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WSTEP

Warunkiem osiggniecia i zachowania wymaganych zdolnosci operacyj-
nych do realizacji misji (zadan), w tym przygotowania wojsk ladowych do dzia-
tania zgodnie z przeznaczeniem i procedurami obowigzujagcymi w North Atlantic
Treaty Organization (NATO), jest osiggniecie pozadanego poziomu wyszkolenia.
Szkolenie wojskowe poprzez wymagania, Kryteria i standardy przygotowuje sity
zbrojne do realizacji zadan ujetych w ,,Strategii Bezpieczenstwa Narodowego
Rzeczypospolitej Polskiej" oraz uszczegdtowionych w ,,Strategii Wojskowej Rze-
czypospolitej Polskiej". Szkolenie wojskowe jest procesem narodowym, tzn. re-
alizowanym w oparciu o narodowag koncepcje przygotowania sit zbrojnych do
realizacji zadan wynikajacych z misji Sit Zbrojnych RP uwzgledniajgc przy tym
zapisy z sojuszniczych dokumentéw doktrynalnych.

Celem szkolenia wojskowego jest przygotowanie kadr, dowodztw, wojsk,
rezerw osobowych do wykonywania zadan w ramach przyjetych misji sit zbroj-
nych a wynikajacych z przeznaczenia kazdego z wymienionych ogniw. Kompo-
zycja Sit Zbrojnych RP umozliwia przypisanie kazdemu rodzajowi sit zbrojnych,
kazdej stuzbie, jednostce i instytucji miejsca oraz roli w realizacji misji sit zbroj-
nych. Jest to istotny czynnik determinujacy proces szkolenia wojskowego.

W literaturze problemu szkolenie wojskowe interpretowane jest w ujeciu
systemowym.

System szkolenia wojskowego identyfikowany jest jako zbior elementow,
takich jak: podmioty szkolenia, treSci szkolenia (ksztatcenia), formy i metody,
srodowisko materialne oraz sie¢ wzajemnych powigzan i relacji miedzy nimi,
stuzacych realizacji zatozonych celéw szkolenia (ksztatcenia)™. Ujecie systemowe
implikuje do postrzegania szkolenia wojskowego poprzez charakterystyczne ce-
chy systemowe:

- badany obiekt jest systemem,

- badany system sktada sie z powigzanych wzajemnie podsystemow.

~J. Halik, System szkolenia wojsk ladowych sit zbrojnych RP w czasie pokoju, cz. 1. Og6lne zato-
zenia systemu szkolenia wojsk lgdowych sit zbrojnych RP, AON, Warszawa 2002, s. 18-19.



- badany system jest podsystemem systemu wyzszego rzedu,

- badany system mozna przedstawi¢ w postaci modelu systemu umozli-
wiajac poznanie i zrozumienie istoty jego flmkcjonowania .

Wszystkie elementy systemu szkolenia wojskowego ewoluujg poprzez wza-
jemne powigzania i relacje miedzy nimi. Zmiana w sensie jakosciowym ktdrego-
kolwiek elementu systemu szkolenia wptywa bezposrednio na ewolucje pozosta-
tych elementdéw. W systemie szkolenia wojskowego procesowi zmian podlegaja,
m.in.: metody i formy organizacyjne, cele i treSci, podmioty szkolenia i szeroko

rozumiane srodowisko materialne.

Na rozwoj cztowieka, obywatela jako Swiadomego podmiotu procesu
ksztatcenia i doskonalenia w duzym stopniu wptywa:

- przechodzenie od ksztatcenia formalnego do nieformalnego, niezalezne-

go od systemu oSwiaty;

- zwiekszanie sie aktywnosci zawodowej i edukacyjnej miodziezy i doro-
stych;

- zdobycie wiedzy i umiejetnosci, stawiane ponad uzyskanie formalnego
tytutu, Swiadectwa czy dyplomu;

- proces dydaktyczny kreujacy styl twdrczy i innowacyjny w mysleniu
I dziataniu;

- ksztattowanie umiejetnosci komunikacji, zdobywania, klasyfikacji i we-
ryfikacji informaciji;

- ewolucja technologiczna.

Technologie informacyjne poprzez wiele Srodkdw i narzedzi zmieniajg sam
proces zdobywania wiedzy, uczenia sie i wptywajg na strukture systemu eduka-
cji. Jednym z elementow koncepcji ksztatcenia ustawicznego jest wykorzystywa-
nie technologii informacyjno-komunikacyjnych, wprowadzanie innowacyjnych
technik nauczania i uczenia sie opartych na tych technologiach i ksztatcenie dro-

ga elektroniczng . Nowoczesna koncepcja ksztatcenia wymaga nie tylko sprzetu

~Por. P. Sienkiewicz, Analiza systemowa. Podstawy i zastosowania. Wydawnictwo Bellona, War-
szawa 1994, s. 17-18.

~Por. Education and training in Europe: diverse systems, shared goals for 2010, Luxembourg
2002, (w:) Program prac dotyczacy przysztych celéw systemow edukacji, MENIS, Warszawa 2003.



informatycznego, Srodkdéw komunikacji (intemet/intranet), znajomosci ich ob-
stugi i mozliwosci wykorzystania, ale takze wysokiej jakosci cyfrowych materia-
tow dydaktycznych, aplikacji edukacyjnych, baz danych i mozliwosci kierowania
indywidualng pracg podmiotu uczacego sie.

Gtéwnym zatozeniem dziatalnosci badawczej jest zbadanie w procedurze
naukowej metodg sondazu diagnostycznego i modelowania ztozonej problematy-
ki doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego.

Calg procedure badawczg realizowano w pieciu Réwnych etapach, ktore two-
rzg “éwne czynnosci badawcze rownoczesnie z zastosowanymi metodami, techni-
kami i narzedziami badawczymi.

-etap | - identyfikacja problemu badawczego;

-etap I - gromadzenie materiatu naukowego;

-etap ni - naukowa interpretacja materiatu naukowego;

-etap rV - weryfikacji hipotezy roboczej;

-etap V - synteza wynikow badan.
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Rys. 1. Przyjeta na potrzeby pracy struktura procedury badawczej

Zrodio: Opracowano na podstawie S. Kaminski, Nauka i metoda



W etapie | i Il dokonano wyboru i sprecyzowano problem badawczy, zwery-
fikowano zatozenia wstepnej hipotezy roboczej. Te etapy badan polegaty przede
wszystkim na badaniu teorii modelowania i identyfikacji systemdw oraz teorii sys-

temu doskonalenia dowodztw szczebla taktycznego.

Literatura przedmiotu badan zostata podzielona na trzy dziaty. Pierwszy dziat
to zbidr literatury wstepnej wprowadzajacej w obszary wiedzy zwigzanej z metodo-
logig badan naukowych metody i narzedzia badawcze mozliwe do zastosowania
przy prowadzeniu badan. Drugi dziat stanowity pozycje literatury, ktore usystema-
tyzowaty obszary teoretyczne dotyczace edukacji, ksztatcenia i doskonalenia. Trzeci
dziat to zbidr hteratury dotyczacej modelowania, identyfikacji systemow, symulacji
numerycznych i eksperymentow naukowych.

Wyniki badan wstepnych oraz posiadana wiedza pozwolity zespotowi au-
torskiemu zdefiniowa¢ cel gtowny pracy jako: Implementacja metod symulacji
numerycznych do procesu doskonalenia dowddztw szczebla taktycznego wojsk
ladowych SZ RP oraz opracowanie zatozen przygotowania z wykorzystaniem
mulacji numerycznych dowddztwa szczebla taktycznego wojsk lgdowych do dowo-
dzenia wojskami

Stosownie do przyjetego celu badan, problem badawczy sprowadza sie do od-
powiedzi na pytanie: Jakie zatozenia ogdlne stanowig podstawe realizacji procesu
przygotowania i doskonalenia dowodztw szczebla taktycznego z wykorzystaniem
symulacji numerycznych!

Tak sformutowany problem badawczy wymaga odpowiedzi na nastepujgce

pytania (problemy) szczego6towe:

1 Jakie sg podstawy teoretyczne modelowania i symulacji numerycznychja-
ko Srodka dydaktycznego!

2. Wjakim zakresie i wjakim stopniu symulacja numeryczna znalazta zasto-
sowanie w systemie doskonalenia dowodztw!

I. Jak powinien wygladac proces doskonalenia dowddztwa szczebla taktycz-

nego w aspekcie wykorzystania symulacji numerycznych?



4, Wjakim zakresie zastosowanie symulacji numerycznych wplynie na efek-
tywno$C procesu przygotowania i doskonalenia dowodztw szczebla taktycznego!

Rozpoznanie sytuacji problemowej oraz analiza zrealizowanych przedsiewzigé
badawczych, tres¢ prac juz opublikowanych, jak tez zatozen do niezamknietych
jeszcze programéw badawczych pozwohty zespotowi autorskiemu na sformutowa-
nie kilku istotnych dla dalszych rozwazan hipotez™~.

Hipoteza pierwsza. Technologie informacyjne poprzez swoja dostepnos¢ wy-
wierajg wptyw na wszystkie dziedziny zycia spotecznego, w tym na system ksztat-
cenia i doskonalenia kadr w organizacjach. Wzrasta indywidualne przygotowanie
informatyczne i ogélnotechniczne podmiotu ksztatcenia - ucznia, studenta, kandy-
data na zotnierza zawodowego, podoficera i oficera, co przejawia sie w ogolnodo-
stepnosci do informacji i jej nosnikdw oraz technik jej przetwarzania i zobrazowania
oraz powszechne zastosowanie technologii informacyjnych w zyciu codziennym.
Proces doskonalenia dowddztw wymaga wsparcia informatycznego.

Metody symulacji numerycznej sg efektywnym i skutecznym narzedziem
wsparcia procesu przygotowania i doskonalenia kadr dowodczo-sztabowych i do-
wodztw.

Hipoteza druga. Symulacja numeryczna jest sposobem wykorzystania srod-
kéw informatycznych w procesie szkolenia wojskowego w celu przygotowania in-
dywidualnego i zespotowego kadr dowddczo-sztabowych do realizacji zadan w no-
wych uwarunkowaniach technicznych i informacyjnych wspdtczesnych dziatan
zbrojnych. Do zastosowania nowych technologii informatycznych w praktyce nie-
zbedne jest przygotowanie kadry do jej wykorzystania, doskonalenia w wykonywa-
niu obowigzkow stuzbowych na zajmowanym stanowisku stuzbowym w ramach
doskonalenia dowodztw.

Istnieje Scista korelacja pomiedzy efektywnoscig procesu przygotowania i do-

skonalenia kadr i dowodztw a stosowaniem technologii informatycznych w tym

R. Wieleba, J. Wocial, G. Pietrzak, Modele eksperymentéw symulacyjnych z zastosowaniem .A5-
temu ,,Ztocien  metodyka opracowania eksperymentu symulacyjnego™ AON, Warszawa 2004; R. Wiele-
ba, K. Kalinski, P. Boryn, Modele eksperymentdéw symulacyjnych z zastosowaniem JTLS, AON, Warsza-
wa 2005; M. Ratajczak, R. Wieleba, J. Wocial, Symulacyjny model walki na szczeblu taktycznym: synteza
koncepcji symulacyjnego modelu walki, AON, Warszawa 2002; M. Kinasiewicz, Modelowanie proceséw
walki informacyjnej: model ,, Cyberwar ", AON, Warszawa 2006 i inne.



procesie. Zastosowanie symulacji numerycznych wptywa na skuteczno$¢ procesu
doskonalenia dowodztw.

W przyjetej procedurze badawczej w etapie Ill badan badany stan rzeczy
(problem naukowy) postrzegany jest jako obiekt rzeczywisty o przypisanych ce-
chach systemu. Tym samym okreSlony jest cel dziatania obiektu (osiggniecie
zdolnosci przez dowodztwo szczebla taktycznego wojsk lgdowych SZ RP do re-
alizacji zadan wynikajacych z ich przeznaczenia) oraz wyodrebnione elementy
obiektu dziatania (systemu doskonalenia dowodztwa). System doskonalenia do-
wodztwa ujeto jako system skladowy systemu wyzszego rzedu jest jednoczesnie
jednym z zasadniczych celow dziatania tegoz systemu.

Pierwszoplanowym narzedziem badawczym w dochodzeniu do rozwigzania
problemu jest metoda sondazu diagnostycznego uzupetniona innynn metodami,
ktore spetniajg funkcje dopetniajgce. W celu badania problemu doskonalenia
dowodztwa brygady zmechanizowanej w aspekcie modelowania sytemu rzeczy-
wistego, postuzono sie metodg wnioskowania. Whnioskowanie jest procesem ro-
zumowania charakteryzujagcym sie odpowiednim stopniem niezawodnosci, w
ktorym wiarygodnoS¢ przestanek uprawdopodobni prawdziwos¢ wnioskow, ale
w ktoérym przestanki nie zapewniajg prawdziwosci wnioskow, a czynig je tylko
bardziej prawdopodobnymi. W procedurze badawczej wycinka systemu spotecz-
nego, jakim niewatpliwie jest system szkolenia wojskowego i bedacy jego cze-
Scig podsystem doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego, wnioskowanie
jest uprawdopodobniajgce, gdyz wnioski wyciggane przez badacza sg mozliwe
do zweryfikowania tylko w praktyce w trakcie eksperymentu dydaktycznego,
przy okres$lonych zatozeniach i ograniczeniach.

W nastepnej kolejnosci, w etapie IV badan w oparciu o techniki modelowa-
nia opracowano koncepcje procesu doskonalenia dowddztwa szczebla taktyczne-
go z wykorzystaniem symulacji numerycznych. Model systemu rzeczywistego

interpretowanego jako proces doskonalenia opisany zostat poprzez funkcje
zmiennych niezaleznych i zaleznych i wartosci czasu obejmujac wszystkie pod-
mioty procesu. Podmioty procesu doskonalenia oraz odpowiadajgce im procesy

nauczania i uczenia sie pozostajg w interakcji ze zmiennymi wewnetrznymi, ce-
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lern procesu, tresciami nauczania, zasadami, metodami, formami ksztatcenia,
infrastrukturg dydaktyczng, itd. oraz zmiennymi niezaleznymi zewnetrznymi,
pozostajgcymi poza wptywem podmiotow procesu. Powigzane ze sobg zmienne
wewnetrzne podlegajg w procesie modelowania korelacjom ze zmiennymi ze-
wnetrznymi. Indukcja zmiennych zewnetrznych i wewnetrznych jako sprzezen
zwrotnych jest jednym ze sposobow badania modelu systemu w konteksScie pro-
gnozowania struktury modelu w zaleznosci o zakresu wartosci parametrow i ich
wzajemnej korelacji. Oddziatywania pomiedzy podmiotami doskonalenia do-
wodztwa jako procesu ksztatcenia a zmiennymi wewnetrznymi i zewnetrznymi
stanowig strukturalny sktadnik procesu ksztatcenia.

Pigty, ostatni etap prac obejmowat podsumowanie wynikow badan, ich
uogolnienie i synteze. Zespot autorski przyjat okreslong, wiarygodng interpreta-
cje rozwigzania problemu badawczego, ktora przedstawiona zostata w niniej-
Szym opracowaniu.

Struktura pracy obejmuje wstep, trzy rozdziaty oraz zakonczenie.

We wstepie zaprezentowano metodologiczne aspekty badan oraz konstruk-
cje opracowania pisarskiego pracy badawczej. Uzasadniono w nim takze wyboér
tematu i przedstawiono przyjeta procedure badan.

Rozdziat pierwszy obejmuje metodologiczne podstawy modelowania sys-
temow. Podstawy teoretyczne i algorytm procesu modelowania przedstawiono w
kontekscie symulacji numerycznych.

Rozdziat drugi umiejscawia symulacje numeryczne w procesie doskonale-
nia dowodztw szczebla taktycznego wojsk ladowych SZ RP oraz precyzuje za-
sadnicze czynniki determinujace zastosowanie symulacji numerycznych w tym
procesie.

Rozdziat trzeci jest rezultatem podsumowania procesu badawczego doty-
czacego specyfiki realizacji procesu doskonalenia dowddztwa w warunkach
permanentnego stosowania narzedzi symulacyjnych.

Praca zostata uzupetniona zatgcznikami poszerzajgcymi zakres informacji

dotyczacych waznych, zdaniem autora, problemoéw.
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Opracowane i zaprezentowane w rozdziale 3. wnioski w zakresie charakte-
rystyki procesu doskonalenia dowodztwa w Srodowisku systemow informacyj-
nych moga stanowic podstawe do dalszych prac, ukierunkowanych tym razem na
identyfikacje zmian i modyfikacji w zakresie form, metod i tresci ksztalcenia
kadr dowodczych i sztabowych, w celu ich jak najlepszego przygotowania do

funkcjonowania w Srodowisku sieciocentrycznym.

STAN WIEDZY O PRZEDMIOCIE BADAN

Metody obliczeniowe stosowane w badaniach naukowych w ostatnim pot-
wieczu rozwinety sie tak bardzo, ze w chwili obecnej stosowanie ich jest nie-
odzowne do rozwigzywania ztozonych zagadnien badawczych dotyczacych mie-
dzy innymi: modelowania zjawisk $rodowiska naturalnego w obszarze Ziemi,
przestrzeni kosmicznej, wytwarzania nowych materiatdw dla elektroniki i infor-
matyki, biotechnologii i nanotechnologii. Rozwoj wspbétczesnej technologii de-
terminowany jest stosowaniem coraz lepszych i szybszych komputeréw i aplika-
cji komputerowych umozliwiajacych ich efektywniejsze wykorzystanie.

Podstawowymi technikami - metodami eksperymentalnymi stosowanymi
w naukach przyrodniczych i technicznych sg: modelowanie, identyfikacja i symu-
lacja numeryczna.

Ogolna teoria systemdw opisujac system w sposob abstrakcyjny lub rze-
czywisty w zaleznosci od stopnia jego ztozonosci postuguje sie pojeciem mode-
lowania. Model systemu, modelowanie systemu to nic innego jak zbior twier-
dzen, praw, hipotez poddanych sprawdzeniu jego prawidtowosci, adekwatnosci
do warunkow w jakich ma by¢ stosowany.

Modelem nazywamy zbidr elementow rzeczywistosci, przyjetych jako
istotne dla danego zagadnienia oraz regut, ktdre nimi rzadza”. Model to sformali-
zowany opis rzeczywistosci, powstaty poprzez opis systemu z pominieciem

mnigj istotnych jego elementdw, system nowy, uproszczony”.

~Biatynicki - Binda I i I, Modelowanie rzeczywistosci. Od gry w zycie Conwaya przez zuka Mandelbrota

do maszyny Turinga, Prészynski i S-ka, Warszawa 2002, s.11.
~Por. Gajda J., Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze, C.H. Beck, Warszawa 2001, s. XVIII.
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Model systemu jest wzorcem metodologicznym, paradygmatem spetnia-
jacym nastepujace funkcje:

- jest podstawg do ustalenia rozmiaru, w jakim dziatanie systemu jest ste-
rowane, czyli w jaki sposéb i na ile umozliwia ono realizacje zamierzen badaw-
czych,

- wiaz z odpowiednig teorig daje podstawe do skorygowania wynikow
osigganych za pomoca roznych technik,

- ujawnia, jakiego rodzaju wiedza jest potrzebna w celu dostosowania do
niego uzyskanych wynikow”.

Identyfikacja obiektu badan z otaczajgcej rzeczywistosci to zasadniczy etap
procesu modelowania. Wyodrebnienie obiektu badan jako elementu systemu rze-
czywistego moze byC intuicyjne i eksperymentalne. Wyodrebnianie intuicyjne
stanowi element procesu modelowania a wyodrebnianie eksperymentalne jest
elementem procesu identyfikacji.

Obiektem badan interpretowanym jako uktad rzeczywisty, wydzielong
cze$C Swiata rzeczywistego, moze byc proces, stosunki, zjawiska, oddziatywania,
eksploatacja, funkcjonowanie a wiec moze to by¢ obiekt naturalny (realnie wy-
stepujacy), sztuczny (bedacy wytworem mysli cztowieka), mieszany (zawieraja-
cy elementy naturalne i sztuczne). Obiekt badan jest elementem ztozonym natu-
ralnym, sztucznym Ilub mieszanym poddawanym procesowi modelowania.
Obiekt badan moze byC przedstawiony jako ztozony w wypadku, kiedy mozemy
zidentyfikowa¢ zmienne opisowe-obserwowalne i nieobserowalne, mierzalne i
niemierzalne, sterowalne i niesterowalne istotne dla zrozumienia opisu systemu,

uktadu (miedzy zmiennymi zachodza relacje przyczynowo-skutkowe) - rys. 2

Gomotka Z., Elementy og6lnej teorii systemow. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
Szczecin 1999, s. 39.

*Por. Kukietka L., Podstawy badan inzynierskich. Parnstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2002,
S.14.

Zmienne mierzalne- to zmienne, ktére mozemy mierzy¢ dostepnymi miernikami.

Zmienne niemierzalne- to zmieime ktére w chwili obecnej nie mozemy mierzy¢ z zatozong doktadnoscia.
Zmienne sterowalne- to takie zmieime, ktérych wartosci mozna zmieniac.

Zmienne niesterowalne- to zmieime ktérych nie mozemy zmieniad.



zrodto: Kukietka L., Podstawy badan inzynierskich. Wydawnictwo PWN, Warszawa
2002, s. 14.

Zmienne w modelach moga mie¢ wartosci ciggte lub dyskretne (skokowe)
w czasie. W pierwszym wypadku wartosci zmiennej sg okreSlane dla kazdego
momentu czasu, w drugim w sposob dyskretny. OdlegtoSci pomiedzy umownymi
przedziatami czasowymi moga by¢ state lub zmienne. ldeogram takiego ujecia
zmiennych modelu przedstawia rys 3.

W procesie modelowania wystepujg zawsze trzy elementy: przedmiot,
podmiot i cel modelowania. Istotne znaczenia majg zaktdcenia oddziatywujace,
na uzyskany wynik koncowy - rys. 4. Zaktdcenia w procesie modelowania wa-

runkowane sg miedzy innymi subiektywizmem oceny przez podmiot modelu.
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Rys. 3. Zmienne ciggte i zmienne dyskretne uzyte w modelu

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 4. Proces modelowania rzeczywistosci
Zrodto: Spustek H., Wybrane zagadnienia badan operacyjnych i modelowania li-
niowego, AON, Warszawa 2002, s. 10.

Modelowanie jest jednym ze sposobow dostarczajacych opisu procesu lub
zjawiska. W ujeciu Sienkiewicza modelowanie jest narzedziem analizy syste-

mowej polegajagcym na odwzorowaniu obiektu rzeczywistego, traktowanego jako

/1
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oryginat, za pomoca okreslonego jezyka i metody w obiekt symboliczny, obraz
oryginatu, ktéry ujety jako obraz obiektu rzeczywistego jest jego modelem”,

Zasada tworzenia modelu matematycznego jest stworzenie takiego ukiadu
pai* wartosci zmiennych x wejscia i zmiennych y* wyjscia (obiektu badan przed-
stawionego na rys. 1), aby dla stworzonego modelu nie roznity sie one od warto-
sci zmiennej y obiektu rzeczywistego. Oznacza to skonstruowanie matematycz-
nego wzorca dziatania obiektu badan (systemu).

Zasade tworzenia modelu matematycznego przedstawia rys. 5.

Ztozony obiekt
padai T >
Model

matematyczny — "V

Rys. 5. Zasada tworzenia modelu matematycznego
Zrodto: Kukietka L., Podstawy badan inzynierskich, Wydawnictwo PWN, Warszawa
2002, s. I1.

Proces modelowania, czyli identyfikacji, estymacji i zastosowania modelu
moze by¢ przedstawiany w nastepujacy sposob - rys. 6;

- intuicyjne wyodrebnienie systemu z rzeczywistosSci i wstepne posegre-
gowanie elementdéw w systemie,

- ustalenie relacji i wkasciwosci systemu,

- ustalenie i rozwazanie mozliwych warunkow istnienia i zachowania sie
systemu oraz ingredientow kryterium oceny efektywnosci systemu,

- analiza zbioru elementow w systemie wyodrebnionym intuicyjnie i wy-
dzielenie podzbioru elementow domniemanych, wymagajacych szczegotowego

badania celem potwierdzenia celowosci przynaleznosci do danego systemu.

Por. Sienkiewicz ~ Analiza systemowa... op. cit.
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- analiza otoczenia systemu wyodrebnionego intuicyjnie i wydzielenie
podzbioru elementow domniemanych, wymagajacych szczegotowego badania
celem potwierdzenia celowos$ci pominiecia ich w systemie,

- analiza wydzielonych wczes$niej podzbiorow w aspekcie cech, relacji
| wkasnosci oraz ostateczne zaliczenie, badz pominiecie ich w systemie,

- wihasciwe uporzadkowanie elementow w systemie, ocena tego uporzad-

kowania ze wzgledu na osigganie maksymalnej efektywnosci systemu.

Rys. 6. Elementy procesu modelowania
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Sienkiewicz P., Analiza systemowa, podstawy

i zastosowania. Wydawnictwo Bellona, Warszawa 1994, s. 54
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Obok modelowania, alternatywnym sposobem otrzymywania modeli ma-
tematycznych jest identyfikacja. W przeciwienstwie do analitycznego modelo-
wania jest to podejscie eksperymentalne. ldentyfikacja polega na wyznaczaniu
modeli dynamicznych na podstawie danych doswiadczalnych. System poddany
zostaje kolejnym doswiadczeniom, po ktérych dobieramy parametry systemu tak
by pasowaty one do danych doswiadczalnych. Identyfikacja obejmuje: przygo-
towanie eksperymentu, zebranie danych, okreslenie wasciwej postaci modelu,
wyznaczenie jego parametrow, sprawdzenie poprawnosci modelu - rys. 7.

Identyfikacja polega na wprowadzeniu sygnatu wejscia i pobudzenia sys-
temu, obserwacji i gromadzenia sygnatu wejsciowego i wyjsciowego w przyje-
tym przedziale czasu. Zgromadzone eksperymentalnie dane stanowig podstawe
do konstrukcji modelu parametrycznego systemu. Kolejnym krokiem jest esty-
macja nieznanych wartosci parametréow modelu. Zastosowanie metod statystycz-
nych pozwala na estymacje wartosci parametrow modelu. Znane wartosci para-
metrow sg testowane w modelu w celu sprawdzenia czy wiasciwie odzwiercie-
dlajg system rzeczywisty.

ZtozonosC badanych obiektéw implikuje do stosowania obok modelowania
metod identyfikacji. Ma to szczegdlne znaczenie dla oszacowania parametrow
nieznanych wyprowadzanych z modelowania. Modele uzyskane metodg identy-
fikacji maja cechy odrdzniajgce je od modeli matematycznych uzyskanych meto-
da modelowania:

- majg ograniczong mozliwosC stosowania (ich struktura i generowane
wartosci wyjscia zachowujg morfizm tylko dla wyidealizowanych, przyjetych
uktadow eksperymentu),

- pozwalajg na uzyskanie zgodnosci modelu z danymi eksperymentalnymi
nie wyjasniajac struktury fizycznej systemu,

- fatwe w otrzymaniu i wykorzystaniu.
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Rys. 7. Schemat blokowy identyfikacji
Zrodio: Soderstréom T., Stoica P., ldentyfikacja systeméw. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1997, s. 33

Specyficznego podziatu modeli w zaleznosci od struktury sytuacji, procesu,
zjawiska (obiektu badan) dokonat P. Sienkiewicz - rys. 8 Jako punkt wyjscia
postuzyta klasyfikacja obiektu badan wedtug jezyka opisu. Klasa | (o dobrze
okreslonej strukturze) dotyczy obiektow dajacych sie kwantyfikowac - opisywac
ilosciowo. Klasa Il (o nieokreslonej strukturze) to obiekty dajace sie opisac tylko
stownie (werbalnie). Klasa Il (o stabo okreslonej strukturze) to obiekty mieszane
ilosciowo - jakosciowe. W zaleznosci od klasyfikacji badanego obiektu nastepu-

je dobér modelu.
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Obiekty badan klasy | rozpatruje sie za pomocg badan operacyjnych, klasy
Il metod heurystycznych, natomiast klasy Il metodami systemowymi a w szcze-
golnosci analizg systemowa. Analiza systemowa istotna z punktu zastosowania
metod modelowania i identyfikacji dotyczy obiektow rozpatrywanych jako sys-

tem.

Rys. 8. Identyfikacja obiektu badan i zastosowanego modelu
Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie: P. Sienkiewicz, Anatiza systemowa, podsta-

wy i zastosowania, Wydawnictwo Bellona, Warszawa 1994

Badania systemowe organizacji opierajg sie na trzech przyjetych kryteriach
podziatu: rezultat modelowania (cel poznawczy), jezyk modelowania (forma

przekazu), aspekt badan systemowych. Dokonana klasyfikacja pozwala wyréznié

nastepujace modele:
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Tabela 1
UL ASPEKTY
I. REZULTAT M. JEZYK MO- ;
KRYTERIUM BADAN SYSTE-
MODELOWANIA DELOWANIA
MOWYCH
Wyjasniajace Opisowe Morfologiczne
MODELE Ocenowe Formalne Funkcjonalne
Decyzyjne Matematyczne Rozwoju

Pierwsze kryterium wyrazajgc cel poznawczy pozwala wyrdzni¢ trzy typy
modeli:

- modele wyjasniajace maja na celu uzyskanie okreslonego stopnia wyja-
Snienia istoty cech systemu,

- modele ocenowe pozwalajg na uzyskanie ocen (wypowiedzi aprobaty
lub dezaprobaty dla stanu - przesziego, przysztego, biezacego - systemu,

- modele decyzyjne majace na celu uzyskanie okreSlonych decyzji, nie-
zbednych do osiggniecia pozadanego stanu systemu ze wzgledu na przyjete kry-

terium.

Drugie kryterium wyrazajgce forme przekazu (jezyk modelowania) dzieli
modele na:

- opisowe - wyrazane jezykiem naturalnym,

- formalne - wyrazane jezykiem logiki, gtownie logiki matematycznej,

- matematyczne - opisane jezykiem matematyki (np. analizy funkcjonal-
nej, probabilistyki, algebry).

Trzecie kryterium oparte na typologii badan systemowych, dzieli systemy
w aspekcie:

- morfologii - struktury, budowy systemu,
- funkcjonowania - zachowania, dziatania systemu,
- rozwoju - przemian, ewolucji systemu.

Model systemu rzeczywistego w aspekcie badan systemowych zawiera na-
stepujace charakterystyki:

- jakosSciowe - opis parametryczny.
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- strukturalne - opis morfologiczny,

- funkcjonalne - opis proceduralny,

- prognostyczne - opis rozwoju systemu.

Przedstawiona charakterystyka modelu pozwala na: uzyskanie jednoznacz-
nych poje¢ i regut wnioskowania prowadzacych do obiektywizacji danej teorii
empirycznej oraz uzyskania nowych, istotnych informacji o badanych systemach
rzeczywistych.

Ogolna klasyfikacja modeli pozwala na wyodrebnienie dwoch zasadniczych
typow modeli:

- modele koncepcyjne - konceptualne (intuicyjne),

- modele matematyczne™.

Symulacje numeryczne sg narzedziem analitycznym, ktére w istotny spo-
sob moze ufatwiC proces poznania i zrozumienia ztozonych zjawisk przyrodni-
czych, technicznych, matematyczno-fizycznych i spotecznych. Zasadniczym ce-
lem symulacji jest zebranie danych o zachowaniu sie modelu systemu za pomocg
narzadzi numerycznych (komputerow i oprogramowania). Stworzenie modelu
catego systemu lub poszczegolnych elementdéw systemu, ktérymi mozna by od-
powiednio operowaé, aby w rezultacie pozna¢ i zrozumie¢ funkcjonowanie ba-
danego systemu w zmieniajgcych sie warunkach. Proces symulacji jest twoérczy
I odkrywczy poniewaz symulacja numeryczna poprzez eksperymentowanie
z modelem wyidealizowanym za pomocg komputera, bada i dostarcza informacji
na temat funkcjonowania tego modelu. Dziatanie badanego, badz tylko odwzo-
rowywanego systemu jest wyrazane w czasie poprzez zmienne systemowe.

W wyniku doSwiadczen symulacyjnych nie zawsze uzyskujemy jedno-
znaczne rozwiazanie badanego problemu. Dzieki wyznaczeniu zbioru mozliwych
rozwigzan, poprzez zastosowanie narzedzi statystycznych mozliwe jest zobrazo-
wanie tych rozwigzan w sposob zrozumiaty i przystepny. Uzycie symulacji jako
narzedzia do nauki rozwigzywania réznorodnych problemdw jest jedna z czesciej
stosowanych wspotczes$nie technik, a obszary jej zastosowan to praktycznie

wszystkie dziedziny nauki.

19 Model matematyczny obiektu jest postacig funkcjiy - f(c,u,x,v,z) - wielkosci z rys. 2.
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Punktem wyjscia w symulacji numerycznej jest model matematyczny sys-
temu rzeczywistego. Wprawienie w ruch modelu systemu realizowane jest po-
przez podanie wartosci wejsciowych i wartosci parametréw zmiennych wystepu-
jacych w modelu. Otrzymane na wyjsciu wartosci stanowig podstawowe wielko-
sci analizowane w celu opracowania wynikéw prowadzonej symulacji. Do anali-
zy i opracowania wynikow symulacji wykorzystuje sie metody statystyczne.

Proces ksztatcenia a takze szkolenia wojskowego opiera sie na trzech ty-
pach aktywnosci cziowieka: intetektualnej, emocjonatnej i praktycznej. Aktyw-
no$¢ intelektuatna polega na przyswajaniu wiedzy, pojec, teorii, faktow i praw.
Aktywnos$¢ emocjonalna ksztattuje wartosci indywidualne i spoteczne w oparciu
0 wiedze o otoczeniu. Aktywnos¢ praktyczna polega na zdobywaniu nawykow,
umiejetnosci, zachowan poprzez odtwarzanie konkretnych czynnosci praktycz-
nych. Kazdy z trzech typow aktywnos$ci cztowieka jako podmiotu ksztatcgcego
sie jako punkt wyjsScia traktuje wiedze. Wiedza i jej opanowanie stanowi zasad-
niczy element procesu ksztatcenia. Relacje N U stanowig o istocie procesu
ksztatcenia.

Proces ksztatcenia przedstawiany w postaci siedmioogniwowego schema-
tw - rys. 9 polega na agregacji dziatan podmiotow ksztatcenia zmierzajacych do
osiggniecia okrestonych celéw dydaktycznych a realizowanych w sposob cy-
Kliczny i uporzadkowany tj. Swiadomy i prawidiowosciowy. Siedmioogniwowy
proces ksztatcenia skiada sie z ogniw; fadu wewnetrznego i zewnetrznego, po-
znawania faktow jednostkowych, ksztattowania i poznawania uogolnien faktow
poznanych, faczenia teorii z praktyka, ksztattowanie umiejetnosci i nawykow,

utrwalanie wiedzy, kontroli i oceny stopnia uzyskanych i zdobytych wiadomosci
I nawykow.
| K ewiij.
@y

Zaczynski P. W., Proces ksztatlcenia w: Pomykato W. (red.), Encyklopedia Pedagogiczna, Wydawnic-
two Fundacji Innowacja, Warszawa 1993, s. 626.
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Rys. 8. Identyfikacja procesu ksztatcenia
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Pomykato W. (red.), Encyktopedia Pedago-

giczna, Wydawnictwo Fundacji Innowacja, Warszawa 1993

tad zewnetrzny i wewnetrzny to ogot warunkéw materialnych i niemate-
rialnych cechujacych zaréwno proces ksztatcenia jak ijego podmioty. Przez tad
zewnetrzny nalezy rozumie¢ warunki zewnetrzne tego procesu jako skiadniki
materialne - Srodki dydaktyczne, lokalowe i bezposrednie otoczenie podmiotow
ksztatcenia oraz sktadniki niematerialne wynikajgce z uporzadkowania procesu
ksztatcenia. Uporzadkowanie procesu ksztatcenia w sensie prakseologicznym
mozna interpretowac jako: dyscypling wewnetrzng podmiotu ksztatcgcego
I ksztatcacego sie, ich gotowos¢ do udziatu w procesie nauczania - uczenia sSie,
otwarto$¢ na tresci ksztatcenia. Ladem wewnetrznym jest zbidr cech psychofi-
zycznych podmiotoéw ksztatcenia a szczegolnie posiadanie przez nich zasobu
wiedzy 1 umiejetnosci niezbednych do uczestniczenia w procesie ksztatcenia
a wplywajacych na dazenie do osiggniecia zatozonych celéw dydaktycznych.
Pojecie fadu wewnetrznego wigze sie z ksztahowaniem postaw edukacyjnych -
woli poznania i samodoskonalenia jako nadrzednej w stosunku do relacji Na-
uczyciel-Uczen {N  U).

Poznanie faktow jednostkowych jest odwzorowaniem otaczajgcej rzeczy-
wistosci w postaci wybidrczej faktograficznej jej interpretacji dydaktycznej. Po-
przez fakty jednostkowe podmiot ksztatcacy zapoznaje sie bezpoSrednio lub po-
Srednioz rzeczywistoscig. Poznanie bezposrednie realizowane jest poprzez kon-
takt z przedmiotem, zjawiskiem, prawem fizycznym, przy czym istnieje mozli-

woscC ingerencji podmiotu ksztalcgcego sie w poznawany wycinek rzeczywisto-



24

sci . Poznanie posrednie odbywa sie poprzez element fgczacy poznawany wyci-
nek rzeczywistosci z podmiotem ksztatlcagcym. tacznikiem tym jest najczesciej
stowo oraz $rodki materialne zastepujace poznawang rzeczywisto$é. Srodki ma-
terialne to Srodki audiowizualne, modele fizyczne, makiety, poprzez ktére pod-
miot ksztatcacy zdobywa wiedze o otaczajgcej rzeczywistosci.

Uogdlnienia faktéw poznanych jako element procesu ksztalcenia majg na
celu zbudowanie aparatu pojeciowego o0 zaobserwowanych i przyswojonych fak-
tach a tym samym generalizowanie poje¢, praw, zwigzkow i zaleznoSci wystepu-
jacych w otaczajgcej rzeczywistosci.

taczenie teorii z praktykg umozliwia zespolenie tego, co abstrakcyjne
z konkretnym dziataniem, czynnoscig praktyczng. Uogodlnione prawa, zwigzkKi
I zaleznoSci moga byC zastosowane w praktyce w innych niz poznane wczesniej
fakty jednostkowe a przez to wiedza o nich wzbogaca sie o elementy poznania
tworczego, czesto produkcyjnego. W dalszej czeSci poznanie realizowane jest
jako ksztattowanie umiejetnosci i nawykow.

Nawyki interpretowane jako wycwiczone w wyniku czestego powtarzania
umiejetnosci stanowig podstawe do szukania drdg rozwigzan analogicznych jak
wycéwiczone a przez to dziatanie jest bardziej ekonomiczne, skuteczne i doktad-
ne. Nawyki 1 przyzwyczajenia sg bardzo waznym elementem ksztattowania po-
staw w szkoleniu wojskowym. Wiedza i umiejetnosci poznane i zapamietane

a rozwijane dalej poprzez nawyki postepowania, dziatania zgodnie z wycwiczo-
nym algorytmem zapobiegajg procesowi zapominania i wptywajg na utrwalenie
poznanej wiedzy. Sprawno$¢ intelektualna podmiotow jest w procesie ksztatcenia
pochodng poznania i utrwalenia wiedzy i umiejetnosci. Podtrzymywanie wiedzy
umozliwia opanowanie kolejnych tresci ksztatcenia i ich wzajemne uzupetnianie
sie, gdyz trudno przyswajac kolejne czesci tresci procesu ksztatcenia bez trwate-

go opanowania poprzednich.

Ingerencja podmiotu ksztatcgcego w proces poznania faktéw upodabnia go do procesu poznania na-
ukowego
i czyni go przez to szczegdlnie atrakcyjnym w procesie ksztalcenia. Modelowanie zjawisk i procesow
oraz ich dalsza symulacja stanowig przyktad stosowania eksperymentu jako odmiany poznania bezpo-
$redniego
i wdrazanej zasady pogladowosci w procesie ksztatcenia.
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Kontrola i ocena spetnia w procesie ksztatcenia funkcje spoteczne, psycho-
logiczne i pedagogiczne™. Funkcje spoteczne sprowadzajg sie do kontroli i oceny
procesu ksztatcenia oraz jego elementow w aspekcie zgodnosci: tresci ksztatce-
nia z przyjetymi celami wychowawczymi i edukacyjnymi, przyjetych form i me-
tod ksztatcenia. Funkcje psychologiczne wptywajg na odpowiedni poziom mo-
tywacji podmiotow procesu ksztatcenia do intensyfikacji wysitku edukacyjnego.
Osigga sie je poprzez: informowanie podmiotu ksztalcgcego sie o osigganych
wynikach ksztatcenia, uznania efektéw procesu ksztatcenia w otoczeniu jako
osiggnie¢ indywidualnych, ksztattowanie potrzeby samokontroli. Funkcje peda-
gogiczne kontroli stanowig przedmiot oceny zarowno podmiotu ksztatcgcego jak
| ksztatcgcego sie. Dwupodmiotowos¢ kontroli i oceny powoduje rozdzielenie jej
na kontrole i ocene wynikow i kontrole samego procesu ksztatcenia. Kontrola
jest w tym aspekcie oceng, czyli szacowaniem utylitarnychzdolnosci i osig-

gnieC 0sob i rezultatow pracy uczestnikOw procesu.

Kontrola w ,J*owym stowniku Jezyka Polskiego' pod redakcjg B. Dunaja (red.). Wydawnictwo Wilga,
Warszawa 2005, oznacza “Vsprawdzanie, czy stan rzeczywisty czego$ zgadza si¢ ze stanem pozadanym,
oraz ustalanie ewentualnych odstepstw." Natomiast ocena to ,,warto$ciujgcy sad, opinia o czyms, kims;
umowny znak kwalifikujgcy, okreslajacy wartos¢, jakos¢ pracy ucznia ijej wynikow".

