i nauka, nie mozna dac Scistej recepty na budowe modelu. Zwykle
formutuje tylko niektére prawidtowosci i zasady modelowania.

Proces budowy modelu obejmuje zazwyczaj nastepujace fazy [14] [8]:

* Formutowania zadania:

A okreSlenie (obiektu rzeczywistego) istoty problemu;

AN sformutowanie celow;
wybér kryteriow oceny;

AN ustalenie granic zadania;

A okreslenie zatozen i ograniczen.

* Poszukiwania - konkretyzacja celu modelowania:

zebranie niezbednych danych do modelu,

ustalenie powigzan miedzy poszczegoélnymi elementami,

y* ustalenie alternatywnych rozwigzan dla osiggniecia postawionych celow.

 Budowy modelu - uwzgledniajgca cel modelowania oraz obejmujaca:

laczenie poszczegodlnych elementow na podstawie réznych alternatywnych

rozwigzan;

y* badanie i ocena wynikow uzyskanych z alternatywnych rozwigzan.

* Wyboru - polegajgca na:

y* analizie otrzymanych rozwigzan;

y* wskazaniu najlepszego;

A wyznaczeniu zakresu modyfikacji i uzupetnienia modelu o charakterystyki
(dane, elementy) nie przyjete do realizacji we wcze$niejszych fazach
budowy modelu.

» Weryfikacji przyjetego rozwigzania (przez eksperymentalne sprawdzenie).
Realizacja fazy weryfikacji nie zawsze jest mozliwa w praktyce. Szczegdlnie
odnosi sie to do modeli proceséw walki, gdzie eksperymentalne sprawdzenie
zastepowane jest najczesciej ekspertyzg specjalistow.

« Ostatecznej budowy modelu.

» Wstepnej eksploatacji i przygotowania dokumentacji.

Na przyktad model koncentracji zanieczyszczeh w atmosferze nad regionem przemystowym.
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Szczegolne znaczenie w procesie budowy modelu ma faza formutowania
zadania. W fazie tej nalezy wyraznie okreS$li¢ istote i zakres rozwigzywanego
problemu, ustali¢ podstawowe czynniki wpltywajace na przebieg badanego procesu, a
takze okresli¢c powigzania miedzy nimi. Analiza zadania z réznych punktéw widzenia,
uscislenie warunkow granicznych (ograniczen) pozwala okresli¢ charakter modelu
oraz mozliwe drogi rozwigzania problemow.

Wstepnie za podstawe do budowy modelu systemu przyjmuje sie
poczgtkowe sformutowanie problemu wyspecyfikowane przez uzytkownika modelu.
Jednak uzyskane od uzytkownika opisy zadania wymagajg wnikliwej analizy
prowadzacej do lepszego zrozumienia problemu i uscislenia specyfikacji zadania.

Wazne znaczenie posiada wiasciwe i precyzyjne sformutowanie celéw.
Budowany model moze mie¢ rdézne przeznaczenie i odpowiadajgce mu cele.
Najczesciej celami sg;

e ocena - polegajgce na okresleniu, w jakim stopniu system o danej strukturze
organizacyjnej i funkcjonalnej odpowiada przyjetym (zatozonym) kryteriom;

e poroéwnanie - analiza poréwnawcza Kkilkku systeméw o roznej strukturze
organizacyjnej i funkcjonalnej, realizujgcych okreslone funkcje lub analiza zasad
dziatania systemu;

* prognoza - ocena zachowania sie systemu (przy pewnych zakladanych
warunkach i ograniczeniach);

* analiza reagowania systemu - polegajgce na ujawnieniu (z wiekszej liczby
czynnikbw oddziatywujgcych na system) tych, ktore w najwiekszym stopniu
wywierajg wptyw na ogdlne funkcjonowanie systemu;

» optymalizacja - na przyktad proba okreSlenia liczby i wartosci oddziatywujgcych
na system czynnikéw, przy ktorych zapewnione bedzie mozliwie najlepsze jego
funkcjonowanie (jako catosci);

e ujawnienie powigzan funkcjonalnych - wyrazajace sie w okresleniu charakteru
zaleznos$ci miedzy wybranymi (ze wzgledu na swojg role w systemie) cechami
lub elementami systemu.

Przedstawiong liste celow nie mozna uwazaC¢ za wyczerpang
(wyszczegoblniono tylko te, ktore najczesSciej sg przyjmowane Ww procesie
modelowania). W praktyce mogg wystgpi¢ rézne kombinacje wymienionych wyzej
celow ogoinych, odpowiednio do konkretnych warunkow i potrzeb modelowania. Na

przyktad budowa modeli systeméw wojskowych odbywa sie w warunkach niepetnych
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informaciji. Stad tez przy ustalaniu celéw i wyborze kryteriow dla tego rodzaju modeli
przewaza koncepcja suboptymalnosci.

Przy ustalaniu celéw, cel gtéwny dzielony jest zazwyczaj na cele czastkowe
(posrednie), ktére sg celami nizszego rzedu. Pomijajac fakt, ze gtdwnymi celami jakie
zamierza sie osiagna¢ sg cele sformutowane przez uzytkownika modelu nalezy
pamietacC, ze podczas budowy modelu moze okazac sie, ze:

* problem jest bardziej ztozony niz zaktadano;
* nalezy skorygowac przyjete wymagania i ograniczenia;
* moga pojawi¢ sie nowe cele czgstkowe.
Oprécz tego nalezy byC przygotowanym na pewne niescistosci jakie moga
wystgpi¢ w sformutowanych przez uzytkownika celach. Na przykiad:

» sformutowane cele sg zbyt rozlegle i nie zawsze precyzyjnie okreslone;

« w wypadku formutowania celéw przez kilku uzytkownikbw moga wystgpic
rozbieznosci wynikajace z réznicy pogladéw odnosnie tej samej kwestii;

» cele czgstkowe moga byc¢ ze sobg sprzeczne, co wymaga wnikliwej ich analizy i
uporzadkowania;

* moze sie okazacC, ze realizacja celu nie jest optacalna, a niekiedy nawet wrecz
niemozliwa.

Wazne jest, aby prawidtowo wybrac i okresli¢ cele, a nie warianty rozwigzan.
Niewtasciwy wybdr celu prowadzi do nieprawidiowego sformutowania zadania.
Natomiast nieprawidtowy wybor alternatywy rozwigzania moze oznaczac tylko
uzyskanie nie najlepszego rozwigzania sposrod istniejgcych.

Zwykle narzedziem realizujgcym model jest komputer, za$ model jest
reprezentowany przez program”™ (system) symulacyjny. Podstawowymi elementami
jakie nalezy odwzorowaC podczas projektowania programowej wersji modelu sa:
procesy, zdarzenia i czas. Czas jako zmienna niezalezna porzadkuje procesy |
zdarzenia. Podczas realizacji procesOw powstajg warunki do zaistnienia zdarzen.
Zaistnienie w danej chwili zdarzenia warunkuje zmiane stanu co wyraza sie
uaktywnieniem proceséw. Ich zawieszeniem lub zakonczeniem.

W  programowej implementacji modelu podstawowymi  metodami

zapewniajgcymi poprawng obstuge zdarzen oraz realizacje procesOw sg metody:

w kazdym konkretnym przypadku symulacji program symulacyjny jest zwigzany z modelem i z
modelowanym systemem przez nastepujacy fakt: program symulacyjny powoduje utworzenie przez
komputer historii stanéw, ktéra jest historig standw modelu uwazang dalej za historie stanéw
systemu modelowanego [13].
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statego kroku oraz kolejnych zdarzen (planowanie zdarzen, przegladanie zdarzen,
interakcja proceséw). Zasadniczym elementem rOznigcym te metody jest
reprezentacja i traktowanie czasu.

W metodzie statego kroku czas symulacyjny przybiera state wartoSci.
Wartosci czasu sg zdeterminowane ustalonym przyrostem czasu AT i nie sg zalezne
od chwili wystepowania zdarzen. Przetwarzanie zdarzen ma charakter przetwarzania
grupowego (rys. 1). Zdarzenia (np. Z3, za, zs, zq) wystepujagce w kolejnym kwancie
czasu AT sg traktowane tak, jak gdyby zaszly w czasie nieco roznym od czasu ich
rzeczywistego wystgpienia. Wszystkie zdarzenia, ktore miaty miejsce w danym
przedziale czasu sg traktowane tak, jak gdyby wystgpity jednoczesnie na koncu tego
przedziatu (np. 73("2), Z4(fc), ~5("2), Z6(f2)).

Model tworzony metoda statego kroku wymaga okreslenia wielkoSci

przyrostu czasu AT.

AT AL AL

) 73 za 75 76 "5

o ©w © h

Rys. 1 Interpretacja czasu izdarzen w metodzie stalego kroku.

Przyjeta wielkoS¢ przyrostu czasu moze miec¢ istotny wplyw na przebieg
symulacji, a przez to na wartoS¢ i poprawnosc¢ wynikow. Przyczyna tego jest sposob
rozpatrywania zdarzen. Wptyw wielkoSci przyrostu czasu na poprawnos¢ wynikow
mozna przyja¢ za malo istotny, jezeli parametry modelu wyrazajace wartoSci
czasowe sg okreslone z doktadnoscig do przyrostu czasu AT. Jezeli w symulacji
metodg statego kroku przyrost czasu jest dostatecznie duzy, to moze ona przebiegac
znacznie szybciej od symulacji metodg kolejnych zdarzen. Oczywiscie, im wiekszy
jest przyrost czasu, tym mniej doktadna jest aproksymacja dokonywana przez model.

W modelu zorganizowanym wedlug metody kolejnych zdarzeh problem
wyboru wielkoSci przyrostu czasu nie istnieje, dzieki czemu catkowicie unika sie
btedéw zwigzanych z jego zlym wyborem. W metodzie kolejnych zdarzen uptyw

czasu symulacyjnego zwigzany jest z czasem wystepowania zdarzen (rys. 2).
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Zdarzenia tworzg kalendarz zdarzen.

3 724 5 Ze

N\ >t
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Rys. 2. Interpretacja czasu i zdarzen w nnetodzie kolejnych zdarzenh.

Jezeli zdarzenie (np. 22) wystapito w danej chwili ("2) to jest obstugiwane, a
czas symulacyjny przyjmuje wartoscC czasu (ta) zwigzanego z wystapieniem kolejnego
zdarzenia (za) z kalendarza zdarzen. Kolejne zdarzenie jest obstugiwane, a czas
zostaje przesuniety do chwili wystgpienia (nowego) najblizszego zdarzenia
zaznaczonego w kalendarzu. Ta metoda organizacji modelu wymaga prowadzenia
kalendarza zdarzen (wykreslanie zdarzen obstuzonych, wprowadzanie zdarzen, ktore
dopiero bedg mialy miejsce). Przy duzej liczbie zdarzen metoda ta moze okazac sie
czasochtonna. Ponadto przy obstudze duzej liczby zdarzeh moze okazacC sie, ze
przedzialy czasu pomiedzy kolejnymi zdarzeniami sg poréwnywalne co do wartosci
AT, a wtedy korzystniejsza bedzie metoda statego kroku.

Niezaleznie od wyboru sposobu organizacji w modelu mozna wyréznic:

* obiekty - odpowiadajgce elementom wystepujagcym w skitadzie modelowanego
systemu;

* procesy - odpowiadajgce funkcjom realizowanym przez obiekty

» zdarzenia - wywotujgce zmiany stanu.

Kazdy obiekt jest jednoznacznie identyfikowany (przez nadanie numeréw
identyfikacyjnych) oraz opisany. W opisie obiektu wystepuja cechy stuzace do jego
identyfikacji, charakteryzujgce jego typ oraz witasciwosci. Wszystkie obiekty danego
typu muszag by¢ charakteryzowane takimi samymi cechami. W kazdej chwili stan
obiektu jest okreslony przez jego opis.

Oprocz  charakterystycznego opisu obiektow bardzo istotng jest
charakterystyka zdarzen. Przyjmuje sie, ze kazde zdarzenie zachodzi w pewnej
chwili ijego czas trwania przyjmuje sie rowny zeru. Wystgpienie zdarzenia podczas
symulacji oznacza zwykle poczatek, koniec lub zmiane pewnego dziatania (procesu)
czy sytuacji w symulowanym systemie rzeczywistym. Wystgpienie zdarzenia pozwala
na zmiane stanu jednego lub wiecej obiektow modelu, a tym samym na zmiane stanu
samego modelu; przeciwnie (kazda zmiana stanu modelu wynika z zajScia

zdarzenia).
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Zwykle zdarzenia sg klasyfikowane na kategorie:

« zdarzenia systemowe - typy zdarzen reprezentujgcych zdarzenia zachodzace w
systemie symulowanym:;

» zdarzenia programowe - zdarzenia zwigzane 1z realizacjg programu
symulacyjnego:

» zdarzenia pewne - takie zdarzenia systemowe, ktore raz zaplanowane nie moze
by¢ zakiécone w jakikolwiek sposob przez wystgpienie innego zdarzenia
systemowego:

o zdarzenia niepewne (mozliwe) - jesli ktérekolwiek ze zdarzen typu
systemowego moze zosta¢ opdznione, anulowane Ilub zmienione przez
wystgpienie innego zdarzenia systemowego;

Klasyfikacja typow zdarzen na pewne i mozliwe stuzy do wyrdznienia tych
zdarzen, ktore muszg byc¢ traktowane w specjalny sposéb przy obstudze kalendarza
przysztych zdarzen. Musi by¢ zapewniona mozliwos¢ usuwania z kalendarza
zapisow dotyczacych zdarzen niepewnych bez ich przetwarzania.

Przy przetwarzaniu niektérych typéw zdarzen, pelne okreSlenie wyniku
wymaga podjecia pewnych decyzji, podczas gdy inne typy takich decyzji nie
wymagajg. Pierwsze typy nazywa sie decyzyjnymi typami zdarzen, drugie zas
bezdecyzyjnymi.

Waznym problemem, szczegdlnie w symulacji metodg kolejnych zdarzen,
jest koordynacja czasowa zdarzeh. Wystgpienia zdarzenn mozna traktowac jako
zdarzenia o0 zerowym czasie trwania oddzielone przedziatami czasu. Analiza
przedzialbw czasowych oddzielajacych wystgpienia zdarzen zwykle sprowadza sie
do odpowiedzi na pytanie czy przedziat czasowy jest zerowy, czy tez nie. Jesli dwa
zdarzenia oddzielone sa przez niezerowy przedziat, to zawsze zdarzenie o
wczesniejszym czasie wystgpienia zostanie obstuzone przez program symulacyjny
przed przetworzeniem wystgpienia pozniejszego. Gdy dwa zdarzenia oddzielone sg
zerowym przedzialem, tzn. jesli sg one jednoczesne, to powstaje pytanie, ktdére z nich
przetworzyC w pierwszej kolejnosci. Problem ten mozna rozwigza¢ tylko przez
okreSlenie (podanie programowi) pewnych regut pozwalajgcych na ustalenie
kolejnosci przetwarzania zdarzen wystepujgcych jednoczesnie. JeSli zachodzi
potrzeba, to mozliwe jest dotgczanie elementéw losowych do regut porzadkowania
kolejnosci takich zdarzen.

W organizacji modelu wedlug metody kolejnych zdarzen, zdarzenia moga
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oddziatywac na siebie dwoma sposobami:

zdarzenie moze byC¢ przyczyng wygenerowania (zaplanowania) innego

zdarzenia w przysztoSci;

e zdarzenie moze spowodowacC anulowanie (wykreSlenie z planu) zdarzen
zaplanowanych wczesniej:

* nie generowac ani nie anulowa¢ zadnych zdarzen przysztych;

* generowac, jak i anulowac zdarzenia przyszie.

