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WSTEP

Analizujac otaczajgcg nas rzeczywistoS¢ zauwazamy ogromne tempo
przemian: spotecznych, politycznych, militarnych, gospodarczych a przede
wszystkim technologicznych. Zmiany te sg konsekwencjg rozwoju mikroelektroniki
a na jej gruncie, techniki tgcznosci - techniki przesytania informacji. Konsekwencja
takich zmian jest stale nadazanie struktur organizacyjnych za wymogami
wspoétczesnosci. Zmieniaja sie systemy wartosci, zmienia sie kultura
organizacyjna, niejako pierwszym elementem, a zarazem przyczyng lawinowego
rozwoju cywilizacji jest pojawienie sie komputerdw i technologii telekomunikacyjnych oraz
zmian przez nie powodowanych. Za A Toffleren® mozemy uzyc¢ terminu ,,wiek informacji”
jako synonimu zmian powodowanych przez rozwdj i stosowanie technologii
informatycznej”™.

Do zmian tych muszg réwniez przystosowacC sie polskie sity powietrzne.
Powinny one otworzy¢ sie na te zmiany, albowiem otwartoS¢ na zmiany jest
warunkiem istnienia i rozwoju. Wszystko, co jest otwarte i aktywnie reaguje na zmiany
ma szanse przetrwania i rozwoju, jesli zas zamyka sie w niezmienionej strukturze -
kostnieje, zamiera i upada. Otwarte na zmiany powinno by¢ przede wszystkim
menedzerskie myslenie dowddcéw i organizatorow wspoétczesnych polskich sit
powietrznych.

Wiek informacji stwarza nowy kontekst dla praktyki dowodzenia. Telefony
satelitarne, sied komputerowe, a przede wszystkim komputery o niewyobrazalnych
mozliwosciach przetwarzania danych przyczyniajg sie do wzrostu tempa wymiany
informacji. Spoteczenstwa stajg sie lepiej poinformowane, tworzg nowy
kosmopolityczny model cziowieka. Przeptyw informacji nie jest - jak dawniej -
ograniczony przez monopole wiladzy, ktore wczesniej decydowaly, jakiego typu
informacja i w jaki sposdb miata by¢ opublikowana. Obecnie ludzie, prawie wszedzie,
sg zdolni do pozyskiwania wiedzy i informacji naptywaja(3j z ré6znych miejsc Swiata,
informacji ksztattujgcych upodobania, mentalnosc i systemy wartosci. Ten ogolny trend
nie omingt organizacji wojskowych. Wiele sie pisze w tym Srcxfowisku na temat

informaqi 1 jej wykorzystania. Stad istnieje potrzeba poruszenia praktycznych

AToffler A., Trzecia fala, PIW, Warszawa 1997.

NSystern informatyczny; system informacyjny, w ktéorym zautomatyzowano przewazajgca czesc¢

czynnosci przetwarzania informacji w wyniku zastosowania srodkéw technicznych informatyki,
zwlaszcza komputerow.



problemow teorii informacji na gruncie systemoéw spoteczno - technicznych” bo do tej
kategorii mozemy zaliczy¢ w zasadzie wszelkie organizacje wojskowe w tym sily
powietrzne.

W historii rozwoju sit powietrznych przechodzity one niezliczonag liczbe
przemian wraz z otaczajacym je otoczeniem, blizszym i dalszym. Zmiany te miaty
charakter albo podazajagcy za zmianami potrzeb, lub tez antycypujacy te zmiany
— zwilaszcza od momentu pojawienia sie w teorii zarzadzania (dowodzenia)
koncepcji myslenia strategicznego. Problematyka zarzadzania strategicznego od
wielu juz lat cieszy sie duzym zainteresowaniem teoretykéw | praktykéw nauk
wojskowych.

Koncepcje zarzadzania strategicznego sg zwigzane ze sposobem
postrzegania sit powietrznych jako modelu uogdlniajgcego organizacje i procesy
zmian w uwarunkowaniach otoczenia. Podobnie metody | techniki doskonalenia
sit powietrznych majg bezposredni zwigzek z modelowym uogdlnieniem ich
spotecznej, politycznej | ekonomicznej istoty. Niezwykle dynamiczny i dosé
chaotyczny proces przejmowania wzorcow, od panstw sojuszniczych z NATO,
wymaga refleksji nad modelami sit powietrznych, nad teoretycznymi
uogOllnieniami doswiadczen, po to, aby zaja¢ bardziej Swiadome i racjonalne
stanowisko wobec sit powietrznych w okresie przeobrazen systemowych.