Utylitaryzm oceny sprowadza sie do jej wykorzystania w pomiarze osiagnie¢ dydaktycznych podmio-
téw procesu ksztatcenia, szczegdlnie podmiotu ksztatcgcego sie. Ocena pracy pedagogiczno - wycho-
wawczej podmiotu ksztatcgcego jest czesto niewymiernym elementem oceny stosowanych metod i form
organizacyjnych a ponadto uzalezniona jest od relacji zachodzgcych pomiedzy podmiotami w trakcie
procesu ksztatcenia.
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1. METODOLOGIA BUDOWY SYMULACYJNEGO MODELU
SYSTEMU RZECZYWISTEGO

TreSci zawarte w ramach rozdziatu stanowig probe usystematyzowania wiedzy na
temat zasad budowy modeli systemdw rzeczywistych. Zagadnienia modelowania sys-
temoOw rzeczywistych sg rozlegte, stad do rozwazan wybrano jedynie te aspekty, ktore
w zasadniczy sposob wiagzg sie z problematyka konstruowania modeli symulacyjnych
systemoOw rzeczywistych. Proces modelowania polega w ogolnosci na wykonaniu
transpozycji systemu rzeczywistego na twor abstrakcyjny zwany modelem w wyniku
operacji modelowania. Proces ten przebiega w kilku okreslonych etapach, poczawszy
od sformutowania zatozen modelowych, okreslenia zmiennych, oszacowania parame-
tréow modelu w wyniku ich estymacji, az po ich weryfikacje w oparciu o przygotowane

scenariusze.

1.1, STRUKTURA MODELU

Model w swojej istocie budowany jest gtownie po to, aby stuzy¢ pomocag w zrozu-
mieniu rzeczywistych mechanizmow oraz inspirowaC do kolejnych pytan stawianych
w efekcie analizy wynikow dziatania modelu. Zatem nie nalezy oczekiwaé rozwigzania
zobrazowanych w sposob modelowy problemow, lecz raczej nalezy traktowa¢ model
w charakterze narzedzia pomocniczego, jednego z wielu narzedzi uzywanych przez anali-
tyka (osobe badajgca systemy rzeczywiste).

Pojecie systemu™ odnosi sie do opisu strukturalnego modelu z zatozen opisu sa-
mego modelu, ktory jest unormowanym zbiorem instrukcji stuzgcych do generowania
danych o reakcji pomiedzy We (Wejscia) a Wy (Wyjscia) modelu. Opis strukturalny
modelu moze byC opisem statycznym struktury modelu, a wiec odnoszacym sie bezpo-

Srednio do zbiorow danych wejsciowych, zbioru podstawy czasu, zbioru danych wyj-

“System jest pojeciem matematycznym sktadajgcym sie z podstawy czasu, pewnej ilosci zbioréw, ktore
charakteryzujg wszystkie mozliwe wymuszenia wejsciowe i reakcje wyjsciowe oraz funkcji, ktére determinujg
reakcje wyjsciowe generowane w odpowiedzi na wymuszenia wejsciowe”. B.P. Zeigler, Teoria modelowania
i symulacji. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1984, s. 49.
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sciowych generowanych przez model lub opisem dynamicznym struktury modelu do-

tyczacym opisu funkcji, interakcji elementow i schematu ich oddziatywan.

1.1.1. OPIS MODELU - PRZYJETA KONWENCJA

Model systemu rzeczywistego w aspekcie przyjetego jezyka modelowania moze
byC opisany jezykiem naturalnym bedgcym stosowanym jezykiem nauki. W taki spo-
sOb przedstawiane sg modele tworzone w naukach spotecznych, medycznych,
w nmiejszym stopniu w naukach wojskowych. Opis modelu w tym ujeciu polega na
opisowym odwzorowaniu istniejacych relacji, warunkow, opisujacych zachowanie sie
modelu ijego reakcji na zmiany otoczenia. Jezyk naturalny w postaci tekstu dzieli sie
na teksty mowione (nie do zastosowania w budowie modelu), teksty pisane recznie,
teksty drukowane. W aspekcie jezyka opisu modelu, a co za tym idzie automatycznego
przetwarzania tekstu, zastosowanie moze znalez¢ tylko tekst drukowany. Automatycz-
ne przetwarzanie tekstow pisanych recznie i mowionych jest w wysokim stopniu
utrudnione i wyspecjalizowane. Wazna role petni w tym wypadku kodowanie tekstu,
ktére moze by¢: akustyczne, wizualne, symboliczne, technologiczne™. Powyzsze spo-
soby kodowania tekstu charakteryzuje sie nastepujaco:

- tekst kodowany akustycznie - stanowi zapis cyfrowy tekstu méwionego (iden-
tycznie jak w przypadku zapisu utworow muzycznych na ptytach CD);

- tekst kodowany wizualnie - jest cyfrowym zapisem tekstu pisanego recznie
lub drukowanego, dokonywanym przez podziat powierzchni tekstu na bardzo mate
elementy (np. piksele) i przypisanie im wartosci biaty-czamy;

- tekst kodowany symbolicznie - stanowi zapis tekstu w formie szeregu liczbo-
Wego z przypisanymi znaczeniami poszczegolnym elementom tego szeregu (identycz-
nie jak w kodzie Asci 1;

- tekst kodowany technologicznie - jest kompilacjg kodowania wizualnego
I symbolicznego, w ktorym po opisaniu znaku uktadem pikseli przypisane zostajg mu
odpowiednie ciggi liczbowe.

J. Bien, Koncepcja stownikowej informacji morfologicznej ijej komputerowej weryfikacji. Wydawnic-
twa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1991, s. 10.

American Standard Code for Information Interchange - amerykanski standardowy kod do wymiany in-
formaciji.
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Wyniki symulacji rozumianej jako ‘Svprawienie modelu w ruch” poddane zostajg
opracowaniu z zastosowaniem narzedzi statystycznych. Opis nieformalny modelu sys-
temu rzeczywistego skiada sie z wykazu elementoéw modelu, zmiennych wraz z para-
metrami, wspdtzaleznosci pomiedzy elementami i zatozen przyjetych do procesu mo-
delowania.

Nieformalny opis modelu moze miec postac

1. Elementy modelu:

element A

element B o o _
element C Opis ogolny pewnych czgsci wyodrgbnio-
element... nych z catosci systemu rzeczywistego
element N

2.Zmienne opisowe

element A n
zmienna Al
zmienna A2
zmienna A3
zmienna A...
zmienna A,,
element B
zmienna Bi
Zmienna B2
zmienna B3
zmienna B...
zmienna Bn
element C

-zmienna— (]
zmienna C2
zmienna C3
zmienna C...
zmienna Cn
element...

- Zmienna...
element N

- zmienna N1
zmienna N2
zmienna N3
zmienna N...
zmienna Nn

Wartosci kazdej zmiennej w zakresie, w ja-
kim wystepujg w dowigzaniu do elementow
systemu. Jezeli zmienne wystepuja w opisie
formalnym modelu nalezy im przypisaé
okreslone wartos$ci ze zbioru mozliwych war-
tosci zmiennej i nada¢ symbol oznaczajacy te
wartosc¢

B

P.B. Zeigler, Teoria modelowania..., op. cit, s. 44—45.
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3. Parametry modelu

- Parametr 1

_ Parametr 2 Zakres kazdego z parametrow opisany za pomo-
_ Parametr 3 cg symbolu oznaczajagcego dowolny element

- Parametr. .. tego zakresu. Przedstawienie roli parametru w
_ Paiametr n opisie strukturalnym modelu

4. Interakcja elementow. Opisuje wptyw, oddziatywanie i sprzezenia zwrotne
pomiedzy elementami za pomocg praw, prawidtowosci, zatozen strukturalnych.

5. Schemat interakcji. Elementy modelu zobrazowane jako opisane prostokaty
potaczone liniami interakcji, w ktorych oddziatywanie jednego elementu na drugi
przedstawione jest za pomocg grota skierowanego w kierunku elementu, na ktéry wy-
wierany jest wptyw. Schemat interakcji jest elementem tworzenia opisu strukturalnego
modelu uproszczonego.

Opis nieformalny modelu pozostawia wiele luk i niedomdéwien, ktore zostajg za-
petnione i wyjasnione w trakcie formalizowania modelu podstawowego w model
uproszczony (scalony). Do opisu uproszczonego modelu formalnego uzywa sie przede
wszystkim matematyki i logiki.

Uzycie jezyka formalnego, gtownie matematyki i logiki matematycznej, pozwa-
la na podporzadkowanie budowy modelu i jego poOzniejsze badanie aksjomatom
| twierdzeniom logicznym. Stopien sformalizowania tak opisywanego modelu wzrasta
w porownaniu do modelu opisanego jezykiem naturalnym.

Odmiennie niz ma to miejsce w jezyku naturalnym alfabet jezyka formalnego
moze skiadac sie ze zbioru liter od a do z (identycznie jak w jezyku naturalnym), zbio-
ru cyfr, zbioru znakow i rownan matematycznych, znakéw zero-jedynkowych, symbo-
li. Z zastrzezeniem, ze stowa tworzone sg na podstawie zbioru znakow alfabetu i sta-
nowig skonczony cigg znakow. Zbidr stow dajacych sie opisaC za pomoca
skonczonego zbioru znakéw alfabetu przyjmuje nazwe jezyka formalnego. Jezyk
formalny jest skonczonym zbiorem stéw tworzonych w oparciu o alfabet. Pojecie je-
zyka formalnego odnosi sie do informatyki. Jezeli stowo nie mozna opisa¢ skonczong
iloscig znakow niespetnione jest kryterium jezyka formalnego i nie moze by¢ uzywane

w informatyce.
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Uzywanie stow i pojec jezyka naturalnego wjezyku formalnym jestjedynie zapozy-
czeniem i w zaden sposob nie nalezy znaczen stow utozsamiac ze znaczeniami w jezyku
naturalnym.

W modelu matematycznym jezykiem opisu jest matematyka. Model matema-
tyczny zbudowany jest z matematycznych relacji; rownan, nierownosci, warunkow
logicznych opisujacych zachowanie sie zmiennych endogenicznych (wewnetrznych)
I egzogenicznych (zewnetrznych)badanego modelu. W tym tez ujeciu model mate-
matyczny jest najbardziej sformalizowanym opisem systemu modelowanego na po-
trzeby procesu badawczego. Jezyk modelowania jest w kontekscie opisu modelu naj-
wazniejszym kryterium, gdyz bezposrednio wptywa na stopien sformalizowania
modelowanego systemu.

Zastosowanie jezyka naturalnego do opisu modelu nie pozwala na jednoznaczne
(lub prawie jednoznaczne) zrozumienie istoty i struktury badanego systemu z powodu:

- wieloznaczeniowosci jezyka naturalnego,

- duzej liczby interpretacji i definicji naukowych stéw - kluczy,

- istnienia nazw pozornych, pustych, zbyt ogolnych

Zastosowanie do opisu modelu jezyka logiki formalnej i matematyki usuwa bte-
dy wieloznacznosci oraz ogélnosci i precyzuje znaczenie stow uzytych w opisie mode-
lu do jednoznacznych pojec.

Opis modelowanego systemu dokonuje sie z wykorzystaniem kompleksu mozli-
wych jezykdw modelowania. Jest to opis, w ktorym stosuje sie zaréwno jezyk natural-
ny, formalny, jak i matematyczny. Do ogdlnego opisu modelu, realizowanego w celu
przedstawienia zatozen budowy modelu, stosuje sie zazwyczaj jezyk naturalny. Do
opisu szczegotowego modelu, w tym do przedstawienia parametréw i zmiennych sys-
temu lub jego estymatorow w sposéb ogolny, stosuje sie jezyk logiki lub matematyki.
Do opracowania wynikow modelowania systemu i jego symulacji stosuje sie jezyk

matematyki, a w szczeg6lnosci probabilistyki i statystyki matematyczne;j.

Zmienne egzogeniczne opisuja réwnania, nieréwnosci i warunki logiczne dotyczgce zmian otoczenia
modelowanego systemu.

Por. A. Szewczyk, G. Wojamik, Diagnozowanie systeméw informacyjnych w teorii i praktyce. Wy-
dawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2001, s. 52-60.
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Przyjmujhc, ze “'model jest uproszczonym opisem rzeczywistoécrvSL i okreslajac
cel budowy modelu, ktory ma zostaC zbudowany z taka precyzjg, do jakiej zmusza
proces badawczy, okreslamy wykaz zmiennych modelu. Nastepnie mozemy impliko-
wac konkretny jezyk opisu do danego modelu. W zaleznosci od celu, stopnia sformali-
zowania oraz pozadanych wynikow stosujemy jeden z omowionych wyzej jezykow
modelowania.

W opisie formalnym i matematycznym modelu stosuje sie standardowe symbole
graficzne, o ile w konstruowaniu modelu nie korzysta sie z programow wspomagaja-
cych™\,

1.1.2. LISTA ZMIENNYCH MODELU

W procesie budowy modelu istotng funkcje spetniajg zmienne modelu, definiowa-
ne w dwdch zasadniczych obszarach: obszarze zmiennych endogenicznych oraz zmien-
nych egzogenicznych. Dodatkowo na potrzeby budowy modelu do zbioru zmiennych
mozna dotgczyC zmienne sztuczne, tj. takie, ktére pragmatycznie nie zostaty wyodreb-
nione w rzeczywistosci, ale ktérych istnienie jest mozliwe . Zmienne endogemczne to
takie, ktorych wartosci zawierajg sie wewnatrz badanego systemu (ukkadu). Zmienne
egzogeniczne to takie, ktorych wartosci formujg sie w otoczeniu systemu. Wartosci
zmiennych egzogenicznych moga przybieraC wartosci dodatnie (tzn. wywierajg wptyw
pozytywny na system) tub ujemne (tzn. negatywnie oddziatujg na system). W tym tez
ujeciu zmienna endogeniczna ma charakter zmiennej zaleznej (podlegajacej modyfikacji),
zmienna egzogeniczna okreslanajestjako zmienna niezalezna.

Jezeli przyjmiemy obiekt badan za system prosty lub ztozony (rozpatrywany jako
model systemu), wtedy mozemy zidentyfikowaC zmienne wystepujace w modelu
i sklasyfikowac je jako:

- zmienne endogeniczne obserwowalne objasniajace,

- zmienne endogeniczne obserwowalne objasniane,

Por. J. Gajda, Prognozowanie op. cit, s. XVI.

Zgodne ze standardem ANSI. Por. A.C. Chung., Simulation modeling handbook. A practical approach,
CRC PRESS, London 2004,

Zmienne sztuczne stanowig te wartosci, ktérych nie mozna zakwalifikowa¢ do dwéch pozostatych ob-
szarow.
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- zmienne endogeniczne nieobserwowalne,

- zmienne egzogeniczne obserwowalne, ilosciowe ijakosciowey

- zmienne egzogeniczne nieobserwowalne™\.

Analiza modelu systemu spotecznego pozwala na dokonanie klasyfikacji jego
zmiennych jako:

- zmienne celu (zmienne wyjsciowe opisujgce stan rzeczy pozadany i osiggalny
przez dziatajacy system);

- zmienne diagnozy (zmienne stanow systemu w przesztosci i standw w chwili
obecnej, jezeli system funkcjonuje w terazniejszosci);

- zmienne prognostyczne (dotyczace skutkdw zamierzonego dziatania systemu
podlegajacego modelowaniu);

- zmienne decyzyjne (dotyczace wyboru sposobu dziatania systemu);

- zmienne kryterialne (zbior kryteriow oceny - opracowanie otrzymanych wy-
nikdw - szacowanie wynikow)®.

W modelach symulacyjnych po przyjeciu kryterium czasu zmienne dzielg sie na
trzy podzbiory:

- zmienne wejsciowe, ktorych wartosci nie zalezg od zachowania modelu sys-
temu,

- zmienne stanu, opisujace zmiany wartosci cech obiektu w czasie,

- zmienne wyjsciowe, opisujgce wartosci mozliwe do zaobserwowania z ze-
wnatrz modelu.

W wypadku istnienia wzajemnych korelacji pomiedzy zmiennymi, tzn. zmiana
jednej zmiennej jest przyczyng zmian innej zmiennej, istnieje zalezno$¢ przyczynowa
pomiedzy takimi zmiennymi. Zaleznos¢ zmiennych jcij od innej zmiennej z swiadczy
0 istnieniu tzw. zmiennych uwiktanych, ktoérych wartosci powodujg zmiany innych
zmiennych, jest to tez jednoznaczne z istnieniem pozornego zwigzku pomiedzy

zmiennymijciy.

* Por. L. Kukietka, Podstawy ..., op. cit., s.14-15.
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1.1.3. LISTA PARAMETROW MODELU

Parametry modelu okre$lajg wkiad jaki kazda ze zmiennych egzogenicznych
wnosi w ksztattowanie warto$ci zmiennej endogenicznej. Parametry modelu moga by¢
stale (dotyczy to szczegdlnie modeli deterministycznych, w ktorych sygnat wyjsciowy
moze by¢ obliczony na podstawie znanego sygnatu wejsciowego) lub zmienne w spo-
sob losowy (w modelach stochastycznych, gdzie czynnik losowy uniemozliwia doko-
name dokiadnych obliczen) . W modelach deterministycznych parametry modelu
moga by¢ znane (ich wartosci sg obliczone) lub odwzorowywane warto$ciami oczeki-
wanymi. W modelach stochastycznych zmienne losowe podlegajg generowaniu przez
generator liczb losowych.

Parametry modelu mogg mie¢ postac:

A. szeregowa™

Zmienna jc oddziatuje na zmienngj, gdzie wyjscie zmiennej i jest jednoczesnie
wejsciem zmienngj

B. rownolegig™

Zmienna JCoddziatuje na co najnmiej dwie zmiennej iz, gdzie wyjscie zmienngj
Xjest jednoczes$nie wejsciem zmiennejj iz\

C. zwrotna.

Wyjscie zmiennej X jest jednoczesnie jej wejsciem lub wyjscie zmiennej x jest
wejsciem zmiennejj ajej wyjscie jest wejSciem zmiennej X.

Parametry przedstawione w tej postaci okreslajg kierunek oddziatywania nie za$
ich warto$ci. WartoSci parametrow mogg byC state w czasie (dla modeli statycznych)
lub zmienne w czasie (dla modeli dynamicznych).

Zmiana wielkosci parametrow moze mie¢ warto$¢ zadang (tj. okreslong, znang)
i dowolng (tj. warto$¢ losowa).

Wartosci parametrOw wyznaczane sg za pomoca estymatorow przedziatowych

(wartosci parametrow lezg w przedziale pomiedzy dwiema liczbami) lub estymatoréw

Por. J. Zieleniewski, Organizacja i zarzadzanie. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1981,
s. 123-126.

Por. T. Soderstrom, P. Stoica, ldentyfikacja systemow. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1997, s. 183.
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punktowych (tj. przyjmujacych wartosci funkcji w probie - pojedynczej zmiennej lo-
sowej) .

Okreslone metody estymacji punktowej (estymacji parametrycznej) i estymacji
przedziatowej (estymacji nieparametrycznej) znajdujg zastosowanie zarGwno w mode-
lowaniu, jak tez identyfikaciji.

Do oszacowania wartosci parametrow modelu stosuje sie metody statystyczne.
Zasadniczymi metodami estymacji punktowej parametrow sa:

a) metoda momentow Pearsona,

b) metoda najwiekszej wiarygodnosci Fishera,

c) metoda najmniejszych kwadratow (regresji liniowej) .

W estymacji przedziatowej parametrow nie jest konieczne jednoznaczne okresle-
nie koncow przedziatu (w przeciwienstwie do estymacji punktowej, w wyniku ktorej
otrzymuje sie estymator parametru w postaci jednej liczby), ale wyznaczenie takich
granic przedziatu, by prawdopodobienstwo popetnienia pomytki byto jak najmniejsze.
Najpopularniejsza metodg estymacji przedziatowej jest metoda przedziatow ufnosci J,
Neymana™.

Wymienione metody estymacji parametrOw wyznaczajg ich wartosci lub dystry-
buanty zmiennej losowej i okreSlony rozktad ich prawdopodobienstwa. Estymacja pa-
rametrow nie jest jednoznaczna z ich weryfikacja, tj. ustaleniem, czy dana hipoteza
statystyczna jest stuszna czy nie. Postepowanie zmierzajgce do weryfikacji hipotezy
statystycznej (dotyczacej wartosSci parametréw lub postaci ich rozktadu) okre$la sie
mianem testu hipotezy statystycznej. Testy hipotez dzieli sie na parametryczne i niepa-

rametryczne. Testy parametryczne (testy istotnosci) dotyczg weryfikacji hipotez staty-

Wszystkie wartosci parametréw obliczone na podstawie préby N- elementowej z populacji M-elemento-
wej nazywa sie funkcjami wartosci w prébie, natomiast kazda funkcje préby okresla sie mianem statystyki. Sta-
tystyka stuzgca do wyznaczenia (oszacowania) nieznanego parametru rozktadu zmiennej losowej lub nieznanego
momentu to estymator parametru lub momentu.

Metoda momentdéw Pearsona wykorzystuje pojecie k - tego momentu wzgladem punktu c. Metoda ta
polega na poréwnaniu ze sobg pewnej liczby momentéw z préby z przypisanymi do nich momentami rozkiadu.
Poréwnanie znanych funkcji do nieznanych parametréw rozktadu. J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystyka, Wy-
dawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004. Metoda najwiekszej wiarygodnosci polega na takim wyzna-
czeniu estymatoréw nieobcigzonych o minimalnej wariancji przy stosunkowo prostej metodologii obliczen, aby
wyznaczona gesto$¢ rozktadu préby odpowiadata maksymalnie duzej liczbie mozliwych parametréw w przy-
padku duzej liczby prob. Metoda najmniejszych kwadratow polega na takim doborze parametréw, aby $rednie
odchylenie kwadratowe przyjmowato wartosci minimalne.

Por. L. Kukietka, Podstawy ..., op. cit, K. Manczak, Technika planowania eksperymentu. Wydawnic-
two Naukowo-Techniczne, Warszawa 1976.
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Stycznych o nieznanych parametrach rozktadu zmiennej losowej, jezeli znana jest dys-
trybuanta tej zmiennej. Testy nieparametryczne (testy zgodnosci) odnoszg sie do roz-
ktadu prawdopodobienstwa proby.

Testy istotnosci majg na celu sprawdzenie, czy przyjeta hipoteza statystyczna nie
jest fatszywa. Weryfikacji hipotez przez testy parametryczne dokonuje sie poprzez
eliminacje btedow grubych (niewtasciwe przeprowadzone doswiadczenie, niewasci-
wy pomiar, inne przyczyny bleddw) oraz testdw rownosci rozproszenia (wariancji)
w roznych populacjach normalnych. Eliminacji btedow grubych mozna dokona¢ po-
przez statystyke Grubbsa, statystyki B 4; B"6; B 7; B'g i B'4; B'6; By, Bg. Testy rowno-
sci wariancji, to m.in. testy Bertletta, Cochrana, Hartleya™.

Metody nieparametryczne weryfikacji hipotez statystycznych (testy zgodnosci),
to metody polegajace na:

a) ustaleniu z proby parametrow niezbednych do oszacowania rozktadu a priori,

b) poprzez zastosowanie odpowiedniego testu zgodnosci (porownanie rozktadu a
priori z rozktadem empirycznym).

Testy zgodnos$ci przeprowadza sie na dwa sposoby - metodg graficzng i meto-

dami anahtycznymi. Do najpopularniejszych metod analitycznych weryfikacji zgodnosci
hipotez naleza;

a) metoda chi kwadrat (x"),

b) test Kotmogorowa,

c) test Kotomogorowa i Smirnowa,

d) adaptacyjny test Neymana.

Weryfikacja hipotezy statystycznej pozwala na okreSlenie prawdziwosci hipotezy

statystycznej, a tym samym na ustaleniu wartosci parametrow oraz ich rozktadu.

1,1.4. LISTA ROWNAN MODELOWYCH

Modele matematyczne moga przybierac roznorodng postac. Ze wzgledu na liczbe
réwnan modelowych mowimy o modelach jednoréwnaniowych lub meloréwnanio-

wych, za$ ze wzgledu na charakter zaleznosci modelowych mowa jest o modelach li-

Szczegotowy opisy powyzszych testdw parametrycznych zawierajg m.in. opracowania: L. Kukietka,
Podstawy . . op. cit.; J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystykg Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004.
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niowych i modelach nieliniowych. Dobdr postaci modelu matematycznego do opisu
obiektu (systemu) podlegajgcego modelowaniu badz identyfikacji jest bardzo istotny
z uwagi na zastosowanie odpowiedniej procedury optymalizacji do wyznaczenia pa-
rametrow rownan oraz mozliwosci dalszej analizy obiektu badan, wnioskowania staty-
stycznego.

W przypadku modeli liniowych do opisu systemu stosuje sie uktad rownan li-
niowych stopnia pierwszego w postaci:

Y = AjC+EN (LD

gdzie;

y - wektor zmiennych endogenicznych (objasnianych),

X- wektor zmiennych ustalonych (objasniajacych),

A - macierz parametréw strukturalnych modelu,

£- wektor sktadnikow losowych w okresie t.

Uktad rownan (1.1) mozna zapisa¢ w postaci 1

K t-\

1.2
o (12
gdzie:
> 1 Xk a
Y1 X2 X2 Xkl
y = , IC=
Xt Xof Xkt a,
dla K-A, nieznanymi parametrami dla / =1,., A, gdzie K jest liczbg

zmiennych wejsciowych modelu wielomian algebraiczny liniowy ma postac:

y,.._,ae/\ +/\/\2/\21 ya/\/\x/\i _\_a/\x/\/\

Por. L. Kukietka, Podstawy op. cit, s. 77; N. tapinska-Sobczak, Opisowe modele ekonometryczne,
elementy teorii, przyktady i zadania, Wydanie W , Wydawnictwo Uniwersytetu + 6dzkiego, £ 6dz 2001, s. 21-22.
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NieznajomosC wektora parametrow a skutkuje koniecznoscig zebrania t - ele-
mentowej proby statystycznej do oszacowania wartosci parametru,
Do opisu modelu liniowego moga by¢ uzyte fimkcje wyktadnicze, ale tylko uzy-

skujgce postac liniowa wzglagdem parametrow lub zmiennych™

Przyktad

Dla modelu jedoréwnaniowego; Q po transformacji logarytmicz-
nej uzyskujemy postac liniowg wzglagdem parametrow

nC, =X0+vy,Ink, , +r21t +e

Modele wielorownaniowe liniowe opisujg badany obiekt (system) za pomocg
wielu rownan spetniajgcych warunek liniowosci. Jezeli jedno z réwnan opisujacych
obiekt jest nieliniowe, to nie jest spetniony warunek liniowosci dla modelu wielorow-
naniowego i taki model nazywany jest nieliniowym.

W modelach wielorownaniowych o okreslonej liczbie E - rownan liniowych
liczba zmiennych endogenicznych jest réwna liczbie E - rownan liniowych. Postac

strukturalna - wektorowa uktadu rownan liniowych:
BY,=AX"+e" dla/ =1,..,.w (1.3)

moze zostaC zapisana w postaci uktadu rownan:

E K
A =
Y2, = "K yp + N7,
Ye, =2 k yti +Z N \Et
7=1 k=\
gdzie:
yjj - zmienne endogeniczne, y = =1,..../.

Patrz H. Spustek, Wybrane zagadnienia badan operacyjnych i modelowania liniowego® AON, Warsza-
wa 2002.
% N. Lapinska-Sobczak, Opisowe modele ekonometryczne  op. cit., s. 23.
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Xj*- zmienna egzogeniczna, K = =\,...,n,

U,b- parametry strukturalne modelu,

6 - skiadnik losowy.

Mnozac stronami rownanie macierzowe (1.3) przez otrzymujemy™"A;

Y, =B-UX,+B/l, (1.4)
Podstawiajac: B~A=D (1.5)
oraz BASN =%

otrzymamy zredukowang posta¢ modelu:

Y, = DX, +ii,, (1.6)

w ktorym zmienne endogeniczne sg funkcjg z gory ustalonych zmiennych egzo-
genicznych i skfadnikéw losowych.

Liniowy model wieloréwnaniowy jest identyflkowalny, jezeli liczba nieznanych
parametrOw w macierzach A i B jest rowna liczbie réwnan macierzowych postaci
(1.5).

Model wielorownaniowy jest nieidentyfikowalny, jezeli liczba nieznanych para-
metrow A i B jest wieksza niz liczba rownan macierzowych postaci (1.5).

Modele nieliniowe moga by¢ opisane funkcjami:

- logarytmicznymi,

- trygonometrycznymi,

- wykfadniczymi,

- potegowymi,

- utamkowymi,

- mieszanymi.,

Funkcje logarytmiczne do opisu modelu przyjmujg postac:

Y = bo+bjInXi + bjInXj + .-. + bNnxA, gdzie: w=s+|

** |bidem, s. 27-28.
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Funkcje trygonometryczne do opisu modelu definiowane sg indywidualnie przez
budujacego model, np.:

Y = bo+b,sin(a,x,)+b2Cos(a2X2)+... + b,,_,sin(a,,_,xJ+b,,sin(a,,xJ

dla n=25+1
W obu przypadkach sg liczbami rzeczywistymi, s
nieznanymi parametrami modelu™.

Funkcje wyktadnicze opisu modelu w postaci strukturalnej przedstawiane sg ja-
ko Y =e"M»'"N=explY,(X,;bJ] (1.7)

Funkcje potegowe w postaci strukturalnej majg postac:

1.8
Y =flxr (18)

1=0

Funkcje wymierne stanowig odwrotnosc funkcji liniowych i przybierajg postac;

Y = 1 (1.9)
Xix.bj)

Funkcje mieszane zwane tez hybrydowymi sg potgczeniem przedstawionych po-
wyzej funkcji. W zwigzku z powyzszym moga byC potgczeniem funkcji utamkowo-
wyktadniczych, potegowo-wyktadniczych.

Postacie zredukowane modelu (1.6) moga by¢ identyfikowalne wéweczas, gdy
mozna wyznaczy¢ parametry strukturalne modelu z jego postaci zredukowanej. Gdy
nie mozna tego zrobicC, to taki model nazywamy nieidentyfikowalnym. W przypadku
modelu jednoliniowego mozna stwierdzic, ze jest on identyflkowalny, jezeli pomiedzy
zmiennymi endogenicznymi objasniajgcymi rownania nie zachodzi wspoHiniowoSc™M,

Dla modeli wieloliniowych musi by¢ spetniony warunek identyflkowalnosci dla
wszystkich rownan modelu. Liczba zmiennych endogenicznych w tym wypadku moze

byC mniejsza lub rowna liczbie parametréw dla modeli identyfikowalnych w kazdym

Por. L. Kukietka, Podstawy ..., op. cii., s. 79-82.

Zjawisko wspOHiniowosci w tej postaci polega na braku zwiazkéw liniowych pomiedzy warto$ciami
zmiennych endogenicznych objasniajacych réwnania i ilosci szacowanych parametréw mniejszej od liczby ob-
serwacji w probie.

Llf
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rownaniu, réwna dla modeli jednoznacznie identyflkowalnych, mniejsza od liczby pa-
rametréw dla modeli nadmiernie identyflkowalnych.

Identyfikowalno$¢ parametréw modelu jest warunkiem koniecznym do dalszej
estymacji parametrow. W przypadku gdy nie jest spetniony warunek jednoznacznej
identyfikowalnosci dla catego modelu, to model nalezy podda¢ analizie i ustaleniu
prawidtowosci wszystkich rownan, zmiennych i ich parametrow. Szczegoélnie w przy-
padku zaistnienia rownania nieidentyfikowalnego, sprawdzeniu podlegajg wszystkie
rownania w aspekcie istnienia zmiennej objasniajacej istniejacej a nie ujetej w rowna-
niach modelowych.

1.1.5. LISTA OGRANICZEN

Kompozycja modelu, a zwiaszcza budowa jego matematycznego odwzorowania
jest skomplikowanym elementem procesu modelowania czy tez identyfikacji, a stopien
tej komplikacji uzalezniony jest od wielu czynnikéw, w tym;

- stopnia zgodnosci odwzorowania modelu z jego rzeczywistym obrazem
(wzorcem);

- zastosowanego jezyka opisu modelu;

- wiasciwego doboru rownan matematycznych opisujacych strukture i zatezno-
sci miedzy elementami, submodelami ;

- wlasciwego wyznaczenia zmiennych modelowych oraz parametrow modelu.

Ograniczenia procesu modelowania sg tym bardziej istotne, ze w pragmatyce
modelowania najwiecej trudnosci, a co za tym idzie najwiecej ograniczen, wynika ze
znalezienia zaleznosSci matematycznych w opisywanym modelu, a zwlaszcza wyzna-
czenie zmiennych i parametréw je opisujgcych. Dobdr wiasciwych zmiennych mode-
lowych do opisu jednego z elementow lub submodelu przy niewtasciwym lub niepre-
cyzyjnym opisie pozostatych submodeli staje sie przyczyng btednych wynikow
procesu modelowania.

Ograniczenia procesu modelowania wigzg sie bezposrednio z zasada zasadnosci

(zgodnosci modelu). Zasada zasadnosci modelu dotyczy stopnia odwzorowania rze-

Por. H. Ortowski, J. Hawryluk, Modelowanie cyfrowe. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warsza-
wa 1971.
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czywistosci przez model, zgodnosci danych pochodzacych z systemu rzeczywistego
I generowanych przez model. Zasadnos¢ replikatywna modelu {model zasadny repli-
katywnie) oznacza zgodno$¢ danych generowanych przez model z danymi uzyskany-
mi wczesniej z systemu rzeczywistego. Zasadnos¢ predykcyjna modelu {model zasad-
ny predykcyjnie) oznacza zgodnosS¢ danych generowanych przez model z danymi
z systemu rzeczywistego jeszcze przed uzyskaniem danych z systemu rzeczywistego.
Zasadno$¢ strukturalna modelu {model zasadny strukturalnie) oznacza zgodnos$¢ re-
akcji wewnetrznych modelu i zaobserwowanych w systemie rzeczywistym odzwier-
ciedlajgcych jednoczes$nie sposéb dziatania systemu rzeczywistego, aby wytworzyc te
reakcje . Konstrukcja modelu zasadnego strukturalnie stanowi idealne rozwigzanie
odwzorowania systemu rzeczywistego w aspekcie nauki.

Stopien ztozonosci systemu rzeczywistego w odniesieniu do stopnia ztozonosci
modelu moze ograniczac lub uniemozliwia¢ skonstruowanie i symulacje modelu. Zbu-
dowany model podstawowy (model bazowy opisany jezykiem formalnym) zostaje
poddany odpowiednim uproszczeniom.

Uproszczenie modelu bazowego (zasadnego strukturalnie) dokonuje sie poprzez:

- pomijanie jednego lub wiecej elementdw, parametrow, zmiennych opisowych

modelu:

- zastepowanie zmiennych deterministycznych przez zmienne probabilistycz-
ne;

- uogolnienie wartosci zmiennych (jednej lub kilku);

- agregowanie elementow w submodele i agregowanie zmiennych opisowych
w submodelach.

Stopien uproszczenia modelu bazowego wptywa na zasadno$¢ strukturalng mo-
delu. Maksymalizacja upraszczania modelu bazowego dazy do pozostawienia tylko
tych elementéw i relacji pomiedzy nimi, ktore sg istotne dla procesu badawczego.
Z powyzszego zatozenia wynika, ze upraszczanie modetu i tworzenie modelu scalone-
go (uproszczonego) ogranicza sie w stopniu odpowiednim dla danego eksperymentu

symulacyjnego identyfikowalnego w postaci zbioru warunkéw uktadu eksperymentu.

% Zob. B.P. Zeigler, Teoria op. cit, s. 25-26.
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Przez pojecie eksperymentu rozumie sie serie doSwiadczen, majacych na celu
wyznaczenie pozadanego opisu matematycznego, tj. modelu matematycznego syste-
39
mu™.

Uktad eksperymentu symulacyjnego jest strukturg E zalezng od nastepujacych
elementow"™;

zbioru warto$ci wejsciowych Q\ mozliwych do zastosowania w uktadzie E,

zbioru wartosci wyjsSciowych mozliwych do zaobserwowania w ukladzie

funkcji obserwacji  w ukiadzie E,

zakresu zasadnosci  uktadu E,
przy ograniczeniach:

- jest zbiorem domknietym z przedziatu * ,

- jest zbiorem zdeterminowanym, w ktérym nie wystepujg zmienne losowe,

- Ay jako funkcja wyjscia przeksztatca cigg wartosci zmiennych stanu w zbiér
wartosci zmiennych opisowych w czasie t (chwili obliczeniowej - czasie obliczenio-
wym),

- Fg jest niepustym podzbiorem ze zbioru Yg.

Uktad eksperymentu dla danego elementu A stanowi strukture E taka, ze reak-
cja systemu rzeczywistego mozliwa do zaobserwowania w uktadzie eksperymentu E*

nalezy do A. Struktura takiego elementu jest identyfikowalna i zasadna wzgledem
systemu rzeczywistego i w oparciu 0 model uproszczony i strukture modelu mozemy

wyciggna¢ prawidtowe wnioski o strukturze elementu A.

Zob. K. Manczak, Technika planowania..., op. cit.
B.P. Zeigler, Teoria..., op. cit., s. 380.
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1.2. SPOSOB DEKOMPOZYCJI MODELU

“'Dekompozycja” rozdzielenie, rozerwanie z tac. de - z czego, od, wy - ang. dis -
roz. w jezyku francuskim decomposition oznacza rozktad, rozpad, psucie sie™\ Poje-
cie dekompozycji jest przeciwienstwem znaczeniowym stowa “kompozycja** - ozna-
czajacym ukifad, budowa, mieszanina czesci sktadowych.

Budowanie modelu scalonego systemu wymaga agregowania zmiennych wej-
sciowych i opisowych systemu. Dekompozycja jest formg kierowanej dezagregaciji
modelu, polegajacej na rozbiorze modelu w oparciu o celowy plan eksperymentu sy-
mulacyjnego.

Dekompozycja modelu bierze swoj poczatek juz w fazie identyfikacji. Wowczas
to, tak jak ma to miejsce podczas weryfikacji tozsamosci (pierwotne znaczenie stowa
“identyfikacja ), nastepuje nieformalny podziat obszaru zainteresowania na poszcze-

golne czesci, stanowigce podzbiory modelowanej rzeczywistosci.

1.2.1. USTA PODMODELI

Dekompozycja modelu jest jednym z narzadzi, bedacych sposobem analizy ba-
danego systemu. W kontekscie procesu modelowania dekompozycja modelu pozwala
na rozbior modelu na podmodele, algorytmy, fimkcje. Dekompozycja modelu ma na
celu potwierdzenie zgodnosci stworzonego modelu z systemem rzeczywistym lub pro-
jektowanym. Jest to takze narzedzie i zasada inzynierii oprogramowania pozwalajgca
na rozdzielenie problemu na odseparowane, niezalezne algorytmy, tatwe do wytwo-
rzenia, zarzgdzanie nimi, a nawet ponowne wykorzystanie.

Dekompozycja systemu przebiega w sposob nastepujacy:

- podziat systemu na czesci sktadowe: moduty i funkcje,

~ zachowanie hierarchicznej struktury modutow,

- przedstawienie przeptywow (sprzezen) miedzy modutami.

W dekompozycji modelu przedstawione rozwigzanie moze przyja¢ postac:

- podziat modelu na podmodele.

w. Kopalinski, Stownik wyrazéw obcych i zwrotow obcojezycznych Wydanie XVII rozszerzone. \Wy-
dawnictwo Wiedza Powszechna, Warszawa 1989, s. 108, 111,
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- zachowanie parametrow modelu,

- zachowanie zmiennych endogenicamych i egzogenicznych,

- przedstawienie przeptywow, parametrow modelu™.

Dekompozycja modelu jest nie tylko podziatem modelu, ale jest nowym mode-
lem, w ktorym model dekomponowany zostaje zastgpiony przez inne submodele reali-
zujace okreslone funkcje: zachowawecze, czasowe i przestrzenne modelu.

Dekompozycja modelu pozwala na zastgpienie modelu pierwotnego przez sub-
modele realizujace okre$lone zadania czastkowe wyodrebnione z zadania modelu
pierwotnego. W tym ujeciu dekompozycja modelu moze by¢ dekompozycja fimkcjo-
nalno-strukturalng. Przyjeta koncepcja dekompozycji musi pozostawaé¢ w zgodzie
z nastepujacymi kryteriami;

- spetnianie warunkow modelu pierwotnego (pozostawanie w zgodzie z mode-
lem podstawowym - pierwotnym),

- wskazanie metody rozbioru dekomponowanego modelu,

- zachowanie koordynacji submodeli, tj. zachowanie istniejgcych zaleznosci
I parametréw poszczegolnych submodeli.

Dekompozycja modelu jest rozdziatem modelu na elementy dogodne do rozpa-
trywania w konkretnych warunkach eksperymentu symulacyjnego. Dla umownego
modelu podstawowego skfadajgcego sie z wzajemnie oddziatywujgcych na siebie ele-
mentéw A,B,C dekompozycja modelu polega na wyodrebnieniu takiego ukfadu eks-
perymentdw, w ktorym reakcja systemu rzeczywistego dla kazdego elementu A,B lub
C bedzie mozliwa do zaobserwowania w uktadzie eksperymentu Jezeli
taka dekompozycja jest mozliwa, to mozemy wywnioskowac, ze na podstawie przyje-
tego modelu scalonego (uproszczonego) zasadnego i uktadu eksperymentu mozna wy-
ciggna¢ wnioski o strukturze kazdego z elementow A,B,C modelu i jego identyfikacji
opisowe;j.

Najprostszym przypadkiem dekompozycji jest dekompozycja rownolegta mode-
lu, w ktorym elementy systemu na siebie nie oddziatujg (rys. 1.1).

“2 Por. P. NQUAWNQZ Analiza systemowa..., op. cit, s. 108-111.
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Rys. 1.1. Dekompozycja rownolegta a model podstawowy i uproszczony

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: B P. Zeigter, Teoria modetowania i symulacji, Pafistwowe

Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1984.