Spos6b w jaki zdarzenia oddzialujg na siebie, ma istotne znaczenie dla
okreSlenia charakteru symulacji. Aby kompletnie i poprawnie opisa¢ wszystkie
mozliwe wzajemne oddziatywania zdarzen podczas symulacji potrzebny jest zwykle
mechanizm systematycznego ich wyznaczania.

Umieszczenie zdarzenia w kalendarzu (harmonogramie) oznacza jego
zgtoszenie. Zgloszenia zdarzen reprezentujg pewien zapis harmonogramowy i moga
powstaé¢ w dwojaki sposob:

* zapis moze by¢ wygenerowany przez modut obstugi zdarzen stanowigcy
element programu symulacyjnego, a nastepnie zapamietany w celu
p6zniejszego wykorzystania;

e zapis harmonogramowy mozna wprowadzi¢ do programu symulacyjnego jako
dana.

WsSréd zdarzen charakterystycznymi sg zdarzenia niepewne oraz zdarzenia
decyzyjne. Zdarzenia niepewne w przeciwiehstwie do zdarzen pewnych (dla ktorych
mozna dokladnie przewidzie¢ fancuch zdarzen w przysziosci) zachodzg z pewnym
prawdopodobienstwem. Moga zatem zaistnie¢ okolicznosci, w ktérych tancuchy
zawierajgce zdarzenie niepewne bedg przerwane w wyniku na przyktad anulowania
tych zdarzen.

Wystgpienie zdarzenia decyzyjnego wymaga podjecia decyzji w celu petnego
okresSlenia wyniku zdarzenia. W konkretnym modelu decyzje zwigzane z takim
zdarzeniem sag generowane przez modut obstugi zdarzenia, ktéry przetwarza
zdarzenia tego typu. Potrzebne do obstugi zdarzenia dane zawarte sg w opisie stanu
systemu (w chwili podejmowania decyzji). Na podstawie tych danych modut obstugi
zdarzenia wykonuje sekwencje testow i wybiera jedng z mozliwych wariantow -
wybrany jest wynikiem decyzji. Nawet decyzje stosunkowo proste wymagajg niekiedy
duzej liczby testow i poroéwnan oraz duzej liczby danych opisujgcych stan

symulowanego systemu.
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Modelowanie symulacyjne, jako metoda badania ztozonych systemow

dziatania, jest ciggle udoskonalana. Dlatego odpowiedz na pytanie: kiedy poszukiwac

rozwigzan analitycznych, a kiedy stosowac¢ symulacje pozostaje nadal zagadnieniem

otwartym. Niezaleznie od powyzszego warto zaznaczy¢, ze modelowanie

symulacyjne pozwala:

opisa¢ zachowanie sie systemu;

budowac teorie i hipotezy, ktdre mogg objasnia¢ obserwowane zachowanie sie
systemu;

wykorzystywac te teorie i hipotezy do przewidywania przysziego zachowania
sie systemu, tj. do przewidywania tych przysztych stanow systemu, ktére moga

wynikac¢ ze zmiany elementow systemu lub sposobow jego dziatania.

Metoda badan symulacyjnych moze stuzy¢ do:

odtwarzania funkcjonowania systemow aktualnie juz nie istniejgcych (tzw.
symulacja odtwarzajgca);

odwzorowywania dziatania systemow aktualnie funkcjonujacych (tzw. symulacja
biezgca);

przewidywania dziatania badanych systemow w przysziosci (tzw. symulacja

prognostyczna).
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3. Wykorzystanie narzedzi CASE do opisu systemu

Termin CASE (ang. Computer Assisted/Aided System/Software Engineering)
oznacza wspomagang komputerowo inzynierie systemow/oprogramowania. W pracy
inzyniera oprogramowania narzedzia CASE petniga podobng role jak narzedzia
CAD/CAMM® w pracy inzynierow innych dziedzin. Tradycyjnie pojeciem CASE okresla
sie narzedzia, ktore:

* wspomagajg wytwarzanie oprogramowania,
» koncentrujg sie na fazach analizy i projektowania oraz bezposrednim

wykorzystaniu wynikéw tych faz w implementacji37

Zakres komputerowego wspomagania inzynierii oprogramowania obejmuije:

okreSlenie granic systemu informacyjnego, potencjalnie podlegajagcego

Informatyzaciji;

« analize i dekompozycje problemu na skladowe odpowiadajgce
elementom tego systemu;

» dobor najwtasciwszych metod i narzedzi realizacji tych sktadowych;

» synteze systemu informatycznego.

Zaktadajac, ze cykl zycia systemu informatycznego przebiega zgodnie z modelem
tradycyjnym (kaskadowym), role i wykorzystanie narzedzi CASE w poszczegolnych

fazach cyklu zycia mozna ujgc tak, jak to przedstawiono w tabelil.

Podstawg CASE sa techniki i metodyki. Nie ma jednak w CASE, jak na razie,
zadnych standardéw. Producenci firmujg okresleniem CASE kazdy produkt, ktory w

dowolny sposéb automatyzuje prace nad oprogramowaniem.

CAD - projektowanie wspomagane komputerowo (ang. Computer-Aided Design)] CAM -
wytwarzanie wspomagane komputerowo (ang. Computer-Aided Manufacturing).

Fazy: analizy, projektowania i implementacji sg etapami cyklu zycia oprogramowania (ang. software
lifecycle), rozumianego jako okres od uswiadomienia potrzeby istnienia oprogramowania az do
wycofania oprogramowania z eksploatacji. W tradycyjnym modelu cyklu zycia oprogramowania
wyréznia sie fazy: strategiczng, okresSlania wymagan, analizy, projektowania, implementaciji,
testowania, instalacji i konserwacji.
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Faza cyklu zycia
systemu
informatycznego

Faza strategiczna

Faza okreslania

wymagan

Faza
(modelowania)

Projektowanie

analizy

Realizowany cel

Ustalenie mozliwosci
realizacji  przedsiewziecia,
podijecie decyzji o]

rozpoczeciu prac

Doktadne okres$lenie
wymagan klienta” wobec
tworzonego systemu

poprzez zamiane celow °

.klienta” na konkretne
wymagania (funkcjonalne i
niefunkcjonalne)
zapewniajace  osiggniecie
tych celéw. Plan testow
umozliwiajgcych weryfikacje
realizacji tych wymagan

Budowa logicznego modelu

systemu, opisujacego
spos6b  realizacji  przez
system postawionych

wymagan, abstrahujgcy od
szczegotow
implementacyjnych

Opracowanie
szczegobtowego opisu
implementacji systemu.

Wykorzystanie narzedzi CASE

Poniewaz faza strategiczna obejmuje ogo6lne
okre$lenie wymagan, wstepna analize oraz
projekt, wykorzystywane sa te same narzedzia,
ktore beda wykorzystywane w kolejnych fazach.
Specyficznymi narzedziami uzywanymi w tej fazie
S8,

e programy wspomagajgce stosowanie metod

szacowania kosztéw oprogramowania,
* narzedzia harmonogramowania.

Narzedzia CASE ufatwiajg przechowywanie,
edycje oraz  wyszukiwanie informaciji o]
poszczegblnych wymaganiach. W repozytorium
systemu CASE zapisywane sa:

opisy wymagan funkcjonalnych i
niefunkcjonalnych,

opisy systemow zewnetrznych,

plany testow

przypadku stosowania nhotacji graficznych
narzedzia CASE zawierajg specjalizowane edytory
graficzne  ufatwiajace  tworzenie  diagramoéw
odpowiedniego typu.

W przypadku budowy prototypu wykorzystywane
sq skiadowe narzedzi CASE umozliwiajgce ich
szybkie przygotowanie: generatory kodu,
narzedzia projektowania interfejsu uzytkownika.

Specjalizowane edytory graficzne wspomagajgce:
postugiwanie sie notacjami graficznymi,
nawigowanie po diagramach,
modyfikacje repozytorium systemu CASE
efektami analizy zapewniajace spoéjnosé
zawartych w nim informacji z diagramami.

W fazie projektowania wykorzystuje sie:

* edytory notacji graficznych,

e narzedzia edycji repozytorium,

e generatory raportéw,

e generatory dokumentacji technicznej,

e narzedzia sprawdzania jakosci projektu ,

* narzedzia projektowania interfejsu
uzytkownika,

* narzedzia importu informacji z innych
projektéw,

e narzedzia inzynierii odwrotnej.
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Faza cyklu zycia
systemu
informatycznego

Implementacja
(kodowanie)

Dokumentacja

Testowanie

Instalacja

Konserwacja
oprogramowania

Realizowany cel

Realizacja projektu
oprogramowania w
wybranym srodowisku
implementacji.

Stworzenie dokumentacji
uzytkowej, traktowanej jako
integralna skladowa
konhcowego produktu
programistycznego.
Podstawowymi skfadnikami

dokumentacji uzytkowej sa:
« opis funkcjonalny,
* podrecznik uzytkownika.

Wykrycie i usuniecie btedow
w systemie; ocena
niezawodnosci systemu.

Przekazanie
uzytkownikowi,
uzytkownikow, instalacja
sprzetu i przeniesienie
oprogramowania,
wypetianie baz danych.

systemu
szkolenie

Wprowadzanie
poprawiajgcych,
ulepszajacych [
dostosowujgcych
oprogramowanie.

modyfikacji

Wykorzystanie narzedzi CASE

Udostepnienie efektow analizy i projektowania
zawartych w repozytorium systemu CASE.
Generatory kodu, generujagce szkielet kodu programu
na podstawie zawartoSci repozytorium. Typowymi
elementami kodu generowanymi automatycznie
moga by¢:

» skrypty, tworzgce relacje w bazie danych,

» definicje struktur danych,

e nagtéwki procedur i funkcji,

« definicje klas,

e nagtéwki metod.

Generowany kod jest automatycznie komentowany
informacjami zawartymi w repozytorium.
Przyspieszenie implementacji
wykorzystanie sprzegéw do narzedzi RAD®.

poprzez

Autorzy dokumentacji uzytkowej korzystaja z definicji
wymagan, modelu i projektu budowanych przy
pomocy narzedzi CASE. Wykorzystywana jest
mozliwo$¢ przegladania repozytorium, generatory
raportdw i narzedzia przygotowania dokumentacii
technicznej.

Testowanie odbywa sie na podstawie specyfikacji
wymagan, zawartej w repozytorium. Wykorzystuje
sie wiec mozliwosci wyszukiwania informacji w
repozytorium i przygotowania raportéw. W przypadku

wykrycia btedéw, ktérych usuniecie wymaga
poprawy  projektu, modelu  lub  specyfikacji
wykorzystywane sa mozliwosci narzedzi CASE

uzyteczne w poprzednich fazach.

W przypadku wykrycia btedéw lub koniecznosci
dokonania zgtoszonych przez Kklienta modyfikaciji
wykorzystywane sa te same mozliwosci narzedzi
CASE co w poprzednich fazach.

Wprowadzenie zadanych modyfikaciji moze
wymagacé cofniecia sie nawet do fazy okres$lania
wymagan. Stad wykorzystanie tych samych
narzedzi CASE co w poprzednich fazach. Inzynieria
odwrotna wspomagana narzedziami CASE.

Tabela 1: Wykorzystanie narzedzi CASE w realizacji faz cyklu zycia oprogramowania.

RAD, Rapid Application Development, termin komercyjny (“blyskawiczne opracowywanie aplikacji”)
okres$lajgcy mozliwosci pakietu oprogramowania dziatajgcego w graficznym Srodowisku okienkowym,

stuzgcego do zestawiania aplikacji, w szczegdlnosci -

ich interfejséw, z moduléw wybieranych z

bibliotek udostepnianych w postaci drzew tematycznych. W zaleznosci od wybranego elementu pakiet
RAD wytwarza fragmenty kodu (np. w jezyku C++) wraz z odpowiednimi wywotaniami. Szczegoly
odbiegajace od standardu uzupetnia recznie programista.
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3.1. Metodyka tworzenia systemow informatycznych ijej sktadniki

Produkcja oprogramowania wymaga, tak jak kazda produkcja przemystowa,
pewnych technologii. W przypadku oprogramowania technologie stanowig metodyki
tworzenia systemow informatycznych. Stosowanie nowoczesnych narzedzi jest
tylko elementem tej technologii. Przez metode rozumie sie w inzynierii
oprogramowania procedure stuzaca realizacji czesci cyklu zycia systemu. W
metodzie znajduje zastosowanie wiele réznych narzedzi (np. réznego typu diagramy,
formatki, tekst) do tworzenia dokumentacji oraz porozumiewania sie. Przez
metodyke nalezy rozumieC zbior powigzanych ze sobg metod opartych na
wspolnych  podstawach. Ogolna definicja  metodyki tworzenia  systemow
informatycznych mowi, ze metodyka to ,spojny, logicznie uporzadkowany zbior
metod i procedur o charakterze technicznym i organizatorskim, pozwalajacych
realizowaC cykl zycia systemu informatycznego przez zespot wykonawczy” [39].
Metodyka ,stanowi zbiér procedur postepowania, metod, narzedzi i Srodkéw
wspomagajgcych dokumentowanie. Skilada sie ze SciSle okreslonych faz. Dana
metodyka bazuje na pewnym widzeniu $wiata, zwanym podejsciem Ilub
paradygmatem?” [37]. Skladnikami metodyki tworzenia systeméw informatycznych sg

[16]:
* modele opisu dziedziny przedmiotowej,

e strukturyzacja  procesu tworzenia  systemow informatycznych

(procedury poszczegolnych etapéw),

» szczegoOtowe metodyki i techniki dokumentowania tworzenia systeméw

informatycznych,

e narzedzia wspomaganego komputerowo tworzenia  systemow

informatycznych,

» specyfikacja wymagan merytorycznych wobec poszczegodlnych

tworcow,
» kryteria oceny, mechanizmy kontroli projektu,

« zasady planowania i sterowania rozwojem systemu.
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Na podstawie metodyk opracowanych w latach osiemdziesigtych powstaty
obecnie czagstkowe lub kompleksowe pakiety programdéw wspomagajacych proces
tworzenia systemow informatycznych. Stworzone zostaly cate tancuchy narzedzi
wiasciwie dopasowanych do celow poszczegolnych faz cyklu zycia systemu. Rozwoj
i stopniowe udoskonalanie roznych sktadnikow metodyki spowodowaly powstanie
Srodowiska pracy analityka i projektanta systemow. Przez Srodowisko nalezy tu
rozumieC¢ og6t metodyk, modeli, technik oraz komputerowych pakietéw stuzgcych
tworzeniu systemow informatycznych. Propozycje sSrodowiska pracy analityka wedtug

J. Martina przedstawia rys. 3:

fazy planowania i analizy

systemu NARZEDZIA
PLANOWANIA
| ANALIZY
fazy projektowania I

systemu

NARZEDZIA T

f i -
Sirazania Systomu PROJEKTOWANIA :
i HREPOzYTomuM systemu;
DIALOG
. ANALIZATOR
UZYTKOWNIKA PROJEKTU

GENERATOR KODU .

projektowanie,
grafika, wydruki

kontrola projektu
systemu

czynnosci NARZEDZIA ; kontrola kodu programu
zautomatyzowane TESTOWANIA w odniesieniu do celu

Rys.3. Srodowisko pracy analityka i projektanta systeméw wg koncepcji J. Martina

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawag Srodowiska jest repozytorium (centralna biblioteka, stownik)

zawierajgca opis wszystkich sktadnikéw systemu, ktérymi sa:

struktury danych (obiekty, powiazania, Sciezki dostepu),

e Opis procesOéw w systemie,

» opis interfejsow uzytkownika (formatki ekranowe, dialogi, raporty),

» opis wszystkich sktadnikow kazdego z modeli systemu,
 Wwzajemne powigzania miedzy poszczegolnymi sktadnikami systemu,

» dane dotyczace zarzadzania projektem (wersje, prawa dostepu),
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» ewentualnie kod, dokumentacja uzytkowa.

Poszczegdlne narzedzia odpowiadajg gtdwnym fazom cyklu zycia systemu:

analizie, projektowaniu, wdrazaniu i utrzymaniu. Wspoitczesng forma srodowisk pracy

sg zintegrowane pakiety CASE.

3.2. Rodzaje narzedzi CASE

Ze wzgledu na kompleksowos¢ pakiety mozna podzieli¢ na:

czastkowe - wspomagajg uzytkowanie tylko jednej wybranej metody lub
techniki,

posrednie - wspomagajg jeden lub kilka etapéw zycia procesu TSI w
okre$lonej metodyce,

zintegrowane - wspomagajg caly cykl zycia systemu: od fazy strategicznej,

poprzez projekt i generowanie kodu aplikacji po wdrozenie.

Ze wzgledu na otwarto$¢ (podstawg jest bezposredni zwigzek z okreslong

metodyka) pakiety mozna podzieli¢ na:

otwarte - pakiety elastyczne , ktére moga by¢ wykorzystywane w
odniesieniu do réznych metodyk,

dedykowane - sg Scisle zwigzane z jedng okreslong metodyka.

Ze wzgledu na elastyczno$¢ metodyczng pakiety mozna podzieli¢ na:

lub

kierujgce zespotem projektowym i narzucajgce sposob tworzenia systemu
np. przez komunikaty btedéw,

doradcze - zachecajgce do okreslonej procedury metodycznej np. przez
komunikaty ostrzegawcze,

elastyczne - pozostawiajgce tworcy swobode doboru metodyki;

pakiety bez regut (edytory diagraméw lub macierzy)
pakiety z wbudowanymi regutami,

pakiety z mozliwoscig wlasnego rozbudowania regut metodycznych.
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Ze wzgledu na rodzaj modelu dziedziny przedmiotowej pakiety mozna podzieli¢
na:
» strukturalne,
* Obiektowe,

* spoteczne.

Ze wzgledu na cykl zycia systemu pakiety mozna podzieli¢ na:
» planowania strategicznego i modelowania gospodarczego,
* wysokiego poziomu (upper CASE) - fazy analizy i projektowania,
* niskiego poziomu (lower CASE) - fazy programowania, wdrazania,

uzytkowania, modyfikacji.



3.3. Sktadowe narzedzi CASE

Na rys. 4 przedstawiono strukture hipotetycznego pakietu CASE. Wskazane
na rysunku sktadowe nie we wszystkich pakietach sg wyraznie wyodrebnionymi
modutami. W wielu przypadkach funkcje kontroli poprawnosci sag integralng
czescig repozytorium i edytora diagraméw. Czesto stownik danych i edytor
diagraméw stanowig jeden modut, ktéry stanowi jadro pakietu. W innych

przypadkach wymienione skladowe sgjednak niezaleznymi modutami.

Narzedzia RAD

kod zasoby
interfejsu
kod uzytkownika
Modut inzynierii Generatory &
T\ _odwrotnej ; . kodu
Sprzeg do
narzedzi RAD
impg/ll’?/%% ort Stownik danych; ~
danych REPOZYTORIUM *
Modut kontroli .. - N Nodut zarzadzlhia
' poprawnosci V.V-3 #!(konfigui“cjami* M«

Modut kontroli ¢
C* jakosci

Rys. 4. Struktura narzedzi CASE
Zrédto: [18]

Edytory notacji graficznych (edytory diagraméw) sag specjalizowanymi
programami graficznymi, pozwalajacymi na realizacje nastepujacych funkcji:

» tworzenie i edycje diagramow wykorzystywanych w fazach okreslania
wymagan, analizy i projektowania,

e tworzenie i edycje powigzan pomiedzy poszczegollnymi symbolami i
diagramami (np. powigzan miedzy symbolem procesu a diagramem, na
ktorym dany proces jest dekomponowany) oraz nawigowanie po Sieci
powigzanych diagramoéw,

e wydruk diagramoéw.



Repozytorium (stownik danych) to baza danych, zawierajgca informacje o
realizowanym projekcie oraz narzedzia, stuzgce do wyboru danych wedtug réznych
kryteridw, edycji i przegladania. Podstawowe funkcje repozytorium to:

 wprowadzanie oraz edycja specyfikacji modelu i projektu, a takze
innych informacji zwigzanych z przedsiewzieciem,
» wyszukiwanie pozadanej informaciji.

Modut kontroli poprawnosci sygnalizuje btedy na biezgco, w trakcie edycji
diagramow i repozytorium lub po uruchomieniu specjalnych funkcji odpowiedzialnych
za weryfikacje poprawnosci. Zalezy to od rodzaju btedu.

Modut kontroli jakosci dokonuje automatycznej oceny miar jakosci projektu,
dotyczacych przede wszystkim ztozonosci oraz stopnia powigzan sktadowych.

Generator raportow stuzy do przygotowania raportbw na podstawie
zawartosci repozytorium. Niektére narzedzia pozwalajga na parametryczne
definiowanie raportow, gdzie zakres i rodzaj prezentowanych informacji zalezy od
podanych parametrow.

Generator dokumentacji technicznej jest modutem stluzagcym do
przygotowania dokumentacji technicznej ztozonej z szeregu diagramoéw, raportow
oraz dodatkowych opisow tekstowych. Modut taki moze by¢ dostarczany ze zbiorem
przyktadowych dokumentow, opisujacych wyniki realizacji kolejnych faz cyklu zycia
systemu.

Generatory kodu sg narzedziami stuzacymi do generowania szkieletu kodu w
rozmaitych jezyka programowania. Pozwalajg uzytkownikowi uzupetni¢ specyfikacje
poszczegoblnych skiadnikbw o elementy specyficzne dla konkretnego jezyka
programowania. Wygenerowany kod moze byC¢ komentowany informacjami
zawartymi w stowniku danych.

Modut zarzgdzania wersjami wspomaga zarzgadzanie  projektami
opisujgcymi rézne wersje tego samego systemu.

Modut projektowania interfejsu uzytkownika stuzy do dialogowego
projektowania sktadowych interfejsu (dialogébw, okien, menu). W stosunku do
narzedzi tego typu, ktore nie wchodzg w skiad narzedzi CASE, zaletg takich
modutdw jest wykorzystywanie informacji zawartych w repozytorium do okreSlenia
kontekstu tworzonego interfejsu. Pozwala to np. na automatyczne wygenerowanie
dialogu stuzacego do edycji pewnej struktury danych, ktory nastepnie musi jedynie

zosta¢ odpowiednio sformatowany.

46



Modut inzynierii odwrotnej ma za zadanie odtwarzanie zawartosci stownika
danych oraz diagramdéw na podstawie istniejgcego kodu (czasami takze na
podstawie struktury istniejgcej bazy danych).

Sprzegi do narzedzi RAD pozwalajg na automatyczne generowanie
sktadowych interfejsu uzytkownika, definicji relacji oraz wigzania elementéw
interfejsu uzytkownika ze skladowymi bazy danych na podstawie opisu projektu.
Niektore narzedzia pozwalajg takze na przeptyw informacji w druga strone - z
pakietu RAD do pakietu CASE. Mozliwe jest np. wprowadzenie definicji nowej encji
na podstawie relacji zadeklarowanej w pakiecie RAD.

Modut importu/eksportu danych pozwala na wymiane danych z innymi
pakietami CASE. Opracowane zostaty standardy wymiany danych, na przyktad CDIF
(ang. CASE Data Interchange Format) cho¢ z reguly narzedzia CASE pozwalajg na
eksport i import danych w formie tekstowej.

Modut zarzgdzania praca grupowg umozliwia jednoczesng prace wielu oséb
nad tym samym projektem. Realizuje on nastepujgce funkcje:

» dodawanie i usuwanie uzytkownikow oraz grup uzytkownikéw majgcych
prawo pracy nad projektem,

» ochrone dostepu do projektu,

o okreslanie praw uzytkownikow i ich grup do odczytu i modyfikacji
poszczegolnych fragmentéw projektu,

» zabezpieczanie fragmentow projektu przed przypadkowag zmiana,

* Sledzenie pracy poszczegolnych uzytkownikow.

Modut pracy sieciowej zapewnia blokowanie skiadowych projektu

poddawanych edycji wykorzystujgce wielodostepng baze danych jako repozytorium.
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4. Omowienie ¢wiczen (AAR- After Action Review)

Nowoczesne pole walki jest skomplikowane i wymagajgce. Wysokie tempo
prowadzonych dziatan, narastajgcy strumien odbieranych informacji, krotki czas
podejmowania decyzji to cechy charakterystyczne nie tylko dla dziatan militarnych,
ale rowniez i wielu innych dziedzin dziatalnosci ludzkiej. Aby odnieS¢ sukces ludzie
muszg efektywnie wspoipracowac dla osiggniecia zaroéwno indywidualnych jak
i zespotowych celéw. Potrzebujg réwniez wzigé pod rozwage wszelkie mozliwosci
podniesienia na wyzszy poziom swoich osiggnie¢ miedzy innymi wyciggajac wnioski
z codziennych doswiadczen zaréwno wiasnych jak i wynikajgcych z dziatalnosci
w zespole. W zwigzku z tym muszg znalez¢ czas na refleksje (podsumowanie),
zrozumienie tego, co sie stato oraz dlaczego to co$ sie wydarzyto (lub nie) w trakcie
kursu, szkolenia, ¢wiczenia, akcji, misji czy zadania. Jednoczesnie jest to okazja, aby
okresli¢ i sprecyzowac problemy oraz ich dobre rozwigzania, z ktorych wynika nauka

na przysztosc.

W czasie jednego dnia szkolen, kursow, cwiczen wystepujg niekonczace sie
serie zdarzen. Wiele malych, troche mniej wiekszych takich jak: projekcje,
prezentacje, zadania, planowe i nieplanowe spotkania, odbieranie i wysylanie
wiadomosci, ocena dziatania i wiele innych, ktore trudno jednoznacznie ogolnie
nazwa¢ czy okreslic. Rodzaj i ilos¢ tych probleméw dla jednej osoby zalezy od
indywidualnej pozycji w hierarchii dowodzenia stad zdobyte osobiste doswiadczenie
z tych zdarzen bedzie wieksze lub mniejsze. Jedne z nich wyplywajg w trakcie
pojedynczego dnia kursu, szkolenia, c¢wiczenia inne po ich zakohczeniu,
a najwazniejsze po zamknieciu cyklu szkolen, kurséw, cwiczen na koniec roku
szkoleniowego. W realizacji duzych i skomplikowanych przedsiewzie¢ nie zawsze
wszystko realizowane jest zgodnie z wczesniej opracowanymi planami. Nieustajacy
wplyw czynnikow takich jak niezapowiedziane przerwy, spotkania zwolywane
w ostatniej chwili, pospiech spowodowany limitami czasowymi wynikajgcymi
z koniecznosci terminowego zakonczenia zadania, nagte wypadki | zdarzenia oraz
czeste zmiany w przebiegu dziatania oznaczajg, ze zostaje mato czasu na refleksje
(podsumowanie) wydarzen, na uzyskanie odpowiedzi na zasadnicze pytania, - co sie

stato?. Co ma zwigzek z...?, O czym zapomnieliSmy?.



Opisana powyzej sytuacja dotyczy nie tylko uczestnikéw kursow, szkolen,
¢wiczen indywidualnych i grupowych, ale réwniez organizatorow tych przedsiewziec.
Czesto na koncu realizacji zadania nie ma czasu na rozwiniete podsumowanie ze
wzgledu na koniecznosS¢ rozpoczecia kolejnego etapu, rozpoczynanego nierzadko
bez upewnienia sig, ze uczestnicy wykonali zadanie i podazajg prawidiowa drogg do
celu. Uniemozliwia to utrzymanie wszystkich uczestnikow przedsiewziecia na
jednakowym poziomie zrozumienia, utrzymanie jakosci szkolenia, kursu, ¢wiczenia
oraz powoduje obnizenie motywacji i aktywnosci u uczestnikOw. Sytuacja taka
dotyczy zaréwno catosci kursu, szkolenia, ¢wiczenia, jak wszystkich ich posrednich
I czgstkowych etapdéw, zadan i zdarzen. Tematyka ta (szczegolnie ,wydarzenia dnia”)
jest zwykle szeroko komentowana za kulisami bez wiekszego praktycznego
znaczenia i mozliwosci wykorzystania.

Rosnace tempo zycia, konieczno$¢ zachowania terminowos$ci w dziataniu

powoduja, ze zwykle nie ma wystarczajgcej ilosci czasu do przegladu nabytej
w przesziosci wiedzy, do rozmow z kierownictwem i zespolem pamietajgcymi
poprzednie podobne projekty (zadania) w celu skorzystania z ich wiedzy, z tych
~-matych madrosci”, ktére zwykle nie mieszczg sie w ramach oficjalnych publikaciji.
Oczywistym jest, ze sytuacja taka zmniejsza mozliwo$¢ unikniecia wielu potkniec
i btedow, ktorych mozna bytoby unikng¢. Zbyt mato jest nauki z doswiadczenia
(przezyC€) po wydarzeniach czy dziataniach, bledy sg powtarzane, zwykle szuka
sie tylko winnych powstatych niedociagnieC. SzczegoOlnie jaskrawie efekty te
wystepuja w przypadkach zmiennosci skladu dziatajgcych zespotdéw, rotacji kadr
tak typowe] we wspoiczesnych organizacjach w tym roéwniez (a moze nawet
szczegOlnie) w wojsku. Tak by¢ nie powinno i w catym Swiecie szuka sie
sposobdéw, aby bylo inaczej. Zdaniem wielu specjalistbw, mozna to osiggnac
poprzez krotki czas poswiecony na rozmowe, jeSli jest to mozliwe -
zainwestowanie niewielkiego okresu czasu do przegladu wydarzen i dziatania w
ciggu dnia (zaplanowane w rozkfadzie dnia) i po tym kontynuowanie dalszej
nauki. Podobne przedsiewziecia natury wymiany pogladow i refleksji powinny byc
organizowane rowniez po dluzszych odcinkach czasu dziatania w tym na
zakonczenie realizacji zadania. Tak okreslone podejscie jest racjonalng podstawg
do stosowania metody After Action Reviews w dziatalnosci szkoleniowej (i nie
tylko) miedzy innymi w armii USA. W dostownym tlumaczeniu okreslenie to

oznacza przeglad dziatania (akcji) po jego zakonczeniu.
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After Action Review rozumie sie jako metode sprzegania (konsolidaciji,
jednoczenia) zespotdow wykonujacych okreSlone dziatanie szkoleniowe poprzez
zaangazowanie uczestnikdw w procesie diagnozowania (np. przebiegu ¢wiczenia) w
celu zwiekszenia efektow nauczania (szkolenia). After Action Review jest
profesjonalng dyskusja o zdarzeniach, skupiong na osiggnietych standardach, co
umozliwia ¢wiczacym (trenujacym) osobiste, wewnetrzne odkrywanie (poznawanie)
tego, co sie zdarzyto, dlaczego sie zdarzyto ijak podnieS¢ efekty i poprawi¢ stabosci

w wykonywanej dziatalnosSci.

Wedtug dostepnych ZzZrédet genezy "After Action Review" poszukiwaé nalezy
w dziatalnosci szkoleniowej armii USA. Po raz pierwszy zastosowane byto jako
metoda nauczania w 1970 roku. Jego celem bylo tworzenie struktury Srodkéw to
utatwienia nauki z ,dnia na dzien” w ¢wiczeniach wojskowych. Przyczyny sukceséw
I porazek w ¢wiczeniach wojskowych sg zwykle nie do konca jasne ijednoznaczne.
AAR byt przeznaczony do wyeliminowania trudnych pytan dotyczgacych niepowodzen
szkoleniowych w takich c¢wiczeniach. Metoda AAR w dziatalnoSci szkoleniowej
w pelni sie sprawdzita pozwolita na osiggniecie znaczacych sukcesow ijest dzisiaj na
tyle mocno zakorzeniona, ze AAR ma miejsce po kazdym zdarzeniu szkoleniowym.