W tym przypadku dekompozycja polega na wyodrebnieniu uktadu eksperymentu,
w ktorym na wyjsciu modelu podstawowego oddziatuje tylko A lub J1.

Przyjmujac ze =Qa*Qb j"st zbiorem stanow modelu i lub §" opisuje prze-
ksztalcenie wyjSciowe  lub  , zaleznetylkood lub  ,element A lub element B
jest homomorficznym" odwzorowaniem modelu podstawowego w uktadzie EM tub
Es przedstawionym w postaci modelu uproszczonego. Zasadnym modelem uprosz-

czonym w ukiadzie E* lub E* bedzie element A lub B.

Morfizm (relacja zachowania) stanowi odwzorowanie jednego systemu w drugim, w tym przypadku
morfizm systemu rzeczywistego, modelu podstawowego a modelu uproszczonego, czy modelu symulacyjnego,
polega na zachowaniu witasciwosci jednego modelu w drugim. Homomorfizm (z grec. “Homo” - podobny
i “morph” - struktura) polega na zgodnosci systemu rzeczywistego z modelem podstawowym w ukladzie Wej-
$cia i Wyjscia (tj. zachowane sg relacje przejscia i wyjscia dla tych samych wartosci wejscia). Réznica pomiedzy
nimi polega na mniejszej liczbie stanéw modelu podstawowego a systemu rzeczywistego. Izomorfizm polega na
zgodnosci w opisach strukturalnych systemu rzeczywistego i modelu na poziomie Wejscia - Wyjscia. Moga
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W przypadku istnienia wzajemnego oddziatywania elementéw bez sprzezenia
zwrotnego stosuje sie dekompozycje szeregowg. Na rysunku 1.2 element A oddziatu-
je bez sprzezenia zwrotnego na element B . Wyodrebnienie elementu A jest mozliwe,
w przypadku elementu B nie jest to mozliwe ze wzgladu na oddziatywanie elementu
A.

X A Sa Ea

V

B

model podstawowy

X Sa
A

model uproszczony

Rys. 1.2. Dekompozycja szeregowa a model podstawowy i uproszczony

Zrbdio: opracowanie wtasne na podstawie: B.P. Zeigler, Teoria modelowania..., op. cit.

W przypadku istnienia sprzezen zwrotnych pomiedzy elementami systemu istnie-
je obwdd sprzezenia zwrotnego obejmujacy elementy (dwa lub wiecej) systemu (rys.
}1.3). |W przypadku istnienia sprzezenia zwrotnego stan elementu N w przedziale cza-

su jest w przyblizeniu saly”™*"

istnie¢ rdznice na wyzszych poziomach opisu (bardziej szczegétowy poziom opisu). Por. B.P. Zeigler7>or/a ...,
op. cit., s. 350-352.

Czas t’stanowi roznice pomiedzy stanem elementu w czasie t wyjsciowym a stanem elementu w czasie
ti,
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Rys. 1.3. Dekompozycja sprzezenia zwrotnego a model podstawowy i uproszczony

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: B P. Zeigler, Teoria modelowania... op. cit.

Wyjscie elementu ” jest sktadowa wartosci wyjscia zewnetrznego oraz sta-

lego wejscia otrzymanego z ™ poprzez sprzezenie zwrotne. W przedziale czasu
model uproszczony jest zasadny dla podstawienia na wejsciu elementu  modelu pod-

stawowego wielkoSci parametrycznej ™ zamiast sprzezenia zwrotnego. Dla kazdego

parametru ’ > (zmiany wartosci wyjscia elementu model uproszczony jest

zasadny tak dtugo, jak wartosci wyjscia elementu N sg wartoSciami statymi.

1.2.2. KRYTERIA PODZIALU

Dekompozycja modelu jest jego podziatem na odpowiednio ze sobg powigzane
submodele. W zwigzku z przedstawionymi powyzej rodzajami dekompozycji modelu,
mozemy wyodrebni¢ dekompozycje parametryczng, czasowa, sygnatu (podmiotu,
strumienia infromacyjnego), sterowania*. Dekompozycja parametryczna jest metoda
stosowang w modelowaniu optymalizacyjnym, wykorzystywanym w procesach pro-
dukcyjnych, sterowania uktadami etektronicznymi, robotyce, w umiejszym stopniu
naukach spotecznych. ldeg dekompozycji parametrycznej jest wyodrebnienie submo-
deli zgodnie z oddziatujacymi zmiennymi modelu, a tym samym jego parametrami.
Dekompozycja czasowa polega na podziale modelu na submodele zgodnie z przyjetym

Por. W. Findeisen, Wielopoziomowe ukfady sterowania. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warsza-
wa 1974; Z. Bubnicki, Teoria a algorytmy sterowania. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2005.
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kryterium czasu, tj. dziatania poszczegolnych elementéw modelu w danej sekwencji
czasowej. ldea dekompozycji czasowej jest takie wyodrebnienie submodeli, aby
w okreslonej probie czasowej oznaczyC tylko elementy dziatajace, traktowane jako
konkretny submodel. Dekompozycja sygnatu polega na wyodrebnieniu z modelu -
submodeli zgodnie z przeptywem konkretnych sygnatow wejsciowych, a tym samym
dokona¢ analizy przebiegu konkretnego sygnatu wejscia w modelu. Dokonana dekom-
pozycja dzieli model na submodele dostosowane do obiegu sygnatow, informacii,
podmiotu. Dekompozycja sterowania jest rodzajem dekompozycji stosowanym
zwlaszcza w modelowaniu systemow komputerowych, elektronicznych uktadach ste-
rowania, elektrotechnice. Idea dekompozycji sterowania sprowadza sie do podziatu
modelu wedtug kryterium algorytmu sterowania, ktéry poddany zostaje segmentacji
(wyznaczaniu sublogarytmow czeSciowych) dostosowanym do realizacji zadan cze-
sciowych modelu sterowania.

Rys. 1.4. Dekompozycja parametryczna (przyktad)

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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W przedstawionym uktadzie dekompozycji parametrycznej system reprezento-

wany jest poprzez strukture blokéw o pewnych stanach wejsciowych u", stanie we-

wnetrznym  stanie wyjsciowym oraz oddziatujacych na system zmiennych we-

wnetrznych i zewnetrznych systemu

W przedstawionym systemie istnieje jednoznaczna zaleznosc¢ funkcyjna:
y. (1.10)

dla Z% - rys. 14 - z przedziatu wartosci parametréw zmiennej

Zalezno$C (1.10) oznacza, ze stan y* osiggany jest przez powyzsze réwnanie
z zastrzezeniem, ze taki sam stan y, moze by¢ osiggniety przez rozne wartosci stanow
wejsciowych . Dekompozycja parametryczna dokonana w tym przypadku uzaleznia

badanie systemu od ilosci i wielkosci zmiennych i ich parametrow. Uaktywnienie badzZ
zablokowanie wptywu okre$lonej zmiennej systemu skutkuje mozliwoscig badania jej
wptywu na wartosci wyjsciowe submodeli.

Dekompozycja czasowa podporzadkowana kryterium czasu umozliwia sekwen-
cyjne wyodrebnienie submodeli w okreSlonej sekwencji czasowej rozumianej jako
umowny przedziat czasu, w ktérym nastepuje dekompozycja systemu.

Poszczegblne submodele wyodrebnione na rysunku 1.5. podporzadkowane sg
symulacji dyskretnej w czasie t nalezagcym do zbioru momentéw obliczeniowych

takich ze f Moment obliczeniowy t' okresla niezaleznosc sta-

now modelu od czasu. Reguty interakcji pozostajg niezalezne w czasie a zalezne od
wartosci stanu modelu. Dekompozycja czasowa przedstawiona na rysunku 1.5 od-
zwierciedla odpowiedni zdezagregowany model do planu eksperymentu symulacyjne-
go, w ktérym badane stany submodeli zalezne sg od t" nalezgcego do zbioru
i oda) -

Dekompozycja sygnatu jest rodzajem dekompozycji zorientowanej nie na obiek-
tach, elementach systemu a na sygnale, operacjach technologicznych, prefabrykacie,
procesie produkcyjnym itp. W zaleznosci od ztozono$ci systemu: ilosci elementow,
submodeli, zmiennych, wejsciach i wyjsciach struktura dekomponowanych submodeli

jest prosta lub ztozona.
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Otoczenie 1

Rys. 1.5. Dekompozycja czasowa systemu (przyktad)
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przedstawiony na rysunku 1.6 sposob dekompozycji, wedtug sygnatu kolorem li-
nii, okresla obieg sygnatu (procesu technologicznego) dla kazdej z wartosci zmieimej
We modelu. Kazda z kolorowych linii jest w tym modelu pewnym scenariuszem eks-
perymentu symulacyjnego tworzonym na potrzeby procesu badawczego.

Dekompozycja sterowania (rys. 1.7) jest najczesciej wielopoziomowa, gdyz od-
nosi sie do systemow ztozonych z wielu elementow, z ktérych kazdy realizuje okre-
Slone funkcje lub zadania sterowania. Podziat tych zadan wynika ze ztozonosci algo-
rytméw sterowania, czestotliwosci interwencji. Odpowiedni algorytm sterowania jest
w tym ujeciu submodelem obiektu wyznaczajgcym wartosci sterowane mi na podsta-
wie informacji wejsciowych. W dekompozycji sterowania algorytm sterowarua mj wy-
znaczany jest przez projektanta systemu dla konkretnego submodelu do realizacji

okreSlonego zadania sterowania.
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Otoczenie

Submodele
sygnatu

Rys. 1.6. Dekompozycja sygnatu systemu (przyktad)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Optymalna dekompozycja, a wiec taka, ktéra w okreslonym procesie modelowa-
nia spetni zatozenia optymalizacji, umozliwia: zrozumienie struktury modelu, imple-
mentacje submodeli do innych zadan, mozliwo$¢ ponownego uzycia, znaczne uprosz-
czenie integracji elementow i submodeli w dalszych etapach procesu modelowania.

W zaleznosci od stopnia ztozonosci modelowanego systemu dekompozycja
optymalna bedzie dekompozycja zorientowang strukturalnie lub dekompozycjg zorien-
towang obiektowo. W wypadku dekompozycji zorientowanej strukturalnie dekompo-
nowane sg fimkcje, algorytmy, zmienne modelu. W dekompozycji zorientowanej
obiektowo dekomponowane sg obiekty bedace wiekszg ztozonoscig elementow, ale

pozostajg w okreslonych relacjach wewnetrznych i zewnetrznych systemu.
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Rys. 1.7. Dekompozycja sterowania (przykiad)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

1.2.3. POWIAZANIA PODMODELI Z OTOCZENIEM

W zaleznosci od poziomu szczegdtowosci opisu systemu™?, w jakim moze on by¢
opisany, wyrdznia sie wzrost szczegotowosci opisu strukturalnego modelu.

- Napoziomie podstawowym (zerowym) system jest opisany parami Wejscia -

zwanych relacjami We-Wy systemu.

- Napoziomie I oprocz relacji We-Wy zostaje dokonany opis funkcji We-Wy
zwigzanych ze stanem systemu. Funkcja We-Wy systemu, zwana funkcjg przejscia,
opisuje sposob przejscia ze stanu systemu do stanu kolejnego w oparciu 0 wartosci
Wejscia,

- Na kolejnym, 11 poziomie opisu systemu wprowadza sie pojecia zbioru stanow

systemu (przestrzeni standw), nalezagcym do zbioru liczb rzeczywistych oraz fimkcje

“¢ Zob. B.P. Zeigler, Teoria..., op. cit, s. 336.
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wyjsciowa opisujacg przeksztatcenie stanu systemu w dajace sie zaobserwowac wyj-
scie systemu. Kolejne poziomy opisu systemu sprowadzajg system opisywany do po-
staci zagregowanych, dostosowanych do poziomu szczegdétowosci eksperymentu sy-
mulacyjnego.

- Na poziomie Ill poprzez agregacje elementéw systemu powstaje model
uproszczony systemu. Zostaje on opisany z zachowaniem funkcji We-Wy oraz nie-
zbedng iloscig informacji koniecznych do rozréznienia poszczegolnych zagregowa-
nych elementéw systemu.

- Poziom IV opisuje system ustrukturowany, tj. system opisany nie tylko po-
przez zbiory standw i funkcji systemu, ale takze poprzez zbiory i funkcje obejmujace
wszystkie mozliwe stany i ich funkcje przejScia. Reasumujac, na poziomie IV system
zostaje opisany poprzez elementy, zmienne opisowe, relacje pomiedzy elementami
I struktury ich oddziatywan.

- Poziom V opisuje system w oparciu 0 model podstawowy (bazowy) i uprosz-
czony. Szczeg6towos¢ poziomu V znajduje zastosowanie w budowie modeli symula-
cyjnych.

Powigzania dekomponowanych submodeli z otoczeniem modelu (otoczeniem
modelowanego systemu) oraz sposéb ich zobrazowania uzalezniony jest od stopnia
opisu systemu. Na poziomie modelu podstawowego wszystkie powigzania modelu
z otoczeniem stanowig wierne odzwierciedlenie powigzan wystepujacych w systemie
rzeczywistym. Model uproszczony poprzez agregacje zmiennych i ich parametrow
oraz tworzenie na ich podstawie submodeli jest w mniejszym stopniu uzalezniony od
otoczenia systemu. W zaleznosci od przyjetego celu procedury badawczej ilos¢ wartosci
We z otoczenia systemu rzeczywistego jest inna.

Powigzanie submodeli z otoczeniem realizowane jest poprzez wartosci wejscia
oraz wyjscia z modelu. Kazdy z submodeli moze by¢ powigzany strukturalnie z okre-
Slonymi elementami otoczenia pozostajacymi w strukturze modelu jako wartosci funk-
cji wejscia lub oddziatywac na wskazane elementy otoczenia systemu rzeczywistego
poprzez wartosci funkcji wyjscia. W procesie modelowania istotnego znaczenia nabie-
rajg zwhaszcza wartosci funkcji wejscia wptywajace bezposrednio lub z op6znieniem

na wartosci stanu submodelu.
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1.2.4. BUDOWA SCENARIUSZA DECYZYJNEGO

Pod pojeciem scenariusza decyzyjnego procesu modelowania nalezy rozumieé
tworzenie i realizacje eksperymentow symulacyjnych wedtug okre$lonego planu -
planu eksperymentu . Planowanie eksperymentu symulacyjnego to realizacja ekspe-
rymentow wedtug wczesniej ustalonego schematu (scenariusza decyzyjnego modelo-
wania) o okreslonych wiasciwosciach. Scenariusz decyzyjny modelu jest okreSlonym
dla danego procesu badawczego uktadem eksperymentow, w ktérych zmianie podlega-
ja czynniki badane w modelu (wartosci wejscia, zmienne opisowe). Zmianom podlega-
ja wszystkie lub tylko niektére wartosci z ogolnej liczby zmiennych wejSciowych,
w przypadku eksperymentu biernego lub dodatkowo zmienne opisowe w przypadku
eksperymentu aktywnego. Eksperyment bierny stanowi statystyczng interpretacje cha-
rakterystyk modelu otrzymanych na wyjsciu modelu. Eksperyment aktywny przewidu-
je dodatkowo zmiane wartosci zmiennych opisowych elementéw modelu zgodnie z
odpowiednim modelem matematycznym w zaktadanym przedziale zmienno$ci warto-
sci zmiennych opisowych.

Najmniej skomplikowanym scenariuszem eksperymentu aktywnego jest scena-
riusz dwupoziomowy {dwupoziomowy plan eksperymentu) . W scenanuszu tym
konkretne zmienne wejsciowe przyjmujg wartosci tylko na dwdch poziomach; gérnym

(x"+AxJ 1 dolnym gdzie  stanowi wartoS¢ wejscia x (dla *=1,2,...,»S)

przy 2" roznych doswiadczeniach, gdzie L stanowi liczbe zmiennych wejSciowych.
Dwupoziomowy plan eksperymentu znajduje zastosowanie w wyznaczeniu charakte-
rystyk modeli liniowych.

Do wyznaczania modeli liniowo-kwadratowych stosuje sie plany trojpoziomowe,
w ktorych poszczeg6lne zmienne wejsciowe przyjmujg wartosci na trzech poziomach:
gornym (®+AxJ, centralnym (7 i dolnym gdzie  stanowi wartoS¢ wej-
scia x (dla s-\,2,...,S). W tym przypadku scenariusz eksperymentu zaktada 3" do-
Swiadczen. Zaréwno przy planie dwu, jak i tréjpoziomowym eksperymentu, ozna-

czaprzyrost bezwzglednej wartosci zmiennej  w zbiorze liczb naturalnych N.

Zob. L. Kukietka, Podstawy..., op. cit., s. 114; K. Manczak, Technikaplanowania..., op. cit., s. 108-122.
Ibidem, s. 115
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W przypadku wystepowania wiekszej liczby zmiennych wejSciowych
Z=4,56,. Wwzrasta poziom trudnosci obliczen”™. Trudnosci obliczen eliminuje sie
poprzez zastosowanie kompozycyjnych planéw eksperymentu” bedacych uzupetnie-
niem dwupoziomowego planu eksperymentu. Plany kompozycyjne tworzy sie poprzez
rozszerzenie dwupoziomowych planéw typu 2~ o symetryczne doSwiadczenia
gwiezdne oraz doSwiadczenia centralne. Symetryczne do$wiadczenia gwiezdne po-
wstaja poprzez zmiane wartosci wejscia lub zmienne opisowe na dwoch poziomach
+A zwanych punktami gwiezdnymi, przy zachowaniu pozostatych wartosci na po-
ziomie zerowym. DoSwiadczenia centralne tworzy sie poprzez wstawienie wartosci
zerowej we wszystkich wartos$ciach wejscia i zmiennych opisowych. Plany kompozy-
cyjne pozwalajg na ograniczenie liczby eksperymentéw do wartosci okreslonej wzo-
rem:

=Wt+/?a+/io = 2"+2/,+n10, (111)

gdzie: w, - liczba pomiaréw planu dwupoziomowego, JIi - liczba pomiaréw w
punktach gwiezdnych, - liczba ponuaréw w $rodku programu, L- liczba czynni-
kow badanych™,

Planowanie scenariuszy doSwiadczen jako element procesu modelowania odby-
wa sie z chwilg zakonczenia budowy modelu uproszczonego (scalonego). Podczas
przygotowania scenariusza decyzyjnego eksperymentu nalezy rozwazyc:

a) hipotezy (zatozenia)™ ktore model ma rozstrzygnac,

b) zmienne, ktore majg by¢ badane,

c) oczekiwany btgdpomiaru,

d) oczekiwane interakcjepomiedzy elementami modelu i zmiennymi,

e) koszty (o ile warunkujgproces badawczy, w tym modelowanie),

f) ograniczenia, ktdére nalezy natozy¢ na model (pozostajgc w zgodzie z zasad-
noscig modelu)™.

W budowanym na potrzeby procesu modelowania scenariuszu decyzyjnym eks-
perymentu zasadniczymi elementami sg badane procesy i zjawiska zachodzace w sys-

* Iv=81 alejuz 3°=243.

N L. Kukidka, Podstawy..., op. dt., s. 130.

Por. E. Szlics, Modelowanie matematyczne wfizyce i technice. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1977, s. 182-194.
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ternie rzeczywistym a przedstawione w modelu podstawowym poprzez zmienne za-
lezne i niezalezne. Zakres badanych zmiennych opisowych, zmiennych stanu i warto-
ci (fVe) stanowi zasadniczy determinant budowy scenariusza decyzyjnego ekspery-
mentu symulacyjnego, tj. kazdy z elementéw modelu, zmiennych i ich parametréw

moze stanowiC podstawe budowy scenariusza modelu.

f.3. MODEL SYMULACYJNY

Model matematyczny systemu rzeczywistego jest przeniesieniem jego konstruk-
cji strukturalnej wraz ze wszystkimi wspotzaleznoSciami w ptaszczyzne nauki. Symu-
lacja stanowi proces “wprawienia w ruch modelu symulacyjnego”, tj. polega na poda-
niu sygnatlu wejsciowego, elementu wejSciowego na wejsciu modelu, celem
uruchomienia ciggtego dziatania modelu symulacyjnego. Dziatanie modelu odwzoro-
wuje funkcjonowanie systemu rzeczywistego z tg roznica, ze odbywa sie w sposob
umowny, matematyczny i wirtualny w Srodowisku informatycznym. Ciagle dziatanie

modelu rozumiane jest szerzej i nie musi oznacza¢ (chociaz moze) jedynie ciggtosc¢
CZasowa.

1.3.1. PRZYGOTOWANIE DANYCH

System rzeczywisty, bedac zasadniczym Zzrodtem danych obserwowalnych, po-
zwala na wyodrebnienie pozadanego segmentu rzecz)Avistosci bedacego podstawa
danych do dalszych badan i obserwacji. Jak wykazano w poprzednich podrozdziatach,
opis wyodrebnionego segmentu systemu rzeczywistego moze by¢ dokonany poprzez
opis nieformalny modelu lub poprzez formalizacje opisu jako modelu uproszczonego.
Zarowno w jednym, jak i drugim podejsciu dla zrozumienia jego opisu postugujemy
sie pojeciami zmiennych opisowych, wejsciowych i wyjsciowych. Zmienne mogg sta-
nowi¢ zbiér mozliwych odczytéw wartosci okre$lonych miernikow iloSciowych i ja-
kosciowych. Przykiad moze stanowiC dystrybutor paliwa na stacji benzynowej, w kto-
rym miernik na pompie dystrybutora wskazuje ilos¢ benzyny przeptywajacej przez
pompe do baku samochodu, miernik jakosciowy pozwala na okreSlenie cech jako-

sciowych, np. wilgotnosci, temperatury, procentowego skiadu substancji.



57

Przygotowanie danych do modelu jest catoksztattem czynnosci realizowanych
juz od tworzenia opisu nieformalnego modelu, a nawet na etapie wyodrebnienia dane-
go, badanego segmentu rzeczywisto$ci z catosci systemu rzeczywistego. Model pod-
stawowy bedacy opisem nieformalnym modelu przeksztatcony w model uproszczony
(optymalnie w model zasadny strukturalnie) poprzez techniki upraszczania, takie jak
pomijanie interakcji, agregacje zmiennych, wytwarza zbior danych niezbednych do
okreslenia uktadu scenariusza decyzyjnego ukiadu eksperymentu, a tym samym dal-
szego procesu modelowania. Dane do opisu modelu podstawowego czerpie sie bezpo-
Srednio z obserwacji systemu rzeczywistego. W modelu uproszczonym zbudowanym
na potrzeby procesu badawczego dane opisu systemu rzeczywistego przyjmujg warto-
sci ze zbioréw - wartosci We,Wy, zmiennych opisowych, parametrow przyjetych
przez eksperymentatora w oparciu o kryterium homomorfizmu.

Pozyskiwanie danych do budowy modelu i jego dalszej symulacji odbywa sie
poprzez:

- obserwacje segmentu systemu rzeczywistego,

- estymacje parametryczna,

- estymacje nieparametryczna.

Obserwacja danego segmentu systemu rzeczywistego pozwala na wyodrebnieniu
wartosci We,Wy systemu oraz okresleniu elementéw systemu, ktérym przypisane zo-
stang okreslone zmienne opisowe modelu.

Przygotowane dane moga mie¢ postaC symboliczng, graficzng pozostajaca
w zgodzie z zapisem matematycznym lub logiki formalnej lub by¢ przedstawione

w postaci opisu nieformalnego modelu jako dane opisowe - tekstowe (kodowane symbo-
licznie lub technologicznie).

1.3.2. BADANIE REAKCJI MODELU NA DANE HISTORYCZNE

Zbudowany, uproszczony model systemu rzeczywistego opisany poprzez warto-
sci wejscia We, wyjscia Wy, zmienne opisowe i parametry tych zmiennych moze zo-
sta¢ poddany badaniu zgodnosci modelu z danymi historycznymi. Przyjmujac ze stwo-

rzony model uproszczony jest zasadny replikatywnie, tj. dane uzyskane na We-Wy
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modelu sg zgodne z danymi uzyskanymi na We-Wy systemu rzeczywistego oraz ma-
jac okreSlone wartosci We i Wy ze zbioru rzeczywistych wartosci We i Wy uzyska-

nych w wyniku analiz danych historycznych, testujemy model uproszczony. Badanie

reakcji modelu na dane historyczne moze byc¢ jednym z testow zgodnosci statystycznej
modelu.

Dysponujgc modelem uproszczonym segmentu systemu rzeczywistego przygo-
towanym do danego scenariusza decyzyjnego modelu mozna, korzystajac z uzyska-
nych metodg analiz danych historycznych, bada¢ zasadnos¢ modelu w aspekcie warto-
sci historycznych We i Wy. Jest to uzasadnione w przypadku dysponowania
okreslonym zbiorem danych o wartosSciach wejscia i wyjscia. Znajomos¢ dodatkowych
danych nie jest niezbedna, ale ich posiadanie pozwala na zbadanie zasadnosci struktu-
ralnej modelu wzglagdem systemu rzeczywistego i modelu podstawowego.

Wybierane losowo wartosci wejsciowe (\We) ze zbioru danych historycznych
wartosci (We) \ podstawione jako wartosci (We) modelu uproszczonego realizujg
przebieg symulacyjny procesu zachodzgcego w systemie rzeczywistym. Mogg zaist-
nie¢ dwie sytuacje: pierwsza - model nie generuje pozadanej wartosci (Wy) (beda-
cej w parze z wartoscig (We)v” zbiorze danych historycznych, druga - model generuje
wartos¢ (Wy) Pq identyczne jak wartosci (Wy) w zbiorze danych historycznych.
W pierwszym przypadku nie mozna wyciggna¢ wniosku, ze model jest zasadny repli-
katywnie. Wyciggniecie wniosku, ze model jest niezasadny jest tez btedna, poniewaz
nie wiadomo, czy nie wytworzytby on pozgdanych danych (Wy) p* dla innych warto-
sci (We) ze zbioru danych historycznych. W tym celu sprawdzeniu podlegaja
wszystkie wartosci (We) ze zbioru danych historycznych, az do momentu uzyskania
pozadanych wartosci (Wy). Dopiero gdy wyczerpane zostang wszystkie mozliwosci
I nie uzyska sie pozadanej wartosci (") mozna odrzuci¢ model jako niezasadny.

W przypadku wystagpienia sytuacji drugiej, tj. gdy model generuje wartos¢ (Wy)
IQ identyczne jak wartosci (Wy)sN zbiorze danych historycznych, moze to oznaczac;
istnienie zasadnosci modelu lub brak zasadnosci modelu. Nie otrzymano bowiem

zgodnosci modelu dla wszystkich (We-Wy). Kontynuowanie eksperymentu symu-
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lacyjnego dla wszystkich par {We-Wy) pozwoli na ostateczne zweryfikowanie zasad-

nosci modelu. Nalezy przyjac, ze model bedzie zasadny replikatywnie dla wszystkich

wartosci {\\e)y>/ przyjetym na potrzeby eksperymentu scenariuszu decyzyjnym.

1.3.3. BUDOWA SCENARIUSZA BAZOWEGO DLA ZADANEGO
HORYZONTU CZASOWEGO

Czas jest jednym z podstawowych pojec funkcjonujacych w systemach dyna-
micznych. Uptyw czasu postepuje niezaleznie a zaistnienie kolejnych zdarzen (stanow
modelu) podporzadkowane jest temu procesowi. Uptyw czasu w modelu moze by¢
uptywem ciggtym (jednostkowy skok czasu nalezy do zbioru liczb rzeczywistych )
lub uptywem dyskretnym (jednostkowy skok czasu nalezy do zbioru liczb catkowi-
tych).

W modelach ciggtych w czasie, uptyw czasu dokonuje sie w sposob ciggty (czas
zwieksza swoje wartosci 0 state przyrosty, zwiekszajac zawsze swoje wartosci
NG

W modelach dyskretnych w czasie, zdarzenia modelu wystepuja w sposéb sko-
kowy, tj. czas zwieksza swojg warto$¢ okresowo poprzez skoki jednostek wartosci
przyrostu czasu. Jednostki podstawowe stanowig wielokrotnos¢ okreslonej jednostki
czasu.

Korzystajac ze zbioru T (podstawy czasu modelu) mozna opisa¢ wystepowanie
zdarzen (kolejnych standw modelu) w czasie. Przedziat czasu okreslany jest horyzon-

tem czasowym modelu lub przedziatem obserwacji modelu™. Zatem moze by¢

zbiorem jednostronnie otwartym, jednostronnie zamknietym, obustronnie zamknietym

lub obustronnie otwartym. Czas  okreSla sie mianem czasu poczatkowego, natomiast

czasem koncowym. Przyjmujac ze  moze znajdowac sie w jednym z trzech zbio-
row wartosci I, tj. w przesztosci, terazniejszosci lub przysztosci, identycznie w przy-
padku /j, istnieje przedziat czasu T\ taki ze (nalezacy do zbioru T). Dla

danego horyzontu czasowego V w czasie  rozpoczyna sie “praca modelu”, tj. war-

Przez skok czasu nalezy rozumie¢ zmiane jednostkowg wartosci tow ti w zakresie zbioru T, gdzie T
stanowi zbior uporzgdkowany zamkniety lub otwarty jedno lub obustronnie.
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tos¢ (fVe) zostaje wprowadzona na wejsciu modelu, zmienna opisowa elementu mode-
lu zastgpiona zostaje zmienng stanu modelu, opisujaca zmiane zaistniatg w elemencie
na wskutek zmiennych i ich parametrow oraz wartosci wejscia (fVe). W przypadku

i modeli z opdznieniem wartosci (fVy) generowane sg w czasie  gdzie W mode-
lach bez opdznien wartos¢ (fVy) generowana jest w czasie ¢ Zmiana wartosci czasu
powoduje wprowadzanie kolejnych wartosci {We\ az do osiggniecia czasu . Czas

stanowi moment zakonczenia “pracy” - funkcjonowania modelu. O ile w przypadku
korzystania z wartosci (We) historycznych, tj. znanych wartosci (We) i znanych war-

I tosci (Wy) historycznych systemu rzeczywistego, mozna badac zasadnos¢ replikatyw-
ng i predykcyjng, a nawet strukturalng modelu, o tyle w przypadku, gdy jest rowne

zero nalezy liczyC sie z ograniczonym zakresem zasadnosci modelu, chyba ze zasad-

no$¢ modelu zostata udowodniona wczesniej.

W przypadku danego horyzontu czasowego istnieje ograniczona liczba par
(We-Wy), takich ze stosujgc na wejsciu wartos¢ (We™) w czasie  otrzymujemy na
wyjsciu wartos¢ (Wy™) w czasie i adekwatnie stosujac na wejsciu wartos¢ (We?)
W czasie  otrzymujemy na wyjsciu wartos¢ (Wy?) w czasie . Do stanu modelu
wjakim znajduje sie on w czasie  nalezagcym do zbioru mozliwych standw systemu Q
wprowadzenie warto$ci (\We”) powoduje reakcje modelu i dziatanie zgodnie z funkcja
przejscia stanu 0 . Reakcja modelu konczy sie w czasie  przejéciem do stanu . Po-
stepujac identycznie, poprzez podstawienie wartosci (We”) w czasie  otrzymuje sie
przejscie ze stanu  do stanu @ ~ czasie /2. Cecha charakterystyczng tego typu reak-
cji modelu jest kolejno$¢ standw modelu, tj. kazdy kolejny stan modelu  jest wyni-
kiem przejscia ze stanu poprzedzajacego W czasie Dla kazdego modelu
opisanego zaleznoscia:

G = (t. W, , (112
gdzie:

G - struktura modelu:

53Por. B.P. Zeigler, Teoria..., op. cit, s. 270.
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T- podstawa czasu (horyzont czasowy - zbidr wartosci czasu zamkniety, otwar-
ty, pototwarty, potzamkniety);

We - zbidr wartosci wejsciowych;

zbior wartosci We generowanych przez uktad wprowadzajacy (kolejnosé

wartosci wejsciowych, uporzadkowana lub losowa kolejnos¢ wartoSci generowanych
w zbiorze mozliwych wartosci We);

Q - zbior standw;

Wy- zbidr wartosci wyjscia;

3™M- funkcja przejscia stanu modelu ze stanu  do 3%

[- fimkcja Wy (opisujagca przeksztatcenie wartosci 3 w czasie /, w wartosci 3
czasu /j;

horyzont czasowy stanowi podstawe funkcjonowania struktury, a tym samym
podstawe funkcjonowania scenariusza bazowego modelu™*,

1.3.4, WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYK MODELU

Przyjmujac za podstawe zasadnosci modelu stopien zgodnosci reakcji (We-Wy)
z mozliwg do zaobserwowania reakcjg systemu rzeczywistego, w modelach zasadnych
replikatywnie i predykcyjnie, dazy sie do otrzymania zasadnosci strukturalnej. Istnie-
nie warunku zgodnosci par (We-Wy) modelu z systemem rzeczywistym jest koniecz-
ne dla uzyskania podstawowej zasadnosci replikatywnej modelu. Ten etap tworzenia
modelu stuzacy uzyskaniu podstawowego stopnia jego zasadnos$ci jest Swiadomym
usitowaniem odzwierciedlenia pewnych wiasnosci strukturalnych modelu charaktery-
zujacych takze system rzeczywisty. Model podstawowy, a nastepnie model scalony
traktowany zostaje jako model zasadny dla danego uktadu eksperymentu symulacyj-
nego, o ile model podstawowy jest zdolny do wiernego przedstawienia relacji systemu

rzeczywistego. Analogicznie powstaty model scalony jest zasadny w stopniu replika-
tywnym, predykcyjnym lub strukturalnym.

Gl
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14. EKSPERYMENT SYMULACYJNY

Symulacja numeryczna jest serig doswiadczen zgodnie z okreslonym przez bada-
cza planem eksperymentu symulacyjnego. Numeryczne srodowisko eksperymentu
symulacyjnego umozliwia nie tylko oszczedno$¢ kosztow modelowania i mozliwos¢
korzystania z catego szeregu aplikacji i Srodowisk programistycznych, ale przede

wszystkim oszczednos$¢ czasu i wiarygodno$¢ wynikdw, o ile model jest zasadny.

1.4.1. ZALOZENIA EKSPERYMENTU SYMULACYJNEGO

Budowany model ksztatcenia zostat oparty na podejsciu sytemowym. Jako pod-
stawe modelu przyjeto ukitad ptaszczyzn stanowigcych poszczegdlne Srodowiska wy-
chowawcze i edukacyjne.

Proces ksztatcenia, a tym samym efektywno$¢ ksztatcenia jest zespotem wspot-
zaleznych czynnikow i zjawisk wielowymiarowych i wieloptaszczyznowych realizo-
wanych w wielu systemach edukacyjnych i wychowawczych. Za podstawe funkcjo-

nowania procesu ksztatcenia w ogoélnosci przyjeto uktad nastepujacych ptaszczyzn:
1 Warunki rodzinne,

2. Edukacji szkolnej,
3. Szkolnictwa wyzszego,

4. Doskonalenia zawodowego w ramach ksztatcenia profesjonalnego w struktu-
rze szkolen zawodowych.

** Ibidem, s. 296.
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1.4.2. DANE WEJSCIOWE

Zawezajac obszar rozwazan do niezbednego, za punkt wyjscia budowy modelu
przyjeto system doskonalenia zawodowego w szkolen zawodowych. Struktura opisu
modelu pokrywa sie przyjetym w podrozdziale 1.1.

MODEL PODSTAWOWY

Elementy:

PODMIOTY PROCESU: Podmiot ksztatcacy sie, doskonalacy swojg wiedze
I umiejetnosci - pozostajgcy w roznym stopniu przygotowany do realizacji tego proce-
su (oznaczony jako U); podmiot ksztatcacy - przekazujgcy wiedze i umiejetnosci
(oznaczonyjako N).

WEJSCIA: Zrédta pozyskiwania podmiotdw procesu jako zewnetrznego pobu-
dzania systemu.

Zmienne opisowe:

Zmienne opisowe zwigzane z podmiotem ksztatcgcym sie oznaczajace zmienne
procesu uczenia sie (oznaczone jako u). Ich zakres uzalezniony jest od rozwoju 0so-
bowosci, zainteresowan, zmian aksjologicznych procesu ksztatcenia i przyjetej drogi
zyciowej, stopnia przygotowania do zycia zawodowego.

Zmienne opisowe zwigzane z podmiotem ksztatcgcym oznaczajgce znuenne pro-
cesu nauczania (oznaczone jako n). Zmienne zwigzane z N dotyczg jego dojrzatosci
spotecznej, przyjetego przez niego systemu wartosci, kwalifikacji ogolnych i zawodo-
wych, cech osobowosciowych.

Czynniki (zmienne niezatezne wewnetrzne) wyznaczajace efekty procesu ksztat-

cental

1. Cele (c);

2. Tresci ();

3. Metody (w);

4. Zasady ksztatcenia (z);
5. Formy organizacyjne (0);

6 . Infrastruktura dydaktyczna (/);
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7. Wspotdziatanie N z U w zakresie wynikdw nauczania (vr);

8. Sztuka uczenia sie (") utozsamiana z mozliwoscig przyswajania wiedzy i umie-
jetnosci®,

Czynniki (zmienne niezalezne zewnetrzne) wyznaczajgce efekty procesu ksztat-
cenia:

1 Zmienne gospodarcze wynikajgce z procesOw integracji gospodarczej (Q);

2. Zmienne prognostyczne wynikajace z zapotrzebowania rynku pracy w zakre-
sie wykwalifikowanych kadr specjalistycznych (/r);

3. Zmienne podazy i popytu lokalnego rynku pracy (r);

4. Zakres wspOtpracy pracodawcow z systemem oswiaty (/?);

5. Zmienne informacyjne o losach podmiotu uczacego sie¢ w pozniejszym okre-

sie czasu (/);

6. Zmienne budzetowe - opisujgce Srodki budzetowe i pozabudzetowe wydawa-
ne na edukacje (/);

7. Zmienne wynikajgce z obowigzujacego prawa unijnego, krajowego i lokalne-
go (a);

8. Otoczenie osrodka edukacyjnego - inne osrodki edukacyjne (iz);

9. Formy, metody doskonalenia metodycznego podmiotu ksztatcacego i ich do-
step-nos$¢ (d);

10.Srodki multimedialne oddziatujace w sposéb ciagly na proces ksztatcenia ja-
ko zmienne niezalezne wynikajace z tresci edukacyjnych zrédet medialnych (v);

11. Inne podmioty uczestniczace w procesie ksztatcenia (stowarzyszenia, funda-

cje, zwigzki zawodowe, korporacje zawodowe) (/).

Z uwagi na to, ze zmienne wejsciowe modelu stanowi podmiot ksztatcacy sie

(u), mamy nastepujgce zmienne zewnetrzne:

- Wejscia = gdzie a,h,c,... stanowig kolejne grupy podmiotow

(grupy szkoleniowe);

Por. U. Jemszka (red). Efektywno$¢ ksztatcenia zawodowego. Ksztatcenie zawodowe a rynek pracy. In-
stytut Pracy i Spraw Socjalnych, Warszawa 2000, s. 30-33.
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- Wejscia = zagregowane do postaci ¢ - zmiennej za-
gregowanej oznaczajgcej zmienne czynniki otoczenia o$rodka dydaktycznego z zakre-

su zmiennej losowej generowanych liczb z przedziatu [o;l].

Czas pozostawania w obszarze oddziatywania systemu z zakresu liczb catkowi-
tych.
Wyjscie gdzie a“yXy“chy stanowi oceny kolejnych grup

szkoleniowych opuszczajagcych system.

Rys. 1.8. Relacje pomiedzy zmiennymi w modelu

Zrédio: Opracowanie wasne.

Rys. 1.9. Zmienne modelowe i ich symboliczne umiejscowienie w proponowanym modelu

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Po zagregowaniu zmiennych wewnetrznych przyjmuja one postaé: T - tresci
ksztatcenia, W - zmienne warunkowe realizacji procesu ksztatcenia, O - zmienne
czynnikowe zwigzane z organizacjg procesu ksztatcenia.

Zagregowanie zmiennych zewnetrznych i wewnetrznych, tak jak pokazano na

rysunku 1.10. prowadzi do uzyskania modelu podstawowego w postac modelu scalonego
(rys. 1.11).

Rys. 1.10. Uproszczony schemat modelu podstawowego procesu ksztatcenia

Zzrodto: Opracowanie wihasne.

Rys. 1.11. Model procesu ksztatcenia

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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W proponowanym modelu oceny procesu ksztatcenia przyjeto nastepujace
zmienne: N zwigzane z czynnikami pochodzacymi od podmiotu ksztatcacego, U -
zwigzane z podmiotem ksztatcgcym sie, T - tresci ksztatcenia, W - warunki realizacji
procesu ksztatcenia, O - czynniki zwigzane z organizacjg procesu ksztatcenia, § -
srodowisko (czynniki zwigzane z otoczeniem zewnetrznym - zmienne niezalezne).

Model matematyczny oceny procesu ksztatcenia okreslony jest zaleznoscig funk-
cyjna™

K=f{N,U,T,W,0j). (1.13)

Interakcja elementow:

Przyjeta podstawa czasu jest dyskretna. Wowczas: =1/re gdzie t
nalezy do zbioru liczb catkowitych.

Proces doskonalenia opisany poprzez funkcje zmiennych niezaleznych i zalez-
nych i wartosci czasu obejmuje w pewnym powigzaniu strukturalnym, funkcjonalnym
I hierarchicznym wszystkie podmioty procesu. Osoby podmiotu ksztatcgcego, podmio-
tu ksztalcacego sie oraz odpowiadajgce im procesy nauczania i uczenia sie pozostajg
w interakcji ze zmiennymi wewnetrznymi wspotwyznaczajacymi efekty procesu, tj.:
celami, treSciami, zasadami, metodami, formami, infrastrukturg dydaktyczng itd., oraz
zmiennymi niezaleznymi zewnetrznymi, pozostajgcymi poza wptywem podmiotow
procesu. Powigzane ze sobg zmienne niezalezne wewnetrzne podlegajg uwarunkowa-
niom zmiennych zewnetrznych. Ich oddziatywania majg charakter sprzezen zwrot-
nych, polegajgcych na ciaggtym minimalizowaniu roznic pomiedzy celami ksztatcenia
| a zmiennymi zewnetrznymi. Oddziatywania pomiedzy podmiotami procesu a zmien-
nymi wewnetrznymi pozostajg we wspotzaleznosci ze zmiennymi zewnetrznymi
w Sposob ciggly i stanowig strukturalny sktadnik procesu ksztatcenia.