Cykl treningowy oddziatu (jednostki) w aspekcie AAR wedlug amerykanskich
wojskowych dokumentéw normatywnych wyglada nastepujgco™:

1. OkreSlenie stopnia wyszkolenia na podstawie danych dotyczacych: AAR z
uprzednio przeprowadzonych c¢wiczen, fluktuacji kadrowej, uptywu czasu od
poprzedniego treningu, nowych zadan, itd.

2. Opracowanie planu c¢wiczen (szkolen) do szkolenia w zakresie uprzednio
okreSlonych zadan. Dla wszystkich elementow szkolenia (przedsiewziec
szkoleniowych okreSla sie cele bazujgc na zadaniach | mozliwoSciach
(warunkach).

3. Przygotowywane sg scenariusze z uwzglednieniem Srodowiska, w ktérym cele
c¢wiczenia moga by¢ osiggane.

4. OkresSlenie obserwatoréw treningow (Ewiczen).

5. Realizacja AAR. W oparciu o AAR, dowoddcy prowadzg ocene i rozwijajg

efekty poznania do wprowadzenia w nastepnej fazie szkoleniowej.

Na podstawie: FM 25-100, Training the Force, Headquoters, Departament of the Army, Washington, 1988.
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Wsparcie przez AAR warunkuje ,postep i efekty” w Cwiczeniach. Jedng
z zasad preferowanych w c¢wiczenia armii amerykanskiej jest zorientowanie na
osiggniecia. Celem jest osiggniecie standardow w okreSlonych warunkach
w przeciwienstwie do dziatan zorientowanych na procedury (zrealizowanie planu
zamierzen) oraz zorientowanych na czas (okreSlona iloS¢ czasu spedzona na

zajeciach).

Zasada jest realizacja cykléw planowania, oceny osiagnie¢ i ponownego
przetrenowania dopoki nie osiggniete zostang okre$lone standardy w zakresie

gotowosci do dziatan (Rys. 5.).

Wiy

Y AMdzialaniell AlanaiaLle

Rys. 5. Miejsce AAR w tancuchu dziatania

AAR jest kluczowym narzedziem do oceniania i sprzezenia zwrotnego
(w postaci adoptowanych do dziatlania wynikéw analiz).AAR musi bydé planowane
| prowadzone po wszystkich waznych zdarzeniach (elementach)lub logicznych

przerwach w ¢wiczeniach do okreslania sukcesow i niedociggnie¢ w éwiczeniu®

AAR jest profesjonalng dyskusja nad zdarzeniami, skupiong nha
osiggnietych standardach, pozwalajgcg zotnierzom odkrywaé dla siebie, co sie
zdarzyto i dlaczego sie zdarzyto. AAR umozliwia okres$lenie silnych punktow i
niedostatkéw zespotow cwiczacych z roznych punktow widzenia, sprzezenie zwrotne
I krytyczny poglad na jakoS¢ szkoleniowg ¢éwiczenia, dostarcza szczegotow czesto
brakujacych w raportach ocenowych pojedynczych oséb. Rezultaty AAR 13cza

osiggniecia biezacych éwiczen z pdzniejszymi ¢wiczeniami. Na zasadzie sprzezenia

0 Em 25-101, Battle Focused Training, Headquaters, Departament of the Army, Washington, DC, 1990.
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zwrotnego poréwnuje sie aktualne ,wyjscie” procesu z zamierzonymi wynikami. Dla
przyblizenia standardoéw celow i opisania specyfiki obserwacji, dowodcy i zotnierze
okreslajg sukcesy i niedociggniecia i razem decydujg jak poprawiC osiagi. AAR jest
zwornikiem (tgcznikiem) procesu oceniania i sprzezenia zwrotnego. Szeroki i aktywny
udziat uczestnikbw w AAR oprécz zwiekszenia poziomu wyszkolenia poprawia

réwniez spbéjnosc¢ i ducha zespotu.

AAR byt po raz pierwszy zaadoptowany rowniez dla potrzeb biznesu tylko
kilka lat temu na koniec lat 90- tych. Jeden z pierwszych artykutdow na ten temat byt
opublikowany w Harvard Business Review w 1993 przez profesora Harvard Business
School Davida Garvina pod tytutem "Building a Learning Organisation”. W$réd
organizaciji, ktore zaadoptowaly AAR jako czes¢ swojej taktyki dziatania sg miedzy

innymi BP-Amoco, Steelcase, Motorola | General Electric [12].

After action review (AAR) jest dyskusjg nad przypadkami lub dziataniami, ktora
umozliwia indywidualne zaangazowanie dla lepszego wykorzystania wiedzy ptyngcej
z dosSwiadczen dnia. AAR szuka odpowiedzi na pytania okreSlane
angielskojezycznymi stowami (What, How, Why): co sie wydarzyto? dlaczego sie
wydarzyto?, jak sie wydarzyto? i szczegodlnie; czego to uczy?. Sprawg fundamentalng
dla sukcesu AAR jest to, ze powinno by¢ prowadzone w duchu otwarcia i uczenia sie.
AAR nie jest sposobem identyfikowania probleméw czy ustalania winnych. Wymiana
pogladdbw na temat przebiegu dziatania w gronie bezposrednio w nie
zaangazowanych z udziatem zewnetrznych obiektywnych obserwatorow zwykle
bedacych swego rodzaju koordynatorami przebiegu AAR pozwala na okresSlenie i
wyeliminowanie popetnionych btedéw, tworzy podstawy do bardziej efektywnego i
racjonalnego dziatania w przysziosci. Podkresli¢ nalezy, ze szczegdlnie dobre efekty
wystepujag w przypadku niewielkiej zmiennoSci dzialajgcego zespolu oraz przy

powtarzalnosci (cyklicznosci) wykonywanych dziatan.
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4.1. Klasyfikacja AAR

Chociaz podstawy sg zasadniczo takie same istnieje w zasadzie dwa,
a czasem wyrOzniane sg hawet trzy rodzaje AAR (rys.). W zaleznosci od rodzaju
zdarzenia, etapu jogo realizacji i oséb biorgcych udziat - AAR mogg by¢ formalne,
nieformalne lub osobiste. Wszystkie rodzaje AAR wymagajq (sg realizowane) wedtug
tych samych formatéw a rdznica dotyczy zmiany sposobu i zakresu oraz oséb

zaangazowanych do dokonywania obserwacji i wymiany pogladow.

OSOBISTE

Rys. 6. Rodzaje AAR

Formalne AAR wymaga intensywnego i doktadnego zaplanowania
i przygotowania w zakresie materiatow wspomagajacych. Przykiadowo formalne AAR
moze by¢ prowadzone na koniec gidbwnego zadania (przedsiewziecia). Formalny
przeglad:
- ma zewnetrznych obserwatoréw lub innych specjalnie wyznaczonych
(specjalistow od gromadzenia danych);
- wymaga czasu na przygotowanie;
- wymaga czasu na prowadzenie;
- jest wczesniej zaplanowany;
- prowadzony jest w miejscu umozliwiajacym najlepsze wsparcie w zakresie
pomocy pogladowych
Nieformalne AAR wymaga znhacznie mniej czasu na przygotowanie
i planowanie i moze byC czesto traktowany jako bodziec motywujacy w okreslonych
momentach dziatania, ktére tego wymagajg. Nieformalne AAR moze byc¢

prowadzone przyktadowo po okreslonym niewielkim, ale znaczgacym dla catloksztattu
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dzialan zdarzeniu takim jak pokaz czy zakonczony etap dziatania. Nieformalne

przeglady AAR:

sg prowadzone, kiedy istnieje taka potrzeba;

- nie wymagaja (lub wymagaja niewiele) czasu do przygotowania;
- nie wymagajg dtugiego czasu na przeprowadzenie;

- s prowadzone tak dtugo jak potrzeba,;

- sg prowadzone w doraznie przygotowanych stosownych miejscach.

Osobiste AAR prowadzone sg indywidualnie. Sg to zwykle krotkie (szybkie)
nieformalne sprawy na przyktad przeglad (analiza) przeprowadzonej rozmowy
telefonicznej. Moga by¢ one réwniez nieznacznie diuzsze i by¢ bardziej formalne na
przykiad, przeglad (analiza) osobistego udzialu w zakonczonym dziataniu grupowym.
Bardziej formalne osobiste AAR sa w Idealnych warunkach prowadzone ze
wspotudziatem trenera, mentora (konsultanta). Ten rodzaj AAR nie jest wyodrebniany
przez niektorych specjalistow i traktowany raczej jako szczegdlna forma

nieformalnego AAR.

AAR jest odprawa podsumowujgcg dziatanie (retrospektywnym"/ M
przegladem dziatania), tgczacq informacje pochodzgace od czynnikéw technicznych i
ludzkich.

Wedtug opinii specjalistdw AAR"™ jest:

podstawowym narzedziem dla wigczenia zdarzen, ktére mialy miejsce
podczas dziatania w cykl szkolenia (nauka na przyktadach);

okazja do przedstawienia przyczyn sukcesow i porazek. W przypadku btedu
zapewnia mozliwoS¢ do wypracowania strategii rozwigzywania takiego
problemu w przysztosci;

pomocny w ustaleniu wspolnego punktu widzenia na zdarzenia majgce

miejsce podczas omawianego dziatania;

retrospekcja (ang. retrospection, fr. retrospection zfe. retrospicere, -spectum ‘patrzenie wstecz’) 1.
powracanie do wczesniejszych faktéw lub etapéw jakiego$ zdarzenia. 2. odnowienie w pamieci przezy¢
doznanych w przesztosci; rzut oka w przeszio$¢. ,Stownika Wyrazéw Obcych” Wydawnictwa Europa, pod
redakcjg naukowa prof. Ireny Kaminskiej-Szmaj, ISBN 83-87977-08-X. Rok wydania 2001.

w literaturze polskiej: ,Omoéwienie na goraco (Hot Wash Up —HWU) - /After Action Review - AAR) : jeden z
elementéw systemu analityczno sprawozdawczego w procesie organizacji i prowadzenia ¢éwiczen. Dos¢
specyficzny rodzaj podsumowania ¢éwiczenia oparty na rzetelnej i konstruktywnej dyskusji jego uczestnikow.
Uzyskane wnioski i postulaty z tego spotkania sg zawierane w odpowiednim sprawozdaniu z tego
przedsiewziecia”. Poradnik planowania i prowadzenia éwiczen. Instrukcja tymczasowa. DWLad. Warszawa 2002.
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okazjg do zazegnania konfliktbw miedzy cztonkami grupy i wzajemnej
komunikacji;

okazjg do konsolidacji grupy i ustalenia obowigzujgcych w niej norm.

AAR uszczegotowia aktywnos$é cztonkdw grupy podczas omawianego
dziatania. Powinny zostaC stosownie przedstawione i zanalizowane wszystkie
techniczne, operacyjne i ludzkie czynniki aktywnosci grupy. TreSci omawiane
podczas AAR moga sie znacznie od siebie rézni¢ w zaleznosci od omawianych

wydarzen.

Omawiana tematyka moze w zaleznosSci od rodzaju omawianego dziatania
dotyczy¢:
- wydajnosci technicznej posiadanego wyposazenia;
- skutecznosci stosowanych technik;
- uzyskanych doswiadczen;
- jakosci planowania;
- zgodnosSci (wspéigrania) polecen, wydarzen, zmian;
- postrzegania zdarzen;
- dotrzymania zgodnosci z obowigzujgcymi procedurami;
- funkcjonowania tgcznosci;
- czynnikow albo zmian srodowiskowych;
- roznic albo probleméw Srodowiskowych;
- koordynacij;
- wplywu stresu, postaw, zmeczenia itp.;
- troski o bezpieczenstwo;
- nasuwajacych sie pytan i odpowiedzi na nie;
- podziatu zadan i odpowiedzialnosci;
- probleméw adaptacji;
- probleméw organizacyjnych i spowodowanych rdéznicami kulturowymi. Ich

wplywu na zespot oraz przebieg adaptacji do zmian Srodowiska.
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4.2. Ogolne zasady prowadzenia AAR

Rzeczy, ktorych nie powinno sie robi¢ w AAR:

nie nalezy analizowa¢ wydarzen dnia zbyt szeroko. Skupi¢ sie powinno sie na
waznych problemach, ktére powinny zosta¢ omowione. Dyskusja powinna
dotyczy¢ tylko najwazniejszych dlatego w niektorych przypadkach musi by¢
kontrolowana i w niezbednych przypadkach ograniczana;

nie mozna pozwolic by AAR skupiata sie na trywialnych i niewaznych
sprawach, ktére nie maja wplywu na dziatania grupy i wydarzenia. Jesli nic sie
nie wydarzyto nie powinno czué sie zobligowanym do wyciggania np. 30

minutowych wnioskow.

Kiedy organizowac¢ AAR:

Aby AAR odniosta swoj skutek (nauka na przysztosc¢) nalezy tak wybrac jej

termin by wspéigrat on z czasem mozliwie najlepszego przyswajania wiedzy przez

cztonkow grupy.
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Koniec dnia.
Ogoblnie AAR powinna by¢é prowadzona bezposrednio po zakonczeniu
dziatania. Jest to czas, gdy wiekszo$¢ rzeczy jest Swieza w pamieci zaréwno
technicznie jak i emocjonalnie. Jesli uczucia zwigzane z wydarzeniami nie sg zbyt

silne pamie¢ o nich nie pozostaje na dtugo.

Aspekt emocjonalny doswiadczenia jest kluczowym, jesli chce sie
przedyskutowa¢ wplyw czynnikéw Iludzkich. Wiekszos¢ Iludzi nie bedzie
technicznie pamietata, ze byli uczestnikami danej sytuacji. Jest to emocja, wiec
wydarzenie jest zapamietywane w kontekscie emocji. Terminy: sfrustrowany,
zmieszany, niepewny, bojazliwy moga wskazywa¢ na emocjonalna manifestacje
czynnikow ludzkiego zatamania. Z biegiem czasu emocjonalny aspekt wydarzenia
zanika i samo wydarzenie moze zosta¢ zatarte lub zredukowane do aspektu
technicznego. Niektore dni (odcinki czasu w dziatalnosci) sa bardziej obfitujgce
w zdarzenia w zwigzku, z czym czestotliwos¢é i zakres AAR powinny byc¢
dostosowane do Istniejgcej do rzeczywistosci. Dowoddca grupy powinien
skoncentrowaC sie na tym by AAR byla efektywna i dostosowana do sytuacii

w danym dniu. Nie mozna przypuszczaé (zaktadac), ze nic nie wydarzy sie w tzw.



,cichym dniu”. Problemy z grupg moga pojawi¢ sie w takim dniu réwnie fatwo jak

w tzw. ,goragcym dniu” - niski poziom stresu moze powodowaé zadowolenie.

Format czesciowy.

Format ten jest drugg pod wzgledem wartosci formg AAR, gdy niemozliwe jest
przeprowadzenie petnej odprawy np. w przypadku zmeczenia lub wyczerpania
grupy lub innych waznych rzeczy, ktére nalezy przedyskutowac. W formacie tym
AAR ogranicza sie do stwierdzenia, co sie naprawde zdarzyto i emocjonalnego
odwotania sie do przebiegu dziatania. Analiza i tworcze mys$lenie konieczne na
dalszych etapach AAR moze by¢ utrudnione przez zmeczenie w zwigzku z czym

odbywa sie pdOzniej.