Grupa szkoleniowa a na Wejsciu w czasie  sygnalizowana jest przez sygnat

W e-a, wchodzi ona bezposrednio w obszar systemu. W miare przesuwania sie zegara

modelu na grupe a oddziatuja: podmiot ksztatcacy, zagregowane zmienne wewnetrz-

Szerzej: U. Jeniszka, Teoretyczne podstawy efektywnosci ksztatcenia zawodowego (w.) Efektywnosc...,
op. cit., s. 32.
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ne, zagregowane zmienne zewnetrzne. Z chwilg osiagniecia okreSlonego czasu ty
grupa opuszcza obszar systemul.

W typowej trajektorii zmiennych zagregowanych modelu uproszczonego obser-

wacyjny przedziat czasu nalezy do zbioru W czasie  “model jest pusty”/™
w czasie  przybywa grupa szkoleniowa. W chwili  rozpoczyna sie dziatanie syste-
mu. Poprzez zmienne zagiegowane 7\fV,0 oraz A w czasie nastepuje oddziaty-

wanie N na zmienng wejsciowg fVe". Reakcja ta pozostaje konsekwencjg jako

warunku poczatkowego systemu.

1.4.3. WYNIKI SYMULACJI I ICH INTERPRETACJA

Przyjmujac ze istnieje zasadnoS¢ modelu oceny procesu ksztatcenia wzgledem
ukfadu eksperymentu i obserwowalnej reakcji systemu rzeczywistego, w ramach tych
uktadéw konkretnym zmiennym przyporzadkowane zostaty warto$ci parametrow:

N - {Przygotowany-7, Nieprzygotowany-0, Srednioprzygotowany-0,5};

U - (Wartosci j.w.};

T - {0;1}, zmienna losowa z przedziatu (0;1)\

W - {0,1}, gdzie 0 oznacza brak warunkow realizacji procesu ksztatcenia,
1 oznacza zapewnienie najtepszych warunkdw realizacji tego procesu;

0 - {0,1}, gdzie 0 oznacza brak wiasciwej organizacji procesu ksztatcenia,
7 o0znacza wiasciwg organizacje procesu;

1 - {0,1}, gdzie 0 oznacza negatywny wptyw otoczenia, 7 0znacza pozytywny
wptyw czynnikdw zewnetrznych.

Zaktadajac datej, ze w danym modelu badana bedzie okreslona liczba zmien-
nych, mozna wybra¢ konkretny plan eksperymentu symulacyjnego uzalezniony od
liczby zmiennych, dla L >4 bedacy planem kompozycyjnym realizowanym wedtug

WZOru.

+2/. +«,; (1.14)

Termin ""modelpusty’™* przyjeto za; B.P. Zeigler, Teoria..., op. cit., s. 178 i oznacza zbior pusty zajetosci
modelu w czasie ta-i, kiedy w obszar modelu przybywa grupa szkoleniowa (pierwsza warto$¢ We modelu).



69

gdzie: N - liczba eksperymentdéw, - liczba pomiaréw przedziatu Srodka eks-
perymentu, L - liczba czynnikow badanych (por. zalezno$¢ 1.11).
Dla & =1L =6, po podstawieniu do wzoru =2"+2L +a& otrzymamy
N=2"+2*6 +1=717.
Plan eksperymentu dla planu kompozycyjnego przybiera posta¢ macierzowa,

przedstawiong w formie uproszczonej dla L =6, przy czym tylko jedna zmienna jest

zmienng losowa generowang przez generator liczb losowych z przedziatu (o;l) - patrz

zaleznosC (1.21) przedstawiajgca tablice wartosci parametrow zmiennych modelowych

w modelu oceny procesu ksztatcenia.

Posta¢ modelu oceny procesu szkolenia dang zaleznoscig ogolng (1.13), mozna

przedstawi¢ przyjmujac model scisle liniowy w nastepujacy sposob;
K- f{N,UJ\W,0,8) =N+ +aT+alV-hafi aj. (1.15)

Pojecie "Model Scisle liniowy" wymaga wyjasnienia. Rozrdznia sie nastepujace,
podstawowe typy modeli:

« SciSle liniowe - oznacza to, ze sg one liniowe wzgledem zmiennych objasniaja-
cych, jak i parametréw strukturalnych:

(1.16)

* liniowe wzgledem parametrow:
Y Aa +bX +cXA (1.17)

* liniowy wzgledem zmiennych:
YAfAGXAQAZ +U, (1.18)

» Scisle nieliniowy — nie ma mozliwosci przeksztatcenia na model liniowy:
Y =h(X*+ZMu,. (1.19)

Klasyfikacje modeli mozna przeprowadzi¢ poprzez analize pochodnej czastko-
wej zmiennej objasnianej wzgledem parametrow. Model liniowy charakteryzuje sie

niezalezno$cig wszystkich pochodnych zmiennej objasnianej od wszystkich parame-

*® K. Manczak, Technikaplanowania..., op. cit., 5.157.
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trow. Cechg charakterystyczng modelu scisle liniowego jest niezaleznos¢ pochodnych
czastkowych wzgledem parametréw od kazdego parametru oraz niezaleznos¢ pochod-
nych czastkowych wzgledem zmiennych od kazdej zmiennej. W modelu Scisle nieli-
niowym, pochodne czgstkowe wzgledem parametréw oraz wzgledem zmiennych sg
fonkcjami parametrow i zmiennych modelu.

Na przykifad, Scisle nieliniowy jest model.

r= & 4w (1.20)
1+ he ™

Wktorym a, b, ¢ sg parametrami, natomiast e to podstawa logarytmu naturalne-
29
go

*9 Por. H. Spustek, Przewaga w walce i operacji, rozprawa habilitacyjna, AON, Warszawa 2003, s. 18"-19.
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Dla modelu okreslonego zaleznoscig (1.15) nalezy oszacowac wartosci parame-

trow o~e oraz btedy szacunku tych parametréw.
Rysunki 1.12 i 1.13 przedstawiajg zaleznosci wartosci poszczegolnych zmien-

nych modelowych oraz wartosci $redniej oceny procesu szkolenia w funkcji ilosci
eksperymentow.

Poszukiwane wartosci parametrow modelu ~ng 0raz btedy szacunku tych

parametréw okreslono na podstawie wzorow macierzowej metody najmniejszych
kwadratow:

a=(X"X)-'XV, (1,21)

gdzie: ™ jest wektorem obserwacji zmiennej objasnianej K bedacej wektorem
oceny procesu ksztatcenia

3
Y=

- (1.22)

Xjest macierzg zaobserwowanych wartosci zmiennych objasniajacych:

1 A

1 % R

1 Hinge) (1.23)
za$ " jest poszukiwanym wektorem wartosci parametrow g

W celu okre$lenia btedu oszacowan parametrow modelu obliczono macierz wa-
riancji i kowariancji:

D4a)=5V x)r'=kl, (1.24)

p2 _y'y-a'"'xV
gdzie: ©on-{k+Y)

n - liczba pomiarow (tu: 190), k - liczba szacowanych parametrow (tu: 7).



73

Sredni btad szacunku poszukiwanych parametréw oblicza sie poprzez wycia-

gniecie pierwiastkow kwadratowych z wartosci diagonalnych ~ macierzy D.

Rys. 1.12. Wartosci poszczegolnych zmiennych modelowych w funkcji ilosci eksperymentdéw
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Dla przyjetego planu eksperymentu, wartosci poszczegdlnych parametrow
I zmiennych losowych, macierz planu eksperymentu pozostaje w warunku jedno-
znacznosci z macierzg wynikow eksperymentu symulacyjnego dla danego planu eks-
perymentu. Jednoznacznos¢ te stwierdzono na podstawie badan polegajacych na okre-
Sleniu stopnia zmieimosci poszczegolnych zmieimych modelowych, wartosci
wspotczynnikow wzajemnej korelacji liniowej Pearsona zmieimych wystepujacych
w modelu i stopnia korelacji tych zmiennych ze zmienng objasniang oraz na podstawie
sprawdzenia modelu na istnienie efektu katalizy”.

W wyniku badan stwierdzono, ze wszystkie proponowane do modelu zmienne cha-
rakteryzujg sie wystarczajgco duza zmiennoscia. Wystepuje silna korelacja pomiedzy

zmiermymi objasniajgcymi i zmienng objasniang. Korelacja ta przekracza w kazdym

% Efekt katalizy w modelu liniowym oznacza silne skorelowanie zmiennej objasnianej ze zmiennymi ob-
jasniajacymi w sensie: wysoka warto$¢ wspoiczynnika korelacji wielorakiej spowodowana silnym skorelowa-
niem zmiennych objasniajagcych miedzy soba. Zmienne objasniajace, ktore wywotaty efekt katahzy nalezy wy-
eliminowac¢ z modelu.

bl
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przypadku warto$¢ 0,33 stanowigca wartos¢ graniczng™. Korelacja pomiedzy wszystkimi
zmiennymi objasniajgcymi (mierzona parami) osiggata wartosci ponizej 0,33, co potwier-
dzito zasadnosSC przyjecia podanego zbioru zmiennych modelowych. Jednoczesnie

stwierdzono, ze gawisko katalizy nie wystepuje.

Rys. 1.13. Warto$¢ Srednia oceny procesu ksztatcenia w funkcji iloSci eksperymentow

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Odchylenie standardowe 0,201239
Srednia 0,500829
Kowariancja 0,002445
Maximum 0,999907
Minimum 0,078965

Oszacowane wartosci parametrow modelu oceny procesu ksztatcenia oraz Irfedy

szacunku tych parametrow przedstawia tabela 1.1.

Wyznaczenie krytycznej wartosci wspotczynnika korelacji o zadanym poziomie istotnosci y i n - 2

stg>niach swobody, odbywa sie na podstawie wzoru: *, gdzie | - jest wartoscig odczytywang z

( 1412
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Tabela 1.1.

Oszacowane wartosci parametrow modelu oceny procesu ksztatcenia

Lp. Wspétczynnik Wag;ién\i/\li?é*_ szacfgliﬂnpi)::ggletru
1 o 0,07 0,09
2 ai 0,16 0,08
3 @ 0,15 0,09
4 23 0,01 0,12
5 ” 0,17 0,08
6 as 0,16 0,07
7 6 0,15 0,07
WNIOSKI

1. Sciéle liniowy, ptaszczyznowy model oceny procesu szkolenia znajduje uza-
sadnienie merytoryczne poparte analiza statystyczng bedaca jedng z metod weryfikacji
podczas budowy modeli zjawisk rzeczywistych.

2. Odpornos¢ modelu na zjawisko katalizy pozwala przypuszczac, ze poprawnie
zostat wyodrebniony zbior zmiennych endogenicznych proponowanego modelu.

3. Zmienne uzyte w modelu wiernie reprezentujg modelowane zjawiska.

4. Najwiekszy biad szacunkowy zaobserwowano podczas okreSlania wartosci
wspotczynnika stojacego w modelu przy zmiennej losowej. Jest to zrozumiate i spo-
wodowane trudno$ciami Scistego oszacowania wptywu zjawisk losowych na badane
zjawiska rzeczywiste. Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze zmienna losowa nie ma tu de-
cydujacego wptywu na wartosci zwracane przez model. Potwierdza to zasadno$¢ budowy
modelu w przedstawionej postaci.

5. Oszacowane bledy parametrow modelu pozwalajg na akceptacje przyjetego

zbioru zmiennych endogenicznych.

tablic statystycznych (rozktadu t - Studenta dla danej wartosci y oraz n - 2 stopni swobody).
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2. SYMULACJE NUMERYCZNE W PROCESIE DOSKONA-
LENIA DOWODZTWA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO WO0OJSK

ladowych SZ RP

Interpretacja pojecia symulacja w wielu publikacjach sprowadza sie do tgczenia

teso Dojecia scisle z modelem, luodclowanicm, prébkowaniem modelu, metoda Monte

W jezyku polskim stowo symulacja oznacza ./sztuczne odtwarzanie wAasciwosci
taki™oS ztenviskil wystF owace’™ 0 w naturze™\ w literaturze oroblemu svm.ulacia jest

definiowana jako ,”oroces tworzenia i eksperymentowania ze skomputeryzowanym mo-
delem friQtemaWezrvm uz\'cznevo bjb wko RI*Mia ktd™a stuzv do orze-
prowadzania eksperymentow na pewnych rodzajach modeli, ktore opisujg zachowanie
g™ ztovorafch systemow orw’. o~ViEOrh ynifi-rpninrh LnrjorA/drgpniorb' - 4vepulacia
jest tez okreslana mianem .jechniki numerycznej stuzacej do dokonywania ekspery-
mentéw na pewnych rodzajach modeli matemat\'cznych, ktore opisuja przy™ patllyQCoy
maszyny cyfrowej zachowanie sie ztozonego systemu w ciggu dtugiego okresu cza-
sgf 0.

W przytaczanych powyzej definicjach, a takze innych wystepujgcych w literatu-

rze zauwazamy nasteDujgee ecehv wspolne;

— symulacja jest procesem eksperymentowania z modelem;

— svmulaeia WYkorzvstulc model svstemu r*ocTvwistc®o do orzedstawienia

przebiegu w czasie charakterystyk modelu a nie systemu;

— svmulaeja odpvwa,,.. Qrzv wngQrivasnii Nz, rnelYjNznveh —komputc-

row.

Por. I. Bialynicki-Birula, I. Biatynicka-Birula, Modelowanie rzeczywistosci..., op. cit.; D.W. lleer-
rnann  Podstaw™® s™fnii{clc>i kontouteroM™ KM ™ 27 ce. Wydawnictwo Naukowo-Tcchniczne, Warszawa 1997;
T. I rzaskalk, Modelowanie optynializacyjne, Wydawmetwo Absolwent, £6dz 2000; B. Siemieniecki, lecnno-
logia informacyjna w polskiej edukacji. Wydawnictwo Adam Marszatek, Toruh 2002; B.P. Zeigler, Teoria ...,
nn Pit

B. Dunaj (red), Nowy ..., op. cit.

C. A. Chung, Simulation ..., op. cit.

T. Sztucki, Encyklopedia mar.ketingu. Wydawnictwo Placet, Warszawa 1998.

Por. T.lN. Naylor., Modelowanie cyfrowe systemow ekonomicznych. Warszawa 1975 (w.) J.B. Gajda,
Prognozowanie ..., op. cit., s. 3.



Gtownym celem symulacji jest przeprowadzenie eksperymentu na modelu sys-
temu ztozonego wedtug okreslonego, znanego uktadu eksperymentu, w ktéorym
zmienne i parametry ulegajg zmianie w kolejnych eksperymentach. Zachowanie sys-
temu zobrazowane zostaje poprzez dane wynikowe, ktdre podlegajag analizie i wizuali-
zacji.

W praktyce dydaktycznej istotnym elementem jest wizualizacja danych wyniko-
wych, ktora jest bezposrednio odbierana przez podmiot ksztatcenia.

Charakter symulacji sprowadza sie do analizy zachowania sie modelu systemu
w czasie. Symulacja numeryczna ma nature dwutorowa, ajej przebieg ma charakter:

aj symulacji procesu,

b) obserwacji wartosci okre$lonych zmiennych symulowanego procesu. Wynik
symulacji tworzg dane do wnioskowania statystycznego.

Symulacja procesu jest odtworzeniem rzeczywistego procesu w warunkach cy-
frowwcn przy okreSlonych W'icikosciach 1ki? i zmiennycn oraz ich parametrach. tym
aspekcie symulacja moze mie¢ charakter symulacji dyskretnej w czasie (gdy zbidr T
czasu jest nrzeliczalny” lub symulacji dyskremel w stanie toHy zbior S stanow' iest
Qrzeiiczaln/y/) .

Symulacja jako obserwacja realizacji okreSlonych operacji matematycznych
w nrocesie realizowana n*nrypy wyznaczenie.smacierzy dopuszczalnych stanéw mode-

lu:

K =7 e .V
gdzie:
i 1]-l wektor
iz F—
1 2 5
] 92 = ... ™
53 3 ... B macierz stanéw symulowanego procesu.

* Por. R. Wicleba, J. Wocial, Syw.ulucyjny model walki na szczeblu taktycznym. Uzytkowanie symulacyj-
nych systeméw walkipk. Modelowanie 2, AON, Wars/awa 2003.



i=\
Przez Stal! Systemu nalezy rozumiec¢ liczbe danych s, ktéryeh wartosei w danej
chwili czasu / przy znanych wartos$ciach wejsciowych stanowig zbiér informacji
0 systemie. W systemie opisywanym poprzez zmienng wyjseiowag y, pozostajgea w

interakcji funkcyjnej ® od zmiennych ny a przedstawianym Jako funkcja liniowa

gdzie:
y —oznacza reakcje modelu lub inaczej zmienng wyjSciowa,
V -wartos$é intomretowana iako badana zmienna,

bl —stanowi narametr ~iwiennei.

Zmiana wartosci badanej zmiennej s umozliwia obserwacje reakcji modelu Y

w czasie /. W tym wypadku istota symulacji sprowadza sie do zgromadzenia odpo-

wiedniej liezbv nréb zbioru T obserwacji na y ina Yy .Przeprowadzenie odpowiedniej

liczby symulacji Dozwala na oszacowanie wartoséci parametru b_|

Innego rodzaju symulacja wystepuje, Jezeli prowadzenie eksperymentu symula-
cyinpoQ sta”™ 7o nierno”liwp iijb Vhyt kosztowne, nn. poorzez zastosowanie maszyn
cyfrowych o duzej mocy obliczeniowej. Prowadzi sie wtedy tzw. auasi-symulacje, tj.

wr.rawia w ruch mode” sy™emii nonrzez eksperymentowanie ze zmiennymi .Y, i war-
toSciami parametrow .6,, razem, lub osobno. Quasi-sym.ulacja Jest sym.ulacjg sehem.a-

tyczng na modelu uproszczonym danego systemu. Zbudowany model uproszczony
w «guasi-symulacii iest niepeitnym odwzorowaniem systemu rzeczywistego, tj.
uwzgledniajac zmienne i ich parametry oraz elementy systemu rzeczywistego i ich

wzajemne oddziatywania nic tworzy peten system rzeczywisty, a tylko jego ograni-

. 59
czony wycinek

J.B. Gajda, Pro”*nozoM>anie..., op. cit., s. 3.

Jako prz)'ktad moze poskazy¢ mode! moézgu cziowieka. Zna¥Vc jego budowe, interakcje i przeptywy
elektronéw moglibysmy zbudowaé¢ model uproszczony moézgu. Jednak ilos¢ komdérek nerwowych i ich struktu-
ralne uporzadkowanie oraz witasciwosci elektryczne uniemozliwiajg wprost stworzenie takiego modelu. Dla
celéw badawczych tworzy sie model moézgu sktadajgcy sie na przyktad z tysigca neurondéw i najego podstawie
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W przypadku modeli bardziej skomplikowanych (a do takich nalezy zaliczyé
modele symulacyjne walki) iloSci rownan liniowych i nieliniowych, zalezno$ci statych
i dynamicznych pomiedzy zmiennymi endogenicznymi a egzogenicznymi moze by¢
ogromna. Wystepowanie elementéw losowych jako zaktécen (ziuiennych niemierzal-
nych- obserwowalnych), losowych zmiennych lub zmiennych warto$ci parametrow
z pewnym, prawdopodobienstwem lub ograniczeniem zwieksza stopien komplikacji
modelu, atym samym procesu symulacji.

W rzeczywistos$ci, podczas procesu budowy m.odelu wykonuje sie wiele uprosz-
czen stuzgcych przyblizeniu modelowanych zjawisk, zaleznie od mozliwos$ci badaw-
czych podczas tsyorzonych eksperymentéw num.erycznych. Stosownie do wykonywa-
nych uproszczen uzyskuje sie odpowiednig postaé modelu matematycznego (tabela
2.1).

Wielu autoréw odnosi znaczenie symulacji do symulacji deterministycznej, tj.
wyznaczajgcej wartosci zmiennych endogeniczny”~ch jako rozwigzania uktadu réwnan
roznicowych~~' i symulacji stochastycznej (probabilistycznej), tj. stuzacej badaniu wta-
§ciwosci modelu poprzez generowanie reprezentatywnej préby zmiennych egzoge-

nicznych (niezaleznych) w celu obliczenia charakterystyki rozktadow w"vpilcowvrb

zmiennych cndosenicznych (zalezny

buduje sie model uproszczony m.6zgu. Symulacji poddany zostaje model uproszczony zbudowany na podstawie
modelu, ktéry' w przypadku (piasi-synwiacji stanowi model rzeczywisty systemu.
~ W symulacji deterministycznej nie wystepujg zmienne losowe.

Niech bedzie dany zbiér R - liczb rzeczywistych lub jego podzbiér. Elementy zbioru R oznaczmy jako
t. PfocescJU sfochisfy'cznyiv ncizy\v(imy fiwkcje ~(t), ktorej wceirtosciatni dhi kazdej astaloaej wartosci t sg zmien-
ne losowe. Zmienng t mozemy nazwaé czasem. Zmienng losowa X(to), ktorg otrzymujemy ustalajgc w X(t) war-
tos¢ t, nazywamy M>artoscig procesu (w chwili toy, natomiast mozliwe warto$ci przyjmowane przez zmienne
'IQ@QVe w dowolnych chwilach nazywamy stanami procesu. Por. U. Spustek, K. Krakowski, Modele symulacyjne
w zastosowaniach wojskowych., Zeszyty Naukowe AON, Warszawa 2004, cz. 1, W, LLL



Tabela 2.1.
Przyblizenia i ich efekty w konstrukcji modeli

Lp% Rodzaj przyblizenia Zmiany w konstrukcji model WME
1. Pomijanie matych wptywow Zmniejszenie liczby réwnan
Zmniejszenie ztozonoS$ci rownan
Pomijanie wptywoi otoczenia na modelowane Zmniejszenie liczby rownan
zjawisko Zmniejszenie ztozonosSci rownan
3. Agregacja parametréw modelu Roéwnanie modelowe przyjmuje postac
réwnan rézniczkowych zwyczajnych
4, Zatozenie o liniowos$ci modelowanego zja- Rownania modelowe przyjmujg postac
wiska liniowa
5. Zalozenie o niezaleznoS$ci parametrow mode- Réwmania modelowe przyjmujg postaé
lu od czasu rownan rozniczkowych o statych wspoét-
czynnikach
6. Zalozenie o braku nieokres$lonosci, pominie- Postaé¢ réwnan liniowych jest czysto

cie zmiennych losowych deterministyczna

Zrodto: opracowano napodstawie: C. Szczepaniak, Podstawy modelowania systemu, Wydawnictwo

PWN, Warszaw’a 1999, s. 13.

Podstawowym zagadnieniem symulacji stochastycznej, w sytuacji gdy mamy da-
ne informacje o przebiegu procesu rzeczywistego w pewnych okreslonych momentach
czasu jest znalezienie rozktadu zmiennej losowej dla pewnego innego momentu cza-
su . Dla modeli najprostszych analiza rozktadow sprowadza sie do wyznaczenia sred-
niej, wariancji badanych zmiennych. W przypadkach bardziej zaawansowanych po-
rownuje sie z rozktadami wzorcowymi - rozktadem normalnym, t-Studenta, gamma,
beta itd. Symulacja dostarcza nam informacji na temat zbioru rozwigzan, w celu osza-
cowania ryzyka zwigzanego z wyborem jednego z nich. Ma to szczegdlne znaczenie
wtedy, gdy nie mozemy dokona¢ przegladu wszystkich mozliwych rezultatow (ze
wzgledu na ich olbrzymig ilo$¢), a szansa na poprawne odgadniecie wyniku nie wyda-
je sie by¢ wysoka. Doskonatym narzedziem do symulacji stochastycznej jest metoda
Monte Carlo (w skrocie MC).



Metoda MC stuzy do analizy procesow stochastycznych. Pozwala ona symulo-
wac¢ zachowanie sie uktadu zaleznego od zespotu zmiennych i ich losowych param.e-
tréow, ktorych wartosci podlegaji| zgdanym funkcjom rozkladu prawdopodobienstwa
zaistnienia takieh a nie innych ~¥ynik6éw. Wartosci param.etrow zmiennych generowa-
ne sg w sposob losowy przez generator}' liezb losowy/eh/'\ Metoda MC zwigzana jest
bezposrednio z tzw. procesem Markowa.

Proces Markowa opisuje zjawiska, w ktorych znajomo$¢ stanu uktadu w danej
chwili determinuje zwigzki probabilistyczne dla chwil przysztych, a dodatkowe infor-
macje o zachowaniu sie w przeszto$ci uktadu nie mosg wnies¢ nic nowego do jego
zachowan przysztych. W procesie Markowa, w*danej chwili czasu /, funkcja zalezno-
§ci zmiennej losowej A od czasu / przyjmuje okre$lona warto$¢ ktdra mozem.y ozna-

ZTst jako X{i). Przejscie uktadu ze stanu / do [/ jest przejSciem, losowym, i nie zalezy
od rodzaju stanow przed | oraz stanow po 7. W procesie stochastycznym X(t), teT

wartosci zmiennych I,osowych, m.o”a miie¢ charakter skonczo*”y nrzehc”alny — nie-
skonczony lub ci™shv’ . .Ieieli.przyj.iTi.icmy. ze celem symul?™i»'!l M'ul"ery™nyeb I.est
branie danych o zachowaniu sie systemu symulowanego, przy zmiennych warunkach
wejsciowwch, uzywajagc komputeréw oraz stosownc20 oprogramowania, to potrzeba
stosowania symulacji komputerowych zachodzi przede wszystkim woéwczas, gdy bez-
posrednie badanie zachowania sie systemiow rzecz'wisW ch 7byt fu~rs~towne tp~d-
ne lub wrecz niewykonalne ze wzgledow pomiarowych i trudnosci obliczeniowych.
Ma to szczegOlne znaczenie miiedzy innym.i w naukach ekonomicznych i spotecznych.
W modelowaniu zjawisk spotecznych itechnicznych mozna rozrézni¢ nastepujgce trzy
tynv sy*U'~rCU"

Typ 1. Cztowiek ~ modelfizyczny. Symulacje dokonywane przez eksperymenta-

tora na podstawie zbudowanych modeli fizycznych (np. préby aerodynamiczne,

Por. '.N. Bronsztejn, K.A. Siernienidiajew, Matematyka, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 2004, s. 793 794,

Algorytm metody Monte Carlo zawarty jest m.in. (w:) A. Chylinski, Metoda Monte Carlo w bankowo-
$ci, Wydawnictwo TWIGGF.R S.A., Warszawa 1999 za; F. Fabozzi, Fixed income mathematics, Probus Publis-

hing Co., 1997. Z aigor*amu MC skorzystano (w;) ii. Spustek, K. Krakowski, Modele symulacyjne w zastoso-
waniach wojskowych, Zeszyty Naukowe AON nr 2(55), Warszawa 2004, cz, |.

W procesie Markowa o przeliczalnych zbiorach stanéw dla dowolnych n=1.2,.../? (zbidr liczb catko-
witych dodatnich) i dla dowolnych wartosci parametru , ~r, gdzie <" <...<.e -”edz dla dowolnych catko-



crash teS[y'"samochodéw, rozchodzenie sie fali uderzeniowej w réznych $Srodowi-
skach).

Typ 2. Czlowiek - model matematyczny. symulacje, w ktérych nie wystepuje
model fiZYCzny a jedynie niematerialny, numeryczny, w postaci funkcji okreslanych
na pewnych zmiennych wielkosciach. Generowane sg pewne rozwigzania wynikowe w
odpowiedzi na decvzje podejmowane przez cztowieka lub w wyniku jego dziatania.

Typ3. Cztowiek - automat. symulacje, w ktérych na podstawie $cisle okreslone-
go al2orvtm.u utworzonego nrzez cztowieka zbudowano model matem.atyczny. Po za-
daniu parametrow wejSciowych, wybdr decyzji jest sugerowany badz dokonywany
nr7p7 ttfo0 tynu reakcie wvstcf~uia n™. w clcktrocientowniach i elektrowniach
atomowych, w przestrzeni powietrznej - w lotnictwie i kosmosie - wszedzie tam,
orl71P cza” rpakxb P7tnwiek”™ i-nnothv bvp 7a dtu”l 1 ~t"owodow™p katas™ofc)™",

w zastosowaniach wojskowych mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze typy symula-
W

1. Symulacje strukturalne,

2. SvmulUcie wirtucilue.

3. Svmlilacis rzeczywiste

Symulacje strukturalne odnoszg sie do wsparcia numerycznego ¢wiczen woj-
skowych peprzez senerowame danych wyisciowvch pr7v \ynrnan/aH7ngsple SK7p7 QURR-
ratora danych wejsciowych. System symulacji strukturalnej generuje jedng z najbar-
dziej prawdopodobnych reakcji elementéw struktury ¢wiczenia (sit. Srodkow, terenu,
rodzaju dziatan, warunkéw atmosferycznych), na zmiane ktérego$ z parametréw
wprowadzong przez operatora i zwraca je jako dane wyisciowe.

Symulacje wirtualne moga by¢ interpretowane jako symulacje generujace obraz
rzeczywistego lub wyim.a”inowane”o terenu wraz z elcm.cntam.i niczbednym.l dn two-
rzenia sytuacji dydaktyczno-szkoleniowej w powigzaniu z warunkami realnego
uczestniczenia w stworzonej sytuacji. Dokonuje sie tego poprzez stworzenie doktad-

nych makiet uzbrojenia i sprzetu wojskowego (UiSW) wraz z mozliwos$ciag generowa-

witych i,j funkcja prawdopodobienistwa przejscia ze stanu i do j wynosi: p~\r,t)= P\x{t)= jX{r)=i],

gdzie T </ inie jest zaiezna od wartosci procesu w chwiiach poprzedzajc~cycn T .
R If"nasiak, (red) Bo.dow.io. Polskie Wydawnictwo Ekonorniczne, Warszawa 2001, s. 143.
Por. 1 Wotejszo , P. Dela, Wsparcir komputerowe ¢wiczen wojskowych, A.ON, Warszawa 2003.



nia zjawisk fizycznych wystepujacych w trakcie jego uzytkowania, np. przyspieszenie,
drgania, wibracje, hatas, wskazania parametryczne urzadzen pomiarowych, mozliwos¢
prowadzenia obserwacji.

Symulacje I’ZGCZ}’WiStG to typ symulacji, w ktoérych przy wykorzystaniu dodatko-
wego wyposazenia zamontowanego na UiSW zastepuje sie fizyczne oddziatywanie
Srodkow ogniow}/ch wraz z ich parametrami razenia. Zestawy do symulacji rzeczywi-
stej nie odtwarzajg rzeczywistosci a zastepujg jedynie okreslone parametry uzbrojenia

w warunkach rzcczYwistcsto dziatania Srodkow walki.

2.1. DETERMINANTY ZASTOSOWANIA SYMULACJI NUMERYCZ”
NYC.4 W.PROCESIE DOSKONALENIA DOWODZTWA SZCZEBLA
TAKTYCZNEGO WOIJSK LADOWYCH SZ RP

Sytuacja cztowieka w S$rodowisku globalnej dominacji informacji staje sie nie-
rwy'klc ztozona, noniewaz iest on skazany na wo™n™"r. autowirynos$r a takzf* norsa-
niczony jest odpowiedzialno$cig za wtasne decyzje i wybory. Dylematy wspdiczesnej
edukacji snrowadzala oodmiot ksztatcenia do roli swiadomf**o n™esmik™ nmrps™
edukacyjnego. Jednocze$nie Swiadomos¢ edukacyjna i wychowawcza uczestnikdéw
procesu ksztalcenia nic powinna sic ogranicza¢ do zachowania wartosci cty™'”nvrb.
moralnych, a w tym: wtasnego ,ego”, akceptacji odmiennych Swiatopogladéw, sza-
cunku dla wartosci, zaufania dla otoczenia spotcczneao. lokalny i alobalny pluralizm
kulturowv odpomosn na ~vtuacic kryzysowe i leki Swiadomo$é “notccza Mray fK-
tywnos$¢ w ksztatceniu ustawicznym, to cechy nieodtgcznie towarzyszace wspodicze-
snej edukacji. Nic bez znaczenia pozostaje tez wiclopodmiotowos¢ srodkéw przekazu
dydaktycznego-medialnego, ktéore w rézny sposéb oddziatujg na podmiot ksztatcenia.

Rozwél elektroniczn™~ch $rodkoéw przekazu informacji stwarza szanse dla refor-
my procesu nauczania, stanowigc jednocze$nie zagrozenie dla adaptacji srodowisko-
wej podmiotéow ksztatcenia. Rcintcrpretacja adaptacji cztowieka do wyzwan wspdt-
czesnej koncepcji edukacji ustawicznej nawigzuje do dwdéch proceséw skitadajacych

sie na zesp6t elementéw adaptacyjnych, tj. asymilacji interpretowanej jako przystoso-
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wanie ne”wych informacji do juz posiadanej struktury wiedzy i akomodacji okres$lanej
jako przystosowywanie wiedzy juz posiadanej do infonnacji nowych

Przyjmujac ze gtownym celem edukacji jest umiejetnos¢ poszukiwania, zdoby-
wania wiedzy i umiejetno$¢ korzystania z informacji potrzebnych do rozwigzywania
problemoéw w pracy zawodowej mozna zauwazy¢, ze wspodtczesne srodki dydaktycz-
ne, a zwtaszcza Srodki masowego przekazu, utatwiajg dostep do infonnacji zwiagza-
nych z organizacja zycia spotecznego, kulturalnego i aktywnego udziatu w rozwoju
zawodowym. Problem Swiadomos$ci spotecznej, aw tym Swiadomej samoedukaeji nie
zostat w tym konteks$cie ograniczony do odbioru informacji, ale r6wniez do jej kre-
owania i uczestnictwa w zyciu spotecznym i zawodowym.. Obszar dosSwiadczeh spo-
tecznych uzyskiwanych wczes$niej stopniowo, pod kontrolg systemu edukacyjnego stat
sie w chwili obecnej dzieki dostepowi do informacji jednolity dla wszystkich, bez
wzgladu na grupe, role spoteczng i wiek. SI\/luadam samoedukacja to zgodnie z kon-
cepcja ksztatcenia ustawicznego obejmujgcego caty okres zycia cztowieka Swiado-
m.o$¢ przynaleznos$ci do grupy, spoteczenstwa lokalnego i aktywizacja obywatelska
oraz indywidualna potrzeba i umiejetno$¢ pozyskiwania odpowiedniego wyksztatcenia
i umiejetnosci niezbednych w petnoprawnym uczestnictwie w zvciu spotecznym i sa-
morealizacji zawodowej . Okreslone w strategii ,,procesu lizbonhskiego'’ cele strate-
giczne system.u edukacji europejskiej dotyczg™"/:

- CEL - poprawy jakosci i efektywnos$ci systemoéw edukacji w UE,

- CEL Il —utatwienia powszechnego dostepu do systcm.éw edukaeii.

CEL Il - otwarcia systemow edukacji na srodowisko i Swiat.
W obszarze pierwszego i drugiego celu strategicznego szczeg6lne znaczenie w

rozwoju spoteczenstwa inform.acyjnego majg cele szczeg6towe . .Aktywnos$¢ eduka-

Por. A. Ogonowska, Eduko.cjci fneclialna, klucz do fozuniicyuci spotccztiej fzccz)~dstosci. Wydawnictwo
Tolarz>'stwa Naukowego Societas Vistuiana, Krakéw 2003.

Por. Education and training in Europe: diverse systems, shared goalsfor 2010, Luxembourg 2002, (w:)
Program prac dotyczacy przysztych celow system.éw edukacji, Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu, War-
szawa 2003, www'.men.gov.pi/w'spoipraca/unia_europejska/ed europ.php.

»Proces lizbonski” zapoczatkowato posiedzenie Rady Europy w Lizbonie w marcu 2000 roku. Przyjete
na tym. posiedzeniu deklaracje staty sie podstawg przygotowania i przyjecia w dniu 14 lutego 2002 roku progra-
mu prac dotyczacych realizacji prz>'sztych celéw' systemédw edukacji europejskiej. Uzupetnieniem ,,procesu
lizbonskiego” jest ,,proces bolonski” zmierzajacy do stworzenia do roku 2010 zintegrowanego europejskiego
obszaru szkolnictwa wyzszego.

Ce! strategiczny pierwszy obejmuje; podniesieniejakosci ksztatcenia i doskonalenia zcnvodov.'ego na-
uczycieli i oséh prowadzqcych szkolenia, rozwijanie kompetencji i umiejetnosci potrzebnych dla spoteczenstwa
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cyjna, a ce® za lym idzie postawa poszukujgco-innowacyjnay kreatywna w przeciwier-
stsvie do typowej repiikatywnej postawy edukacyjnej dominujacej do chwili obecnej,
moze stanowié ideat cztowieka ery informacyjnej. Ma to szczegdine znaczenie w ob-
szarze funkcjonowania nowych struktur organizacyjnych, struktur zadaniowych,
w ktorych istnieje zapotrzebowanie na nowy typ pracownika, ktdrego cechuja: zdoino-
$ci tworcze, sam.odzicino$¢ myslenia, umiejetnos¢ funkcjonowania w zm.iennych wa-
runkach decyzyjnych””™ Ksztattowaniu cech osobowych pracownika tego typu moze
wspomoc rozwd@j i wykorzystanie technotogii informatycznej i telekomunikacyjnej.

Brak barier inform.acyjnych lub kontrola dostepu do informacji, otwartosc¢ tele-
komunikacyjna stanowig uwarunkowania systemu ksztatcenia wspdiczesnych kadr.
System ten oparty jest na Strukturze fomfatnej w ram.ach obowiazujacego systemu
edukacji - placowki oswiatowe panstwowe i niepanstwowe oraz o Strukturze niefor-
’rftuifiej. ktora tsyorzg oSrodki edukacyjne nicform.alne —centra szkoleniowe, kursowe,
konferencyjne, kolegia wspotpracy, uniwersytety ludowe

W tych uwarunkowaniach proces ksztatcenia, doskonalenia dowo6dztwa brygady
realizowany jest w dwodch zasadniczych obszarach - s’ruzbovvym ipozas’fuzbovvyfn\
W obszarze stuzbowym dominujacg role odgrywaja wzorce ksztatcenia nastawione na
instruowanie ponrzez transmisje wiedzy i sotowych warto$ci oraz wzorce procedu-
ratno-éwiczeniowe dotyczgce ¢wiczenia dziatania praktycznego, opanowania okres$lo-
nych standardéw postepowania, procedur. Zastosowanie okre$lonego wzorca jest cze-
sto automatyczne, gdyz jest bezposrednio zwigzane z celem i tresciami ksztatcenia,
doskonalenia. W obszarze pozastuzbowym, niezbedne stajg sie wzorce ksztalcenia

poszukujgce™ probtemowe, ktére poprzez atrakcyjnosé tresci oraz srodkow dydaktyez-

wiedzy>, zapewnienie powszechnego dostepu do technologii informacyjno —komunikacyJn}>ch, zwiekszenie rekru-
tacji w dziedzinach nauk scisfych i technicznych, optyrnaine wykorzystanie zasobow. Cel strategiczny drugi
obejmuje: tworzenie otwartego Srodowiska edukacyjnego, uatrakcyjnienie procesu ksztatcenia, wspieranie
aktywnosci obywatelskiej, zapewnienie rownosci szans i spéjnosci spotecznej.

' Do nowych struktur organizacyjnych zaliczy¢ mozna; struktury innowacyjne, korporacje wirtualne, or-
ganizacje zdezagregowane, adhokracje - strukture zadaniowa.

Znaczenie uniwersytetow ludowych wizrasta. Ich liczba rosnie a dob6r celow i program.6w ksztatcenia
nie jest uzalezniony od organu zatoz>'cielskiego (organizacje spoteczne, partie polityczne, organizacje koscielne)
jak to miato miejsce w latach 1950-1989 ale podporzadkowany zostat potrzebom konkretnych srodowisk. Nowy
wymiar uniwersytetéw ludowych to przede wszystkim edukacja dorostych.

Wykorzystanie czasu wolnego pracownika dla samoedukacji zostato dostrzezone przez UNESCO insti-
tute for Education w programie Area.s of Learning Basic to Lifelong Education, (w:) P. Lengrand, Obszary’ per-
manentnej edukacji, Wydawnictwo Towarzystwa Wolnej Wszechnicy Polskiej, Warszawa 1995.
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nych ogdlnodostepnych wytwarzajg potrzebe rozwoju efektywnego wykonywania
specyficznych zadan w podmiocie ksztatcenia

Uatrakcyjnienie procesu ksztatcenia, jako cel deklaracji lizbonskiej, polega na
dostosowaniu oferty edukacyjnej do potrzeb indywidualnych podmiotu, dostosowanie
zajmowania pierwszych i kolejnych stanowisk stuzbowAych od osiggnietych kwalifika-
cji zawodowych w pierwszym rzedzie formalnych, nastepnie kompetencji nieformal-
nych. Dowarto$ciowanie ksztatcenia ustawicznego jako procesu ciggtego odnawiania
wiedzy i umiejetno$ci prowadzacych do nodnoszenia kwalifikacji zawodowych spro-
wadza sie do dostrzegania wielowymiarowej aktywnosci cztowieka. Wyodrebnia sie
trz7v typy dziatalnos$ci cztowieka —dziatalnosci w sferze e’rfiocjolsiiHieji ifiteiektualitej [
preikty-cz\y ~ sfera emocjonalno-intclektualna opiera sie na kontakcie czlow'icka
i rzeczywisto$ci, na poznawaniu Swiata, przezywaniu wartosci. Sfera praktyczna doty-
czy krcow’ania. ziTiieniania Swiata poprzez aktywno$¢ twoérczg a mc tylko aktywmosc
poznawczg. W szystkie trzy sfery razem tworza dopiero cztowieka twérczego - aktyw-
nego. Swiadomego podmiotu ksztatcenia ustawicznego.