Poczatek dnia (pierwsza poranna odprawa).
Wiele spraw z poprzedniego dnia pozostanie w pamieci i mogg one zostac
przedyskutowane podczas AAR. Pojawig sie jednak straty w pamieci i zacieranie
wzajemnych powigzah czionkdéw grupy. Jest to jednak lepsze niz nic. AAR

prowadzone rano jest najtrudniejszym do rozpoczecia.

Koniec etapu / zadania.

Inaczej niz AAR prowadzona po zakonhczeniu dziatania, ten typ odprawy jest
zwykle bardziej akademicki | szeroko tematyczny. WiekszoSC szczegotow
I aspektdéw emocjonalnych zostata juz zapomniana. Ten format AAR nie musi by¢
prowadzony w formie wspomnianych wczesniej 4 pytan. Forma ta jest
skoncentrowana na szerszych aspektach dziatania tj. najwazniejsze wydarzenia,

sytuacja operacyjna, itp.

Gdzie prowadzi¢ AAR:

Najlepsza lokalizacjg dla odbycia AAR sg miejsca zapewniajgce najlepsza

produktywnos¢. Moze ona by¢ prowadzona wszedzie gdzie mozna znalez¢ troche

prywatnosci i gdzie wszyscy styszg wspotrozméwcoéw. W zasadzie przyjmuje sie, ze

odpowiednio przygotowane miejsce prowadzenia wymagane jest w przypadku

prowadzenia formalnego AAR. Miejsce wyposazone powinno by¢ w odpowiedni

osprzet wspomagajacy w tym srodki prezentacji danych. Wazne jednak jest przede

wszystkim to, ze AAR jest prowadzony, a nie gdzie jest prowadzony.
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Poufnos¢
Nalezy broni¢ i demonstrowac¢ prywatnosc i poufno$é prowadzonego AAR. To,
co wydarzyto sie podczas AAR i to, co zostalo powiedziane powinno pozostac
w kregu uczestnikbw odprawy. Chociaz specyfikacja poruszanych zagadnien moze
wyjS¢ na zewnatrz jako rezultat AAR szczegoly tego, co kto powiedziat sg tajemnica.
Ten sposob prowadzenia odprawy powinien zosta¢ utrzymany jako podstawa
efektywnosci AAR, ktora pozwala uczestnikom mowi¢ to, co mys$la bez obawy
o dotarcie informacji do os6b postronnych.
Powinno sie to osiggac i zapewniac przez;
- wybor odpowiedniego miejsca,;
- celowe zniszczenie rysunkoéw, zapiskéw | innych informacji, ktore sa
uzywane podczas odprawy;
- udzielanie pozwolenia na wglad o0s6b postronnych tylko po wyrazeniu
zgody przez wszystkich uczestnikow odprawy;

- poinformowanie uczestnikbw AAR o poufnosci odprawy.

Informacje, ktOre sa bardzo wazne i musza byC przekazane dalej sg
opracowywane przez dowddce grupy i ukierunkowane na to, czego dotycza,

a nie na to, kto to powiedziat.

Przestrzeganie form.

Stworzenie | przestrzeganie formalnych procedur AAR jest tak samo wazne
jak inne wymagane elementy czynnoSciowe w tym zakresie. Nieformalne
prowadzenie odprawy moze prowadzi¢ do wrazenia niewaznosci AAR w oczach
uczestnikow. OkreSlajgc zakres proceduralny planowanego AAR nalezy jednak

upewnic sie, ze mamy dostateczng ilo$¢ czasu by przeprowadzic jg efektywnie.
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4,3. Przykiadowy format AAR

AAR powinien odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania;

1. Co zaplanowano?

2. Co naprawde sie wydarzyto?
Dlaczego sie wydarzyto?

4. Co mozemy zrobic?

Co zaplanowano?
Jakie byty cele (obiekty)?
plan akcji (ogélny i plany czastkowe);
cele incydentalne (posrednie, czgstkowe) grupy;
cele indywidualne;
czy byty cele nieformalne?;.
Jakie bariery napotkaliSmy?
zidentyfikowane zagrozenia;

problemy i wyniesione doswiadczenia.

Co sie naprawde wydarzyto?

Dowddca (prowadzacy) powinien odkry¢ wydarzenia dnia oczami grupy.
Kolektywnie grupa wie, co sie wydarzyto - indywidualnie prawdopodobnie nie. Aby
dowiedzie¢ sie, co sie stato od grupy uzy¢ nalezy nawigzac¢ kontakt z grupa,
spowodowac otwartosc i szczeroS¢ wypowiedzi. Podsumowujgc wydarzenia dnia,
zadawac nalezy pytania, ktore zacheca grupe do uzupetnienia luk. Gdy dowodca
(prowadzacy) jest jedynym obserwatorem i decydentem powinien pomaoc grupie

uzupetnié luki korzystajac ze swojego doswiadczenia.

Wskazowki dla prowadzacego:

Zadawaj pytania. Dowiedz sie czy byly okresy, w ktoérych grupa nie byta
pewna co do tego co nalezalo zrobi¢ (Swiadomo$¢ sytuacyjna) Zapytaj o wszystko
podczas dnia co moze Swiadczy¢ o tym, ze zaszly takie sytuacje.

Stuchaj uwaznie. Stuchaj stéw, rozwigz brak konsekwencji, badz aktywnym

stuchaczem.
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Sprawdz wersje swojego zespotu. Rozpoznaj standard efektywnosSci grupy.

Kluczowe komponenty modelu decyzyjnego AAR w zakresie ustalenia
faktycznego przebiegu wydarzen to:

- Rozpoznanie:
» Kiedy powstat problem i przez kogo? Czy sg jakies wskazowki? Jesli tak to
gdzie?
e Czy sa w planie informacje, ktére sa kluczowe po uwzglednieniu
wskazowek?
- Swiadomos$¢ sytuacyjna:
« Kto jest Swiadomy sytuacji a kto nie?
» Jak powstat problem?
e Czy byly réznice w postrzeganiu sytuacji przez poszczegoélnych cztonkow
grupy? Jesli tak, dlaczego?
» Jakie byly realia sytuacji? Jakie zZrodia zostalty uzyte by wypetic luki w
informacjach?
- Rozwdj opciji:
« Jak efektywna byta wybrana opcja?
« Jesli przedyskutowano ja formalnie, jak doszio do kohcowej decyzji?
 Czy byty aktualne informacje?
- Ocena ryzyka:
* Czy ryzyko zostato zidentyfikowane? Jesli nie to dlaczego?
» Czy ryzyko zostalo wiasciwie ocenione?
- Dziatanie:
* Czy dziatanie zostato przeprowadzone skutecznie, czasowo i ,Cczysto”?
» Jakie bylo wykonanie techniczne?

» Jak efektywne byto dziatanie w stosunku do pozgdanego celu?

Zasadnicze wskazéwki metodyczne dla prowadzacego w tym etapie AAR

sprowadzajg sie do dwu punktow:

Zawsze przedyskutuj wszystko (szczego6lnie nieszablonowe akcje);
Przeprowadzenie niezbyt dobrej akcji powoduje wyciggniecie dobrych
whnioskow, czego nie robi¢ i stanowi dobrg okazje do treningu na przysztosc.

Badz gotowy do przyznania sie do btedow.
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Dlaczego sie wydarzyto?

Znajdz podstawy sukcesow i porazek. W wielu przypadkach zdanie grupy
na temat dziatania bedzie dotyczyto dobrych i ztych stron. Dowddca (prowadzacy)
powinien zachowac¢ niezbedng réwnowage pomiedzy tymi aspektami. Przez
wprowadzenie srodkéw nacisku (perswazji) moze nauczyC grupe niektérych swoich

(obiektywnych) sposobdw oceniania czynnikéw (sktadnikdéw) dziatania.

Najczescie] tatwiej jest okreslic powdd niepowodzenia niz sukcesu.
Koncentrowanie na tym, co bylo zle jest naturalng tendencjg. OkresSlenie, dlaczego
grupa osiggneta sukces jest wazne w trakcie dyskusji nad btedami jako dobre

przyktady do powtorzenia w przysztosci, np. kiedy:

sytuacja byta oceniona poprawnie;

potencjalne zagrozenia zostalty zauwazone i natychmiast przekazane;
manewr lub dziatanie zostalo przeprowadzone zgodnie z planem lub tak jak
zostato wyuczone;

niektérzy maja dobry pomystjak poprawic¢ sytuacje.

Co mozemy zrobic?
Pytania i analizy powinny skoncentrowac sie na tym, co jest wiasciwe a
nie, co jest bledne. Aby potencjalne biedy czy niedociggniecia zostaty
zidentyfikowane konieczne jest uprzednie ustalenie i porownanie: co powinno byto

sie wydarzy¢ a co sie rzeczywiscie wydarzyto (lub zdarzyto ztego).

Zasadniczym pytaniem na tym etapie AAR jest: Co zrobitbys inaczej

nastepnym razem?

Intencjg tego pytania jest pomoc w zidentyfikowaniu i okresleniu (wedtug
terminologii amerykanskiej) Specyficznych Rekomendowanych Dzialan (Specyfic
Actionable Reccomendations). Koordynator pyta cztonkéw zespolu o rzeczowe
i klarowne, osiggalne i przysziosciowe rekomendacje. Oczywiscie uprzednio kazdy
indywidualnie powinien by¢ uprzedzony o takiej ewentualnosci i poinstruowany
odnos$nie sposobu precyzowania okreslen i sformutowan zwigzanych z okreSlaniem
postulatow  specyficznych rekomendowanych dziatan. Zebrane propozycje

specyficznych rekomendowanych dziatan moga by¢ zawarte w dokumentacji AAR.
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Jest to dobra okazja do uaktualnienie i wzmocnienia procedur, wypracowania

ostrzezen, kierunkéw dziatania czy doswiadczen, ktore wplywajg na zachowanie

bezpieczenstwa i skutecznos¢ dziatalno$ci grupy.

4.4. AAR w ¢wiczeniach wojskowych

W zastosowaniu do ¢wiczen wojskowych AAR powinien spetnia¢ nastepujgce

zadania:

1

2
3.
4

Przeglad tego co sie miato zdarzy¢ (plan ¢wiczenia);
Ustalenie co sie zdarzyto (z uwzglednieniem oceny OPFOR);

Okreslenie osiggniec i niedociggnie¢ w dziatalnosci;

. Wypracowanie wskazéwek do przysztych <¢wiczen, aby nie popetniaé

stwierdzonych btedow.

W celu realizacji powyzszych zadan, podobnie jak w przypadku kazdego

zorganizowanego dziatania, w prowadzeniu AAR wyrézni¢ mozna nastepujace etapy:

AN

/
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Etap 1. Planowanie

Wybranie i szkolenie odpowiednich (wybranych) obserwatorow ¢wiczen;
Przeglad ¢éwiczenia i planu jego przebiegu;

Okreslenie kiedy AAR bedzie wskazany (potrzebny);

Wyznaczenie 0s6b uczestniczacych w AAR;

Wybor prawdopodobnego miejsca AAR;

Ustalenie niezbednych pomocy szkoleniowych;

Przeglad (aktualizacja) planu AAR

Etap 2. Przygotowanie

Przeglad celéw ¢wiczenia, rozkazéw oraz doktryn;

Okreslenie kluczowych do obserwacji wydarzen;

Obserwacja ¢wiczenia i sporzgdzenie notatek;

Zebranie obserwacji (ocen, danych) z innych stanowisk;

Selekcja danych (wybranie kluczowych do dyskusji oraz gtownych zakresow
tematycznych);

Rozpoznanie i przygotowanie wybranych miejsc AAR



Etap 3. Przeprowadzenie
Zebranie maksynnalnej (ustalonej) liczby uczestnikow;
Skupienie uwagi na celu ¢wiczenia (wprowadzenie);
A Tworcza analiza przebiegu dziatania;
Staly przeglad punktéw (etapow) nauczania (grup dyskusyjnych);

Zapis kluczowych punktéw z dyskusji i analiz.

Etap 4. Wdrazanie wnioskéw
Okreslenie elementéw wymagajacych doskonalenia;
Ustalenie rodzaju problemoéw - (bezposrednie przecwiczenie, korekta statych
procedur operacyjnych (SOPs), wigczenie do planéw szkolenia);
Udziat w przygotowaniu danych do oceny;
A Uaktualnienie planéw szkoleniowych;
Archiwizacja opracowanych danych w postaci podrecznikéw i baz danych,

ktore dostarcza danych wejsciowych w kolejnych etapach cyklu szkolenia.

Ciekawym aspektem rozpatrywanego cyklu AAR jest jego korelacja czasowa
z cyklem prowadzenia c¢wiczen. Charakterystyczne jest jednak pewnego rodzaju
.przesuniecie fazowe”:. etap przygotowania AAR obejmuje czasowo etapy
planowania, przygotowania i prowadzenia c¢wiczenia, etap realizacji odpowiada
etapowi omoéwienia Cwiczenia a etap wdrazania wnioskéw zachodzi na etap

planowania kolejnego ¢wiczenia.

W celu wiasciwej realizacji i wykorzystania wynikéw prowadzonego w ramach
¢cwiczen wojskowych AAR niezbedne wydaje sie spetnienie nastepujgcych wymogow
odnoszacych sie do procesu jego realizaciji:

A Powinien by¢é zaprojektowany w c¢wiczeniach od samego poczagtku jako
zdarzenie treningowe a nie jako dodatek (uzupetnienie);Powinien by¢
prowadzony jak najszybciej po lub nawet w trakcie dziatania;

Powinien by¢ skupiony na celach dziatania;

Powinien by¢ skupiony na osiggnieciach indywidualnych, grup i zespotu;

AAR powinien by¢ wspomagany;

A Zdarzenia powinny by¢ obserwowane jezeli (i tam gdzie) jest to mozliwe i
wiasciwe;

AN Kazdy powinien by¢ zaangazowany (z uczestnikow), nie moze byC tylko

obserwatorem, czy reprezentantem;



A Klimat otwartosci, bez szukania winnych, skupienie na okre$lonych
problemach. Nie powinien przybiera¢ postaci oceny indywidualnych postaw
(osiggnie€). Atmosfera powinna by¢ wolna od strachu;

A Powinien byC¢ powigzany z nastepstwami dziatalnosci (z kolejnym etapem,
powtdrzeniem);

Wiedza (doswiadczenia) powinny by¢ zapisane i dostepne dla innych.

Podsumowujac zaprezentowang krotkg charakterystyke podkresli¢ nalezy, ze
wedtug opinii specjalistow AAR jest:

podstawowym narzedziem dla wigczenia zdarzen, ktére mialy miejsce

podczas dziatania w cykl szkolenia (nauka na przyktadach);

AN okazjg do przedstawienia przyczyn sukcesow | porazek. W przypadku biedu
zapewnia mozliwos¢ do wypracowania strategii rozwigzywania takiego
problemu w przyszitosci;
pomocny w ustaleniu wspdlnego punktu widzenia na zdarzenia majgce
miejsce podczas omawianego dziatania;

N okazjg do zazegnania konfliktbw miedzy czlonkami grupy i wzajemnej
komunikaciji;
okazjg do konsolidacji grupy | ustalenia obowigzujgcych w niej norm i

jednoczes$nie nie jest (i nie powinien byc):

Miejscem znalezienia ,winnych”;
Metoda ustalenia bteddéw i najlepszych rozwigzan;
Trybung wyrazania pogladow;
Miejscem wylewania zalow;
N Towarzyskim spotkaniem - nawet wtedy kiedy kazdy aspekt bedzie

prezentowany jako dobre osiggniecie



4.5. Wykorzystanie symulacji do wspomagania AAR

Symulacja dostarcza automatycznych Srodkow wspomagajgcych proces
szkolenia, ktére miedzy innymi znacznie redukujg obcigzenie analitykbw AAR
I wspierajg proces zbierania danych stajgc sie podstawg analiz. Zdaniem
specjalistbw wspoiczesnym systemom symulacyjnym brak jest jednak kilku

zasadniczych zdolnosci (wtasciwosci) niezbednych do wiasciwego wsparcia AAR.

Symulacyjne wsparcie AAR przez dostarczanie automatycznych narzedzi
wspierajgcych proces AAR staje sie podstawowym wymogiem analiz. Sg dwa gtéwne
aspekty dziatalnosci analitycznej w AAR, ktore zinterpretowa¢ mozna jako
dziatalnos¢ majgca na celu znalezienie odpowiedzi na pytanie: co sie stato? (np.
ustalanie faktow bazujgce na zobrazowaniu graficznym, metryki statystyczne,
powtérzenia sytuacji itp.), i dlaczego?, - bardziej trudny proces poréwnania
.faktycznej” i ,postrzeganej” rzeczywistosci oraz wyciggniecia syntetycznych

whnioskdéw o przyczynach i skutkach.

Uzycie symulacji do automatyzacji AAR umozliwia ,gtebsze” wejscie do
prowadzonego Cwiczenia, koncowym (gibwnym) tego efektem jest bardziej
kompletny i tatwiejsze do archiwizacji zbiér danych przy zmniejszeniu obcigzenia

przygotowujgcych AAR. Na kolejnych etapach AAR przedstawia sie to nastepujgco:

1. Planowanie. Zbieranie danych do planowania jest utatwiony poprzez Srodki
ujete w menu Ccwiczenia ktére automatycznie wigzg kluczowe dane
z krytycznych zdarzeniami. Brak takich srodkéw powoduje, ze dane te sg oparte
jedynie na doswiadczeniu C¢wiczebnym 1 sga adekwatne do wiekszosci
prowadzonych wspotczesnie ¢wiczen.

2.  Przygotowanie. Aplikacje AAR sg uzywane przez analitykbw AAR do
manipulowania tymi danymi dla wytworzenia Srodkow pomocnych w AAR.
Automatyczne Srodki ¢éwiczebne zapisuja ruch radiowy, rozkazy operacyjne,
kluczowe zdarzenia podgrywki do prowadzenia dyskusji, rozgrywki ¢wiczebnych
przeciwnikéw w efektach ¢wiczenia.

3. Prowadzenie. Srodki treningowe wspomagajace prowadzenie AAR zawieraja

zdjecia gry, animacje, pokazy graficzne zadan struktur wojskowych i zasiegow
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broni oraz dane statystyczne przygotowane przez BOS (battlefield operating
system).

4. Kontynuacja. Automatyczne wsparcie umozliwia archiwizacje i analize danych
z wielokrotnych zdarzen do wsparcia wiedzy i zastosowania doktrynalnego.

Automatyczne wsparcie takze poprawia jako$¢ ,podrecznikéw - THP”.

Postrzegana jako utatwienie analizy symulacja dostarcza rozlegtego
spektrum danych o faktycznym i postrzeganym $rodowisku dziatan w dostepnej do
analizy formie baz danych. Zastosowanie symulacji umozliwia zbieranie,
zobrazowanie i prezentacje w czasie prawie rzeczywistym danych, dokonywanie
analizy zdarzen nawet tak skomplikowanych jak starcie wojsk operacyjnych,
wspomaganie przez programy statystyczne uwzgledniajace kryteria poznawcze takie
jak wiedza dowddcy i sztabu o polu walki oraz wspomaganie procesu oceniania

przez porownanie percepcji ¢wiczacych z rzeczywistoscia.

Pomimo bezsprzecznego faktu, ze poprzez zastosowanie symulacji
dostarcza sie cennych, unikatowych i wyraznych wartosci poznawczych i znacznie
utatwia proces szkolenia, zdaniem niektorych zachodnich specjalistow, istniejgce

systemy symulacyjne w zakresie AAR maja kilka Istotnych wad;

1. Brak standaryzacji danych i produktow AAR. Podczas gdy wiele
wspotczesnych systeméw symulacyjnych w zakresie AAR wytwarza cenne
dane do ich specyficznego uzycia, nie ma standardowych protokotow
zbierania przetwarzania, odzyskiwania, prezentacji i zapisywania tych danych.
Standaryzacja jest warunkiem krytycznym dla prowadzenia AAR
w ¢wiczeniach potgczonych grupujacych 2 lub wiecej systemow symulacji oraz
dla potgczenia trzech symulowanych przestrzeni (rzeczywista, wirtualng
i kreowana).

2. Funkcje AAR sg pracochtonne i nie w petni automatyczne. Stosowana jest
aktualnie metoda wykorzystywania pojedynczych ,zatrzyman” i pracochtonny
proces zbierania, analizy i prezentacji informacji AAR. Nie ma systemow
eksperckich do wspomagania tych funkcji, tak wiec prowadzgacy AAR musi byc¢
ekspertem w zakresie systemu, symulowanych w nim dziatan, wytwarzania
materiatbw wspomagajacych oraz uogoOlniania i analizy produktéow AAR.

Ponadto wejScie do systemu archiwizacji ATDL -Army Training Digital Library
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jest reczne dla kazdego systemu AAR"™, co wymaga wykorzystania analitykow
AAR do recznego wprowadzania wypracowanych wnioskéw z c¢wiczenia i w
znaczny sposob ogranicza dostepnos¢ do tego rodzaju cennej wiedzy.

3. Dane AAR nie sg natychmiastowo dostepne. Aktualnie (nawet w USA),
zbierane w ramach AAR dane nie mogag by¢ dzielone pomiedzy jednostki
organizacyjne wojska pomimo Swiadomosci, ze takie dane wspierajg proces
weryfikacji doktryn i taktyk, cwiczenie niezbednych metod i strategii oraz
podnoszg potencjalne mozliwosci bojowe. Nie ma zautomatyzowanych baz
danych dostarczajgcych dane AAR do catosci struktur armii.

4. Aktualnie wypracowywane produkty AAR dostarczajg ograniczonych narzedzi
do redukcji i analizy danych. Majg ograniczong elastycznosc¢ (np. nie sg tatwe
do modyfikowania) i nie sg automatycznie wigczane do dowolnej fazy cyklu
¢wiczenia (szczegolnie fazy generacji scenariuszy). Pomimo ze wprowadzono
szereg przydatnych (adekwatnych) narzedzi analitycznych do pierwszego
gibwnego typu analizy AAR (co sie wydarzyto?), w dalszym ciggu nie ma
narzedzi do wsparcia analizy AAR do drugiego gtéwnego typu (dlaczego?).

Aktualne generowane automatycznie produkty AAR to tylko surowe dane.

43 Dotyczy to oczywiscie tylko tych, ktérzy taki dostep w ogdéle majg, w tym przypadku US Army.
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5. Prognozowanie

Wiekszos¢ aspektéw dziatania cziowieka (zarowno indywidualnego jak i
zespolowego) opiera sie na podejmowaniu decyzji. Swiadome podejmowanie decyz;i
ma na celu osiggniecie okreslonych skutkéw, stad tez umiejetnos¢ przewidywania
mozliwych skutkdw podejmowanych decyzji i wptywu na nie czynnikdw zewnetrznych
ma decydujagce znaczenie dla efektywnosci dziatan decydenta. We wspotczesnym
skomplikowanym Swiecie, w ktérym poziom wzajemnych zaleznosci systematycznie
wzrasta, wzrasta roéwniez znaczenie prognoz przysztosci, okreslenie mozliwych
warunkow dziatania |jego skutkow. Dlatego tez mozliwos$¢ oceny przysziosSci oparta
na analitycznych rozwazaniach, logicznych przestankach, doswiadczeniach oraz
praktyce statla sie podstawag szybko rozwijajacej sie obecnie statystycznej teorii
prognoz. Celem budowy prognoz gospodarczych, demograficznych czy
socjologicznych jest okreSlenie ogolnego kierunku i dynamiki ksztaltowania sie
badanych wielkoSci w przysziosci. Prognozy stanowig nieodigczny element

wspomagajacy procesy podejmowania racjonalnych decyzji.

Prognozowanie nierozerwalnie zwigzane jest z przewidywaniem, Kktore
definiuje sie jako ,wnioskowanie o zdarzeniach nieznanych na podstawie zdarzen

znanych” [7].

Zdarzenia mozna sklasyfikowac¢ jako zdarzenia nieznane - nalezace do
przesztosSci, przesztosci i terazniejszosci badz do przysztosSci oraz na zdarzenia
znane - nalezgce tylko do przesziosci. W zaleznosci od systemu wartosci przyjetego
w danym spoteczenstwie zdarzenia moze byC rowniez kwalifikowane jako zdarzenia

korzystne lub niekorzystne.

Przewidywanie dotyczy zdarzen nieznanych zatem dotyczy¢ moze zdarzen

ktore:
- zaszty w przesztoSci i nie byly doktadnie zbadane;

- rozpoczely sie w przesziosci i trwajg w terazniejszosci, ale z jakich$ przyczyn

nie moga by¢ poddane badaniu wyczerpujacemu;

- zajdg w czasie pOzniejszym niz przewidywanie.
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Nie umniejszajgc roli przewidywania (szacowania) tego co byito lub tego co
jest szczegOlne znaczenie dla procesu podejmowania decyzji ma przewidywanie

tego co bedzie - czyli przewidywanie przyszitosci.

Wsrod przewidywan przysztosci mozna wyréozni€ kilka rodzajow:

a) racjonalne - charakteryzujgce sie logicznym procesem przebiegajgcym od

sformutowania zatozen zwanych przestankami do otrzymania wyniku.

- zdroworozsadkowe - oparte na doswiadczeniu oraz intuicji osoby, ktora

je czyni.

- naukowe - oparte na pewnych regutach, metodach wypracowanych

przez nauke.

b) nieracjonalne - gdy nie formuluje sie zalozen, lub nie jest zachowany

zwigzek miedzy przestankami a wyciggnietymi wnioskami.

Rys. 7. Klasyfikacja przewidywania przysztosci.

Naukowe (wykorzystujgce reguty nauki) przewidywanie nazywa sie
prognozowaniem”~, a jego czesto spotykanym w literaturze synonimem jest

predykcja.

Prognozowanie, termin uzywany czesto jako synonim predykcji, w zwyklym sensie oznacza przewidywanie
przysztych wartoéci pewnej wielko$ci, w odréznieniu od estymaciji, ktéra polega na okres$laniu wartoéci pewnej
juz istniejacej wielkosci. Prognoza (fr. prognose z p.c. prognosis z gr. prognosis ‘przewidywanie’)
przewidywanie przysztych zdarzen, zjawisk (np. dalszego przebiegu choroby itp.), oparte na konkretnych
obliczeniach, obserwacjach, faktach. Wielka internetowa encyklopedia multimedialna 2004.
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W  opracowaniach naukowych wystepuje kilka zblizonych definicji
prognozowania iprognozy a ich zréznicowanie wynika z r6znorodnosci sytuacji

prognostycznych, celéw i metod badan.

W najbardziej ogdlnym ujeciu prognozowanie oznacza przewidywanie
przysztosci, ale przewidywanie oparte na naukowych podstawach. Przez prognoze

rozumie sie sad o nastepujacych wiasciwosciach [7]:

1. sformutowany z wykorzystaniem dorobku nauki,

2. odnoszacy sie do okreslonej przysziosci,

3. weryfikowalny empirycznie,

4. niepewny, ale akceptowany.

Wykorzystanie dorobku nauki przy prognozowaniu oznacza, ze w calym
procesie badawczym obejmujacym gromadzenie danych, diagnozowanie,
formutowanie zalozen, | konkluzji wykorzystuje sie metody iloSciowe matematyczno-
statystyczne, rachunek prawdopodobienstwa, modele statystyczno-ekonomiczne.
Prognoza dotyczy okreslonego obiektu, uktadu bgdz systemu. Obiektem moze byc:
kraj, przedsiebiorstwo, spoteczenstwo. W obiektach zachodzg zjawiska
(gospodarcze, socjologiczne, fizyczne, demograficzne, chemiczne), ktorych charakter
moze by¢ zréznicowany i zalezny od roznorodnych czynnikéw. Czynniki

oddziatywujgce na obiekt prognozy mozna podzieli¢ na [24]:
1. Czynniki egzogeniczne - nazywane czynnikami zewnetrznymi, na ktore
decydenci nie majg wptywu, ktore jednakze nalezy uwzgledni¢ w predykcji.

2. Czynniki endogeniczne - nazwane czynnikami wewnetrznymi, ktGre moga

by¢ ksztaltowane przez decydentow.

Zjawiska zachodzgace w badanym obiekcie lub majace wplyw na jego stany

daja sie opisa¢ za pomocg zmiennych. Wsrdd zmiennych wyrdznia sie:
- ilosciowe - stan zmiennej wyrazony jest liczbg;
- jakosciowe - stan zmiennej wyrazony jest opisem.
Wsrod zmiennych spotyka sie réwniez rozroznienie na:
- zmienne sterowalne, na ktére decydent ma okreslony wplyw;
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- zmienne niesterowalne, na ktore decydent nie ma wplywu.

Spos6b wyrazania stanu zmiennej jest jednoczesnie sposobem okres$lania

prognozy jako:

- prognoza ilosciowa,;
mpunktowa gdy zmienna przyjmuje okreslong wartosc;

mprzedzialowa gdy podawany jest przedziat liczbowy, w ktérym znajduje sie

przyszta wartos¢;
- jakosciowa - gdy stan zmiennej jest wyrazony opisem.

Gdy zjawiska dajg sie opisa¢ za pomoca jednej zmiennej méwi sie o
zjawiskach prostych w przypadku gdy zjawiska opisujemy wieloma zmiennymi - o

zjawiskach ztozonych.

Empiryczna weryfikowalnoS¢ prognozy przejawia sie w precyzyjnym
sformutowaniu prognozy i czasu sprawdzenia prognozy explicite”™ lub implicite". W

przypadku zmiennej iloSciowej konieczne jest okreSlenie explicite czasu.

NiepewnoS¢ prognozy oznacza to, ze realizacja prognozy moze zajs¢ w
przysztosci jedynie z okreSlonym prawdopodobienstwem. Traktujgc prognoze jako
zdanie logiczne mozna obiektywnie a posteriori oceni¢ jego wartos¢ logiczng
(stwierdzi¢ czy prognoza byla prawdziwa czy falszywa). Stopieh przekonania
odnos$nie wartosSci logicznej prognozy jest subiektywnym odczuciem decydenta
opartym na ontologicznych i gnoseologicznych podstawach. Podkresli¢ nalezy, ze
z punktu widzenia prognozowania - przewidywania przysztosci (prognozy) nie moga
by¢ pewne (jak w przypadku tautologii czy stwierdzen banalnych), zatem nie stuza
one usuwaniu niepewnosci co do przyszitych standéw obiektu prognozowania ale
jedynie do jej redukciji.

Glownym celem prognozowania jest wspomaganie procesow decyzyjnych,

stad prognozowanie spetnia funkcje preparacyjng - prognozowanie jest dziatlaniem

przygotowujacym inne dziatania decydenta.

45 . . L
explicite tac., (rzecz sformutowana) jasno, wyraznie, bez ostonek;

4 implicite tac., wiaczajac: witacznie; domys$inie, w sposéb uwiktany;
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5.1. Klasyfikacja prognoz

Funkcja aktywizujgca jest kolejng funkcjg prognozy polega na pobudzeniu do
podejmowania dziatan sprzyjajacych realizacji prognozy, gdy zapowiada zdarzenie

korzystne i unikaniu jej realizacji gdy zdarzenie jest oceniane jako niekorzystne.