W obszarze zainteresowan dydaktyki wojskowej szczegdlnego znaczenia nabiera
aktywno$é praktyczna. Posiadana wiedza stanowi w tym wypadku poczatek uzytecz-
nosci tworczej a zarazem praktycznej, wptywajacej na bezposSrednie kreowanie otacza-
lacei Meczywisto§V\d.

W kontekS$cie teoretycznym symulacje numeryczne interpretowane jako odtwa-
rzanie whasciwosci jakiegos zjawiska mystepujgcego  naturze za pomocag narzedzi
numerycznych znajduja swoje miejsce w procesie ksztatcenia, doskonalenia dowédz-

twa brv'uady Doprzez:

Akty~mos¢ edukacyjna i uatrakcyjnienie procesu ksztatcenia jako jedne z wielu celow deklaracji lizbon-
skiej moze stanowi¢ zatozenia strategii rozwoju systemu ksztatcenia wojskowego, kermin aktywno$¢ edukacyj-
na odnosi sie do wszystkich podmiotéw procesu ksztatcenia, gdyz bezposrednio dotyczy zaréwno podmiot
ksztatcacy sie jak i ksztatlcgcy w tym samym stopniu, rozni sie tylko tresciami, form.ami i metodami ksztalcenia.
Przez aktyvwvno$¢ edukacyjng nalezy rozum.ie¢ poszukiwanie, dobor i uczestnictvwvo w strukturze formalnej i nie-
formalnej systemu ksztalcenia wojskowego w zalezno$ci od potrzeb i mozliwosci podmiotu. Uczestnictwo ak-
tywne polega dodatkowo na $wiadomym uczestnictwie podmiotu w zyciu spotecznym. Aktywnos$¢ edukacyjna
jest jednym z elementéw aktywnosSci spotecznej ijako taka moze by¢ elementem procesu prz>‘gotowania obywa-
tela do aktywnego udziatu w zyciu spotecznym.

Sfery aktywnosci cztowieka wigzg sie bezposrednio z koncepcja prakseologiczng cztowieka jako istoty:
dzielnej, zmieniajacej rzeczywistos¢ w ktdrej zyje {homo vatens), kierujacej sie emocjonalnym stosunkiem do
postrzeganej rzeczywistosci {homo faber), petnej, rozwinietej, wewnetrznie spéjnej {homo concors), tworczej
{homo crciitov). W. Okon, Wprowadzenie..., op. Cit.



- wykorzystanie Srodowiska infonnatycznego jako zrodta bodzcoéw sensorycz-
nych (oddziatywanie na co najmniej dwa zm.ysly jednoczes$nie, w przysztosci na wie-
cej jak trzy zmysty);

dobdr atrakcyjnych zrodet wiedzy w postaci modeli rzeczywistych zjawisk
wraz z ich zwigzkami, zalezno$ciami, z mozliwoscig wphy™»wu na ich przebieg;

- zastosowanie sposobow wptywajacych na asymilacje wiedzy i jej retencje

tp*zcchowvwanicV g

- skuteczne utrwalanie wiedzy poprzez cykliczne powracanie do poznanych
tres$ci oraz mniejetnosci zastosowania jej w praktyce;

- kontrola opanowania wiedzy i samokontrola postepow.

Svm.ulacic numervezne w konccncii ksztatcenia ustaw icznego nalezy roz”atrv-
wac jako:

- PO pierwszo —narzedzie wspomagajace proces ksztatcenia.

- po drugie - technika edukacji medialnej realizowanej za pomocga aplikacji

komputerowych.

- po trzecie - metoda, technika badawcza realizowana na potrzeby procesu
Koz La¥ranifs

System doskonalenia dowodztw w kategoriach podmiotu ksztatcenia jest wielo-
nlaS™PWVainCV MmN Pr*

1 ksztatcenie indywidualne elementow podstawowych danego dowddztwa, tj.

oficerdw i podoficer6w stanowigeych obsade personalng dowo6dztwa,
2. doskonalenie i zgrywanie sekcji, zespotow, wydziatow dowddztwa,

3. doskonalenie i ZyVanie centrow, zespotow i sekcji funkcjonalnych stano-
wisk dowodzenia (rys. 1.6).

Ponadto w aspekcie funkejonalnym istotne jest dovviejzanie systemu doskonalenia
dowodztw do systemu szkolenia wojsk, w ktdrym dowddztwa stanowig integralng czesé
nrlnridzi’YN - odd™Nahi 2vined takly’czne™o 1 tako or”an dowodzenia uczestniczg we

Stopniowe zapoznawanie z elementami, ich budowsg i strukturg. Powigzanie elementéw w system wyz-
szego rzedu, po czym wskazanie zaleznosci i zwagzkéw przyczynowo skutkowych. Realizowane poprzez ia-
czenie wielozmystowego postrzegania z emocjonalnym przezywaniem, zjawiska —mozliwoscig wplywania na
jego przebieg. PoSrednio wigze sie io z zasadg dydaktyczng slopmnwaniu fnidnnsci.
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+wszystkich przedsiewzieciach dydaktycznych z udziatem wojsk swego szczebla dowo-
dzenia lub szczebla dowodzenia przetozonego.

Doskonalenie dowddztw pozostaje w zaleznosci z systemem szkolenia i dosko-
nalenia rezerw osobowych w stopniu uzaleznionym od posiadanej kategorii gotowosci
| operacyjnego przeznaczenia jednostki wojskowej. Zaleznos¢ ta wynika z ilosci kadr
rezerwy, pozostajgcych na przydziale mobilizacyjnym, korpuséw osobowych kadr
rezerwy, a przede wszystkim z roznicy pomiedzy etatem czasu W i P (potrzeb mobili-
zacyjnych) dowodztwa.

Pododdziaty, oddzialy, ZT
Stanowisko dowodzenia

Ptaszczyzna doskonalenia i zgrywania dowédztwa i stanowisk dowodzenia w podsystemie
szkolenia wojsk

Centrum, zespo6t, sekcja li

Ptaszczyzna ddskonalehiai zaiwania centréw, zespot” i sel(c]i stanowisk dowodzenia

Sekcja, zespot, wydziat Dowodztwo

Ptaszczyzna doskonalenia i zgrywania sekcji, wydziatéw dowddztwa

Podmioty nieztozone
A - oficerowie,
I podoficerowie,
1 pracownicy cywilni®

Ptaszczyzna ksztalcenia indywidualnego

Rys. 2.1. Plaszczyzny systemu doskonalenia dowddztw

Zrodto: Opracowanie whasne

W procesie ksztatcenia dowddztwa szczebla taktycznego realizowanym na czte-
rech ptaszczyznach (rys. 2.1), symulacje numeryczne mogg mieC zastosowanie jako
narzedzie ijako technika. Na ptaszczyznie ksztatcenia indywidualnego - jako technika
edukacji realizowanej za pomocg aplikacji symulacyjnych odwzorowujacych wycinek
rzeczywistosci, realizujgcej w procesie ksztatcenia strategie: informacyjng (cel po-

znawczy), problemowsg i emocjonalng z elementami praktycznej. Na pozostatych
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ptaszczyznach - jako narzadzie wspomagajace proces ksztatcenia uzupetniajac Srodki

dydaktyczne stosowane dotychczas™”.

Istotag symutacji numerycznych w procesie ksztatcenia dowddztwa szczebla tak-
tycznego jest umozliwienie wykorzystania zdolnosci uczenia sie przy wykorzystaniu
narzedzi, technik zmieniajacych bezposSrednie poznawanie (w praktycznych dziata-
niach taktycznych pododdziatow, oddziatéw) na poznanie posSrednie o charakterze abs-
trakcyjnym., wirtualnym, jako wizualne przedstawienie rzeczywistosci . Sym.ulacje
numeryczne poprzez ewentualnos¢ kreowania rzeczywistosSci (w znaczeniu rzeczywi-
stosci wirtualnej) umozliwiajga:

- percepcyjne poznawanie rzeczywistosci,

- Doznawanie wiedzy o rzeczywistosci,

- ksztattowanie emocjonalnego stosunku do rzeczy”™wistosci,

- rozwijanie um.iejetnosci kreowania rzeczywistosSci™”.

Zastosowanie symulatorow, urzadzen treningowych w szkoleniu wojsk nie ogra-
nicza mozliwos$ci stosowania podobnych rozwigzan w doskonaleniu dowddztw szeze-
bla taktycznego woisk lgdowych . Stosow”ane w szkoleniu wojsk urzgdzenia trenin-
gowe i symulatory sg platformami symutacji wirtualnej. Uczag i doskonalg
umieietnos$ci nraktyczne w nostuuiwaniu sic UiSW. w mnUi®Ni“ym «™MoDMNu nto7m\n/1dlsa
rozwi.azyvx./anie. Sytl.JaCji problemowych8 1\VV doskonaleniu dowddztwa Z 4, oddziatu,
pododdziatu w zaleznos$ci od rozpatrywanej ptaszczyzny podmiotowej najistotniejsze

Do $rodkdw tych w szkoleniu wojskowym zaliczy¢ mozna m.in.; podreczniki, instrukcje, mapy, wy-

krgsy, “wchenetA, orc”~maine $rodki audiowizualne, symuiatorv trenazerc' rnodele komnuter\' i centra
(o$rodki) symulacyjne jako kompleksowe wykorzystanie symulacji pola walki.

W sensie indywidualnego pozyskiwania wiedzy i zbiorowego nabywania i doskonalenia umiejetnosci
do dziatan zespotowwch. nalezc' interpretowac jako poznawanie realnych rzecz™ zjawisk
proceséw oraz zwiazkow i zaleznosci w warunkach rzeczywistych. Poznanie abstrakcyjne wigze sie z poznaniem
symbolicznym., oderwanym od fizycznego modelu, a reprezentowane poprzez srodki dydaktyczne jako bodzce
sensory”*czne  wzrokowe stuchowe rzadziej inne

~Rola symulacji numerycznych wigze sie z funkcjami realizowanymi przez $rodki dydaktyczne, a w tym
i komputery. Funkcje srodkéw dydaktycznych przedstawiane sa przez badaczy w powigzaniu z procesem, ksztat-
cenia w ktérv™“m zostaly zastosowane

W szkoleniu pododdziatow ogélnowojskowych stosuje sie obecnie m.in. symulator strzelan do czotgu
I.FO.P.A.RD 2A4 typu ,,ASPT™, laserowy symulator strzelan do c.zotgu I.EOP.ARD 2.A4 typu ,,AGDUS”, Zmoderni-
VoN7 trenazer UMIN-! tynu OR i11,RS  "HMIZ zmodernizowany trenazer czotgu d'-72 tyu RRSbCID 2M/Z, trena-
zer do nauki jazdy czotgiem PT-91 typu JAGUAR 4M, laserowe symulatory strzelan CZANTORIA-IP zestaw
plutonowy.

Sytuacje problemowe taktyczne, a co za tym idzie umozliwienie ich rozwiazywania stwarzajg symu-
latory strzelan, trenazery zatég wozéw bojowych i czotgéw. Rozwigzaniem nowatorskim w wojskach Igdowych
sg zestawy .AGDUS i C/AN iOKLA-! P, umozliwiajgce prowadzenie ¢wiczen dwustronnych z wojskami bez



jest umozliwienie indywidualnego lub zespotowego rozwigzywania sytuacji proble-
mowych i dccvzvinvch w warunkach niepewnos$ci i rvzvka. W tvm wtasnie obszarze
zastosowanie symulacji strukturalnej w potgczeniu z symulacjg wirtualng jest najbar-
dziej eeiowe poprzez:

- zobrazowanie dwu lub tréojwymiarowe obszaru prowadzenia dziatan taktycz-
nych;

- generowanie witasciwosci terenu w zalezno$ci od warunkéw atmosferycz-
nych:

- nieautomatyczne wzorce zachowania, koniecznos$¢ reakcji;

- komunikowanie nomiedzy Dodmiotami:

- odwzorowanie sieciocentrycznego pola walki poprzez powigzanie w system
inf(C4rmarvi'~ v —dfA<"vH('ntéw (dow 6dcéw. zesDotw Centra) z elementami sensoryezneso

. , oL . 82
postrzegania pola walki * platformami razenia

- lgczenie w jedng funkeionalng eato$e réznorodnyeh metod ksztateenia.

9 0 OKOCC/ \A/\/SIMANRAM S CT/Yco*aln

LACJINUMERYCZNYCH W PROCESIE DOSKONALENIA DO-

WODZTWA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO WOJSK LADOWYCH SZ
RP

Dowoddztwo szczebla taktycznego w aspekcie strukturalnym i funkcjonalnym
mozna definiowa¢ jako: uporzcjclkowciny, trwcihz zbior elefnendéw personoJnych wraz
Z ich schematem oddziatywan wewnetrznych zapewniajacy osigganie zatozonego celu
ljako zh/er procesow (funkcji, czynnosci) wykonawczych i informaxyjno-decyzvjnych
realizowanych przez dowodztwo. w aspekcie struktury dowédztwa ujecie funkcjonal-
ne systemu doskonalenia dowodztwa warunkowane jest poprzez spetnienie nastepuja-
cych wymagan i potrzeb:

1 Rzeczowych,

strzelania amunicja bojowa. Sg to jednak zestawy drogie w eksploatacji ze wzgledu na koniecznof wykorzysta-
nia etatowego UiSW w warurtkach polowych.

9/



2. Atrybutowych,
3 Czasowych,
4. Podmiotowych.

Do wymagan rzeczowych nalezy zaliczy¢: infrastrukture i $rodki dydaktyczne
niezbedne do realizacji procesu dydaktycznego. W strukturze infrastruktury i srodkow
dydaktycznych nadrzedna role petnig: srodki tgcznosci i automatyzacji procesu dowo-
dzenia znajdujace sie w pomieszczeniach pracy, pomieszczeniach sztabowych, szkol-
nych osrodkach dowodzenia, stacjonarnych stanowiskach dowodzenia, infrastruktura
i Srodki czasowo wykorzystyw ane w procesie doskonalenia dowédztwa - baza dydak-
tyczna o$rodkéw- S~l'oh'nia poliuonowcso ~Yoish sadnwvrb Pentrurn Slvrniidarti
i Komputerowych Gier Wojennych. W kontek$cie wymagan technicznych i potrzeb
sym.ulacii numerycznych naiistotniejszym, $rodkiem, dydaktycznym iest

Wyposazenie miejsc pracy wrsprzet informatyczny oraz dostep do szybkich tgczy
transmisji danych stanowi integralny element systemu doskonalenia dowddztwa i ieso
sprawnego funkcjonowania w realizacji zadan wynikajgcych z jego przeznaczenia.
O ile parametry techniczne komputerdw nic stanowig duzci przeszkody technicznej.
0 tyle aplikacje wspomagajace proces dydaktyczny doskonalenia dowo6dztwa wigzg sie
nic tylko z odpowiednimi przeptywnosciam.i danych”™" ale takze z okre$leniem miejsca
lroli aplikacji w cyklu doskonalenia dowdédztwa. Wspomniane wcze$niej przez zespot
badawczy ptaszczyzny doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego sa uieciem sys-
temowym mozliwos$ci systemow, aplikacji symulacyjnych w procesie doskonalenia
oS YW,

Aktualnie funkcjonujgce systemy informatyczne wykorzystywane sag w wojskach
lgdowych, przede wszystkim do:

- dowodzenia i kierowania,

- kierowania Srodkami walki,

Sensoryczne postrzeganie pola walki mozna definiowaé jako: wirtualizacje terenu, elem.entéw ugrupo-
wania bojowego wiasnego i przeciwnika i mozliwosci ich postrzegania sensorycznego za pcmoCij zmystow lub
urzadzen je wspomagajacych w przestrzeni walki.

W zaleznosci od technik przekaizu multimedialnego tresci ksztatcenia moga mie¢ forme: rieczymnstosci
wirfntlnej, ohrazii cyfrowego, audio, fcksiu pisaac”™o, wideo, avumacji, ~Kajiki, projektowania, modeiGwama.
Wymagana przeptywno$¢ w wybranych aplikacjach bez kompresji wynosi w Mb/s: telenauczanie —30—166,
wideotelefonia i wideokonferencje w sieciach cyfrowych ISDN - 30,4; telewizja na zadanie VoD - 166; telewi-
zja \"7sokiej rozdzielczosci 11DTV 332 1493. Por. f. Kiellyka, Konawikacja w zarzgdzaniu, techniki, narze-
dzia iformy przekazu informacji, .Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa ..0OJ.-.
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- zarzadzania i kierowania systemami logistycznymi,

wspomagania dziatalno$ci biezacej w zakresie: ewidencji i sprawozdawczosci
kadrowej, rachunkowos$ci i sprawozdawczos$ci finansowej, zarzgdzania zasobami

ludzkimi na potrzeby organizacyjno-mobilizacyjne,
- elektronicznej wymiany danych

Aspekt wymagan rzeczowych dotyczy dowddztwa jako organizacji realizujgcej

okreslone eele:

organizacyjne,

orodiikcvjno-infonuticvjne.

ustugowe,

eksperckie.

Cele organizacyjne wynikajg bezposrednio z realizacji funkcji dowodzenia
imiejsca w tancuchu dowodzenia.

Cele produkcyjne utozsamiane sg z wytwarzaniem. W wypadku dowdédztwa wy-
tworem sg informacje, analizy, meldunki, dec}/zje oraz ich dystrybucja i obieg.

Cele US*UgOWG zwigzane z realizacjg zadan planistycznych i organizacyjnych na
korzY$¢ nodlc2,tvch elementéw oraz udziat w realizacii celu mzetozoneuo.

Cele EKSpel’Ckiewia,ZQ sie ze wsparciem dowoédcy w podjeciu decyzji.

Symulacje numeryczne moga aktywnie wspiera¢ dowodztwo w realizacii celow
organizacyjnych poprzez wsparcie procesu dowodzenia przez system ekspercki.

MNo wymagan atrybutovvych systemu doskonalenia dowo6dztsya nalezg tresci
ksztatcenia stanowigce podstawowy element procesu ksztatcenia. Dobdr tresci ksztat-
cenia w przypadku doskonalenia dowdédztwa podporzadkowany jest realizacji zadan
wynikajgcych z przeznaczenia dowoddztwa. Tres$ci ksztatcenia w doskonaleniu do-
wodztwa powinny zapewni¢:

nauczanie i doskonalenie umiejetnosci indywidualnych i zespotowych w pla-
nowaniu. organizowaniu i prowadzenia dziatan taktycznych na terenie kraju;

- umiejetnos¢:

**00 systemdw tych nalezy zaliczy¢: LOGIS-ZSMP, LOGIS-ZSB, LOGIS-ZSMM, LOGIS-KOL,
GRAF-DR/M, GRAF-SIK, MIKOLAJEK-ODDZ, LIR-DSO, EWIDENT-P, KARMIN-MOB, KARMIN-
PC/MOB/Vni, KARMIN-KADRY, CRONOS, MIE-LAN, MIL-WAN, INI ER-MON 2KZ, SEC-WAN, GPvAF-WL,
PGO-2003 (ci?,gle modernizowany), N4apinfo, TOPAZ Ud.
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» plynnego przejscia ze struktur dowodzenia w czasie pokoju na struktury wo-
jennego systemu dowodzenia,

e organizowania dziatan w ramach ugrupowania taktycznego przetozonego lub
samodzielnie,

e organizowania wspoétdziatania z wojskami wsparcia krajowego i organami
administracji rzagdowej i samorzadowej,

» planowania i organizowania dziatan, w ramach struktur sit wielonarodowych
I sojuszniczych na i poza terytorium Kkraju, w tym w operacjach kryzysowych i huma-
nitarnych,

» planowania i organizowania dziatan, w ramach narodowej operacji potgczo-
nej;

- zgryAvanie wewnetrzne struktury systemu walki w dziataniach taktycznych™,

PODMOT KIERUJACY - FORMY : PODMOT
PODMOT KSZTALCENIA NAJWYZSZA  S7KOLENIA
KSZTALCACY RODZAEE  FORMA
LN ) L] L] L] L] o L] L] ° L] L] L) L] L] m.. SZKOLENIA
A , .. .
Dowddca WLad OGW, TSz, QE Cwiczenie
s I z wojskami #
TN CDSZ |
Dowoddca ZT bowédstuo 77—t TSZ, CE, €G Cwiczenie | brygada
z wojskami!
Dow?w
Dowodca et 'a 'gwicfenlie °
BrygadJr { z wciskami
4f CDSzZ | :|i
. 4, o
DOWOdca bat/dy\ Dowddztwo TS CE CG éWlCZenle Korppanla/”
(réwnorzedny) bat/dyw Z, s : .
Zz wojskami
Dowddca ZT,
Kadra Formy pI’OSte, Ptaszczyzna zgrywania PKiDD z
brygady, dowédztwa Kursy, praktyki, I - podsystemem szkolenia wojsk
bat/dyW stze L., Ptaszczyzna doskonalenia i zgrywania

dowddztwa i stanowisk dowodzenia
Odpowiedzialno$¢ za przygotowanie |
realizacje ksztatcenia i doskonalenia Ptaszczyzna ksztatcenia/doskonalenia
indywidualnego

Rys. 2.2. Uprawnienia i odpowiedzialno$¢ dowddcy za planowanie, kierowanie
I koordynacje procesu ksztatcenia na poszczegolnych szczeblach dowodzenia
wojsk ladowych

Zrodio: Opracowanie wasne

Por. J. Wolejszo, Wybrane aspekty doskonalenia osrodkéw decyzyjnych, AON, Warszawa 2003; Orga-
nizacja szkolenia dowddztw isztabéw w Sitach Zbrojnych RP (DD/7.1), Szt. Gen. WP, Warszawa 2004.



w oparciu o tresci ksztatcenia w systemie doskonalenia dowddztwa stosuje sie po-
dziat na Szkolenie programowe i szkolenie uzupetniajace. Szkolenie programowe do-
wddztwa obejmuje programowanie, planowanie, organizowanie oraz realizacje ¢wiczen
wniikowTch z dowodztsvem i dowddztwam.i i wciskami mij nodif'oivt'ni vy 7 2V
Szkolenie uzupe’fniajape obejmuje przedmioty ogdlne i specjalistyczne: gotowos$¢ bo-
jowa i mobilizacyjng, szkolenie opcraeyjno-taktycznc, regulaminy, szkolenie strzelee-
kie, szkolenie fizyczne, ksztatcenie obywatelskie, szkolenie ekonomiczne, informaty-
ke. ochrone informacji niejawnych, bho i inne w zalezno$ci od notrzeb. Gtownyni
celem szkolenia uzupetniajagcego jest pogiebienie wiedzy ogdlnej i specjalistycznej
oraz doskonalenie umicictnosei specjalistycznych kadry dowodztwa

Wymagania stawiane przed tre$ciami ksztatcenia w koncepcji zastosowania sy-
mulacji numerycznych wynikata z zadan i celow, do realizacji ktéor~/ch Drzyuotmyide
sie dowddztwo i obejmuja:

— dobor tresci,

— opracowanie struktury dydaktycznej tresSci z punktu widzenia komunikatéw
dydaktycznych.

— potaczenie tresci dydaktycznych w roznorodne formy prezentacji danych,

— tworzenie modutow’dydaktycznych nonrzez powigzanie ti*esci dydaktyc n”~~'h
w wiekszg catos¢ programowa,

— budowe sieci dostepu dn mndutnw ovnHKtve7Znveh w czAilie uzaleznipghym. od
decyzji podmiotu (w tym mozliwos$¢ korzystania z modutéw dydaktycznych w czasie
pozashazbowym).

w ramach wymagan CZ&SOVWCh systemu doskonalenia dowoédztwa nalezy
uwzgledni¢ czas przeznaczony na przygotowanie i prowadzenie przedsiewzie¢ szkole-
nia programowego i szkolenia uzupetniajgcego. Cwiczenia wojskowe angazujg wiek-
szg cze$¢ dowddztwa w ich prowadzenie, ograniczony za$ sktad osobowy wydzielany
jest na ich przygotowanie, ¥*rzyuotowanie ¢wiczen wojskowych jest jednym z elemen-

tow dziatalnos$ci biezgcej realizowanej przez dowédztwo w czasie pokoju i z tego tez

86 Dowddztwo programuje, planuje, organizuje i prowadzi: ¢wiczenia z wojskami, cwiczd4ik ow'd.zo
sztabowe z dowoddziwami, treningi sztabowe z wiasnym szczemem »onOxze..iN.
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wzgledu nie angazuje ealego stanu osobowego dowddztwa~”~. Czas szkolenia uzupet-

. &

niajacego jest ograniezony do jednego dnia w miesigcu
W konteks$cie wymagah czasowych o ktérych mowa we wstepie rozdziatu, nie-
odzownym jest okreslenie CZ(JSU pOZ&S*U?bOWGngako mozliwego do wykorzystania

w sposdb systemowy w ramach systemu indywidualnego doskonalenia kadry dowédz-

twa. Sposobem na podniesienie lub wrecz stworzenie s}/stemu pozastuzbowego do-

skonalenia kadr jest konstrukcja programu edukacji zdalnej kadr dowoddczo-
sztabowych. Odpowiednie proby w arm.iach innych pansPy zostaly’ juz wdrozone.
Przyktadem moze byé program edukacyjny sponsorowany przez armie amerykanskag -

pCYBEHrvbSSKAN St nd~rimwi-ni nrooram.ami edukacii zdalnei w armii amerykan-

skiej sg: US Army Correspondence Course Program, GoArmyEd (program otwierajg-

rv <ot do palpoo vVatpmii APf'S: — rhe Army Continijin™ Education SystpmC nro-

sram |IA.DLP (lhe A.rmy Distance Learmns Program) . Dodatkowo w kazde] bazie,

gdzie stacjonujg amerykanscy zotnierze funkcjonuja lokalne centra edukacyjne (Local

Army Education Epntpr®

Do wymagan podmiotovvych nalezy zaliczy¢ sktad i strukture personalng do-

wodztwa, Na szczeblach taktycznych struktura dowodztwa jest bardzo podobna a je-

dyne réznice wynikaja ze sktadu osobowego dowdédztwa.
Wymagania podmiotowe uzaleznione sa od wielu czynnikéw, do ktérych naleza:
- korpus osobowy i specjalnos¢ wojskowa,
— kompetencje nersonalne i czynniki intcp™crs™tMnp™Mv™
W aspekcie wymagan podmiotowych dowoédztwo szczebla taktycznego wystepu-

je zawsze w dwoch zasadniczych rolach: po pierw”'sze jako organizator/podmiot ksztat-

w zaleznos$ci od typu i formy przygotowywanego ¢wiczenia wojskowego wydzielony ze skiadu do-
'.!'odztwa zesp6t autorski do opracowania ¢wiczenia wojskow'ego moze iiezve od § 0 os6b (do treningu sztabo-
wego). Whnioski z analizy dokumentacji ¢wiczeh realizowanych na szczeblu brygady wykazaly, ze skiad zespotu
autorskiego do opracow'ania ¢wiczenia dowodczo-sztabow'cgo szkieletowego waha sie w' granicach od
9 do 15 osdb.

Szkolenie uzupetniajace realizowane jest w grupach szkoleniowych, dowddztwo stanowi oddzielng gjnpe
szkoleniowg i najczesciej prowadzi iuczestniczy w szkoleniu uzupetniajacym w pierwszym tygodniu miesigca.

WA earmyu com WM atsc.army.mui/accp, w'ww'.tadip.monroe.army.mil,

Do kompetencji personalnych ogélnych mozna zaliczyé¢: poszukiwanie informacji, tworzenie koncepcji,
gietko$¢ koncepcyjna, badanie opinii, tM>orzenie zgranych zespotow’, prezentowanie idei, wynfieranie Mwu,
newnos$¢ siebie, dazenie do osiggnie¢, dazenie do samoedukacji, zorientowanie na przyszto$¢. Por. T. Majew'ski,
Kierownik - dowédca w organizacji. Zadania, czynnosci, umiejetnosci., AON, Warszawa 2003.

Do czynnikéw interpersonalnych mozna zaliczy¢: zdolno$¢ komunikowania sie, inspirowanie do samorozwoju,
doradza.nie i motywow’a.nie, umiejetnos¢ analizy’i oceny.



cacy procesu doskonalenia dowddztwa wiasnego szczebla dowodzenia i podwiadnych
dowodztw, po drugie jako uczestnik/podmiot ksztatcacy sie w ramach tego procesu.
Zastosowanie symulacji numerycznych w procesie doskonalenia dowodztwa szczebla
taktvcznc2,0 moze mie¢ wYmiar: narzedziovvy i LENOYCYTX Wvmiar narzedziowy
Sprowadza symulacje numeryczne do roli narzedzia wspomagajgcego proces dydak-
tveznv. w wymiarze merytorycznym symulacie numeryczne stanowig element tresci

nrobiemowych do rozwigzywania, ktérych przygotowuje sie podmiot ksztatcgcy sie.

23. ZASTOSOWANIE SYMULACJINUMERYCZNYCH W DOSKO-

NALENIU DOWODZTWA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO WOJSK LA-
QQ\*/YCH SZ RP

Zastosowanie symulacji numerycznych w doskonaleniu dowddztwa determinuje
wiele czynnikéw iwspoétzaleznosci, do ktérych mozna zaliczy¢:

- cel,

- stro”e’ie dzicitonio otoczenie do.lsze i blizsze oroz ich zttiiojiv.

- kulture organizacyjna,

Dostawi' i zachowania witiazane z oosteoeui 4nntec~uviu i MNidWeni wop™V'mi i idp-
afami,

- nro™sionalizfn 1 fiiyiciw“iPntvi“{™

Ce|jako czynnik determinujgcy zastosowanie symulacji numerycznych odnosi
sie do koncepcji wykorzystania symulacji numerycznych w charakterze czynnika wa-
runkujgcego osiggniecie zaktadanych rezultatéw. Przez cel jednostkowy i systemowy
(indywidualny i zbiorowy) mozna rozumie¢ cel osiagany za ootnoca sy“tnulacji nume-
rycznych i cel stosowania symulacji numerycznych. Celem osigganym za pomocg Sy-
mulacji nutnetwcznvch jest orzynotowanie dowédztwa do rcah”™ach zadan o~ f§ onych
przez przetozonego, osiggniecie i utrzymanie wymaganej zdotnosci bojowej.

Charakterystyke podmiotéw systemu szkolenia wojskowego zawarto w rozdziale W

Ambiwalentno$¢ rozumiana jako zawierajgca elementy przeciwstawne, dwuwarto$ciowe interpretowa-
na jest poprzez petnienie przez dowdédztwo br>'gady dwéch zasadnicz>'ch, czesto przeciw'stawmych rol  dow™6dz-
twa doskonalgcego podlegte dowddztwa batalionéw/dywizjonéw a ponadto samemu doskonalgcemu sie
w ramach tych samych i irmych przedsiewzie¢ dydaktycznych. Por. M. Lisiecki, Zmiany jako czynnik rozwoju



Celem stosowania symulacji numerycznych jest wsparcie procesu doskonalenia
dowoddztwa, uatrakcyjnienie tego procesu, a ponadto wdrozenie do samoedukacji ka-
dry dowddztwa. Cel zastosowania symulacji numerycznych powinien by¢ przekonuja-
ca rzytpiriv i nicT~ozostaiacY w sprzecznos$ci z celami iednostkowvmi.

Otoczenie blizsze i dalsze warunkuje zastosowanie symulacji numerycznych po-

przez:

niestabilno$é i zmiany o charakterze: spotecznym, politycznym, psychospo-

tecznym, ckonom.icznym. kulturowym, technicznym, i naukowym.;

- zmiany w charakterze strategii dziatania;

interferencje pom.iedzy elem.entam.i systemu doskonalenia a otoczeniem, bliz-
szym i dalszym.”

Kultura organizacyjna""\ ~vytworzyla sie w dowddztsYie jako twér niem.atarialny
i moze by¢ postrzegana w kategoriach emocjonalno-behawioralnych: przestrzennych
(ograniczona do obszaru oddziatywania dowdédztwa) i zmiennych ny czasie (otoczenie

dowddztwa warunkuje jej kulture). W wielu publikacjach istota kultury organizacji

sprowadza sic do:

stopnia podejmowania ryzyka i inicjaty”wy wtasnej cztonk6w organizacji,
- szczegbtowosci dziatania pracownikow (analiza celow i zadanh),

nastawienia na wyniki dziatania nie na sposéb, metody do nich prowadzgace,

- nastawienia na cztonko6w organizacji,
- nastawienia na zespoty,

rvwalizacii i stabilizacii'™.

organizacji. Studia i materialy Instytutu Zarzadzania i Marketingu Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego,
Wvd.Mwrlierwo K111, i,ublin 2001

Elementy systemu doskonalenia dowodztwa brygady takie jak; formy, metody, infrastruktura i Srodki
dydaktyczne, zasady nauczania i doskonalenia, organiizacja i podmioty procesu pozostajg we wspotzaleznosci z
otoczeniem dowodztwa jako organizacji a stopien interferencji jest zréznicowany oddzielnie dla kazdego z ele-
mentow.

Przez kulture organizacyjng mozna rozumiec: ,,catos¢ zcmierajgcag wiedze, wierzenia, sztuke, prcm>o,
moralnos$¢, zwyczaje oraz wszystkie umiejetnoscinawyk: przyswojone przez cztowiekajako cztonka danej spo-
tecznoscP za: R. Jaworski, Zarzadzanie kulturg organizacji w warunkach globalizacji, (w:) M. Lisiecki Zmia-
ny..., op. cit.. Najbardziej przejrzystg definicje kultury organizacji przedstawiono w pracy pod red. M. Strzoda,
Wybrane terminy ..., op. cit.: ,,zesp6l norm, wartosci, wzorcdw zachowania, mitow\ symbol; oraz*wyneorow
materialnych okreslajgcych specyficzne postawy iprzekonania oraz zachowanie cztonkéw organizacjl” .

Por. R. Jaworski, Zarzadzanie..., op. cit.; S.R. Robins, Zarzgdzanie w organizacji. Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe, Warszawa 1998; J.K. Solarz, Narodowca style zarzadzania. Miry ifakty'y Wydawnictwo Osso-
lineum, Wroctaw Warszawa fidansk +.6dz 19.84.
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Wychodzac z takiego przedstawienia istoty kultury organizacji mozna stwierdzi¢,
ze kultura organizacji zhierarchizowanej, jaka jest dowodztwo szczebla taktycznego
wojsk ladowych, ograniczona jest czasem, przestrzeniag, sitami oddziatywania ijej Kie-
runkami i iwoze byé¢ PVi'orcza i destrukcyjna.

Charaktery stycznym elementem kultury dowodztwa jest:

- kontrolowany stopien podejmowania ryzyka w dziataniu, a co za tvm idzie

ograniczona innowacyjnos$c¢ dziatania;

analityczne podejscie do rozwiazywania problemoéw, zadan, osig”a”™™a ™elow

(drobiazgowo0s¢);

— ..proceduralizm dziatania (tryb planowania, organizowania i prowadzenia

dziatan $cisle okresSlony w instrukcjach, regulaminach, procedurach);

nastawienie na zespoty , wokdét ktérych koncentruje sie funkeionowanie do-

wodztwa;
— stabilizacja rozwoju a nic stabilny rozwdj.

Zastosowanie symulacji numerycznych moze spotkaé¢ sie w praktyce z jedng
z trzech ustalonych przez kulture organizacji nostaw; Drzvchylna. oboietnej akceuto-
walnosci, Wrogosci.

Kultura organizacji w tym konteks$cie stanowi szaftse i buriere. szansa wigze sic
zwptywem nowych wzorcéw, norm, wartosci wraz z kadencyjng zmiang na stanowi-
skach. a ~'rzede wszystkim wntywem kadr sztabowych uksztattowanych w innych wa-
runkach kulturowych w kraju i za granicg. Barierg w zastosowaniu symulacji nume-
rycznych moze by¢ zbidr cc™h indywidualnych i zcs™™otowych. takich iak: ncaatywny
stosunek do zmian, indywidualizm personalny lub jego zupeiny brak (postawa ma-
skf'iwania w ttumiet stosuMf'k & nrary zawodowci. unikanie sytuacii nroblcmowych,
materialne przestanki dziatania.

Bezposrednio z kultura organizacji wigza si¢ poStawy izachoyjania 2wWNazane
Z postepem spotecznym i nowymi wzorcami i ideatami. wprowadzenie nowych narze-
dzi. sposob6w uczenia sie wymaga od kazdego elementu dowdédztwa opanowania no-
wych umiejetnosci profesjonalnych, nabycia wiedzy. Bez wiedzy i umiejetnosci trud-
no wnrowadza¢ i utnyala¢é w zastosowaniu nowos$ci techniczne i spoj~ob”™.

rozwigzywania problcm.ow.
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Zmiana postaw i zachowan w kierunku organizacji - dowddztwa uczacego sie,

innowacyjnego poprzez zarzadzanie wiedzg stanowi jeden z elementédw strategii roz-
woju. Zarzadzanie wiedzg, jako element strategii rozwoju dowddztwa, to zbiér zZrodet

informacji jako wiedzy, proceséw informacyjnych, a takze zasad, norm i technik gene-

rowania informacji, gromadzenia i przechowywania informacji nieprzetworzonej,

nrzetwarzania informaed. przekazywania i udost“nniania infonnacji. wykorzystywania

infonriarii'~ /ar*™d”~anhe wiedza "™ 7ar7d|l7anloT uydl'tT™""'n infonriacyin™™m w uif™-

ciu personalnym, gdzie gtowny nacisk ktadzie sie na etement ludzki powigzany z in-

nymi elementami systemu, zasobami, metodami i tcchnikamii.
Budowa dowddztwa jako organizacji uczacej sie wigze sie z przeobrazeniami zy-
cia SDoleezne”™o w onareiu o rozwé6t w kierunku <snnlpczedvtwa inforrnapyinpon tp]p-

komunikacyjnego. Wykorzystanie technologii do podnoszenia efektywnos$ci ksztatce-

nia. zwtaszcza w obszarze samoedukaeji. wwnika ze zmdan nostaw i zachowan

wspotczesnego cztowieka. Podnoszenie wiedzy og6lnej i specjalistycznej warunkowa-

ne jest zmiianami w strukturze spotecznej, dostrzezeniemi ekonomiieznoSei takieso

dziatania. Wiedza i umiejetnosci jako podstawowy zasob kazdego cztowieka wptywaja

na jego atrakcyjnos$é personalna”™"k

PI’OfGSjOI’l&“ZIT] wigze sie nieodtacznie z kwalifikacjami, postawami i zachowa-
niami wyrdzniajacymi osoby osigsaiaee najwieksza efektywno$é w dziataniu. Profe-
sjonalizm jest pochodng tego, co jest okre$lane jako kompetencje - ."Wiedza, umiejet—
nosci  zachowania. DrA\'mioo™ i [IMnvih’ w6 ialace te osohv. ki nsinanjci
najwyzszg efektywnoSC' ijako kwalifikacje - ..umiejetnosci zdobyte przez wyksztatce-
nip 1 rio”™ winrtrypnip i'intrvphyip pn MI2Vmvimio nkrplAnnp] nrnry. funkriw

Profesjonalizm odnosi sie do dyspozycji psychicznych skitadajgcych sie na oso-

L . . - 98 .
bowos¢ cztowieka! dysnozycii kierunkowych i instrumentalnych . Pierwsze dotyczg

strony emocionalnei. d~ah” strony intelektualno-sorawno$ciowei osobowos$ci czto-

% A. Szewczyk, G. Wojarnik, DiagnozoMjcmie..., op. cit., s. 43.

Maksymalny poziom kompetencji zawodowych, zdobywanie catego szeregu cech osobowos$ciowych,
wszechstronnej kompetencji, umiejetnosci organizacyjnych, zdolnosci postrzegania rzeczywistosci to zbior wa-
runkéw do osiggniecia poziomu atrakcyjnosci personalnej. Por. A. Majewska, Edukacja dorosfych a praca an-
dragoga, (we) Nauczyciel andragog op. cit.

% M. Strzoda, op. cit. A g o/ A
98 P. Tyrata, Ksztahowemie prion/lelowych kompetencji w ksztatceniu dorosfych, (w:) Naticzyctel andra-

rrrxer ryn pijt
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wieka. Jako czynnik determinujgcy zastosowanie symulacji numerycznych w doskona-

leniu dowodztwa profesjonalizm stanowi czynnik sprawczy, innowacyjny.

2.4. PROCES DOSKONALENIA DOWODZTWA SZCZEBLA TAK-

TYCZNEGO WOJSK LADOWYCH Z ZASTOSOWANIEM SYMULA-
CIINUMERYCZNYCH

Tresci ksztatcenia systemu doskonalenia dowodztwa ukierunkowuja je do dalszej
analizy w aspekcie zastosowania symulacji numerycznych w tym. systemie. Tresci

ksztatcenia moga by¢ rozpatrywane w kontekS$cie:

a) treSci ksztatcenia jako materiatu nauczania,

b) typow operacji na materiale nauczania,

e) sposobdéw wykorzystania operacji na materiale nauczania,

d) indywidualnych, spotecznych, materiatowo-technicznych warunkéw wykona-
nia operacji na materiale nauczania,

e) kompetencji osoby kierujgcej procesem ksztalcenia,

f) wym.agan okres$lajacych, ktére z operacji na miateriale nauczania muszg zostac

o™anowane i w lakim zakresie

Tresci ksztatcenia jako materiat nauczania stanowia zbior informacji zawartych
w réznych dyscynlinach naukowych w catos$ci lub w ryp”~ci sbia™ninrych slp na ww-
twér nauk wojskowych. Wiedza wojskowa jako rezultat wielowiekowej twoérczosci
tporptykéw i oraktykow woiskowyeh oowinna hv¢é nr7P™Mutawisna inko elempt™tv 4truk-
tury sieciowej ujmujacej najwazniejsze elementy i ich powigzania w zaleznos$ci przy-
P7vnnwo-skutkowei. lworzac tymi sam.ym kate®o”'ie wiadom.osci identyfikowane
wspolnie wokot istotnych informacji. Przyjmujac ze treScig ksztatcenia sg fakty, poje-
pia nrawa. teorie naukowe, to symulacje numeryczne moua stanowi¢ oodstawowy
$Srodek dydaktyczny stuzacy przedstawianiu faktow naukowych poprzez pryzmat zbu-
dowanych teorii naukowych przy zachowaniu poje¢, praw uniwersalnych i aksjoma-

tow’M. Zasadniczym dziatem zastosowania symulacji numerycznych jako tresci

~ Por. J. Gnitecki, Zarys teorii programow ksztatcenia w szkole wyzszej, za: K. Zegnatek, Dydaktyka
edukacjlikeironnej._.., op. cit., s. 174,
or. K. Zegnatek, Dydaktyka..., op. cit.; W Okon, Wprowadzenie..., op. Cii.
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ksztatcenia w ksztatceniu, de~skonateniu dowoédztwa brygady jest Szkolenie operacyj-
no-laktyczne (rys.2.3).

Przez szkotenie operacyjno-taktyczne definiuje sie ,,szkolenie z zakresu sztuki
wojenngj, objete programem szkolenia ckTukkbl sztabow iw 0 S K tub jako ..Strong
metodyczng taktyki ogoAngj i sztuki operacyjnef’ Szkotenie operaeyjno-taktyezne
jest jednym z przedmiotéw szkotenia wojskowego obejmujacym swym zakresem za-
sady sztuki wojennej i operaeyjnej oraz zasady taktyeznego szkolenia prograinowego
dowoddztw' i wojsk. Szkotenie operaeyjno-taktyezne dotyczy dowddztw i wojsk

wszystkich szczebli dowodzenia.

Szkotenie operaeyjno-taktyezne integruje wokoét siebie catoksztatt probtematyki

doskonalenia dowoédztwa. W tvm aspekcie obejmuje: dziatania taktyczne, operacie

wsparcia pokoju, udziat w tikwidacji skutkéw kitesk zywiotowych, katastrof i skazen
Srodowiska, wsparcie i zabezpieczenie dziatan, dowodzenie i tacznos$é. Tresci ksztat-
cenia jako materiatu dydaktycznego dotyczg wszystkich moztiwych celow wykorzy-
stania daneao szczebla r~roan™acy”™n”™”~o wo™t' do n7lalan w kazdym z trzech stanow
(pokoju/kryzysu/wojny). Symulacje numeryczne stanowi¢ beda $rodek i technike sy-

mulacji strukturalnej lub wizualnej kazdego z tych trzech stanow (P.K.W).

101 lels~y>l<onwie'h>wohkowed, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa 1979, s. 432.
B Sznlnjkler zesp6hO, Lolka przyholowaniaiprow M a ¢wiczeh uAiycznych , operacyjnych
Wwojskach !qdo\lych, AON, Warszawa i"3.
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« ZADANIE GLOWNE BRYGADY
* CELE SZKOLENIA OPERACYJNO-

POKOJ TAKTYCZNEGO
« MIEJSCE | ROLA W UGRUPOWANIU ZT
A (ZO)
KRYZYS « STAN WYSZKOLENIA KADRY

+ SPOSOB | WARUNKI REALIZAC/
PRZEDSIEWZIEC SZKOLENIOWYCH
* POSTAWY 1ZACHOWANIA KADRY
* KULTURA%RGANIZACYJINA

Ao 2 PROFESJONALIZMA™
SYMULACJE .
‘NUMERYCZNE ~ t NUMERYCZNE,
STANU KRYZYSU STANUWOINY*

Rys. 2.3. Czynniki wptywajgce na dobor tresci szkolenia a symulacje numeryczne
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: A. Juncewicz., Szkolenie operacyjno-taktyczne dowddztwa
brygady Sit Zbrojnych RP (rozprawa doktorska), Warszawa 2002.

Typy operacji na materiale nauczania mozna interpretowac jako zbiér sytuacji
dydaktycznych stworzonych na potrzeby procesu dydaktycznego . Pod wpiltywem
sytuacji dydaktycznych nastepujg w podmiocie ksztatcenia zmiany stosowne do zakta-

danego celu. Materiatl nauczania w trakcie procesu ksztatcenia zostaje poddany jednej

z czterech zasadniczych operacji:

- podania,

- wskazania problemu,

- ¢wiczenia,

- pokazu.

Operacje na materiale nauczania stanowig tutaj sposéb pracy pomiedzy podmio-
tami procesu ksztatcenia identycznie jak w przypadku metod nauczania.

Operacjapodania dotyczy petnego badz niepetnego przedstawienia gotowych do
przyswojenia tresSci ksztatcenia. W przypadku podania niepetnego pozostaje do uzu-

petnienia obszar wiedzy, ktorg podmiot ksztatcgcy sie uzupetnia samodzielnie.



W skazanie problemu jest sposobem poszukiwania rozwigzah samodzielnie
i ewentualna ich weryfikacja przez podmiot ksztatcgcy.

Cwiczenia eksponuja aktywnos$é praktyczna.

Pokaz jest operacjg obserwacji, inscenizacji okreslonych tresci ksztatcenia.

Symulacje numeryczne moga stanowié eiement tgczacy typy operacji w jedng
strukturalng cato$¢. Czynnikiem determinujgcym skuteczno$é procesu ksztatcenia nie
bedzie podmiot ksztatcgcy, a jedynie aplikacja wspomagajgca proces ksztatcenia -
podrecznik elektroniczny, program symulacji wirtualnej tub strukturalnej spetniajacy
t\m. sam.ym role podm.iotu ksztatcgcego.

Sposoby wykorzystania operacji na materiale nauczania odnosza sie do sposo-
béw nroanl7ac™l D¥0 “'es™ Hvd~ktvf'ncon i tyinoa by¢ utozsamianc z forma oruanizaevi-
na przedsiewziecia dydaktycznego. W toku procesu doskonalenia dowddztwa mozna
wwodrebnié¢ dziatanie AT IOM 7rfrcd)AD | r'Vone

Dziataniem jednostkowym jest samoksztatcenie lub samouctwo realizowane sa-

Dziataniem zbiorowym jest prowadzenie przedsiewzie¢ dydaktycznych kom-
pleksowo i jednocze$nie z wiekszg liczbg uczestnikow.

Dziatanie grupowe odnosi sie do podziatu na grupy dydaktyczne rozwigzujace
okac$lonc sytuacje dvdaktvczne W snoséb zorsanizowanw 1akn 7c<indt Hnra7ny mb
Staly.

Zastosowanie synmlacji nunierycznych w kazdym, z tych trzech dziatan w SpOSéb
kompleksowy i systematyczny umozliwi w petni korzystanie z zatozeh koncepcji
ksztatcenia ustawicznego a jednocze$nie nawigze do ,,procesu lizbonskiego "w obsza-
rze jego celow.

Indywidualne, spoteczne, materiatowo-techniczne warunki wykonania operacii
na materiale nauczania to zbiér cech charakteru podmiotéw ksztatcenia, warunkdéw
spotecznych i materiatowo-technicznych procesu ksztatcenia. Do cech osobowosci

podm.iotu ksztatcagcego w wymiarze podmiotu niezkozonego mozna przyjaé pewne

Sytuacja dydaktyczna Jest czescia catego procesu dydaktycznego obejmujaca: aktywnos¢ wewnetrzng
i zewnetrzng podmiotu ksztatcgcego sie ukierunkowang przez cei, dziatanie podmiotu ksztatcgcego i warunKi
procesu. Por. W. Okon, Nowy..., op. cit., s. 273.

Ibidem, s. 251i.
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cechy uniwersalne, og6lne takie jak: prawosC I stato$¢ charakteru, sprawiedliwosc,
koreelMerga, wytrwatose, poziom intelektuabio-kulturalny, postawia twarcza™™®,

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ sie z dyrektywami ,,SZtUki ksztatcenia'™\
ktore w sposOb szczegd6towy odnoszg sie do podmiotu ksztatcacego jako nieznvyklc
waznego w procesie ksztatcenia. Taki podmiot powinien przede wszystkim posiadac

umiejetnosci i cechy:

- ksztattowania mistrzostwa poprzez utrwalanie ruchow wasciwych, innowacji

korzy"stnych;

- zapobiegania btedowi okreSlonego rodzaju przez przechwycenie go w trakcie
jego trwania i wskazanie jego istot}-;

~ wyrabiania autornatyzméw z jednoczesnym rozbudzaniem umystu;

~ umiejetnosci rozbudzania umystow poprzez wiasne przejecie probiem.etn;

- solidnosci, planowosci, systematycznosci w wykonywaniu zamierzen;

- indywidualnosci;

- zdolnosci do konki'etyzacji pojeC abstrakcyjnych;

~ Znav'w"a przedmiotu nauczania;

talentu dydakycznego b
W konteks$cie OSODOWOSCI podmiotu ksztatcacego sie interpretowanej jako kano-

linn

ny andragogiczne wystepuja cechy, ktérymi mnozna opisac taki podmiot:

jest w zaawansowanym rozwoju umystowym i fizycznym,

nracujc zawodowo lub nrzvuotowuic sic do nraev zawodowcu
ma wieksze dosSwiadczenie zawodowe od mtodziezy' uczacej sie,
- @kst bardzieflodpowiedziainy,

- marozbudowang potrzebe samodzielnos$ci zyciowej,

- obiektywnie postrzega rzeczywistos$c¢.

- jest odporny psychicznie i fizycznie,

- krytycznie postrzega, ale wypowiada sady ostroznie.

mys$li abstrakcyjnie 108

Por. W. Okon, WproM’adzenie..., op. cit., s. blb-blA
1Bj Kotarbinski, Sprawnosé i higd. Panstwowe Zaktady Wydawnictw Sidcotnych, Warszawa 1957, s. 6—
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W znaczeniu czynnoéci podmiot dorosty jest obdarzony Swiadomoscig, ponie-
waz:

- podejmuje dziatania Swiadomie,

- ma okre$lony poglad na swiat,

- ma indy"widualne cele,

- dazy do samorozwoju i sam wybiera kierunki swego dziatania,
- koncentruje uwage na rzeczach waznych,

- oddziela sady od uezuc.

- dazy do zdobywania nowych doswiadczen zyciowych

W arunki spo’reczne w literaturze andragogicznej sprowadzajg proces ksztatcenia
do systemm instytucji i dziatah majgcych charakter spoteczny, tj. wpisanych w ustalo-
ny porzadek spoteczny z opisem rol przystugujacych podmiotom procesu ksztatcenia.

Warunki materiatfowo-techniczne w uwarunkowaniach osobowoséciowych i spo-
tecznych znajdujg swoje odzwierciedlenie w zespole srodkéw dydaktycznych wyko-
rz\st\'wanvch obecnie w procesie ksztatcenia. Wykorzystanie technologii informacyi-
nych w koncepcji ksztatcenia ustawicznego, ksztatlcenia na odlegtos¢é jest
konsekwcncig wyzwan wobec sootcezenstwa infonnacyineso. a jednocze$nie zrdzni-
cowania w dostepie do infrastruktury telekomunikacyjnej. W tym tez konteks$cie stwo-
rzenie jednakowych warunkow materiatlowo-technicznych osigga sie poprzez: opra-
cowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych dostepu do aplikacji
wspomagajacych proces ksztatcenia, w tym symmlacji numerycznych, prowadzenie
badan i wdrazanie nowych technologii ksztatcenia og6lnego i zawodowego zgodnych
ze strategia rozwoju wojsk ladowych, ujednolicaniu procedur oceny jakosSciowej
i efektywnosci zastosowania aplikacji numerycznych w procesie doskonalenia do-
wodztw.

Kompetencje osoby kierujacej procesem ksztatcenia wiaza sie z realizacja wielu
zadan, aw tym: komunikacji wiedzy i umiejetnosci, rozwijania innowacyjnosci i zdol-

Wszystkie podmioty procesu ksztalcenia w systemie szkolenia wojsk ladowych SZ RP sg osobami do-
rosfymi, stad zasadniczg naukg pedagogiczng zajmujacg sie ksztatceniem w wojsku jest andragogika.

B. Szulc, Andragngiczny kontekst ksztatcenia oficeréw, w; Nauczyciel andragog u progu XXI wieku,
op. cit., s. 209-222.
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nosci twérczych, ksztattowania postaw i charakterow, organizowanie dziatah, postu-

giwanie sie $rodkaiTTT ksztatcenia, sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢”

W literaturze problemu coraz wiekszg uwage posSwieca sie umiejetnosciom moto-
ryczno-technicznym podmiotu kierujgcego procesem ksztatcenia w postugiwaniu sie

Srodkami ksztatcenia. Wiedza i umiejetno$é stosowania nowoczesnych rozwiazah

technologicznych idac w parze z dostepem do tych rozwigzan zwieksza wydajnos$¢

procesu ksztatcenia. Zdolnosci organizacyjne jako kolejny czynnik to planowanie

iorganizowanic procesu doskonalenia dowoédztwa.

W aspekcie podmiotu ztozonego, jakim jest dowdédztwo zdoinos$ci organizacyjne

sa Dochodna umiejetnosci orsanizaevinveh wielu oséb dowddztwa, aw szczeg6lnosci:

dowoddcy, szefa sztabu, szefa szkolenia, szefa logistyki jako gtéwnych czynnikéw

sprawczych i odpowiedzialnych za planowanie, organizowanie i prowadzenie dosko-

nalenia dowodztwa.

Wymagania okreslajace, ktdre z operacji na materiale nauczania musza zostac
opanowane inakim zakresie jest elementem zaréwno doboru tresci ksztatcenia, jak
rowniez stanowi podstawoww element strategii oeenv dziatania systemu doskonalenia
dowodztwa. W iele teorii doboru tresci ksztatcenia szczeg6towo omawianych w litera-
turze nedasosicznei znaidulf'zastojéww wo”shacb lad™wych w snosdb utylitarny,
ale wybiérczo w wybranych obszaraeh™™” W yszczegdlnione operacje na m.ateriale na-
uczania, tj.: podania, wskazania problemu, éwiczenia, pokazu oraz wymagania, jakie
stawiane sg przed nodmiotem ksztatcenia w zakresie opanowania tresci ksztatcenia
w sposOb szczegblny odnoszg sie do programu i planu doskonalenia dowo6dztwa.

W sensie okreslenia wym.agan dydaktycznych kategoryzacja celow na pOzhnaw-

cze, ksztatcace i Y.ychoYjawcze moze byé zbyt waska'~*.

Ibidem.

Por. W. Okon, Wprowadzenie..., op. cit., s. 382 385.

W literaturze przedmiotu spotyka sie szereg typologii teorii doboru tresci ksztatcenia. Za interesujgcg
mozna uzna¢ typologie K. Zegnatka. Wyr6znit on podziat teorii doboru na dwa gtéwne nurty: tracfycyjne
i wspotczesne. Do tradycyjnych zalicza: mareriaUzm dydaktyczny, formalizm dydaktyczny, utylitaryzm dydak-
tyczny. Do wspodtczesnych zaliczyt: materializm funkcjonalny, strukturalizm dydaktyczny, prohlemowo-kom-
pleksowa, egzemplaryzm, funkcji ty’ckmych, szerokich pd6l tresckmych, programowania cfydaktycznego, rdzeni
(Fesciovich

Por. W. Okon, Wprowadzenie..., op. ch.



1)

Taksonomia celéw zaproponowana przez K. Denka jest bardziej szczegdtowa

Il i zostata dalej rozbudcr~vana przez K. Zegnatka. Wyro6znili oni nastepujacy podziat ce-

®léw:

- naczelne,
- o0gdlne,
- posrednie,

- szczegOtowe,

operacyjne’*".

Dokonana typologia celéw ksztatcenia odnosi sie do ich szczegdétowosSci zgodnie
z zasadg: od celéow ogo6lnych do szczegdétowych. Stopieh szczegdtowos$ci celow ma
charakter operacyjny wtedy i tylko wtedy, gdy w spos6b jasny i zwiezty okreslajag za-
m.iar i cel podmhotu ksztatcgcego. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w sposobie
przedstawiania celu operacyjnego.

Cel operacyjny powinien sktadac¢ sie z trzech zasadniczych clcm.entéw:

1) opisu zachowania podmiotu ksztatcgcego sie - co wykona, co potrafi, realiza-
cje jakich dziatan m.ozna uznac¢ za osiagniecie celu,

2) sytuacji sprawdzania - warunki, w jakich dziata¢ bedzie podmiot ksztatcgcy
sie,

3) Kryteridw osiggnieC - standardow osiagniecia okreslonych zachowan, zakresu
wiedzy i umieietno$ci opanowanie ktérych mozna uzna¢ za wystarczalacy

Cele i zadania szkolenia wojsk lgdowych sit zbrojnych okre$lane sg w planach
oraz Drogramiach rozwoju i funkcjonowania Sit Zbrojnych RP opracowanych w ra-
mach planowania taktycznego - Sredniookresowego. Szczeg6towe zadania w obszarze

szkolenia formutowane sa w .Dyrekty”\jie szefa Sztabu Generalnego WP do dziatalno-

] sci Sit Zbrojnych RP na...roP\ na tej podstawie dowédca WLad w swoich rozkazach

i wytycznych, stosownie do posiadanych komnctencji. okre$la szczegbtowe zadania
szkoleniowe do szkolenia dowodztw i wojsk. Kazdego roku okre$lone zostajg szcze-

o6towe zadania 1priorv'toty szkolenia wojsk oneracyinych i woisk wsparcia krajowe-

K. Denek, O nowy ksztatt edukacji, za: K. Zcgnalck, Dydaktyka..., op. cit.
" ibidem.



Q™. Przyjmuja one posta¢ “\Rozkazu dow()dcy wojsk ladowych do dziatalnosci wojsk
ladowych na rok.."\

Na szczeblu dowoddztwa szczebla taktycznego gtéwne cele doskonalenia do-
wodztwa w cyklu rocznym ujete zostajg w nastepujgcych zasadniczych dokumentach:
- Rozkazie dowédcy do dziatalno$ci w roku nastepnym,

- Planie zasadniczych przedsiewzie¢ oddziatu,

- Planie szkolenia uzupetniajgcego kadry i pracownikéw wojska,

- Diagramie szkolenia oddziatu*

Wymagania jako cele procesu doskonalenia dowdédztwa realizowanego w cyklu

czasu podlegaja sprecyzowaniu, uszczegétowieniu, konkretyzacji, przypisaniu do

podmiotu osiggajacego cel i kierujgcego jego osigganiem.
IA/MiriQK! -

1. W aspekcie zastosowania symulacji numerycznych w procesie doskonalenia do-

wodztwa szczebla taktycznego wojsk lgdowych taksonom.ia tresci i celdw doskonalenia
dowo6dztwa ma wymiar i|0éCiOW}/ ijakoéciowy.

2. W wymiarze iloSciowym ustalone zostaja zasadnicze tresSci ksztatcenia przyporzad-

kowane okreSlonym kategoriom i przedmiotom w dziedzinie poznawczej i emocjonalnej.

3. W sensie jakosSciowym okreS$lone zostajg poziomy i zakresy informacyjne, kiyteria

sprawdzania i oceny opanowanych tresci ksztatcenia. Analiza celéw taksonomicznych,
jakie m.ozc spetnia¢ zastosowanie svm.ulacii numerycznych w procesie doskonalenia do-

wodztwa pozwala na stwierdzenie, ze symulacje numeryczne mogg umozliwié¢ efektywne
opanowanie Wiedzy i UfﬂiGthﬂOéCiw dziedzinie poznawczej.

4. W dziedzinie emocjonalnej umozliwia: odbieranie bodzcéw zmystowych, reagowa-

nie na otrzymane bodzce, warto$ciowanie i ocenc odbieranych bodzcow.

Dla przyktadu zasadniczym celem szkolenia wojsk lagdowych w 2006 roku przy’gotoM’cmie oddzui-
fOM i pododdziatow wojsk ladowych do uzycia poza granicami kraju w ramach narodowych i sojuszniczych
operacjipotaczonych oraz szkolenie pododdziatéw wyznaczonych do sit zdolnych do przerzutu ,,DF .

Por. Instrukcja o planowaniu i rozliczaniu dziatalnosci biezacej w sitach zbrojnych RP, Szt. Gen. YP,
Warszawa 2004.
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5 Opanowanie konkretnej eze$ei wiedzy dokonane zostanie poprzez zapamietanie
i zrozumienie ustalonych wiadomosci.

6. Opanowanie umiejetno$ei bedzie stanowi¢ uzupetnienie o praktyezne zastosowa-

nie poznanych wiadomosci, najpierw w typowych algorytmizowanych sytuacjach pro-

blemowych generowanych w symulacji strukturalnej lub wirtualnej.

7. W nastepnej kolejnosSci, wprowadzone sytuacje problemowe pozwolg na tworcze

rozwiaz™'wanic probleméw’ wynikajgcych z generowanej sytuacji.



no

3. KONCEPCJA SYSTEMU DOSKONALENIA DOWODZTWA
SZCZEBLA TAKTYCZNEGO WOJSK LADOWYCH

W ASPEKCIE ZASTOSOWANIA SYMULACJI NUMERYCZ-
NYCH

Doskonalenie dowodztwa szczebla taktycznego jest zespotem ztozonych czynno-
Sci i przedsiewziec€ realizowanych w okreSlonych przedziatach czasu. Funkcjonujacy w
wojskach ladowych SZ RP cykl planowania doskonalenia dowodztw precyzuje i okre-
sla cele, zadania, formy organizacyjne przedsiewzie¢ dydaktycznych realizowanych w
dowodztwach wszystkich szczebli dowodzenia, narzucajac ich czestotliwo$¢, miejsce
prowadzenia i zaangazowane sity i srodki. Przyjety cykl czasowy - szescioletni, czte-

roletni, trzyletni, dwuletni i przedsiewziecia dydaktyczne realizowane w tym cyklu
n7
zaprezentowano na rysunku 3.1

1 rok rok rok ~"™j4 rok rok |6 rok
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bat/ dyW L1L|>KLIJa} IFI‘/IN ;C)dSCZAC ii
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Rys. 3.1. Czestotliwos¢ form przedsiewzie¢ dydaktycznych realizowanych w zaleznoSci

Zrbdio: opracowanie wtasne na podstawie; Organizacja szkolenia dowddztw i sztabow w Silach

od szczebla dowodzenia

Zbrojnych RP (DD/7.J), Szt. Gen. WP, Warszawa 2005, Szkol. 802/2004.
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Organizacja op. cii.



Cyklicznosc przedsiewzie¢ dydaktycznych powigzana jest z przyjetym okresem
przygotowania Cwiczacego szczebla dowodzenia do udziatu w najwazniejszym dla
niego (zgodnie z hierarchig waznosci form) ¢wiczeniu taktycznym z wojskami, Cwi-
czeniu dowddczo-sztabowym szkieletowym lub grze wojennej™”. Analiza przyjetego
cyklu przygotowania dowddztwa pozwolita na opracowanie harmonogiamu szkolenia
dowddztwa w celu jego skutecznego przygotowania do Cwiczenia gtownego’ Na
poziomie taktycznym wojsk lgdowych gtébwnym zamierzeniem szkoteniowym jest
¢wiczenie taktyczne z wojskami. Osiggniecie celu procesu doskonatenia dowodztwa,
jakim jest prakty czne zgranie dowodztwa w obszarze planowania i dowodzenia podle-
gtymi wojskami w realizacji zadan wynikajacy ch z przeznaczenia sit moztiwe jest po-

przez hierarchiczny cykt przedsiewzie¢ dydaktycznych (rys. 3.2).

CWICZENIE TAKTYCZNE
| Z\WWOJSKAMI'

Db TRENIN \  CWICZENIE DOWODCZO-SZTABOWE
n G SZTABOWY
N _ SZKIELETOWE

6, lovrtg
T R —

ITP Ef* T W
TRENING SZTABOWY » - TRENING SZTABQTA
BB« 6’1_®Ib TRENING SZTABOrY

[TRENING SZTABOWYj £«Melll1Ne DOWODCZO-SZTABOWE
WSPOMAGANE KOWEROUM?/\

- .- O:.iawHo0 |
1 [TFREAT iTTABAC res—
~ TRENING SZTABO'A*

TRENING IZTABO'A'

«"CWICZEHIEOOWODCZO-SZTABOWB
~HA MAPACH VvV~

Rys. 3.2. Cykl stosowania form przedsiewzie¢ dydaktycznych realizowanych
w dowodztwie szczebla taktycznego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Organizacja szkolenia dowodztw” i sztabéw w Sitach

Zbrojnych RP (DD/7.1), Szt. Gen. WP, Warszawa 2005, Szkol. 802/2004.

18 \W zaleznosci od szczebla dowodzenia. Na szczeblu taktycznym najwazniejszym éwiczeniem bedzie
¢wiczenie taktyczne z wojskami, na szczeblu operacyjnym - ¢wiczenie dowodczo-sztabowe szkieletowe lub
operacyjna gra wojenna, na szczeblu strategicznym- gra wojenna

Organizacja..., op. cit.. s. 27.
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Podstawowym elementem koordynacji i planowania przedsiewzie¢ dydaktycz-
nych jest programowanie cwiczen. Oprocz ustalenia zbioru wymagan szkoleniowych
cyklu doskonalenia dowodztwa, ustalen organizacyjno-metodycznych, norm i kalkula-
cji, programowanie jest formalng strong procesu dowodzenia, w tym stawiania zadan.
Programowanie Cwiczen jest czynnoscig planistyczng, koordynacyjng i zadaniowa.
Dziatalnos¢ biezagca w SZ RPY* podporzadkowana jest wynikowi procesu programo-
wania ¢wiczen (ujetemu w dokumentach planistycznych - programu cwiczen do-
wodztw, np. Program ¢wiczen .. DZ na lata 2005-2010).

Przyjecie okresu programowania ¢wicze™* w cyklu na okreslony okres czasu
wynika z trzech elementow (rys. 4 .3):

- szczebla dowodzenia i czestotliwosci ¢wiczen gtownych danego szczebla,

- cyklu przygotowania dowddztwa szczebla nadrzednego,

- cyklu przygotowania podlegtego bezposrednio szczebla dowodzenia.

Rys. 3.3. Cykl i okres programowania ¢wiczen w zaleznosci od szczebla dowodzenia
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Organizacja szkotenia dowo6dztw i sztaboéw w Sitach

Zbrojnych RP (DD/7.1)™ Szt. Gen. WP, Warszawa 2005, Szkol. 802/2004.

Zasady planowania dziatalnosci biezacej w SZ RP okre$lone sg w: Instrukcja o planowaniu op. cit.

Czas cykiu szkolenia dowodztwa - przygotowanie do udziatu w ¢wiczeniu gtdbwnym nie jest pojeciem
tozsamym, ale stanowi odmienny problem wynikajacy z czestotliwosci ¢wiczen z wojskami poszczegdlnych
szczebli dowodzenia. Czestotliwo$¢ ¢wiczen z wojskami i ¢wiczerh dowddczo-sztabowych warunkuje cykl szko-
lenia,



Celem systemu doskonalenia dowoOdztw jest osiggniecie, utrzymanie
i podnoszenie sprawno$ei i gotowoS$Sei organdéw dowodzenia do realizaeji zadanh.
W aspekcie doskonalenia dowddztw istotne jest doskonalenie indywidualne kadry do-
wodztwa realizowane w trakeie ewiezen dowo6dztw. Cwiezenia majg za zadanie
utrzymaé¢ odpowiedni poziom indywidualnych umiejetnosci kadry do aktywnego
uczestnictwa w rozwigzywaniu probleméw w zakresie organizowania i prowadzenia
dziatan taktycznych.

Kazde ¢wiczenie z dowodztwami realizowane na wszystkich szczeblach dowo-

dzenia jest podporzadkowane osigganiu, utrzymywaniu i podnoszeniu zdolnos$ci ope-

racyjnych organéw dowodzenia w zakresie*.

— dowodzenia wojskami.

— racjonalnego uzycia sit,

— tworzenia przewagi,

— wykorzystania m.obilno$ei wojsk,

— zachowania ciggtos$ci i skutecznos$ci dziatan,

— zachowania zdolnos$ci bojowej i ochrony wojsk

Struktura organizacyjna, sktad uczestnikdw, cele i tresSci szkolenia dowddztw
powinny umozliwia¢ dowoédztwem realizacje gtéwnych zadan szkoleniowych doty-
czacych:

— przygotowania i doskonalenia wojsk do realizacji zadah zgodnie z icn prze-
znaczeniem w czasie pokoju, kryzysu i wojny;

— doskonalenia indywidualnych umiejetnos$ci kadr}"' dowdédztw na wszystkich
szczeblach dowodzenia;

— doskonalenia sprawnos$ci systemu w/alki (dziatan taktyczn}enj;

— doskonalenia zdolnosci dowodztw do planowania, organizowania
i prowadzenia dziatan zgodnie z przeznaczeniem;

— wdrazania do praktyki szkoleniowej narodowych i sojuszniczych doktryn

i procedur opcrae”™dnyeh

22 por. Orgonizacjc!..., op. cit.
Doklrxnha..., op. cit.
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Symulacje numeryczne znalazty zastosowanie w doskonaleniu dowodztw szcze-
bla taktycznego. Cwiczenia wspomagane komputerowo ujete w dokumentaeh dokiry-
nalnych jako forma ¢wiczen z dowddztwami sg symulacjg strukturalng, w ktorej cwi-
czacym dowodztwom przedstawiane sg w postaci danych wyjsciowych jako przetwo-
rzone skutki podjetych przez nie decyzji. Kazdy meldunek sytuacyjny, zapotrzebowa-
nie, inform.acja, zarzadzenie przygotowawcze, zarzadzenie bojowe
I rozkaz bojowy jako zbidr danych i parametrow wygenerowanych przez ¢wiczace
dowddztwo po wprowadzeniu do systemu symulacyjnego wraca do ¢wiczacych w po-
staci informacji zwrotnej, przekazywanej w systemie obiegu informacji odwzorowuja-
cym rzeczywiscie funkcjonujacy w praktyce.

Wszystkie elementy systemu doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego
nrzv zastosowaniu kryterium czasu nozwaiaia na roznatr™wanic  jako nrocesu dy-
daktycznego, procesu ksztatcenia™. Zadany horyzont czasowy (cykl, okres) i jego
powtarzalno$¢, a takze utrzymanie zblizonych strukturalnie elementéw skiadowych

procesu umozliwia rozoatrvwanie  w kate<"oriaeh s”‘stemowvch i inY"lementacif' do
nipon SymiJa<ii niirnprvpznvpb

3.1. ZASTOSOWANIE SYMULACJINUMERYCZNYCH W PROCE-
SIE DOSKONALENIA DOWODZTW

Doskonalenie dowddztwa kazdego szczebla dowodzenia, w tym szczebla tak-
tycznego jest procesem ciggtym, tj realizowanym nieprzerwanie od czasu jego utwo-
rzenia. Do czasu osiggniecia gotowosci do dziatan zgodnie z wojennym przeznacze-
niem, zdaniem zespotu badawczego, wiasciwszym, okreSleniem bedzie szkolenie do-
wodztwa. Jakkolwiek z chwilg osiggniecia przez dowodztwo gotowosci do podjecia

Uiziaian proces aosKonaienia aowoaziw jesi interpretowany }ako proces dyaaKtyczny.

Proces dydaktyczny jest to systemo-tyczny”*ch cz\’nnosci (...) (podmiotéw ksztatcenia —przypis
autorski) umozlhviajgcych opanowanie wiedzy, opanowanie sprawnosci wjej stosowaniu, rozwijanie zdolnosci
i zainteresowan, ksztattowanie przekonan ipostaw (...). Kazdorazowy dobér momentéw tego procesu zalezy od:
nrz~dmiotu nauczania, celu i tematu zadan ch'daktycznych, wieku podm.iotu, metod nauczania, i wa.runkOM
Tjakich ten proces przebiega”. W. Okon, hlowy..., op. cit., s. 195. ..Proces ksztatcenia to zesp6l nauczycielskich
i uczniowskich dziatan skierowanych na realizacje zatozonych celéw dydaktycznych iprzebiegajgcych w sposob
regularny’, czydi powtarzajgcy’ sie”. P.W. Zaczynhski, Proces ksztatcenia (w:) Encyklopedia pedagogiczna....
op. cit., s. 626.
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3.1.1. CELE SYSTEMU DOSKONALENIA DOWODZTW W ASPEKCIE ZA-
STOSOWANIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

Doskonalenie dowdédztw w aspekcie rozwigzan doktrynalnych jest to zespét ko-
lejno nastepujgcych po sobie czynnos$ci, obejmujgcych organizacje szkolenia, szkole-
nie, kontrole i ocene postepéw w szkoleniu. Ma on charakter ciggty, jest organizowany
i realizowany na >vszystkich poziomach dowodzenia. Z tego tez wzgledu zadaniem,
zespotu badawczego zasadniczym celem doskonalenia dowodztw jest ich wszech-
stronne przygotowanie, w tym zgranie obsad etatowych organéw dowodzenia do reali-
zacji zadan zgodnie z przeznaczeniem. Aby cel ten osiggna¢ dowddztwa podejmuja
przedsiewziecia dydaktyczne w Kkierunku osiggniecia czterech zasadniczych celow

operacyjnych:

— Cele inchr’\jiducilnych zwigzanych z osiggnieciem sukcesu zawodowego, zdo-
bycie kwalifikacji odpowiadajgcych zdolnosciom, zainteresowaniom, zamitowaniem;

— Cele spo’recznych (systemowe) dotyczacych przygotowania oficera do funk-
cjonowania w ramach dowédztwa;

~ Cele spoleczne powicjzcine z przy”™otowcinieM donddzZMCi do  osiagniecia
i utrzymywania zdolnoséci bojowej do realizacji zadan;

~ Cele poznciM’cze, ksztcHoo™ce | wychowciyjcze odnoszace sie do wyposazenia
podmiotu w wiedze, umiejetnos$ci, nawyki, ksztattowania jego sprawnosci umystowej
i fizycznej oraz ksztattowanie jego osobowosci.

Dywersyfikacja osiggania celow w Swietle przeprowadzonych badah zostata uza-
lezniona od czynnika czasu: po pierwsze wtasciwe przygotowanie do objecia nowego
stanowiska stuzbowego realizowane w ramach ksztalcenia profesjonalnego kadr, po
drugie uczestnictwo w przcdsigwzieeiach doskonalenia dowo6dztwa. Respondenci w
odpowiedzi na pytanie: Ktére, Pana/Pani zdaniem cele procesu ksztatcenia sg najwaz-
niejsze w czasie przygotowywania sie do objecia nowego stanowiska stuzbowego?
Odpowiedzieli, ze najwazniejszymi do osiggniecia sg cele indywidualne (38, 14%) i

cele poznawcze, ksztatcgce i wychowawcze (40,12% ) (rys. 3.4.) “

Doktry™a szkolenia sit zbrojnych RP. DD/7, Szt. Gen. WP, Warszawa 2006.
Szczegotowe wyniki badan sondazow'>'ch zaw'arte sgj W zatgczniku 2.
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A B C D
O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 3.4. Opinia respondentdéw na temat celéw procesu ksztatcenia waznych w czasie
przygotowywania sie do objecia nowego stanowiska stuzbowego

Zrodto: opracoM’anie wiasne

Przypisanie znaczenia celom poznawczym i ksztatcagcym jako priorytetowym do
osiggniecia w trakcie przygotowania do objecia nowego stanowiska stuzbowego pod-
kresla dostrzeganie wagi systemu ksztatcenia i doskonalenia kadr. Cele poznawcze i
ksztatcgce sg zdaniem zespotu badawczego najwazniejsze do osiggniecia

z wykorzystaniem modelowania i symulacji numerycznych.

Dywersyfikacja celéw ksztatcenia poznawczych jako istotnych dzieli je na:

wiadomosci og6lne i zawodowe - specjalistyczne;

rozumienie odbieranych bodzcow, wiadomosci i ich przedstawianie;
zastosowanie wiadomos$ci do wykonania okres$lonych czynnosci praktycznych;
analiza i synteza materiatu informacyjnego i kreowanie nowych tresci;

- kryteria i ocena wartosci tresci informacji;

wartosciowanie tresci ksztatcenia ijej systematyzacja jako jednostki ogo6lnego

systemu wartosci;

automatyzacja dziatan zmierzajgca do skrocenia czasu reakcji na zaistniaty
problem informacyjno - decyzyjny; czynnos$ci wycwiczone;

- kierowanie i umiejetnos$¢ bycia kierowanym;

zastosowanie wiadomosci i umiejetnosci w sytuacjach problemowych.
W opinii respondentéw waga poszczegdlnych celéw ksztatcenia jest zrdznico-
wana. Respondenci przypisali automatyzacji dziatan i zastosowaniu wiadomosci i

umiejetnosci w sytuacjach problemowych najwieksze znaczenie (rys. 3.5 i 3.6).
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o a1 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW = PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 3.5. Opinia respondentow na temat wagi automatyzacji dziatan
Stopien waznosci: od 3 (najwazniejsze) do O(niewazne)

Zrbdto: opracowanie wiasne

51,04

36,46

o i 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW = PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 3.6. Opinia respondentdéw na temat wagi zastosowania wiadomosci i umiejetnosci
w sytuacjach problemowych
Stopien waznosci: od 3 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrédto: opracowanie whasne

Opinia respondentow implikuje stwierdzenie, ze zarowno budowa modelu jak tez
symulaeje strukturalne i wizualne sg niezbednymi elementami proeesu ksztateenia
umozliwiajgeymi osiggnieeie zaktadanyeh eelow ksztateenia poprzez swoj wymiar
narzedziowy i merytoryczny.

Innym problemem jest identyfikacja celéw funkcjonowania systemu doskonale-
nia dowodztw wojsk lgdowych. W tym aspekcie celem funkcjonowania w WLad SZ
RP systemu doskonalenia dowodztw jest:

L Przygotowanie etatowych obsad dowodztw wszystkich szczebli dowodzenia
do realizacji misji i zadan w ramach catych SZ,
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2" Zgrania obsad operacyjnych stanowisk dowodzenia funkcjonujacych w ra-
mach Wojennego Systemu Dowodzenia (WSyD),

3. Utrzymanie wilasciwego stopnia gotowosci bojowej dowddztw do ptynnego
przejscia na struktury (WSyD),

4 Przygotowanie do wykonywania czynnosci osob funkcyjnych dowodztw wy-
nikajagcych z zajmowanego stanowiska czasu ,,P” ,,K” i ,,W” (Pokoju, Kryzysu, Woj-
ny),

~ Doskonalenie kwalifikacji ogélnych i specjalistycznych kadr dowodztw,

A Podtrzymywanie umiejetnosci praktycznych kadr dowddztw.

Ankietowani na pytanie: Ktéry z wymienionych celi jest wedtug Pana/Pani naj-
wazniejszy, i do ktérego przyktada Pan/Pani najwieksza wage? odpowiedzieli (rys.
3.7):

Rys. 3.7. Opinia respondentéw na temat znaczenia poszczegélnych celow funkcjonowa-
nia systemu doskonalenia dowodztw (wartos¢ 3 - najwazniejsze)

Zrodio: opracowanie wiasne

56% z nich ocenito, ze cel 1, 55% przypisato tg wartos¢ takze celowi 2, na kolejnym
miejscu cel 4.

Dostrzeganie przez ankietowanych tylko tych celi oznacza posiadanie niedosta-
tecznych informacji na temat mozliwosci dydaktycznych symulacji numerycznych

w zdobywaniu wiedzy i doskonaleniu umiejetnosci praktycznych kadry dowddztw.

/1.
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3.1.2. TRESCI KSZTALCENIA W SYSTEMIE DOSKONALENIA DO-
WODZTW W ASPEKCIE ZASTOSOWANIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

TreScig doskonalenia dowddztw jest rozwigzywanie problemow z zakresu przy-
gotowania i prowadzenia potgczonych dziatan taktycznych (operacyjnych) oraz re-
agowania kryzysowego na terytorium Kkraju i poza nim, stosownie do szczebta dowo-
dzenia, jego przeznaczenia i przypisanego zakresu zadan. W doskonaleniu dowodztw
rozpatrywana jest problematyka i zagadnienia zapewniajace ich uczestnikom wtasciwe
przygotowanie sie do realizacji przedsiewzie¢ i zadah, wynikajacych ze specyfiki da-
nego rodzaju sit zbrojnych (rodzaju wojsk) ™. Realizacja procesu doskonalenia do-

wodztw jako dziatan zmierzajgcych do uzyskania przez podmiot wiedzy i umiejetnosci

oscyluje wokdt odpowiedniego doboru treSei ksztateenia stosownie do zatozonego ee-

lu.

leorie doboru tresei ksztateenia’ teoria fiwJeriadizinu dydakty”“czuego, forinoJAztnii
dydaktycznego, utylitaryzmu dydaktycznego, materializmufunkcjonalnego, strukturali-
zmii dydaktycznego, prohlem.owo-kompleksoMya, egzemplaryyzm.u, paradygm.atyzmaAi,
funkcji zyciowych, szerokich pol trescioMych, programowania dydaktycznego™~~ot"\QX¢-
ja sie na zatozeniu, ze tre$¢ ksztatcenia jest materiatem dydaktycznym, zrédtem infor-
macji, umiejetnos$ciag, czgstkg og6lnej wiedzy bez wzgledu na forme i sposéb (metode)
jej przekazania.

W tym. konteks$cie dobdr tresci ksztatcenia moze mie¢ wymiar naukowy, dydak-
tyczny, interpersonatny. Naukowy dobor tresci ksztatcenia uzalezniony jest od rozwo-

ju dziedzin nauki i temu procesowi podporzagdkowany”™"”~. Wraz z rozwojem nauki

i techniki ulega modyfikacji i przebudowie. Dydaktyczny dobér tresci ksztalcenia
oparty jest na uwarunkowaniach procesu ksztatcenia jako procesu dydaktycznego,
procesu nauczania i uczenia sie. Dobor tresSci ksztatcenia uzalezniony jest od przyjecia

dydaktycznej teorii doboru tresci ksztateenia. Wymiar interpersonalny wirnika z posia-

Ooktr}Tla szkolenia op. cit., s.20.
Por. w. OKON, K. ZKGNALKK, J. WOLBJSZO.
129 Tredci nan<-7anla onHporzadkowane sg historycznie uksztattowanym dziedzinom siedmiu sztuk wy-
zwolonych starozymiej Grecji i Rzymu: grematyki. retoryki, diulektyki, arytmetyki, geometrii, astronomii i mueykt.
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dania przez zespdt, osoby opraeowujgee program ksztateenia odpowiednich cech psy-
chofizycznych, tj.: konstruktywnych, organizacyjnych i komunikatywnych’*

Dobor treSci doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego zdaniem zespotu
badawczego powinien byC¢ definiowany poprzez teorie doboru szerokich pol trescio-
wych, w ktorych wyodrebnia sie obszary zadaniowe:

- przygotowania i prowadzenia sojuszniczej operacji militarnej w ramach arty-
kutu 5 traktatu potnocnoatlantyckiego w ramach Potgczonych Sit Zbrojnych NATO;

- przygotowania i prowadzenia operacji militarnych i niemilitamych prowadzo-
nych na mocy postanowien organizacji miedzynarodowych i umow wielostronnych;

- planowania i prowadzenia wspolnych z sitami sojuszniczymi operacji obron-
nych i kryzysowych na i poza terytorium kraju;

- przyjecia sit wzmocnienia i realizacji zadan w ramach HNS;

- planowanie i prowadzenie operacji i dziatan taktycznych;

- wewnetrzne zgrywanie struktur organéw dowodzenia w prowadzeniu dziatan
taktycznych wiasciwego szczebla dowodzenia.