Istotng funkcje petniong przez prognozy jest funkcja informacyjna polegajaca

na oswajaniu ludzi z nadchodzacymi zmianami i zmniejszaniu leku wobec

przyszitosci.

Ze wzgledu na cel lub funkcje spetniang przez prognoze prognozy klasyfikuje sie

na;
- prognozy badawcze, ostrzegawcze, aktywne, pasywne;

- prognozy samorealizujgce sie i samounicestwiajgce.

Zadaniem prognoz badawczych, jest wszechstronne rozpoznanie przysztosci
i ukazanie réznych mozliwych jej wariantow. Ws$rdd prognoz badawczych wyrdznia
sie prognozy ostrzegawcze, ktére majg za zadanie przewidywanie zdarzenh

niekorzystnych dla odbiorcow prognozy.

Prognozy samorealizujgce sie | samounicestwiajgce charakteryzujg sie
wplywem na rzeczywistg realizacje analizowanego zjawiska w przysztosci. Prognozy

samorealizujace stajg sie przyczyng zaistnienia zapowiadanego zdarzenia. Dobrym

przyktadem jest ogtoszenie prognozy o wzroscie cen mieszkan na rynku

mieszkaniowym co skutkuje zwiekszonym zainteresowaniem zakupem i efektem
wzrostu cen, ktory nie nastgpit by bez tej prognozy. Natomiast prognozy
samounicestwiajgce sie wywotuja skutek nie zaistnienia zapowiadanego zdarzenia.
Na przyktad wskutek prognozy zapowiadajgcej duzy naptyw gosci do Zakopanego
faktyczna liczba gosSci bedzie duzo mniejsza albowiem prognoza ta bedzie

oddziatywaé zniechecajgco.

W literaturze przedmiotu spotyka sie wiele schematéw klasyfikacyjnych

prognoz. Najwazniejszym kryterium podzialu prognoz jest horyzont czasowy

prognozy. Stosujgc to kryterium wyrdznia sie prognozy.

- krotkookresowe - w ktorym zachodza tylko zmiany iloSciowe. Dla
przedsiebiorstwa odnosi sie zwykle do 2-3 najblizszych miesiecy, dla kraju

nie przekracza jednego roku, w demografii 5 lat;
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- S$rednioterminowe - woOwczas zachodzg zmiany nie tylko iloSciowe ale

rowniez Sladowe zmiany jakosSciowe sporzgadzane sg na okres od 2 do 5 lat;

- dlugoterminowe - odnoszg sie do takiego przedziatu czasowego, w ktorym
moga wystgpi¢ zarowno zmiany iloSciowe jak ijakosciowe. Sporzadzane sg

jako:
» perspektywiczne z horyzontem czasowym 10-20 lat;
» ponad perspektywiczne przekraczajgcym dwadzieScia lat.
Klasyfikacja prognoz wedtug kryterium horyzontu czasowego oraz funkcji jakie
spetniajg pozwala wyroznic:
- prognozy strategiczne - peinig role narzedzi planowania diugookresowego i
perspektywicznego;
- prognozy operacyjne -wykorzystywane jako narzedzia planowania
operatywnego oraz biezgcej polityki gospodarczej.
Prognozy takie moga by¢ klasyfikowane ze wzgledu na stopienn szczegoétowosci na.

- prognozy ogolne - dotyczgce ogolnego stanu obiektu formutowane przy

zastosowaniu zmiennych syntetycznych;

- prognozy szczegotowe - dotyczgce przysztego stanu szczegotowych

zmiennych opisujgcych funkcjonowanie obiektu.

W zalezno$ci od zapotrzebowania decydenta oraz charakteru zjawiska

mozemy budowac prognozy:
- jednorazowej odnoszgce sie do okreSlonego okresu;

- powtarzalne (periodyczne) - co miesigc, kwartat lub inny oczekiwany przez

decydenta przedziat czasu.

W prognozowaniu jednym z najtrudniejszych zadan jest identyfikacja zjawiska
oraz typu zmian w nim zachodzacych. Rozwigzanie tego problemu owocuje
podjeciem decyzji o wyborze metody prognozowania co w konsekwencji decyduje
o sukcesie badz porazce -calego postepowania prognostycznego. Wplyw na

doktadnos¢ budowanych prognoz ma ich kompleksowosc¢ i sekwencyjnosc.
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Kompleksowos¢ predykcji charakteryzuje sie wnioskowaniem o wektorze
zmiennych a nie o pojedynczej, interesujgcej badacza zmiennej. Zmienne
poddawane analizie sg wzajemnie ze sobg powigzane w sposéb merytoryczny. Takie
postepowanie gwarantuje wieksza zgodnoS¢ | wiekszg precyzje w czasie

sprawdzenia prognozy.

Budowa ciggu prognoz odnoszacych sie do tej samej zmiennej réznych dla
nastepujgcych po sobie okresow oznacza sekwencyjnos¢ predykcji. OkresSlenie
powigzan pomiedzy kolejnymi zachodzgcymi w czasie realizacjami zmiennej

prognozowanej zapewhnia wieksza precyzje prognozy.

Proces wnioskowania o przysziosci obiektu (proces prognozowania) jest
skomplikowang dziatalnoscia wymagajacg zgromadzenia danych na temat
prognozowanego zjawiska (obiektu) i umiejetnosci przetworzenia tych posiadanych

danych na prognoze o odpowiedniej wiarygodnosci.

5.2. Proces prognozowania

Zwykle przyjmuje sie, ze proces prognozowania przebiega w nastepujacych

etapach:

1. Zdefiniowanie (sformutowanie) problemu prognostycznego obejmujgce

okreslenie:

- obiektu, zjawisk i zmiennych podlegajgcych prognozowaniu;
- podstawowych celéw prognozowania;

- wymagan odnosnie horyzontu i poziomu akceptacii.

2. OkreSlenie przestanek prognostycznych obejmujgace zbieranie danych i ich
analize. Zbierane dane dotyczg zaréwno realizacji zmiennej bedacej
przedmiotem prognozowania jak i innych zmiennych majgcych wpltyw na jej

przebieg.
3. Wybor metody prognozowania przy uwzglednieniu czynnikow dotyczgcych:

- specyfiki rozpatrywanej sytuacji prognostycznej;
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- rodzaju prognozowanej zmiennej ;

- rodzaju i zakresu dostepnych danych;

- rodzaju i wyprzedzenia czasowego prognoz;

- wiasciwosci réznych metod prognozowania i kosztu ich zastosowania.

4. OkreSlenie prognozy w wyniku przetworzenia danych za pomocg wybranej
metody. Mozliwe jest zastosowanie w tym etapie wiecej niz jednej metody, w
takim przypadku ostateczne prognozy formutuje sie w drodze analizy
porownawczej wynikOw uzyskanych za pomocag réznych metod i wyboru

jednej z nich lub okreslenie prognozy bedacej ich wypadkowa.

5. Weryfikacja prognozy obejmujgca ocene dopuszczalnosci prognozy,
monitoring i ewentualne modyfikacje lub odrzucenie prognozy. Zweryfikowana
pozytywnie prognoza moze byC¢ wykorzystana jako instrument w procesie

decyzyjnym (zarzadzaniu).

Metoda prognozowania jako okreslony sposob postepowania, uzywany do

rozwigzywania zadan prognostycznych obejmuje:
- sposOb przetworzenia danych o przesztosci;

- sposob przejscia od danych przetworzonych do prognozy.

Rozdziat na te dwa sposoby jest oczywiScie powigzany z dwufazowoscig
przewidywania tzn. wystepowaniem fazy diagnozowania przesztosci i fazy okreSlania
przysztosci (prognoz). Diagnozowanie przesziosci dotyczy w zasadzie budowy
abstrakcyjnego modelu (my$Slowego Iub formalnego) badanego zjawiska, zas
sposoby przejscia od danych do prognozy (wykorzystywane w drugiej fazie)

nazywane sg zasadami lub regutami prognozowania.
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5.3. Zasady proghozowania

Najczesciej stosowanymi zasadami prognozowania sg;

1. Reguta podstawowa - stosowana w sytuacji gdy prognosta jest przekonany, ze
model opisujacy przesztoS¢ bedzie réwniez aktualny w czasie dla ktérego
wyznacza sie prognoze. Reguta jest uzyteczna w przypadku zjawisk
wolnozmiennych i w perspektywie niewielkich odcinkéw czasowych. Prognoze

otrzymuje sie droga ekstrapolacji modelu poza prébe.

2. Reguta predykcji nieobcigzonej - jest specyficzng odmiang reguly podstawowej
i dotyczy przypadkéw kiedy proces prognozowania moze byC¢ wielokrotnie
powtarzany. Oczekuje sie w tym przypadku, ze w diugim ciggu prognoz zniosg
sie bledy przypadkowe i uzyska sie trafng prognoze na poziomie wartosci

oczekiwanej zmiennej prognozowanej.

3. Reguta podstawowa z poprawka - jest odmiang reguly podstawowej i dotyczy
przypadkéw, gdy wystepuje uzasadnione przypuszczenie co do tego, ze
ostatnio zaobserwowane odchylenia danych empirycznych od modelu utrzymajg

sie w przysziosci. Reguta jest szczegdlnie przydatna do modyfikacji prognoz.

4. Reguta najwiekszego prawdopodobienstwa - jest stosowana w zmieniajgcych
sie warunkach realizacji zmiennych oraz gdy prognozowana zmienna jest
zmienng losowg o0 znanym rozkiladzie. Prognoza jest stan zmiennej o
najwyzszym prawdopodobienistwie (w przypadku dyskretnej zmiennej losowej)
lub o najwyzszej wartosci funkcji gestosci rozktadu (w przypadku ciggtej

zmiennej losowe)).

5. Reguta minimalnej straty (zasada minimalizacji oczekiwanej straty) - jest
stosowana gdy prognoza stanowi bezposrednia podstawe decyzji, z ktorg
zwigzane jest ryzyko strat. Prognoze wyznacza sie okreslajgc minimum funkcji

straty dla realizacji zmiennej prognozowanej.

W ramach przyjetej, ogdlnej zasady prognozowania, stosuje sie rozne
konkretne metody prognozowania rozumiane jako ,sposéb przetwarzania danych

opisujgcych sytuacje prognostyczng w prognoze, dostosowany do przyjetej zasady
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prognozowania”. W ramach przyjetej jednej reguly predykcji moga by¢ stosowane

rozne metody.
Ogodlnie metody prognozowania dzieli sie na [24]:

- ilosciowe, nazywane takze matematyczno - statystycznymi, w ktérych
prognozy wyznaczane sg ha  podstawie formalnych ~ modeli

prognostycznych;

- jakosciowe, nazywane takze niematematycznymi lub heurystycznymi, w

ktdrych prognozy wyznaczane sg na podstawie modeli myslowych.

Inna, bardziej szczegdtowa klasyfikacja [7] wyrdznia;

- metody analizowania i prognozowania przebiegéw czasowych (np. $redniej
ruchomej, wygtadzania wyktadniczego, modele sktadowej periodycznej
i autoregresyjne, tancuchy Markowa). Powigzane sa zwykle z regulg
podstawowg a prognoze otrzymuje sie na podstawie wystepujacych w
przesztosci, wykrytych prawidtowosci, bez ukazywania przyczyn powstania

tych prawidtowosci;

- metody prognozowania przyczynowo-skutkowego (np. modele
ekonometryczne, behawiorystyczne i symptomatyczne). Powigzane zwykle
z regutg predykcji nieobcigzonej z poprawka i (lub) regutg najwiekszego
prawdopodobienstwa. Stosowane sg wowczas, gdy do uzyskania prognozy
niezbedna jest znajomoSC¢ mechanizmow zmian prognozowanego

zjawiska. Metody te sg bardzo czesto wykorzystywane w symulaciji;

- metody analogowe (analogii biologicznych, przestrzennych i przestrzenno-
czasowych, historycznych). Wnioskowanie o przysztosci okreSlonego
zjawiska w danym obiekcie poprzez wykorzystanie informacji
0 ksztattowaniu sie tego (lub innych) zjawiska w tym samym lub podobnych

obiektach;

- metody heurystyczne nazywane réwniez metodami intuicyjnymi lub
prognozowaniem na podstawie opinii ekspertow (np. burza mozgow,
metody: delficka, wptywow krzyzowych, ankietowa). Prognozy buduje sie w

oparciu o regute najwiekszego prawdopodobienstwa (jej odmiany) na
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podstawie opinii ekspertdw wypracowanych z wykorzystaniem model

mys$lowych prognozowanego wycinka rzeczywistosci;

- kombinacje metod - polega na stosowaniu réznych metod w
poszczegolnych fazach konstruowania prognozy (metoda scenariuszy) lub
udrednianiu prognoz otrzymanych rdéznymi metodami (np. obliczenie
Srednie] prognozy z prognoz uzyskanych z modeli; tendencji rozwojowej,
autoregresyjnego i ekonometrycznego, ewentualnie z uzyciem wag,

odzwierciedlajgcych zaufanie ekspertow do kazdej z metod).

Kilka stébw warto tez poswieci¢ problematyce oceny dokladnoSci prognoz.
Zjawiska i procesy, dla ktérych wyznacza sie prognozy maja zwykle charakter
stochastyczny, zatem prognozy sa akceptowanym sadem niepewnym. Formutujgc
prognoze uznaje sie mozliwos¢ wystgpienia odchylehn rzeczywistej wartosSci zmiennej

od wartosci prognozowanej czyli powstania btedu prognozy.

W celu okreS$lenia stopnia doktadnosci prognozy niezbedne jest zastosowanie
odpowiednich miernikbw nazywanych miernikami dokfadnos$ci (trafnosci) prognoz.
Btad prognozy moze byC okreslony zaréwno po uptywie czasu, na ktéry prognoza
byta ustalona, czyli gdy znana jest realizacja zmiennej prognozowanej na ten czas,
jak i przed uplywem tego czasu. W pierwszym przypadku moéwi sie o ustalaniu
jakosci prognozy ex post, czyli o okreSleniu trafnosci prognozy, w drugim o
okres$laniu jakosci ex ante, czyli o doktadnosci prognozy. Btad prognozy ex ante jest
szacowany w tym samym czasie , w ktorym wyznacza sie prognoze i stuzy
okre$laniu dopuszczalnosci prognozy. Weryfikacja prognoz ex post (porownanie

stanu rzeczywistego i prognozowanego) stuzy przede wszystkim doskonaleniu

metodologii prognoz.
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6. Metody taksonomiczne w klasyfikowaniu obiektow

6.1. Podstawowe pojecia

Taksonomia numeryczna inaczej numeryczna systematyka lub numeryczna
klasyfikacja jest, jak sama nazwa wskazuje, metoda matematycznej klasyfikacji
obiektow, uwzgledniajgcg mozliwie duzg liczbe cech. Celem badan tego typu nie jest
znalezienie formalnego podziatu utatwiajgcego opis badanych obiektow, ale

wyroznienie rzeczywistej i charakterystycznej dla badanej grupy struktury.

Podstawowymi pojeciami w taksonomii sg pojecia obiektu oraz cechy. Przez
obiekt rozumie¢ mozna dowolny przedmiot badan. Stanowi¢ je moga obiekty
spoteczno-gospodarcze takie jak:

* jednostki administracyjne - kraje, wojewoOdztwa, gminy, wsie, miasta;
* jednostki produkcyjne - gatezie gospodarki, przedsiebiorstwa, firmy,
wyroby, osoby np. zatrudnieni, bezrobotni, studenci itp.;
» jednostka czasu - specyficzny obiekt badania.
Przedmiotem klasyfikacji nie jest pojedynczy obiekt, lecz zbiér obiektow

zapisywany jako:

Cechami sg wiasciwosci jednostek badanego zbioru rozpatrywane z punktu
widzenia zjawiska bedacego kryterium klasyfikacji obiektéw. Jezeli np. nalezy
przeprowadzi¢ klasyfikacje powiatow ze wzgledu na wyniki produkcji rolniczej, to
cechami mogg by¢ takie wiasciwosci, jak produkcja miesa i mleka na 1 ha uzytkéw
rolnych oraz plony réznych ziemioptodéw w q z 1 ha.