1 o i 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 3.8 Opinia respondentéw na temat wagi tresci specjalistycznych
Stopien waznosci: od 3 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrodto: opracowanie wiasne
Respondenci za najwazniejsze uznali wiedze specjalistyczng ktorej nie uzyskano
w trakcie ksztatcenia profesjonalnego w AON,WSO (SCH, PSZ) na kursach i studiach

podyplomowych, az 93 % przypisato tym tresciom znaczenie wazne

1% Encyklopedia pedagogiczna..., op. cit., s. 822.
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I bardzo wazne (rys. 3.8.). ldentycznie w przypadku nawykow i umiejetnosci prak-

tycznych az 87 % respondentow ocenito je jako wazne i bardzo wazne (rys. 3.9).

o a1 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW = PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 3.9. Opinia respondentow na temat wagi nawykow i umiejetnosci praktycznych
Stopien waznosci: od 3 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrodto: opracowanie wiasne

Jezeli przyjmiemy, ze tresci ksztatcenia, to wzajemnie ze sobg powigzane wia-
domosci, nawyki, umiejetnosci, wartosci i doswiadczenia przekazywane lub ksztatto-
wane przez podmiot ksztalcacy i przyswajane badz opanowane przez podmiot ksztat-
cacy sie w celu osiggniecia zaktadanego celu procesu ksztatcenia  to symulacje nu-
meryczne poprzez swoj zakres oddziatywania sensorycznego stanowig pomost pomie-
dzy dostrzeganiem, postrzeganiem a zrozumieniem. Symulacje numeryczne
w aspekcie tresci ksztatcenia powinny obejmowac dwa zasadnicze obszary: wiedze
specjalistyczng w wymienionych wczesniej obszarach zadaniowych oraz nawyki
I umiejetnosci specjalistyczne. Z tego tez wzgledu w doskonaleniu dowodztw szcze-

golnie istotne sg symulacje strukturalne a dopiero pdzniej wirtualne jako przekaznik
tresci ksztatcenia.

3.1.3. INFRASTRUKTURA DYDAKTYCZNA | SRODKI DYDAKTYCZNE
W SYSTEMIE DOSKONALENIA DOWODZTW W ASPEKCIE ZASTOSO-
WANIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

W literaturze przedmiotu mozna spotkaC pojecia: baza dydaktyczna, Srodki dy-
daktyczne, materialna srodowisko dydaktyczne. Kazde z tych pojeC odnosi sie do pro-

Bl por. K. Zegnatek, Dydaktyka..., op. cit., s. 176.
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cesu ksztatcenia jako otoczenie, Srodowisko dydaktyczne obejmujgce cato$¢ obiektow

ipomieszczen wraz z ieh wyposazenieiu sprzyjajacym uczeniu sie i nauczaniu.

Baza materialna utozsamiana z bazg dydaktyczna i definiowana jako: ,,090}

czyMMiikow istotnych dlci istnienia i rozyjoju czego$, srodki noJcricitowc i Yjyposcizenie
techniczne, stanowiace podstawe dziatalnosci danej instytucji”

Srodki dydaktyczne to przedmioty materialne umozliwiajgce usprawnianie pro-
cesu ksztalcenia i uzyskania optymalnych osiggnie¢. Przy cz”nn funkcje Srodkéw d}y'*
daktycznych sprowadzajg sie do pogladowosci przedstawianych tresci, utatwiania pro-
cesow myslowych, pomocy w zdobywaniu sprawnos$ci praktycznego dziatania, umoz-
Invipnip ptr<:nrpQii lakn nrypynan® sws UCZN wr”zpn mvQU

Srodki dydaktyczne usprawniajg proces ksztatcenia, stanowig cze$é¢ infrastruktu-
ry dydaktycznej, ktora w systemie ksztatcenia wojsk Iladowych skiada sie
z takich elementéw, jak:

1. budynki dydaktyczne,

2. obiekty sportowe (hale sportowe, baseny, boiska),

3. biblioteki.

4. gabinety metodyczne,

S AMalp Tranvy'n iynv naTI'n" irn

6. sieci komputerowe,

7. sieci telewizji dydaktycznej,

8. pracownie komputerowe wraz z sieciami inter i intranetowymi,

9. centra lsystemy symulacji komputerowych™

10.indywidualne egzemplarze UiSW (uzbrojenia i sprzetu wojskowego) wyko-
rzystywane w szkoleniu pojedynczego zotnierza,

11l.pozostate 1JiSW indywidualny i zespotowy (broh zespotowa, wozy bojowe,

wozy dowodzenia i wozy dowddczo-sztabowe, systemy walki wraz z dociatkowym
wwnr>ysm7Pnipm 4ncciah<stvf7nvm

K. Zet"Tiatek, Edukacja__, op. cit., s. 342.
¥s p Brodziiiski, K. Wer.ta (red), Techniki niidlimcdicilnc iv technice, edukacji ekoh)gie~nej i ks-tal
cenili zer"mdoMym, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 1998.
Por. K. Zegnatek, Edukacja..., op. cit., s. 3ML.



12. Srodki bojowe i bojowego zabezpieczenia (amunicja, materiaty wybuchowe i

minerskie Srodki bojowe, $Srodki bojowe symuiujgee oddziatywanie srodkéw bojowyeh
przeciwnika, srodki chemiczne i zapalajace),

13. pozostate - wykorzystywane w ksztateeniu.

Wymienione w punktach 10-13 elementy infrastruktury dydaktycznej stanowiag
etatowy sprzet uzbrojenia i wyposazenia indywidualnego zotnierza i pododdziatu, od-

dziatu, ZT wojsk lgdowych i sg wykorzystywane w ksztatceniu jako element infra-

struktury dydaktycznej systemu szkolenia wojsk lado>vyeh wynikajacy

z nierozerwalnego ksztatcenia zoinierza, pododdziatu, oddziatu, ZT na etatowym.

TT1:cn\;»
w .

Do infrastruktury™ dydaktycznej specjalistycznej wojsk lgdowych zaliczy¢ nalezy
iaivz.v,
1) przygotowane stanowiska dowodzenia,

2) place musztry i oSrodki szkolenia wart i stuzb,

3) tory przeszk6d i pozostate specjalistyczne obiekty ¢wiczen w garnizonie
i \v oSrodkach szkolenia poligonowego wojsk “nonys“cb (OSF, osrodki szkolenia OPL,
rozpoznania itp.),

4) strzelnice garnizonowe i poligonowe w tym place ¢wiczen ogniowych
i rzutnie granatow.

5) pasy ¢éwiczen taktyczntych,

Opinia respondentéw na temat znaczenia poszczegdlnych $rodkéw dydaktycz-
nych w procesie doskonalenia dowodztwa szczebla taktycznego jest zrdznicowana.
Jakkolwiek respondenci zgodnie wskazujg na znaczenie sieci komputerowych w miej-
scu pracy, pracowni komputerowych wraz z sieciami lokalnymi, centr i systeméw sy-
mulacji komputerowych, przygotowanych SD w warunkach potowych i MSD (rys.
3.10.-3.13) Wyodrebnienie elementéw infrastruktury dydaktycznej tworzonycn przez
lub na potrzeby Srodowiska teleinformatycznego wskazuje na konieczno$¢ rozwoju
tego typu Srodkow dydaktycznych na wszystkich poziomkach dowodzenia w tym takze

noziomkie dowodzenia taktycznego.
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Rys. 3.10. Opinia respondentdéw na temat wagi sieci komputerowych w miejscu pracy
Stopieh waznosci: od 10 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zt'6dto: opracowanie wiasne
25
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Rys. 3.11. Opinia respondentéw na temat wagi pracowni komputerowych wraz
z sieciami lokalnymi
Stopien waznosci: od 10 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)

Zrodto: opracowanie wiasne

2 3 4 5 (S 7 8 o IO

Rys. 3.12. Opinia respondentdéw na temat wagi centr i systemow symulacji
komputerowych

Stopien waznosci: od 10 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)



125

Zrodto: opracowanie wiasne

2 3 a s 6 2 S 9 IO
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Rys. 3.13. Opinia respondentéw na temat wagi przygotowanych w MSD lub warunkach
polowych SD
Stopien waznosci: od 10 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)

Zrodto: opracowanie wiasne
Ponad 70% respondentow bardzo duze znaczenie przypisuje sieciom lokalnym,
pracowniom komputerowym, systemom symulacyjnym w ktorych realizacja procesu
doskonalenia dowodztw obudowana jest aplikacjami komputerowymi a w tym

w szczegolnosci modelom i symulacjom numerycznym.

3.1.4. FORMY ORGANIZACYJNE PROCESU DOSKONALENIA DO-
WODZTW W ASPEKCIE ZASTOSOWANIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

K. Zegnatek okre$la jako forme ksztatcenia .Jisztalt z a je ¢ utozenie pod wzgle-
dem organizacyjnym czynnosci dydaktycznych podmiotu ksztatcgcego i ksztatcgcego
sie, informujac o strukturze organizacyjnej danych zaje¢ =

Zespot badawczy przyjat ze, przyjecie okreSlonej formy organizacyjnej przed-
siewziecia dydaktycznego pozwala na jej nazwanie - przypisanie nazwy. Jednakze
w ramach danej formy organizacyjnej uzywane sg roznorodne metody ksztatcenia sta-
nowigce bezposredni rodzaj relacji pomiedzy podmiotami procesu ksztatcenia. Pod-

mioty ksztatcenia pozostajg podporzadkowane okreSlonym granicom organizacyjnym

135 K. zegnatek, Dydaktyka..., op. cit., s. 284.
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przyjetej formy ksztatcenia, mogg jednakze pozostawa¢ w dowolnym sprzezeniu ko-
munikacyjnym poprzez metode, nawet w jednym przedsiewzieeiu dydaktyeznym
Literatura pedagogiczna podaje wiele typologii form ksztalcenia w zalezno$ci od
przyjetego kryterium podziatu, tj.: liczby uczestnikéw, czasu trwania, miejsca, stopnia
ztozonosci poszczego6lnych fonu. Ze wzgledu na liczbe uczestnikévw formy mozna po-
dzieli¢ na jednostkowe i zbiorowe. Do form jednostkowych zalicza sie korepetycje,
konsultacje i samoksztatcenie. Gtownym Kkryterium podziatu form w literaturze peda-

gogicznej jest kryterium miejsca i zkozonosSci. ze wzgledu na miejsce ksztatcenia wy-

réznia sie formy szkolne i pozaszkolne.

Kiyterium ztozonos$ci dzieli formy na proste i ztozone. W literaturze dydakt}dKi
wojskowej ten podziat jest stosowany cze$ciej niz wedtug pozostatych kryteriow’ A

Do podstawowych form wojskowej dziatalnos$ci dydaktycznej zalicza sie:

— zajecia pracowniano-audytoryjne {Wykfad, scfninarium, konsiutacw., instruk-
taz):

- zajecia praeowniano-warsztatowe {zajecia warsztatach, pracowniach, tabo-
ratoriach, parkach sprzetu technicznego):

- T XQQAnwe {pokaz przedmiotOM\ dziatania, terenu) ~~

- zajecia na strzelnicach, na ptacach ¢éwiczen taktycznych i ogniowych, specia-
tisty"cznych osrodkach szkotenia, torach przeszkody”:

. 7
- wycicczKi, poaroze, ogozy, gry, imprezy sponowo-onronne

Do form zlozonych zalicza sie: treningi, éwiczenia wojskowe (éwiczenia tak-

tyczne ze strzelaniem,, ¢wiczenia dowddczo-sztabowe, treningi sztabowe).

Przeprowadzone badania audytoryjne wykazaty, ze zdaniem ankietowanych za-

sadniczymd formami stosowanymi w szkoleniu i doskonaleniu dowdédztw powinny by¢

( w kolejnosci od najmniej waznych do najwazniejszych):

136 Sprzezenie komunikacyjne JQSt zbiorem przekazéw (komunikatéw) pomiedzy podmiotami procesu na-
Hf'zania —uczenia sie i wystepowania reakcji odbioru lub jego braku i informacji zwrotnej o zrozumieniu lub
niezrozumieniu przekazu. Por. H Wieckowska, Charakterystyka cyklu komunikacji zamknietej i cyklu komcunika-
cji otwarte], (w:) W. Horyn, .1 Maciejewski (red.), Nauczyciel andragog u progu XXI wieku, Wydawnictwo
Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 2002.

Por. K. Zegnatek, Dydaktyka..., op. cit.; J. Bogusz, Dydaktyka wojskowa. Wydawnictwo Ministerstwa
Obrony Narodowej, Warszawa 1983; J. Halik, System szkolenia..., op. cit.; J. Wotejszo (red.), System szkole-
nia.... on. cit.

Por. K. Zegnatek, IXydaktyka..., op. cit.

Ibidem.

W ramach wspoétzawodnictwa sportowego, rekreacji i wypocz>'nku.
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imprezy sportowo-obronne (18%),

zajecia pracowniano-audytoryjne (55%)

zajecia terenowe (69%),

¢wiczenia epizodyczne (70%),

zajecia na placach ¢wiczen taktycznych i ogniowych (75%),
¢wiczenia grupowe (78%),

¢wiczenia dowoddczo-sztabowe szkieletowe (83%),
¢wiczenia dowodczo-sztabowe na mapach (83%),

treningi sztabowe (85%),

¢wiczenia dowodczo-sztabowe wspomagane komputerowo (85%) (3.14.),
¢wiczenia taktyczne z wojskami (92%) (rys. 3.15.).

46,5
39,56
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Rys. 3.14. Opinia respondentow na temat wagi ¢wiczen dowddczo-sztabowych wspoma-
ganych komputerowo w doskonaleniu dowodztw
Stopien waznosci: od 3 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrbdto: opracowanie wiasne
Poszczegdlne formy dydaktyczne moga uwzglednia¢ rézny stopien zastosowania
symulacji numerycznych w procesie doskonalenia dowdédztwa. Zwitaszcza w ztozo-
nych formach dydaktycznych przy zastosowaniu zréznicowanych metod nalezy szukad
miejsca stosowania symulacji numerycznych. Cwiczenia wojskowe angazujac szereg
szczebli dowodzenia w sposob kompleksowy i zintegrowany powinny uwzgledniac
mozliwos$ci aplikacji i systemdw symulacji numerycznej. Wykorzystanie tylko i wy-
tacznie Centrum Symulacji i Komputerowych Gier Wojennych do procesu doskonale-

nia dowddztwa jest sSrodkiem niewystarczajgcym.

Ali
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Rys. 3.15. Opinia respondentdéw na temat wagi ¢wiczen taktycznych z wojskami w do-
skonaleniu dowddztw
Stopien waznos$ci: od 3 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrodto: opracoM’ariie wtasne

Jednocze$nie ankietowani na pytanie: W ktérej z wymienionych form organiza-
cyjnych Pan/Pani bierze najczes$ciej udziat w ramach doskonalenia dowd6dztwa? od-
powiedzieli, ze najczestszymi formami organizacyjnymi w ramach ktérych doskonala
swoje umiejetnosci sg: treningi sztabowe (49% respondentéw przypisato tej formie
najwyzsze wagi), ¢wiczenia z wojskami, w tym ¢éwiczenia ze strzelaniem i bez strzela-
nia, ¢wiczenia taktyczno - specjalne rodzajow wojsk, ¢wiczenia reagowania Kryzyso-
wego z udziatem wojsk (35% respondentéw), ¢wiczenia dowoddczo - sztabowe: szkie-
letowe, wspomagane komputerowo, na mapach (29% respondentdéw). Pozostate formy
organizacyjne: ¢wiczenia epizodyczne, ¢wiczenia grupowe, treningi techniczne i pro-
ceduralne traktowane sg w spos6b marginalny i jak wynika z wynikdéw badanh uczest-
nictwo w nich jest sporadyczne. Na uwage zastuguje fakt, dostrzezenia samoksztatce-

nia jako formy niezbednej w doskonaleniu kadry dowddztwa szczebla taktycznego.

3.1.5. METODY W DOSKONALENIU DOWODZTW W ASPEKCIE ZASTO-
SOWANIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

Metoda ksztatcenia bedgc zespotem stosowanych czynno$ci podmiotéow ksztat-
cenia ukierunkowanych na osiggniecie zamierzonych celéw ksztalcenia w oparciu

0 dostepng infrastrukture dydaktyczna jest w swej istocie bezposSrednig relacjg wyste-



129

pujaca pomiedzy dwoma podmiotami - wyktadowcg a studentem, nauczycielem

auczniem, instruktorem a szkolonym, dowo6dcg a podwtadnym.

W. Okon zaproponowat podziat metod wedtug kryterium funkcjonalno-

strukturalnego na cztciy™ grupy ™
1) metody asymilacji wiedzy (podajqce),
2) metody samodzielnego dochodzenia do wiedzy (problemowe),
3) metody waloryzacyjne (€kSponujace),

4) metody praktyczne

Metody asymilacji wiedzy, to: pogadanka dyskusja, vvyk’fad, praca z kSiQikQ, Do
metod samodzielnego dochodzenia do wiedzy nalezg: metoda przypadkéw, metoda
sytuacyjna, burza mézgéw, mikronauczanie i gry dydaktyczne, Metody waloryzacyjne
- metody impresyjne i ekspresyjne eksponujg wartosci emocjonalno-artystyczne.
Najbardziej warto$ciowe z punktu widzenia dydaktyki wojskowej sg metody prak-
tyczne: ¢wiczebne i realizacji zadan wytworczych. Metody ¢éwiczebne to: instruktaz,
éwiczenie, trening.

W ielu autoréw podkres$la znaczenie metod w procesie ksztatcenia jako bezposred-
niego sprzezenia zwrotnego pomiedzy podmiotami ksztatcenia akcentujac jednoczes$nie
uniwersalno$¢ metod, ij. mozliwo$§¢ stosowania nawet Kilku metod w jednym przedsie-
wzieciu dydaktycznym. Stosowanie metod ksztatcenia stanowi zmienng zalezng od wie-
lu czynnikéw, m.in. od: przygotowania dydaktycznego podmiotu ksztatcacego, skon-
struowanego programu ksztatcenia, celu, infrastruktury dydaktycznej. W tym kontekscie
stosowana metoda ksztatcenia uzaleznia osiggniecie zaktadanych celéw ksztatcenia po-

mimo wtasciwej formy organizacji procesu.

Amalizy titeratury™ i doSwiadczenie zespotu badawczego pozwolit}'" na wytypowa-

nie szeregu metod implementowanych na potrzeby dydaktyki wojskowej. Do metod

tych zaliczymy:

wykitad,

instruktaz.

pokaz przedmiotéw i dziatania,

- rekonesans w terenie.

% W. Okon, Wprowadzenie do..., op. ¢ DI
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- ¢wiczenia sensoryczne,
- Cwiczenia motoryczne,
- dyskusja dydaktyczna,
- metoda sytuacyjna,

- metoda przypadkow,

- metoda gier decyzyjnych.

Ankietowani na pytanie: ktére z metod stosowanych w doskonaleniu dowddztw
osiggaja najlepsze efekty odpowiedzieli, Ze najbardziej efektywna jest metoda gier de-

cyzyjnych, az 48% ankietowanych przyznato, tej metodzie gdrng skale wartosci (rys.
3.16).

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9
|
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Rys. 3.16. Opinia respondentow na temat efektywnosci metody gier decyzyjnych

Stopien waznosci: od 10 (najwazniejsze) do 0 (niewazne)
Zrodto: opracowanie wiasne

Zastosowanie w procesie dydaktycznym wtasciwego zespotu metod umozliwia
uksztahowanie okres$lonej grupy cech psychofizycznych podmiotu ksztatcgcego. Kaz-
dy z zespotow metod stosowany jest w kontek$cie osigganych celéw i moze by¢ przy-
pisany formom organizacyjnym. Zastosowanie symulacji numerycznych w procesie
doskonalenia dowdédztwa w grupie metod asymilacji wiedzy i metod samodzielnego
dochodzenia do wiedzy pozwala na uatrakcyjnienie procesu ksztatcenia a ponadto roz-

szerzenie procesu na ptaszczyzne samoksztatcenia, doskonalenia indywidualnego.



131

3.2. SYSTEM DOSKONALENIA DOWODZTWA SZCZEBLA TAK-

TYCZNEGO WOJSK LADOWYCH - KONCEPCJA WYKORZYSTA-
NIA SYMULACJI NUMERYCZNYCH

Symulacje numeryczne podporzadkowaty sobie juz niektédre dziedziny zycia spo-
tecznego - ekonomia i procesy gospodarcze, prognozowanie, przewidywanie pogody,
projektowanie i wdrazanie projektow, budownictwo, elektronika i obszary prowadze-
nia badan naukowych. Ich implementacja na potrzeby nauk pedagogicznych odbywa
sie juz od niemal potowy ubiegtego wieku. Jakkolwiek stopien ich stosowania wzrasta
od czasu zastosowania komputeréw osobistych, aplikacji i systemow symulacyjnych.

Przedstawione przez zesp6t badawczy mozliwos$ci zastosowania modelowania
i symulacji numerycznych w aspekcie procesu doskonalenia kadr wskazujg na jego
dwupodmiotowos$¢é. Po pierwsze zastosowanie modelowania i dalej symulacji nume-
rycznej jest metoda i formag organizacyjng, dzieki ktorej okreslone tresci doskonalenia
znajda zastosowanie w procesie ksztatcenia. Po drugie symulacja numeryczna
w aspekcie technicznym, jest narzedziem dydaktycznym umozliwiajgcym przekazy-
wanie tresci ksztatcenia. Powyzsze mozliwos$ci zastosowania symulacji numerycznych

pozwalaja na umiejscowienie symulacji numerycznych w cyklu doskonalenia do-

wodztw.

Rys. 3.18. Zastosowanie modelowania i symulacji numerycznych w procesie ksztatcenia

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 3.18. przedstawia mozliwosci zastosowania modelowania i symulacji
numerycznych w procesie ksztalcenia interpretowanym jako cykl nastepujgcych po
sobie czynnos$ci dydaktycznych realizowanych w okre$lonych warunkach. Taka inter-
pretacja procesu ksztatcenia pozwolita zespotowi autorskiemu na stosowanie modeto-
wania i symulacji numerycznych zaréwno w ujeciu podmiotowym jak i przedmioto-
wym. W tym ujeciu cato$¢ procesu ksztatcenia wspierana jest w zr6znicowany sposéb
od stworzenia problemu dydaktycznego poprzez budowe modelu wycinka systemu
rzeczywistego, symulacje, wizualizacje i interpretacje wynikéw. Kazda z tych czynno-

§ci moze by¢ zar6wno podmiotem, trescig tego procesu lub tez by¢ Srodkiem dydak-

tycznym, przedmiotem wspierajagcym proces.

Rys. 3.19. Wykorzystanie przez respondentéw czasu wolnego do realizacji samoksztat-
cenia i r6znych form doksztatcania
Skala czestotliwos$ci od 1 (rzadko) poprzez 6 (czesto) do 12 (zawsze)
Zrédto: opracowanie wiasne

Struktura systemu doskonalenia dowddztw wojsk lgdowych zwtaszcza w ujeciu
ptaszczyznowym umozliwia rozpatrywanie tego systemu w aspekcie symulacji nume-
rycznych w dwojaki sposéb. Po pierwsze w ujeciu czasowym jako cykl przedsiewzieé
dydaktycznych w przedziale czasu. Po drugie jako strukture systemowga realizujgca
okreslone cele systemowe w sposéb kompleksowy i zorganizowany (rys 3.18).

Pierwszym obszarem w jakim symulacje numeryczne powinny by¢ stosowane
jest podsystem ksztatcenia profesjonalnego kadr realizujacy miedzy innymi zadania na
potrzeby ksztatcenia i doskonalenia kadr dowddztw wojsk

lgdowych wszystkich

szczebli dowodzenia (rys. 3.19).

/135
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Rys. 3.18. Ptaszczyzny systemu doskonalenia dowddztwa szczebla taktycznego wojsk
ladowych

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 3.19. Zastosowanie symulacji numerycznej w podsystemie ksztatcenia profesjonal-
nego realizujgcego zadania na potrzeby ksztatcenia i doskonalenia kadr dowdédczych
wojsk lgdowych

Zrodto: opracowanie wiasne
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System ksztatcenia profesjonalnego realizowany przez osrodki dydaktyczne aka-
demickie, centra szkolenia, osrodki kursowe realizuje zadania ksztatcenia kadr na po-
trzeby sit zbrojnych w sposob cykliczny, okresowy a okres realizacji zadan podpo-
rzadkowany jest przyjetemu systemowi ksztatcenia, kursow i szkolen. Zdaniem zespo-
tu autorskiego mozliwosci zastosowania symulacji numerycznej poza symulacjg wir-
tualng tkwig przede wszystkim w efektywnym wykorzystaniu czasu pozastuzbowego
oraz czasu stuzbowego w swej istocie przeznaczonego na samoksztatcenie. Na potrze-
by procesu badawczego zespot badawczy zbudowat koncepcje wykorzystania czasu
przeznaczonego na samoksztatcenie poprzez uczestnictwo w systemie kursdéw ksztat-

cenia zdalnego realizowanego poprzez INTERNET. Przyktad bloku kursowego przed-

stawia rys. 3.20.
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Rys. 3.20. Struktura bloku kursowego zdalnego kursu doskonalgcego (wariant)
Zrodto: opracowanie whasne
Struktura zdalnego kursu doskonalgcego uwarunkowana jest w tym ujeciu miej-
scem w cyklu kursow, przeznaczeniem, stopniem zaawansowania zastosowanych apli-
kacji i pakietow treSci dydaktycznych, osrodkiem dydaktycznym wystepujgcym w roli
mentora (podmiotu wiodgcego-konsultanta). Ilos¢ kurséw oraz ich przeznaczenie

i zakres powinno by¢ dostosowane do potrzeb i mozliwosci odbiorcéw systemu tj.

17>0
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kadr dowddczo-sztabowych wszystkich szczebli dowodzenia. Zakres tematyczny kur-
su wynikajac bezposrednio z aktualnyeh potrzeb wojsk ladowyeh skierowany zostaje
na uzupetnianie wiedzy uzyskanej w trakeie studiow i kursow, pogtebianie umiejetno-
Sci wykorzystywania narzedzi informatycznych, doskonalenie zdolnosci personalnych
w ocenie sytuaeji i podejmowania deeyzji, uSwiadamiania zagrozen i dysfunkeji wyni-
kajacych z braku infonnacji o otoczeniu, itp. System kursowy ksztatcenia zdalnego
powinien by¢ wkomponowany w obeenie funkejonujaey system ksztatcenia profesjo-
nalnego kadr jako system pomoeniezy przygotowujaey kadry do odbyeia studiow, kur-
sow, szkolen w jednolitym systemie ksztateenia i doskonalenia kadr. Kierowanie kur-
sem odbywato by sie w sposéb seentralizowany w jednym z osrodkow dydaktyeznych
realizujgeym zadania ksztateenia kadr na potrzeby SZ RP.

Rys. 3.21. Struktura cyklu doskonalenia dowddztwa szczebla taktycznego (wariant)

Zrodto: opracowanie wiasne

W strukturze systemu doskonalenia dowddztw szezebla taktyeznego wojsk la-
dowyeh najwazniejsze miejsea zajmuje cyklicznosc i ezestotliwos¢ ¢wiczen wojsko-
wyeh oraz zasadniezy program ¢wiezen danego szezebla dowodzenia. Przygotowanie
dowddztwa do realizacji zadan zgodnie z jego przeznaezeniem jest procesem eyklicz-
nym tj. realizowanym okresami w przedziale ezasu. Dtugos$¢ okresu uzalezniana jest

od szezebla dowodzenia co nie zawsze jest whaseiwym Kkryterium réznicujgcym. Re-



alizacja funkcji dowddczych (kierowania) dowodztwa szczebla taktycznego i kompe-
tencyjny zakres odpowiedzialnos$ci dowddcy implikuja do postrzegania procesu do-
skonalenia dowo6dztwa w trzech zasadniczych obszarach: doskonalenia kadry dowo6dz-
twa, doskonalenia kadr)® zespotéw funkcjonalnych stanowiska dowodzenia, doskona-
lenia kadry zespotdw funkcjonalnych stanowiska dowodzenia i stanowisk dowodzenia
podlegtych elementéw ugrupowania bojowego i wspdtdziatajagcych pododdziatéow
i sit (rys. 3.21.). Kazdy z tych obszaro6w realizuje funkcje koincydentne zrdéznicowane
w aspekcie celu. Symulacje numeryczne stosowane w doskonaleniu dowo6dztwa sta-
nowig podstawe prowadzenia wybranych éwiczen dowodczo-sztabowych wspomaga-
nych komputerowo, gier i ¢wiczen decyzyjnych, ¢wiczeh epizodyczn3*ch, treningdéw
sztabowych. Bedag tez stanowi¢ element urealnienia ¢wiczeh z wojskami, poprzez za-

stosowanie symulacji rzeczywistej, wirtualnej i strukturalnej.

IA/MinOui’

1. Cele operacyjne procesu doskonalenia dowddztw - wszechstronne przygotowa-
nie, w tym zgranie obsad etatowych organdéw dowodzenia do realizacji zadah zgodnie
z przeznaczeniem osiggane sg poprzez przedsiewziecia dydaktyczne w ktérych symu-
1aPle miTpprvc™np novvinnv 7nalyr w fcKrp

2. Symulacje numeryczne w aspekcie tresci ksztatcenia obejmujg dwa zasadnicze
obszary: wiedze specjalistyczna oraz nawyki i umicifftnosci soccialist*czne.

3. w doskonaleniu dowddztw szczegOlnie istotne sg symulacje strukturalne a do-
piero p6zniej wirtualne jako przekaznik tresci ksztatcenia.

4. Wyodrebnienie elementéw infrastruktury dydaktycznej tworzonych przez lub na
potrzeby Srodowiska teleinformatycznego wskazuje na konieczno$¢ rozwoju tego typu
Srodkéw dydaktycznych na wszystkich poziomach dowodzenia w tym takze poziomie
dowodzenia taktycznego.

5. PoszczegOlne formy przedsiewzieé dydaktycznych moga uwzgledniaé rozny sto-
pien zastosowania sym.ulacji numerycznych w procesie doskonalenia dowddztwa.
Szczegdlnie w ztozonych formach dydaktycznych przy zastosowaniu zréznicowanych

m.etod nalezy stosowaé¢ symulacje numeryczne. Cwic.zenia wojskowe angazujac szereg



szczebli dowodzenia w sposdb kompleksowy i zintegrowany powinny uwzgledniad
mozliwosci aplikacji i systeméw symulacji numerycznej.

6. Uatrakcyjnienie procesu ksztatcenia, rozszerzenie procesu na ptaszczyzne samo-
ksztatcenia, doskonalenia indyw idualnego mozliwe jest poprzez zastosowanie symula-
cji numerycznych w procesie doskonalenia dowddztwa w grupie metod asymilacji
wiedzy i metod samodzielnego dochodzenia do wiedzy.

7. Rozwdj technologii informatycznych jako obszaru mozliwos$ci wykorzystania

symulacji numerycznej wzrasta a dzieki koncepcji ksztatcenia zdalnego zanika bariera

dostepnosci.
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ZAKONCZENIE

Zasadniczym celem prac badawczych byla implementacja metod symulacji

numerycznych do procesu przygotowania i doskonalenia dowddztwa oraz opracowanie

koncepcji doskonalenia dowddztwa brygady z wykorzystaniem symulacji numerycznych.

Przeprowac”zone badania umozliwity rozwigzanie problemu badawczego na poziomie

adekwatnym do rzeczywisto$ci. Stosujac procedure badawcza, potwierdzono hipotezy

robocze i osiggnieto cel badan.

Obszar badan obejmowat opracowania z zakresu modelowania zjawisk

i procesdw, dydaktyki i andragogiki, dydaktyki wojskowej a takze materiaty z ¢wiczen.
Przedstawione wyniki sa w przewazajgcej czeSci oparte na badaniach empirycznych

a zwtaszcza modelowaniu procesu dydaktycznego. Badania teoretyczne stanowity czynnosci

pom.ocnicze i wstepne zmierzajace do ustalenia podstaw teoretycznych problemju

badawczego.

Badanie problematyki doskonalenia dowoddztwa mozliwe byto dzieki osobistemu

udziatowi zespotu badawczego w C¢wiczeniach prowadzonych w Akademii Obrony

Narodowej, c¢wiczeniach z wojskam.i pk. MANAKONDA (B'z 11 E>KPanc, éwiczeniu

wojskami pk. "DRAGONO™: 12 DZ, ¢wiczeniu dowoddczo-sztabowym pk. "GRANICAG™”

z luZz. Wyciagniete wnioski byty przedmdotem konsultacji, dyskusji naukowej, wymiany

pogladow w trakcie warsztatow szkoleniowych pk. "OPERATOR06”i ..OPERATOR O

Przeprowadzone badania teoretyczne i empiryczne problemu doskonalenia dowdédztwa

szczebla taktycznego wojsk ladowych, pozwalajg na sformutowanie nastepujacych

wnioskow!

-  Modelowanie jest skomplikowang metodg badawczg, ktérej zastosowanie

w naukach wojskowych jest wskazane i efektywne.

- Wyodrebniony 2z systemu szkolenia wojskowego podsystem doskonalenia

dowodztw jest wieloptaszczyznowy poprzez ksztalcenie indywidualne oficeréw,

podoficerow stanowigcych obsade personalng dowoddztwa oraz zespotowe

doskonalenie i zgrywanie sekcji, zespotdw, pionow dowodztwa

i centrow, zespotow i sekcji funkcjonalnych stanowisk dowodzenia.

W ksztatceniu i doskonaleniu dowddztwa szczebla taktycznego wojsk ladowych

w zaleznosci od rozpatrywanej ptaszczyzny funkcjonujag zrdéznicowane elementy

procesu dydaktycznego
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Interakcje w jakich pozostajg elementy systemu doskonalenia dowo6dztw zalezg od
funkcji realizowanych przez podmioty procesu. Kazdy z podmiotéw petni jedng

z dwdch funkcji - kieruje procesem lub uczestniczy w procesie.

System doskonalenia dowddztw powinien by¢ realizowany w dwdéch obszarach -

s%uzbowy*m i pozastuzbowym.

Symulacje numeryczne w procesie ksztatcenia i doskonalenia dowddztwa m.ozna
rozpatrywac jako; narzedzie wspomagajace, technike edukacji medialnej, metode
i technike badawczg realizowang na potrzeby procesu dydaktycznego.

Zastosowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych dostepu do aplikacji

wspomagajgcych proces ksztatcenia i doskonalenia, wdrazanie nowych technologii

ksztatcenia specjalistycznego zgodnego ze strategig rozwoju wojsk lgdowych

stanowi element koncepcji ksztalcenia ustawicznego implementowanego

do systemu szkolenia wojskowego.

Elementy system.u ksztatcenia i doskonalenia dowoddztwa szczebla taktycznego,

rozpatrywane jako proces, w zadanym horyzoncie czasowym, umozliwiajg
modelowanie przy wykorzystaniu numerycznych narzedzi wspomagajacych.

Koniecznym wydajg sie dalsze, szczeg6towe badania w tym zakresie - szczegdlnie

w aspekcie tworzenia koncepcji wykorzystania aplikacji i systemdow wspomagajacycii proces

ksztatcenia profesjonalnego i doskonalenia dowodztw wojsk lgdowych .
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Zatgcznik 1
AKADEMIA OBRONY NARODOWEJ
WYDZIAL WOJSK LADOWYCH
INSTYTUT ZARZADZANIA | DOWODZENIA

KWESTIONARIUSZ ANKIETY
INM) - SZKOL

WYMAGANIA 1POTRZEBY SYMULACJI NUMERYCZNYCH W DOSKONALENIU
DOWODZTWA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO

W zwigzku z badaniami prowadzonymi w Akademii Obrony Narodowej nt.
., ModeloM>ojiie i symulacja N’procesie doskonalenia doM OdzWa szczebla taktycznego yjojsk
|Qd0\ANCh SZRP zwracam sie do Pana/Pani z prosbg o udzielenie odpowiedzi i przytoczenie
osobistych refleksji, pogladéw i spostrzezen dotyczacych probleméw wykazanych w
kolejnych pytaniach. Ankieta jest anonimowa a wszelkie sugestie i osobiste wypowiedzi beda
\\M4orzystane tylko i wytgcznie do celéw badawczych.

Z powazaniem

Pptk dr inz. Krakowski Krzysztof

Mjr mgr inz. Fracik Kr>stian

WARSZAWA 2007 .
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Z uwagi na szerokg problematyke ankiety i w eelu wuniknieeia wieloznaeznoSei

i niekonsekweneji eheialboym wyjasni¢ kilka zasadniezyeh poje¢, do ktéryeh bede sie odwotywat w
dalszej ezesei ankiety :

Modelem nazywamy zbiér elementéw rzeczywistosci, przyjetych jako istotne dla danego
zagadnienia, oraz regut, ktére nimi rzadza.

Model systemu jest wzorcem metodologicznym, paradygmatem spetniajgcym nastepujgce
flmkcje:

- ustalenia rozmiaru, jakim dziatanie systemu jest sterowane

z odpowiednig teorig daje podstawe do skorygowania wynikow osiaganych za pomocg
roznych technik,

- ujawnia, jakiego rodzaju wiedza jest potrzebna w celu dostosowania do niego
uzyskanych wynikow.

Symulacja to sztuczne odtMarzanie wiasciwoséci jakiego$ zjcm’iska  wystepujacego
w naturze.

Symulacje numeryczne sa narzedziem analitycznym, ktére utatwia proces poznania
i zrozumienia ztozonych zjawisk przyrodniczych, technicznych, matematyczno-fizycznych
i spotecznych. Zasadniczym celem symtdacjijest zebranie danych o zachowaniu sie modelu systemu za
pomocg narzadzi numerycznych (komputeréw i oprogramowania).

System szkolenia sit zbrojnych stanowi celowo i dynamicznie dziatajacy uktad elementéw
obejmujgcych podmioty szkolenia, cele, tresci, formy i metody szkolenia, baze szkoleniowg itp., $cisle
ze sobg powigzanych i wzajemnie na siebie oddzialywnijacych, zapewniajgcy przygotowanie kadry,
dowddztM' i wojsk oraz rezerw' osobowych do realizacji zadan stojgcych przed sitami zbrojnymi.

System ksztatcenia jest to ukierunkowany przez spotecznie wyznaczone cele, dynamicznie
dziatajacy zesp6l elementéow, obejmujacy nauczycieli, ucznidw, tresci
materialne srodowisko oraz wzajemne zwigzki miedzy tymi elementami.

Doskonalenie jest procesem podwyzszania hvalifikacji (kompetencji zawodowych) za
posrednictwem roznych form ksztatcenia i samoksztatcenia w zwiazku z tym, ze zdobyte wyksztatcenie
zawtodowe  dewaluuje sie wraz  ze zmianami zachodzacymi w

i tym, ze zmianie podlegajg oczekiwania i wymagania pracy zawodowe;j.

ksztatcenia i spoteczno-

otoczeniu  jak

W oparciu o swojg wiedze, umiejetnosci i doSwiadczenie Prosze o udzielenie odpowiedzi na ponizsze
pytania. Pytania poprzedzone bedg metryczka, ktérej rzetelne wypetnienie pozw’oli na uzyskanie
danych niezbednych do oszacowania warto$ci parametrow budowanego modelu systemu doskonalenia
dowddztw>a. Wszelkie dane osobowe pozostajg anonimowe a ich interpretacja uzasadnionajest
analizg statystyczna.

METRYCZKA

Jaki stopien wojskowy Pan/Pani posiada?

(prosze wpisa¢ nazwy stopnia)

2. Jakg posiada Pan/Pani wystuge lat?
(prosze podkreslic)

a) O lat; d) 7-10 lat;
b) 1-3 lata; e) 10-15 lat;
c) 4-6 lat;

f) 15 lat i wigeej.

Jaka specjalnosé wojskowg Pan/Pani reprezentuje?

(prosze podkreslic)
a) Ogoblnowojskowa; f)
b) Inzynieryjna;
c) Rakietowa i Artylerii;

Rozpoznanie;

g) Obrona Przed Brong Masowego
Razenia;

d) tacznosei i Informatyki: h) Obrona Przeciwlotnicza.

e) Logistyczna;

¢
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4. Jakie ma Pan/Pani wyksztatcenie?