Z uwagi na badane zjawisko zbiér cech przyjetych do opisu klasyfikowanych
obiektéw ogolnie mozna zapisac:

X ={X,, X2. ..., XKh

Przy opisie klasyfikowanych obiektow z punktu widzenia wyrdznionego
zjawiska nalezy rozpatrywacC wiele réznorodnych ich wiasciwosci. Zbiér X zawiera
jedynie najwazniejsze charakterystyki tego zjawiska.

Rownie podstawowymi pojeciami jak obiekt i cecha w taksonomii numerycznej

sa;
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 podobienstwo - oznacza wspolnos¢ (zbieznosS¢) pewnych wihasciwosci
dwu lub wiecej obiektow;

* jednorodnosScC - oznacza witasciwos¢ zbioru obiektow skltadajgcego sie
z jednostek podobnych;

» klasa - oznacza podzbiér zawierajgcy obiekty podobne, tj. wyrdznione
na podstawie wspolnych wiasciwosci. Synonimem pojecia klasa jest

pojecie grupa.

6.2. Klasyfikacja obiektow

Termin klasyfikacja ma trzy znaczenia:

1. Czynno$¢ podzialu zbioru obiektow na podzbiory wedlug ustalonego

Kryterium.

2. Efekt czynnosci podziatu zbioru, ktérym sg grupy obiektow podobnych.
3. W statystyce oznacza klasyfikacje obserwacji, tzn. decyzje, do ktorej klasy ze
zbioru zadanych zaliczy¢ obserwacje.
Formalny spos6b przedstawiania zagadnienie klasyfikaciji.

Majgc dany N-elementowy zbior Q, zawierajacy obiekty badania Oi, 02, On
opisywane przez K cech diagnostycznych Xi, X2, ..., Xk, nalezy go podzieli¢c na P
podzbioréw (grup, klas):

Ai, A2, ..., Ap,
gdzie 1< P< N, tak, aby byly spetnione nastepujgce warunki:
1. Aiu A2U...U Ap= Q,
2. Apl Ag=0(p,q=1,2,...,P, 9°3),
3. ApTi0 (p=1,2,...,P).

Liczba grup typologicznych P jest zazwyczaj nieznana, moze byc¢ niekiedy
zadawana z goOry przez badacza Iub wyznaczana wedlug kryteriow
statystycznych.

Warunek 1 nosi nazwe warunku adekwatnosci i oznacza, ze suma

wyodrebnionych podzbioréw jest identyczna ze zbiorem podlegajacym podziatowi.

Warunek 2 nosi nazwe warunku roztacznosci grup typologicznych i oznacza,

ze poszczegolne grupy nie zawierajg zadnych elementéw wspaolnych.
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z kolei warunek 3 oznacza, ze w kazdej klasie znajduje sie przynajmniej jeden

obiekt.

Omowione warunki wystarczajg do formalnego zadania klasyfikacji. Jednak
dla potrzeb praktycznych Kklasyfikacja powinna odznacza¢ sie dodatkowo
nastepujgcymi wtasciwosciami;

 Obiekty znajdujgce sie w tej samej grupie powinny by¢ do siebie jak
najbardziej podobne,

» Obiekty znajdujgce sie w réznych grupach powinny byC do siebie jak najmnigj
podobne.

W wyniku klasyfikacji badanych jednostek uzyskuje sie takie grupy
typologiczne, ktére sa bardziej jednorodne ze wzgledu na wartosci opisujacych je
cech diagnostycznych niz zbior wyjSciowy nie podzielony.

Wyodrebnienie  grup  typologicznych obiektow  wielocechowych o
postulowanych wyzej wifasciwosSciach nie jest mozliwe bez zastosowania takich
metod numerycznych, jakimi sg metody taksonomiczne. Metody taksonomiczne sg
bowiem tymi metodami z zakresu statystycznej analizy wielowymiarowej, ktore stuzag
do podziatu zbioru obiektéw na pewne ich podzbiory nazywane grupami.

WsSrod taksonomicznych metod, ktorymi postugujemy sie w badaniach
mozemy wymienic:

» Diagramy Czekanowskiego,
Taksonomie wroctawska,
Metoda Berry’ego,
Taksonomiczne mierniki rozwoju konstruowane metoda wzorca.
Metoda standaryzowanych sum.
Metoda rang,
Metoda Warda,
Metoda dendrytow.

Metoda grupowania cech.
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6.3. Procedura badania taksonomicznego

w 0golnej procedurze badania taksonomicznego wyrézniamy nastepujgce etapy;

1) wstepna analiza badanego systemu;

2) dobdr cech diagnostycznych i skal ich pomiaru;

3) zebranie danych statystycznych,;

4) ocena podobienstwa klasyfikowanych jednostek;

5) wybér metody klasyfikacji;

6) klasyfikacja obiektow za pomocg wybranej metody;

7) weryfikacja wynikow klasyfikacji;

8) merytoryczna interpretacja wynikow klasyfikaciji.

Pierwotnym etapem klasyfikacji obiektow spoteczno-gospodarczych przy
uzyciu metod taksonomicznych jest wstepna analiza badanego systemu. W wyniku
tej analizy otrzymuje sie:

- podstawowe cele badania;

- obiekty podlegajgce klasyfikaciji;

- jednostke czasu, dla ktorej bedzie prowadzone badanie,

a w przypadku analizy dynamiczne;j:

- rozpietosc przedzialu czasu objetego badaniom taksonomicznym.

Kolejny etap to dobor tzw. cech diagnostycznych, czyli wskaznikow majgcych
opisywacC klasyfikowane obiekty, ktore z zalozenia dobrze opisuja zmiennosc¢
badanych obiektow i istnieje mozliwosC w miare precyzyjnego pomiaru lub okreSlenia
ich wartosci. Etap ten ma niezmiernie istotne znaczenie, bowiem odpowiedni dobor
cech determinuje ostateczne rezultaty badania z uzyciem metod taksonomicznych.
Poprawny wybor cech diagnostycznych obiektow jest podstawg ich prawidtowe]
klasyfikacji, btedy popetnione na tym etapie analizy moga by¢ przyczynag uzyskania
zupetnie fatszywych wynikéw. Dobér cech sprowadza sie do takiej redukcji wstepnie
zadanego zbioru cech, aby pozostaly cechy odznaczajgce sie najwiekszag
diagnostycznoscig, t. adekwatnoscia wzgledem badanego zjawiska. Nadaniu
diagnostycznosci cech stuzg metody statystyczne. Statystyczny dobdr cech
diagnostycznych umozliwia wykrycie Istotnych charakterystyk badanego zjawiska
jednoczesnie powodujac eliminacje wielko$ci bedgcych nosnikami informacji zbyt

przypadkowych i szczegbétowych. KorzyScia bardzo Istotng wynikajacg z
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rozpatrywania zredukowanego, (a nie calego) zbioru cech pierwotnych, jest
uproszczenie numerycznego opisu badanych obiektow.

Z trzech rodzajow cech, ktérymi mozna opisywacC obiekty: iloSciowych
(rzeczywistych), porzadkowych i logicznych (prawda/falsz), obecnie najczesciej
wykorzystywane sg te pierwsze (stad okreslenie taksonomia numeryczna). Dobor
cech zalezy jednak od konkretnego przypadku, w zasadzie nie ma przeszkdd w
stosowaniu wszystkich rodzajow cech jednoczesnie, nalezy jednak zastosowac
odpowiednie procedury normalizujgce.

Numeryczny opis stanu klasyfikowanych jednostek uzyskuje sie w trzecim
etapie: zbierania danych statystycznych, ktore sg liczbowymi realizacjami cech
diagnostycznych w poszczegdélnych obiektach. W badaniu statycznym zebrane dane
dotyczag ostatniego momentu lub okresu, dla ktorego jest mozliwe ich zgromadzenie.
Jesli poziom realizacji cech wykazuje duze wahania w czasie przyjmuje sie ich
Srednie wartosci z kilku ostatnich jednostek czasu. Zebrane dane liczbowe otworzg

macierz informacji [NxK] o badanych obiektach, ktdrg w ogolnej postaci mozna

zapisac:

2 'mlK

'IVI N1 'NK

W macierzy tej Xk (i = 1, 2, ..., N, k = 1,2, ..., K) oznacza realizacje cechy Xk w
obiekcie. O,. W ten sposOb kazdy obiekt O, jest numerycznie opisany przez wektor
[IXK] o postaci:

Xi=[Xii Xi2,..., XiK]
Oznacza to, ze kazdy obiekt moze by¢ geometrycznie interpretowany jako punkt w
przestrzeni K-wymiarowej.

Przypusémy, ze chcemy poréwnac ze sobag obiekty Oi, O2, O3 i O4 ze wzgledu
na dwie cechy X| i X2. Poniewaz w tym przypadku K = 2, dlatego klasyfikacje
przeprowadza sie w przestrzeni RY, co umozliwia przedstawienie badanych obiektow

w postaci punktow na ptaszczyznie (Rys. 8.).
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Rys. 8. Geometryczna ilustracja obiektow w przestrzeni dwéch cech Xi i Xz.

Statystyczna ocena podobienstwa klasyfikowanych jednostek jest czwartym
etapem prac. Klasyfikacje przeprowadza sie zazwyczaj na podstawie wielu réznych
cech i czesto zdarza sie, ze rozne wskazniki szczegoOtowe daja niejednakowe
wskazania. llustruje to rys. |, gdzie np. obiekt Oi ma wiekszg wartos¢ cechy Xi, niz
obiekt O, lecz za to mniejszg wartoS¢ cechy X2. Wystepuje, wiec tzw. konflikt
wskazan poszczegolnych cech. Do syntetycznej oceny podobienistwa obiektow
opisywanych przez wiele cech stuzg réznie definiowane miary podobienstwa.
Podstawowymi problemami sg tutaj:

* normalizacja cech;
* wybor systemu cech diagnostycznych;
* wybdr miary podobienstwa.

Piatym etapem badania jest wybor odpowiedniej metody klasyfikacji. Wyniki
klasyfikacji sa takze uzaleznione od warunkéw okreslonych przez zastosowang
metode.

Kolejnym krokiem w badaniu taksonomicznym jest klasyfikacja badanych
obiektow za pomoca wybranej uprzednio metody. Postepowanie sprowadza sie do
wydzielenia grup typologicznych, ktére obejmujg obiekty podobne do siebie z punktu
widzenia wiasciwosci reprezentowanych przez cechy diagnostyczne przyjete do ich
opisu. Podstawg do przeprowadzenia klasyfikacji jest najczesSciej macierz wartosci
miar podobienstwa poréwnywanych obiektéw.

W nastepnym etapie badania taksonomicznego weryfikuje sie otrzymane
wyniki klasyfikacji. Polega to na przeprowadzeniu szczegoétowej analizy liczbowych

charakterystyk grup typologicznych otrzymanych w wyniku klasyfikacji. Prace te sa
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wykonywane przy uzyciu odpowiednich narzedzi statystycznych. Podstawowe
znaczenie ma tutaj wiedza badacza o badanych obiektach, jego doswiadczenie i
rozsadek.

Ostatnim  etapem  postepowania  klasyfikacyjnego jest merytoryczna
interpretacja wynikow podziatlu oraz ich praktyczne wykorzystanie, okreslone przez

cel badania.

6.4. Dziedziny zastosowan metod taksonomicznych

Dorobek naukowy w dziedzinie taksonomii jest bogaty. Autorzy prac poprzez
prezentacje r6znych metod taksonomicznych poruszajg problemy zastosowan tych
badan.

Metody taksonomiczne znalazly zastosowanie w  poréwnawczych,
przestrzennych badaniach spoteczno-ekonomicznych.

WSsSrdd dziedzin zastosowan mozna wyroznic:
- miedzynarodowe poréwnania rozwoju spoteczo-gospodarczego krajow Swiata;
- badania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego jednostek
administracyjnych kraju (gmin, powiatow, wojewddztw);
- analiza porownawcza przestrzennego zroznicowania warunkéw zycia ludnosci

w jednostkach administracyjnych kraju;

- w badaniach ekonomiczno-rolniczych;

- badania poréwnawcze przedsiebiorstw;

- badania marketingowe;

- badania ocenowe systemow wspomagania decyzji;

- analiza polityki i strategii rozwoju;

- badanie rozwoju gospodarczego;

- badania jakosci;

- tworzenie baz danych dla potrzeb prognozowania i AAR w cwiczeniach
wojskowych.

Badania taksonomiczne sa obecnie stosowane w wielu dziedzinach jako
skuteczne narzedzie klasyfikacji i badan poréwnawczych réznego rodzaju obiektéw.

Zastosowanie konkretnej metody taksonomicznej wynika z réznych celow badania.
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ZAKONCZENIE

Szkolenie i doskonalenie umiejetnosci kierowania dziataniami bojowymi w
czasie pokoju jest kiopotliwe ze wzgledu na trudnosci w stworzeniu rzeczywistych
warunkoéw - jakie wystepujg w czasie wojny. Elementy dziatan mozna c¢wiczyc¢
praktycznie przy wykorzystaniu tradycyjnych metod podczas zaje¢ poligonowych.
Jednak z ekonomicznego punktu widzenia, a zwlaszcza w obecne] sytuacji
gospodarczej, wyprowadzenie wojsk na place ¢wiczen w celu sprawdzenia skutkéw
podejmowanych decyzji nie zawsze jest celowe. Istnieje wiec potrzeba stworzenia
takich narzedzi, ktére przyblizg warunki realnego pola walki i jednoczes$nie wymusza
na uczestnikach procesu szkolenia zachowania zblizone do tych, jakie beda

pozadane i oczekiwane w warunkach rzeczywistych.

Modele dziatan bojowych i gry wojenne od dawna wykorzystuje sie jako
elementy efektywnego procesu szkolenia dowoddztw i sztabéw. Faktem jest, ze Ich
utylitarnos¢ wigze sie z postepem w dziedzinie badan systemow walki oraz
dynamicznym rozwojem informatyki. W praktyce szkoleniowej c¢wiczenia
wspomagane komputerowo mialy najczesciej charakter eksperymentalny.
W instrukcjach i materiatach metodycznych znajdujg sie jedynie wzmianki
o informatycznym wspomaganiu ¢wiczen"™. W zwigzku z powstaniem i planami
wykorzystania Centrum Symulacji i Komputerowych Gier Wojennych w Akademii
Obrony Narodowej problematyka wykorzystania wspomagania komputerowego
¢wiczen wojskowych staje sie elementem ,codziennosci szkoleniowej”.

Efektywne wykorzystanie narzedzi symulacji wymaga od uzytkownika pewnej
wiedzy na temat istoty analizy systemowej, modelowania, symulacji, czy metod
analizy otrzymanych wynikbw. Poniewaz szczegoOlne znaczenie moze mieC
symulacyjne wspomaganie ¢wiczen w zakresie AAR. Waznym jest takze by przyszli
uzytkownicy modelu byli dobrze zorientowani odnosnie: wiarygodnosci, metod
analizy oraz wlasciwego wykorzystania wynikow.

Opracowanie jest prébg przyblizenia  przedstawionej problematyka
potencjalnym przysztym uzytkownikom symulacyjnych systemow wspomagajacych

¢wiczenia wojskowe.

47 zesp6t badawczy pod kierownictwem prof, dr hab. A. Barczaka ,Wykorzystanie modeli symulacyjnych
i komputerowych gier wojennych jako narzedzia doskonalenia dowdédztw i sztabow .
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