(prosze podkresli¢ wszystkie kursy i studiajakie Pan/Pani ukonczyt/a)

g) Kursy specjalistyczne w osrodkach
NATO (prosze wpisac jakie)

a) Srednie;

b) Policealne;
c) Woyzsze | stopnia;

d) Woyzsze Il stopnia;

e) Studia podyplomowe poza AON;.
f) Studia podyplomowe w AON;

5. Jakie stanowisko stuzbowe Pan/Pani zajmuje, zajmowal/a w okresie poprzedzajacym studia
w AON ?
(prosze wpisaé nazw'e stanowiska)
6. Czy uzywa pan w pracy komputera, a jezeli tak to w przybtizeniu w jakim dziennym
wymiarze czasowym?
(Prosze zaznaczyC i wpisac)
o tak
Korzystam z komputera ok.jilgodzin nennie.
7. Z jakich programow uzytkowych/pakietow aptikacji korzysta Pan/ Pani w pracy ?
(Prosze zaznaczy¢ lub wpisac)
a) Poczta elektroniczna Exchange, h) LOGIS-E, LOGIS-KOL, LOGIS-
Microsoft Outlook; ZSB, LOGIS-ZSMM, LOGIS-
b)  Pakiet aplikacji biurowych ZSMP;
Microsoft - WORD, EXCEL, ) PGO -2000 lub wersje nowsze;
ACCESS, POWERPOINT, MS j)  SPIRALA -MUAS/K;
PROJECT; k) SZYK;
c) ZOL; )  MSI SREDNIA;
d) DDM 90000; m) Inne
e) KARMIN - KADRY;
f) EWIDENT P;
g) GBIM,
8. Z jakich programoéw/pakietéw aptikacji Pan/Pani korzysta ~w  czasie

wolnym/pozastuzbowym?
(Prosze zaznaczy¢ lub wpisac)

a) Poczta elektroniczna - Exchange. d  OXb
Microsoft Outlook, The Bat lub e) Programy uzytkowe (orosze
inna;

wpisac jakie)

b) Pakiet aplikacii biurowych
Microsoft - WORD, EXCEL,
ACCESS, POWERPOINT,
PROJECT; f) Internet;

c) Programy edukacyine - (orosze g) Inne:
wpisac jakie)

9. Czy posiada Pan/Pani dostep do Internetu?
(Prosze zaznaczy¢ wiasciwej odpowiedz )

a) Stale tacze przez lokalna sieé d) M'odem.telefo.niczny;
komputerowa; e) Nie posiadam;
b) Neostrade; f) Innyi.....

¢) Netbox;



147

10. Czy brat Pan/Pani udziat w ¢wiczeniach wspomaganych komputerowo?
(Prosze zaznaczyé i uzupetni¢) Kto bvt gté6 w ni Cwiczacym? J/ elstanoi
zajmowat/a?

a) Cwiczenie w CSIKGW przy AON; c) Cwiczenie miedzynarodowe;

b) Cwiczenie w sojusznicze; d) Nic bratem.

11. Z jakimi systemami symulacyjnymi /aplikacjami numerycznymi zetkngl/a sie Pan/Pani w
szkoleniu dowodztw ?

(Prosze zaznaczy¢ wtasciwg odpowiedz)

e) TACTICAL SIMULATION

2  ITLS: (TACSIM);
) TCArs. f)  WARSIM 2000;
¢) ZLOCIEN; g)  OneSAF;

d)  JANUS: h) INNY
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ANKIETA:

Ktore, Pana/Pani zdaniem cele procesu ksztalcenia sg najwazniejsze w czasie

przygotowywania sie do objecia nowego stanowiska stuzbowego?

(Prosze zaznaczy¢ wybrang jedng odpowied?)

Cele indywidualne zwigzane z osiggnieciem sukcesu zawodowego, zdobycie kwalifikacji

odpowiadajacych zdolnosciom, zainteresowaniom, zamitowaniem;

b) Cele spoteczne (systemowe)
w ramach dowédztwa;

c) Cele spoteczne powigzane

dotyczagce

przygotowaniem
lutrzNiuv-wania zdolnosci bojowej do realizacji zadan;

przygotowania

oficera do fimkcjonowania

dowbdztwa do  osiggniecia

d) Cele poznawcze, ksztalcace i wychowawcze odnoszgce sie do wyposazenia podmiotu w
wiedze, umiejetnosci, nawyki, ksztaltowania jego sprawnosci umystowej i fizycznej oraz

ksztattowanie jego osobowosci.

2.
dowo6dztw?

Ktére, Pana zdaniem, cele ksztatcenia sg najistotniejsze w procesie doskonalenia

(Prosze przypisa¢ wartosci w skali: 3 (najwaZniejsze), 2 (wazne), 1 (mato wazne), 0 (niewazne)
kazdej z odpowiedzi)

M1 - Wiadomosci og6lne i zawodowe -

N specjalistyczne;

1- Rozumienie odbieranych bodzcow,

~wiadomosci i ich przedstawianie;

1- Zzastosowanie wiadomosci do

— wykonania okre$lonych czynnosci
praktycznych;

|:| - Analiza isyntezam aterii

informacyjnego i kreowanie nowych
tresci;

|
x
|

- Kryteria i ocena wartosci tresci
informacji;

3.

| - WartosSciowanie tresci ksztatcenia i

—*jej systematyzacja jako jednostki

[

doskonalenia kadry dowédztwa brygady?

ogdlnego systemu wartosci;
- Automatyzacja dziatan zmierzajaca
do skrdcenia czasu reakcji na zaistniaty
probtem informacyjno - decyzyjny;
czynnosci wyéwiczone;

[ - Kierowanie i umiejetnosé bycia
kierowanym;
- Zastosowanie wiadomosci i
umiejetnosci w sytuacjach
problemowych.

Jakie, Pana/Pani zdaniem tresci ksztatcenia sg szczegdlnie wazne w procesie

(Prosze przypisa¢ wartosci w skali: 3 (najwazniejsze), 2 (wazne), 1 (mato wazne), 0 (niewazne)
kazdej z odpowiedzi)

L -
nie uzyskano w trakcie ksztatcenia

profesjonalnego w AON,WSO (SCH,
PSZ) na kursach i studiach
podyplomowych;

—

Wiadomosci specjalistyczne, ktérych

]

Umiejetnosci i nawyki praktyczne, ktére
majg bezposredni wplyw na reatizacje

zadan a niezbedne w skutecznym dziataniu
na zajmowanym stanowisku stuzbowym;

I - Uogdlnione doswiadczenia
indywidualne podmiotu ksztatcgcego;
- Wartosci i systemy wartosci w tym
patriotyzm jako etement tresci kazdego
procesu ksztatcenia.
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Jakie $rodki i obiekty dydaktyczne uznat/a by Pan/Pani za szczeg6lnie przydatne w
procesie doskonalenia dowddztwa szczebla taktycznego?

(Prosze przypisacC wartosci w skali od 10 (najwazniejsze) do 1 (najmniej wazne) kazdej

SRODKI | OBIEKTY DYDAKTYCZNE

Wartos¢
1 Obiekty sportowe (hale sportowe, baseny, boiska).
2. Biblioteki beletrystyczne i specjalistyczne (wojskowe).
3. Specjalistyczne gabinety metodyczne,
4.  Sale tradycji, izby pamieci itp..
5. Sieci komputerowe w miejscu pracy.
6. Telewizja dydaktyczna.
7.  Pracownie komputerowe wraz z sieciami lokalnymi.
8.  Centrai systemy symulacji komputerowych.
9.  Przygotowane stanowiska dowodzenia w MSD, w budynkach lub potowe.
10.

Tory przeszkod i pozostate specjalistyczne obiekty c¢wiczen w garnizonie

i osrodkach szkolenia poligonowego wojsk lgdowych (pasy ¢wiczen
taktycznych, oSrodki szkolenia OPL, rozpoznania, itp.),

5. Ktoére z form zaje¢ zdaniem Pana/Pani sg wazne w doskonaleniu dowodztw?
(Prosze przypisaé jedng z wartosci w skali: 3 (najwazniejsze), 2 (wazne), 1 (mato wazne), 0

kazdej z odpowiedzi)
Zajecia pracowniane -

S toryine (WWad., seminri CDSz szkieletowe

audytoryjne ad, seminarium, ]

konsultacja, warsztaty, instruktaze) CDSz wspomagane komputerowo
Zajecia terenowe (pokaz dziatania, CDSz na mapach

rekonesanse) _ Treningi sztabowe

Zajecia na placach ¢éwiczen Cwi .

taktycznych i ogniowych. Wiczenia grupowe

Imprezy sportowo - obronne, w
tym imprezy integracyjne

Cwiczenia taktyczne z wojskami

Cwiczenia epizodyczne

6. Ktore z metod stosowane w doskonaleniu dowddztw zdaniem Pana/Pani osiggnag
najlepsze efekty?
Wykiad Dyskusja dydaktyczna
Instruktaz Metoda sytuacyjna
Pokaz przedmiotow Metoda przypadkéw
| dziatania
Rekonesans w terenie Metoda gier
Cwiczenia sensoryczne decyzyjnych

Cwiczenia motoryczne

7. Celem fiinkcjonowania podsystemu ksztatcenia i doskonalenia dowo6dztwje st......cccoeennnae
Ktory z wymienionych jest wedtug Pana/Pani najwazniejszy i do ktérego przykiada
Pan/Pani najwiekszg wage? Prosze uzupetni¢ powyzsze zdanie!

(Prosze przypisa¢ wartosci w skali: 3 (najistotniejsze), 2 (istotne), 1 (mato wazne), 0 (niewazne)
kazdej z odpowiedzi)

[ m
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Przygotowanie etatowych obsad

D

[]

9. TreSci ksztalcenia w ramach realizacji

[- Nauczanie i doskonatenie umiejetnosci

I- Umiejetno$¢ organizowania dziatan

D Przygotowanie do wykonywania
dowodztw wszystkich szczebli czynnosci 0s6b funkcyjnych
dowodzenia do realizacji misji i dowddztw wynikajacych z

zadan w ramach catych Sz, zajmowanego stanowiska czasu ,,P”

Zgrania obsad operacyjnych stanowisk K7 i1 L,W” (Pokoju, Kryzysu,
dowodzenia funkcjonujgcych w Wojny),
ramach Wojennego Systemu Doskonatenie kwatifikacji ogélnych i
Dowodzenia (WSyD), specjalistycznych kadr dowodztw.
Utrzymanie wiasciwego stopnia

Podtrzymywanie umiejetnosci

gotowosci bojowej dowddztw do praktycznych kadr dowddztw.

ptynnego przejscia na struktury
(WSyD),

8. W Kktérej z wymienionych form organizacyjnych Pan/Pani bierze najczesciej udziat w

ramach doskonalenia dowdédztwa?

FORMA
Gry decyzyjne, treningi i
¢wiczenia w ramach OWSGB,
dziatania systemu reagowania
kryzysowego gminnego,
powiatowego, wojewodzkiego
Cwiczenia dowddczo - sztabowe:
szkieletowe, wspomagane
komputerowo, na mapach
Treningi sztabowe
Cwiczenia epizodyczne
Cwiczenia grupowe
Cwiczenia z wojskami, w tym
¢wiczenia zc strzelaniem i bez

strzelania, ¢wiczenia taktyczno -
specjalne rodzajow wojsk,
¢wiczenia reagowania
kryzysowego z udziatem wojsk
Treningi: techniczny,
umiejetnosci praktycznych,
proceduralny
Samoksztatcenie
Wykitad

1 Seminarium

procesu doskonalenia speiniajag okreSlone
funkcje? Ktoéra z wymienionych jest wedtug Pana/Pani najwazniejsza i do ktdérego
przyktada Pan/Pani najwiekszg wage? Prosze uzupeini¢ powyzsze zdanie!

(Prosze przypisa¢ wartosci w skali: 3 (najistotniejsze), 2 (istotne), 1 (mato wazne), 0 (niewazne)

kazdej z odpowiedzi)

(Terenowymi Organami
indywidualnych i zespotowych w Administracji Panstwowej),
prowadzeniu dziatah taktycznych, 7

Planowanie i organizowania dziatah w
Umiejetnosci przejscia ze struktur |:|

strukturach NATO i
dowodzenia czasu P na struktury miedzynarodowych,
czasu K iWw,

j Jj- Planowanie i organizowanie dziatan w
ramach narodowej operacji

samodzielnych i w strukturze potaczonej

przetozonego,
Umiejetnosé organizowania
wspétdziatania z TOAP
10. Czy w trakcie wykonywania zadan stuzbowych (w godzinach stuzbowych) stara sie
Pan/Pani podnosi¢ swoje umiejetnosci i wiedze
samoksztatcenia tub doksztatcania?
(prosze zaznaczy¢ na skali)

—_— s = - 3k S * * s >
Rzadko Czesto Zawsze w gdy mam|

czas

indywidualnie w ramach




1S
Zatacznik 2

WYNIKI Z BADAN ANKIETOWYCH

1. TEAMAT BADAN: Technologie

informatyczne w procesie

doskonalenia dowdédztw;

2. METODY BADAWCZE: ankietowanie;
3. CEL BADAN: Uzyskanie danych dotyczacych wykorzystania $rodkow

informatycznych w pracy na stanowiskach funkcyjnych w

dowddztwie szczebla taktycznego oraz umiejscowienie elementéw

procesu doskonalenia dowoddztw a;

4. CZAS BADAN: Badania przeprowadzono w czerwcu i lipcu 2006 r.

oraz pazdzierniku 2007 .

5. MIEJSCE BADAN: Akademia Obrony Narodowej, 17 WBZ, 15 BZ.

6. PROBLEMATYKA BADAN: Patrz zatgcznik 1

- kwestionariusz

ankiety;

OPIS PRZEBIEGU BADAN: Ankietowaniu poddano studentéw studiéw

podyplomowych WWLad (PSOT), uzupetniajgcych studiéw magisterskich

WWLad (USM) a takze kadry dowédztw brygad zmechanizowanych (15

Brygady Zmechanizowanej w Gizycku i 17 Wielkopolskiej Brygady

Zmechanizowanej w Miedzyrzeczu). Kwestionariusz ankiety zawierat

pytania dotyczgce: celéw procesu ksztatcenia, tresci ksztatcenia,

stosowanych srodkow dydaktycznych i zasad ksztatcenia, struktury

organizacyjnej czynnosci dydaktycznych, metod ksztatcenia i form

najczesciej stosowanych w ramach doskonalenia dowdédztw. Uzyskane

odpowiedzi po analizie statystycznej wykorzystano do opracowania

wynikéw badan.

ylC z



ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN ANKIETOWYCH

1, Opinia respondentéw na temat celow procesu ksztatcenia waznych

w czasie przygotowywania sie do objecia nowego stanowiska
stuzbowego

(Respondenci wybierali jedng z czterech odpowiedzi)

Tabela 1

A B C D
O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 1 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wlasne
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2. Opinia respondentdw na temat waznosci celow Kksztatcenia
w procesie doskonalenia dowodztw.

Stopiern waznosci: od 3 (najwazniejsze) do O (niewazne)

(Liczba respondentéw w podpunktach jest rézna, z powodu unikania
odpowiedzi przez ankietowanych)

2.1. wiadomosci ogdlne i zawodowe - specjalistyczne.

Tabela 2
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW RESllzI;?\ICDEEI\liI-I'—I'OW
4 4,17
12 12,50
44,79
37 38,54
Razem 100,00

Rys. 2 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



Rozumienie odbieranych bodZzcéw”™ wiadomosci i ich przedstawianie.

2.2.
Tabela 3
. . . PROCENT
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW RESPONDENTOW
7,29
17 17,71
47,92
27,08
Razem 100,00
o 1 2m '3
O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 3 Wykres opinii respondentéw
Zrodto: Opracowanie wiasne
2.3. Zastosowanie wiadomosci do wykonania okreslonych czynnosci
praktycznych.
\ - Tabela 4
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
4,17
12,50
42,71
40,63
Razem 100,00

Rys. 4 Wykres opinii respondentéw

Zrédto: Opracowanie wiasne



2.4. Analiza isynteza nnateriatu informacyjnego i kreowanie nowych tresci.

Tabela 5
o 1 2 3
O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 5 Wykres opinii respondentéw
Zrédio: Opracowanie wiasne
2.5 .Kryteria i ocena wartosci tresci informaciji.
Tabela 6
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
7,37
34,74
48,42
9,47
Razem 100,00

Rys. 6 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



2.6. Wartosciowanie tresci ksztatcenia ijej systematyzacja jako jednostki
ogo6lnego systemu wartosci.
Tabela 7
PROCENT
RESPONDENTOW
11,46
47,92
37,50
3,13
Razem 100,00

STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW

O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 7 Wykres opinii respondentéw
Zrédio: Opracowanie wiasne -

2.7. Automatyzacja dziatah zmierzajgca do skrécenia czasu reakcji na zaistniaty
problem informacyjno - decyzyjny, czynnos$ci wyéwiczone.

Tabela 8
LICZBA PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW
6,25
25.00
52,08
16,67
Razem 100.00

STOPIEN WARTOSCI

Rys. 8 Wykres opinii respondentéw

Zrodio: Opracowanie wlasne



2.8. Kierowanie i umiejetnos$¢ bycia kierowanym,

Tabela 9

o 1 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 9 Wykres opinii respondentéw

Zrédio: Opracowanie whasne

2.9. Zastosowanie wiadomos$ci i umiejetnosci w sytuacjach problemowych.

Tabela 10
LICZBA PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW

343
I.: > 9.8
51,04
36,46

Razem 100,00

STOPIEN WARTOSCI

Rys. 10 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wlasne
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3. Opinia respondentéw na temat wagi kolejnych tresci ksztalcenia
w procesie doskonalenia kadry dowdodztwa brygady.

Stopien waznoéci: od 3 (najwazniejsze) do O (niewazne)

3.1. wiadomosci specjalistyczne, ktérych nie uzyskano w trakcie ksztatcenia
profesjonalnego w (SCH, PSZ) na kursach
i studiach podyplomowych.

Tabela 11
STOPIEN WARTOSCI RESPLOI(IiIZDIIBEANTOW RESI;I;ONC[:)EETQTTOW
0,00
6.32
44 46.32
45 47,37
Razem 100.00

LL

O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 11 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wiasne



3.2. Umiejetnos$ci i nawyki praktyczne, ktére maja bezposredni wpilyw
realizacje zadan a niezbedne w skutecznym dziataniu

na zajmowanym
stanowisku stuzbowym.

Tabela 12
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
0 2,11
1 e f 10,53
2 35,79
3 51,58
Razem 95 100,00

Rys. 12 Wykres opinii respondentéw

Zrédto: Opracowanie wiasne

3.3. Uogélnione doswiadczenia indywidualne podmiotu ksztatcgcego.

Tabela 13
STOPIEN WARTOSCI LICZBA

PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW

9,47
51,58

36,84

2,11
Razem 100,00

Rys. 13 Wykres opinii respondentow

Zrodio: Opracowanie wlasne






4. Opinia respondentéw na temat srodkéw i obiektow dydaktycznych

szczegolnie przydatnych w procesie doskonalenia dowodztwa
brygady.

Respondenci przypisywali wartosci w skali od 10 (najwazniejsze) do 1 (najmniej

wazne) kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogty sie powtarzac.

(Liczba respondentow w poszczegolnych podpunktach jest rézna z powodu
unikania odpowiedzi przez ankietowanych)

4.1. Obiekty sportowe (hale sportowe, baseny, boiska).

Tabela 15

Rys. 15 Wykres opinii respondentéw

Zr6dto: Opracowanie wiasne



4.2. Biblioteki beletrystyczne i specjalistyczne (wojskowe)

Tabgla 16

STOPENWARTC LICZBA RESFONCENTON FROCENT

Rys. 16 Wykres opinii respondentow

Zr6dto: Opracowanie wiasne

4.3. Specjalistyczne gabinety metodyczne

STCPENWARTC] LICZBARESFONCENTON FROCENT

Tabgela 17

0,00
6,38
9,57
11,70
13,83
21,28
12,77
15,96
3,19
5,32
100,00

Rys. 17 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wilasne



4.4. Sale tradycji, izby pamieci itp.

Tabela 18
Rys. 18 Wykres opinii respondentéw
Zr6dio: Opracowanie wiasne
4.5. Sieci komputerowe w miejscu pracy.
. P . Tabgla 19
STAAENWARTCE LICZBARESFONCENTON FROCENT
0,00
0,00
3,16
6,32
14.74
9,47
17,89
22,11
11,58
14.74 ...
Razem 100,00

Rys. 19 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



4.6. Telewizja dydaktyczna,

. , , Tabgla 20
STCPIBN WARTCE LICZBA RESFONCENTON FROCENT

Rys. 20 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne

4.7. Pracownie komputerowe wraz z sieciami lokalnymi,

. , , Tabgla 21
STCAENWARTC LICZBA RESFONCENTON FROCENT
2,11
3,16
4.21
6,32
12,63
13,68
15,79
24.21
9,47
8,42. ..
10QAD

Rys. 21 Wykres opinii respondentéw
Zr6dio: Opracowanie wiasne



4.8. Centra i systemy symulacji komputerowych,

. , . Tabgla 22
STCAENWARTC] LICBAREFONCENTON FROCENT

0,00

1,06

3,19

4,26

11,70

6,38

13.83

13.83

...... 19,'15 mm 7

26,60
100,00

Rys. 22 Wykres opinii respondentéw

Zrédto: Opracowanie wiasne

4.9. Przygotowane stanowiska dowodzenia w MSD, w budynkach lub potowe.

3 , Tabgla 23
STAAENWARTCA LICZBA RESFONCENTON AROCENT
1.05
1.05
2,11
9,47
5.26
15,79
22,11
16,84
25.26
100,00

Rys. 23 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wiasne



4.10. Tory przeszkéd i pozostate specjalistyczne obiekty ¢éwiczenh w garnizonie
i w osrodkach szkolenia poligonowego wojsk Igdowych (OSF, osrodki
szkolenia OPL, rozpoznania, itp.).

Tabela 24

2 3 4 5 6 7 8 9

O LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 24 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wlasne
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5 Opinia respondentow na temat waznosci form zajec
w doskonaleniu dowodztw.

Respondenci przypisywali wartosci w skali od 3 (najwazniejsze)

do 0 (niewazne) kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogty sie powtarzac.

5.1. Zajecia pracowniane - audytoryjne (wyktad, seminarium, konsultacja,

instruktaz).

Tabela 25

o 1 2 3
O LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 25 Wykres opinii respondentéw

Zr6dto: Opracowanie wilasne



5.2. Zajecia na placach ¢wiczen taktycznych i ogniowych,

Tabela 26
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
4,40
19,78
40,66
35,16
Razem 100,00
Rys. 26 Wykres opinii respondentéw
Zrédio: Opracowanie whasne
5.3. Imprezy sportowo - obronne, w tym imprezy integracyjne,
Tabela 27
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
18,68
62,64
17,58
1,10
Razem 100,00

Rys. 27 Wykres opinii respondentéw

Zrédto: Opracowanie wlasne



5.4. Cwiczenia taktyczne z wojskami.

Tabela 28
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
0 3,30
1 3,30
2 20 21,98
3 NG5! 71,43
Razem 91 100,00

Rys. 28 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne

5.5. Cwiczenia dowddczo -

sztabowe szkieletowe.

Tabela 29
STOPIEN WARTOSCI LICZBA

PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW

7.69
7.69

42,86

41,76

Razem 100,00

Rys. 29 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wlasne



5.6 Cwiczenia dowo6dczo - sztabowe wspomagane komputerowo.

Tabela 30
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
4,40
9,89
39,56
46,15
Razem 100,00
Rys. 30 Wykres opinii respondentéow
Zrodto: Opracowanie whasne
5.7 Zajecia terenowe (pokaz dziatania, rekonesanse).
Tabela 31
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
10,99
18,68
48,35
21,98
100,00

Rys. 31 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



5.8 Cwiczenia dowodczo-sztabowe na mapach,

. . LICZBA
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW
0
1 \ 12" . [
2
3
Razem 91

Rys. 32 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wiasne

5.9 Treningi sztabowe.

. . LICZBA
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW

Razem

Rys. 33 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 32
PROCENT

RESPONDENTOW
4,40
13,19
45,05
37,36
100,00

Tabela 33
PROCENT

RESPONDENTOW
5,49
8,79
45,05
40,66
100,00



5.10 Cwiczenia grupowe.

Tabela 34
, . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
4,40
16,48
52,75
26,37
Razem 100,00
Rys. 34 Wykres opinii respondentow
Zrodto: Opracowanie whasne
5.11 Cwiczenia epizodyczne.
Tabela 35
. ) LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
9,89 .~
W 19,78
57,14
13,19
Razem 100,00

Rys. 35 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne
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6. Opinia respondentow na temat, ktoére z metod stosowanych

w doskonaleniu dowdodztw osiggajg najlepsze efekty.

Respondenci przypisywali wartosci w skali od 10 (najwazniejsze) do 1 (najmniej
wazne) kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogty sie powtarzac.

(Liczba respondentow w poszczegdlnych podpunktach jest rézna z powodu
unikania odpowiedzi przez ankietowanych)

6.1. Wyktad.

Tabela 36

. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW

17,02
7,45
13,83
6,38
w16 19,15
8 8.51
8 8.51
8 12,77
2,13
10 4,26
Razem 100,00

Rys. 36 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie whasne



6.2. Instruktaz.

. , , Tabgela 37
STAABNVWARICA LICZBARESFONCENION FROCENT
5.32
10,64
9.57
11,70
9.57
13,83
8,51
19,15
6,38
5.32
100,00

Rys. 37 Wykres opinii respondentéw

Zrodio: Opracowanie wiasne

6.3. Pokaz przedmiotéw i dziatania.

. , , Tabgla 38
STAPAENWARICA LICBARESFONCENION AROCENT
1SHi 2,13
SIHZE-AO 4,26
6,38
13.83
10,64
13.83
11,70
15,96
8,51
12,77
100,00

Rys. 38 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



6.4. Rekonesans w terenie.

STCPENWARTC]

Rys. 39 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie whasne

6.5. Cwiczenia sensoryczne.

STAPENWARTC]

Rys. 40 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wasne

LICZBA REFONCENTON

LICZBA RESFONCENTONV

FROCENT

FROCENT

3.26
18,48
11,96

6.52
23,91
14,13

9,78

6.52

3.26

2,17

100,00

Tabgla 39

Tabgela 40



6.6. Cwiczenia motoryczne.

STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW

J1..

18,68 3Iraas

12,09

o

= 8,79 10.99

(S 7

8

Tabela 41

PROCENT RESPONDENTOW

=] 10

PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 41 Wykres opinii respondentéw

Zrédto: Opracowanie wtasne

6.7. Dyskusja dydaktyczna.

STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW
1 ¥ W 1
5 Vo
3 - 'S
4 1] ]
5
6 11
7 15
8
9
10 \tr Saw ?w

Rys. 42 Wykres opinii respondentéw

Zrédio: Opracowanie wiasne

Tabela 42

8,79
7,69
6,59
12.09
12.09
16,48
13.19
5,49
13.19
100,00



6.8. Metoda sytuacyjna

] ) Tabela 43
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
1,08
1,08
5,38
11.83
11.83
17,20
15,05
13,98

Rys. 43 Wykres opinii respondentow

Zrodio: Opracowanie wiasne
6.9. Metoda przypadkow.

Tabela 44
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
10,75
13,98
15,05
9.68
11,83
12,90
5,38
9.68

Rys. 44 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wiasne
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7. Opinia respondentéw na temat, ktoéry z celédw podsystemu

doskonalenia dowdodztw jest najwazniejszy.
Respondenci przypisywali wartosci w skali od 3 (najwazniejsze) do 0 ( niewazne)
kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogtlty sie powtarzac.

(Liczba respondentéw w poszczegolnych podpunktach jest rézna, z powodu
unikania odpowiedzi przez ankietowanych)

7.1. Przygotowanie etatowych obsad dowo6dztw wszystkich szczebli dowodzenia
do realizacji misji i zadan w ramach catych SZ.

Tabela 46
STOPIEN WARTOSC RESPONDENTOW RESPONDENTOW
fir«. ‘ 6.38
6.38
r_29I“.-_. 30,85
56.38
Razem 100.00

Rys. 46 Wykres opinii respondentéw

Zrédlo: Opracowanie wiasne

410



7.2. Zgranie obsad operacyjnych stanowisk dowodzenia funkcjonujgcych

w ramach Wojennego Systemu Dowodzenia (WSyD).

Tabela 47
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW

1,06
4,26

Wy 3 7 N~ ™ 39,36

‘k; 52" 55,32

Razem 100,00

Rys. 47 Wykres opinii respondentéw

Zrédio: Opracowanie wiasne

7.3. Utrzymanie wtasciwego stopnia gotowo$ci bojowej dowdédztw do piynnego

przejscia na struktury (WSyD).

Tabela 48
LICZBA PROCENT
{rr“.._RESPONDENTOW RESPONDENTOW

’ 5,32
11,70
_ WI/6e4
22,34

Razem 100,00

STOPIEN WARTOSCI

Rys. 48 Wykres opinii respondentow



zrodto: Opracowanie wilasne

7.4. Przygotowanie do wykonywania czynnos$ci oséb funkcyjnych dowddztw
wynikajagcych z zajmowanego stanowiska czasu K" i ,w" (Pokoju,
Kryzysu, Wojny).

Tabela 49
LICZBA PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW

3,19
11,70
«) A 39,36
» 45,74

Razem 100,00

STOPIEN WARTOSCI

Rys. 49 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne

7.5. Doskonalenie kwalifikacji ogélnych i specjalistycznych kadr dowédztw.

Tabela 50
LICZBA PROCENT
RESPONDENTOW RESPONDENTOW

6,38
19,15
61,70
12,77
Razem 100,00

STOPIEN WARTOSCI

Rys. 50 Wykres opinii respondentéw

Zrédio: Opracowanie wlasne
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8. Ocena uczestnictwa respondentéow w formach organizacyjnych

podsystemu doskonalenia dowdédztw.

Respondenci przypisywali wartosci w skali od 10 (najwazniejsze) do 1 (najmniej
wazne) kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogty sie powtarzac.

(Liczba respondentow w poszczegoélnych podpunktach jest rézna, z powodu

czestego unikania odpowiedzi przez ankietowanych)

8.1. Gry decyzyjne, treningi i ¢wiczenia w ramach OWSGB, dziatania systemu
reagowania kryzysowego gminnego, powiatowego, wojewdédzkiego.

Tabela 52
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW

31,91
7,45
4,26
3,19
10 Jin 10,64
LLI 6.38
6.38
8 bM 11/70
5,32
10 12,77

Razem 100,00

Rys. 52 Wykres opinii respondentow
B .

Zrédlo: Opracowanie wiasne



8.2. Cwiczenia dowodczo - sztabowe: szkieletowe, wsponnagane komputerowo,

na mapach.
] Tabela 53
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
16,48
9.89
4,40
9.89
12,09
8.79
8.79
10.99
10.99
7,69
100,00

16,48

12,09
9.89 9,80 1n
o ° - An7o 8,79 M~

10,99 1-0,99

(S 7 8 =] 10

PROCENX RESPOIMDENXOW

Rys. 53 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie whasne

8.3. Treningi sztabowe,
Tabela 54
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW,
5,32
2,13
........ 2,13  r...
B RO 1,06
7,45
8,51
12,77
18,09
11,70
30,85
Razem 100,00

Rys. 54 Wykres opinii respondentow

Zrodio: Opracowanie wiasne



8.4. Cwiczenia epizodyczne.
Tabela 55

Rys. 55 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie whasne

8.5. Cwiczenia grupowe.
Tabela 56
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
11.83
7.53
7.53
11.83

7.53 ..t

Razem 100,00

Rys. 56 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



8.6. Cwiczenia z wojskami, w tym d¢wiczenia ze strzelaniem i bez strzelania,
¢wiczenia taktyczno - specjalne rodzajow wojsk, ¢wiczenia reagowania

kryzysowego z udziatem wojsk.
Tabela 57

STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW

10,64
8.51
8.51
5,32
12,77
8.51
9,57

5T, -1y 14,89
7,45
13,83
100,00

S 7 8 o 10

PROCENT RESPONDENTOW

Rys. 57 Wykres opinii respondentow

rédto: Opracowanie wilasne

8.7. Treningi: techniczny, umiejetnosci praktycznych, proceduralny.
Tabela 58

STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
22.47
12,36
...... 10,11..cceeennns
.................... 13,48.....cccis
13.48
7,87
10,11
6,74
1,12
2,25
100,00

22,47

J-3 13,48
12,36

10,1172 - 10,11

=R

1= LICZBA RESPONDENTOW m PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 58 Wykres opinii respondentow

Zrodto: Opracowanie wtasne



8.8. Samoksztatcenie,

Tabela 59
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOW PROCENT RESPONDENTOW
1 10,00
13,33
12w 13,33
A r-.- 5,56
6,67
Vo - 2,22
8,89
14,44
_____ 2% . 6,67
18,89
100,00

© oo ~No U WDN

[EnY
o

Razem 90

Rys. 59 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wilasne

8.9. Wykiad.

Tabela 60
STOPIEN WARTOSCI LICZBA RESPONDENTOM PROCENT RESPONDENTOW

6.52

13.04

14,13

10.87

15,22

6.52

10.87

7,61

2,17

13.04
100,00

Rys. 60 Wykres opinii respondentow

Zrédio: Opracowanie wiasne
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9. Ocena respondentéw na temat waznoSci treSci ksztalcenia

w ramach procesu doskonalenia.

Respondenci przypisywali warto$sci w skali od 3 (najistotniejsze) do O (niewazne)
kazdej z odpowiedzi, przy czym wartosci mogtlty sie powtarzac.

(Liczba respondentéw w podpunktach Jest r6zna, z powodu unikania odpowiedzi
przez ankietowanych).

9.1. Nauczanie i doskonalenie umiejetnosci indywidualnych i zespotowych
w prowadzeniu dziatan taktycznych.

Tabela 62

0 1 2 3

O LICZBA RESPONDENTOW « PROCENT RESPONDENTOW
Rys. 62 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



9.2. Umiejetnos¢ przejscia ze struktur czasu ,,P" na struktury czasu ,,K" i ,W".

| Tabela 63
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
211
A 26,32
44,21
27,37
Razem 100,00
Rys. 63 Wykres opinii respondentow
Zrédto: Opracowanie wiasne
9.3. Umiejetnos¢ organizowania dziatan samodzielnych i w strukturze
przetozonego.
Tabela 64
. : LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
4,26
11,70
44,68
) 39,36
Razem 100,00

Rys. 64 Wykres opinii respondentow

Zrodio: Opracowanie wiasne



9.4. Umiejetnos¢é zorganizowania vyspoéitdziatania z TOAP (Terenowymi
Organami Administracji Pahnhstwowej).

Tabela 65
. . LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
10,53
52,63
33,68
"U; -3 " 3,16
Razem 100,00
Rys. 65 Wykres opinii respondentow
Zrodto: Opracowanie wiasne
9.5. Planowanie i organizowanie dziatan w strukturach
Tabela 66
. p LICZBA PROCENT
STOPIEN WARTOSCI RESPONDENTOW RESPONDENTOW
6,38
28,72
48,94
15,96
Razem 100,00

Rys. 66 Wykres opinii respondentow

Zrédto: Opracowanie wiasne
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10. Ocena respondentow na temat doksztatcania

I samoksztatcenia w trakcie wykonywania zadan stuzbowych.

Respondenci zaznaczali odpowiedni punkt na skali, od lewej (I’Z&dkO) poprzez

srodek (CzestO) do prawego konca skali (zawsze gdy mam czas)

20
m
4 5 6 7 8 10 11 12
Czestotliwosé
Zawsze
Rzadko Czesto gdy mam
czas

Rys. 68 Wykres opinii respondentéw

Zrodto: Opracowanie wiasne



Y-

W ankiecie wzieto udziat 98 oficeré6w kursu specjalistycznego kandydatéw na
dowodcoéw batalion6w/dywizjonow (réwnorzednych), podyplomowych studiow
operacyjno - taktycznych oraz uzupetniajgcych studiéw magisterskich Wydziatu

Wojsk Lgdowych Akademii Obrony Narodowej*

Tabela 68
kapitanowie
majorzy
3,06%
37,76%
59, 18%

O porucznicy m kapitanowie W majorzy

Rys. 69 Sklad respondentéw wedtug kryterium stopnia wojskowego

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Respondenci reprezentowali nastepujace specjalnosci wojskowe

WYSZCZEGOLNIENIE

-
o

Ogdélnowojskowa
Inzynieryjna
Rakietowa i Artylerii
tgczn. i Informatyka
Logistyczna
Rozpoznanie

OPBMR

OPL

Lotnicza

© 0o N oo o B~ WN B

Razem

14,29%
2,04%
8,16%

16,33%

0 Ogod6lnowojskowa
mtaczn.

m OPBMR

LICZBA
RESPONDENTOW

26'

A 184t

y': 2 " .

1 rl_lln’l

98

1,02%

13,27%

O Inzynieryjna
i Informatyka m Logistyczna

mOPL

m Rakietowa

Tabela 69

PROCENT
RESPONDENTOW

26,53
7,14
11,22
13,27
16,33
8,16
2,04
14,29
1,02

, 100,00

26,53%
[ ]

7,14%
11,22%

i Artylerii

O Rozpoznanie

m Lotnicza

Rys. 70 Skiad respondentéw wedtug kryterium specjalnosci wojskowej

Zrodto: Opracowanie wiasne.



Respondenci posiadali nastepujgcy staz stuzby wojskowej

Tabela 70

LP WYSZCZEGOLNIENIE RESP%%%)?EANTOW RESIIZFCQ)(IzIC[:)EENNq'OW
1 0 0,00
2 1 do 3 lat 0,00
3 4 do 6 lat 0,00
4 7 do 10 lat L A 2,04
5 10 do 15 lat " 15 15,31
6 15 i wiecej lat , 4.0 W 81 m : 82,65

Razem 100,00

1do3 04 do 6 m 7 do 10 m 10 do 15 m 15 iwiecej

Rys. 71 Skiad respondentéw wedtug kryterium stazu stuzby wojskowej

Zrodto: Opracowanie wiasne.



Respondenci reprezentowali nastepujace wyksztatcenie
Tabela 71

n Srednie m Policealne

O Wyzsze | stopnia OWyzsze |l stopnia
O Studia podyplomowe poza AON m Studia podyplomowe w AON

Rys. 72 Sklad respondentow wedtug kryterium.wyksztatcenia

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Respondenci zajmowali nastepujgce stanowiska stuzbowe

Tabela 72
b wrsozsounene o HOTOA L emocent
1 Zca dcy batalionu/dywizjonu n 7 7,14
2 Szef sztabu 12 12,24
3 Szef Logistyki 3,, = 3,06
4 Dca kompanii/baterii 11,22
5 Zca dcy kompanii/baterii i1 , N 1,02
6 Szef sekcji 23,47
7 ,Oficer sekcji A 19 19,39
8 Specjalista 18 18,37
9 Inne 4 4,08
- 'T, EEE N . %
Razem ' m98 1 95,92
19% o
13%
3%
20% 12%
1%
25%

0O Zca dcy batalionu/dywizjénu B Szef sztabu

O Szef Logistyki O Dca kompanii/baterii
m Zca dcy kompanii/baterii W Sszef sekcji
m Oficer sekcji O Specjalista

Rys. 73 Skiad respondentéw wedtug kryterium zajmowanego stanowiska

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Kv
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Respondenci na pytanie czy uzywajg w pracy komputera odpowiedzieli:

Tabela 73

Rys. 74 Skiad respondentdow, ktorzy korzystajg z komputera w czasie pracy
Zr6édto: Opracowanie wiasne.

Przy czym na pytanie: Wjakim dziennym wymiarze czasowym uzywa Pan

komputera? Odpowiedzieli:

Tabela 74
. LICZBA PROCENT

LP WYSZCZEGOLNIENIE RESPONDENTOW RESPONDENTOW
D 17,35
2 3do5h 598
3 Powyzej 5h . 23 N3,47
ME.O . 7/:5" 100,00

24%

58 %

O 1 do 2 h 3 do 5 h m Powyzej 5 h

Rys. 75 Sklad respondentéw, ktdrzy korzystajg w pracy z komputerow w réznych przedziatach
czasu
Zrodto: Opracowanie wiasne.



Na pytanie Z Jakich programow uzytkowych/pakietow aplikacji Pan

torz/sfa, respondenci odpowiedzieli:

Tabela 75
. LICZBA PROCENT
WYSZCZEGOLNIENIE RESPONDENTOW RESPONDENTOW
Poczta elektroniczna Exchange,
1 Microsoft Outlook m-67 = 34,90
Pakiet aplikacji biurowych Microsoft -
2 WORD, EXCEL, ... 47,92
. =
3 EWIDENT P 0,52
4 LOGIS-E, LOGIS-KOL, LOGIS-ZSB, 2 60
LOGIS-ZSMM, LOGIS-ZSMP !
5 PGO -2000 lub wersje nowsze 10 5,21
6 SzZYK fN11,. 5,73
7 Inne 6.... 3,13
Razem 100,0C

m Poczta elektroniczna Exchange, Microsoft Outlook

O Pakiet aplikacji biurowych Micfbsoft —-WORD, EXCEL,

O EWIDENT P

O LOGIS-E, LOGIS-KOL, LOGIS-ZSB, LOGIS-ZSMM, LOGIS-ZSMP
m PGO -2000 Iub wersje nowsze

HSZYK

O Inne

Rys. 76 Skilad respondentéw, ktérzy korzystaj™ w pracy z wybranych programoéw uzytkowych/
pakietow aplikacji

Zrodto: Opracowanie wiasne.



Respondenci posiadajg dostep do Internetu poprzez

Tabela 77
; LICZBA PROCENT
WYSZCZEGOLNIENIE RESPONDENTOW RESPONDENTOW
State tacze przez lokalng sie¢
1 komputerowa - /_5,5. 57,29
2 Neostrade 15,63
3 Netbox 0,00
5 Modem telefoniczny 9,38
7  Nie posiadam " 521
8 Inny: tACZE RADIOWE 12,50
Razem 100,0

H state tgcze przez lokalng sie¢ komputerowa
O Neostrade

m Netbox

O Modem telefoniczny

m Nie posiadam \

m Inny: tgcze radiowe

Rys. 78 Skiad respondentdéw, ktorzy posiadaja dostep do Internetu

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Respondenci brali udziat w ¢wiczeniach wspomaganych komputerowo:

Tabela 78

Cwiczenie w CSiKGW przy AON

Cwiczenie sojusznicze
Cwiczenie miedzynarodowe

Nie bratem udziatu 67

11%

14%

8%
67w%

O Cwiczenie w CSIKGW przy AON un Cwiczenie sojusznicze
0 Cwiczenie nnigdzynarodoweV Nie bratem udziatu

Rys. 79 Sklad respondentéw, ktorzy brali udziat w ré6znych ¢wiczeniach wsponnaganych
komputerowo

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Y ¢n n