Tym tez mozna ttumaczy¢ zjawisko szybkiego rozwoju metod dowodzenia.
Zdecydowanie szybciej rozwijajg sie one na gruncie zachodnim. Wynika to m.in.
stad, ze Ich opracowywaniem zajmujg sie zespoly badawcze zaréwno w
osrodkach akademickich, jak i w duzych firmach doradztwa organizacyjnego.
Ewolucja dowodzenia, a takze warunkéw funkcjonowania sit powietrznych, jakie
dokonaly sie w okresie ostatnich kilkunastu lat dzieki zdobyczom nowoczesnej
techniki i technologii informatycznej stajg sie kluczowym czynnikiem przewagi
strategicznej.

Wiele metod dowodzenia, opracowywanych i wykorzystywanych w
praktyce, petlni role czynnika konkurencyjnosci, w wyniku, czego nie moga one
by¢ przedmiotem upowszechniania. Niekiedy okazuje sie, ze oryginalne
rozwigzania wprowadzane do praktyki wyprzedzajg literature.

Kolektywny zbior elementéw materialno —technicznych i spotecznych powotany do realizacji
okreslonych celéw. Do kategorii takich systeméw mozemy zaliczy¢ rowniez system sit

powietrznych (za Krzyzanowski L., Podstawy nauk o organizacji i zarzadzaniu PWN
Warszawa 1997).



Praca niniejsza jest trzecig czescig monografii na temat zastosowania badan
operacyjnych w procesie decyzyjnym organéw dowodzenia  sitami
powietrznymi. Problemy, z jakimi majg obecnie do czynienia dowddcy
funkcjonujgcy w ramach sit powietrznych sag ztozone i dynamiczne a
zdobywane doswiadczenie niewystarczajgce do wyciggania wnioskow i
podejmowania decyzji wytacznie na podstawie intuicji. Przydatnym sie staje na
poszczegoblnych szczeblach dowodzenia - stosowanie metod matematycznych
nawet w tak trudnym do opisania obszarze dziatalnosci ludzkiej jak dowodzenie
sitami powietrznymi. Ogromne mozliwosci sprzyjajgce temu stwarza rozwoj
techniki komputerowej, szczegé6lnie powszechna dostepnos¢ komputeréw
osobistych - fatwos¢ ich obstugi i duzy potencjat obliczeniowy. Komputery
stosowane sg wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia ze zjawiskami, ktore dajag
sie kwantyfikowaé¢; od prostych obliczen rachunkowych do skomplikowanych
probleméw zwigzanych z modelowaniem sytuacji decyzyjnych w ramach

dowodzenia sitami powietrznymi.

Od kilku dziesiecioleci obserwujemy wkraczanie komputeréw rowniez do
nauk humanistycznych, wojskowych i spotecznych™”, ktére dawniej wydawaly sie
dalekie od mozliwosci stosowania w nich metod numerycznych. Dzi§ mozna
Smiato stwierdzi¢, ze w kazdej dziedzinie nauki matematyka wzbogaca arsenat
narzedzi badawczych, umozliwia weryfikacje pewnych hipotez czy teorii,
odstania nowe horyzonty. Szczegdlna rola przypada tu badaniom operacyjnym.
Dodajmy, ze stosowanie metod matematycznych oraz komputeréw do obliczen
numerycznych pozwala badaczowi, rozwigzujgcemu jakie$s zadanie, poswiecic
wiecej czasu i wysitku Intelektualnego na formutowanie hipotez, wycigganie

wnioskow analitycznych i synteze wynikow.

Jak juz wspomniatem, modelowanie matematyczne jest dziedzing ktorej
zadaniem jest opis rzeczywistosci w pewnym specyficznym jezyku, a
mianowicie w jezyku matematyki | logiki formalnej. R6zni sie, wiec ta dziedzina
od wielu innych - takich, ktére wyrdzniajg pewien obszar rzeczywistosci i do tego

zakresu ograniczajg swoje zainteresowania. Modelowanie matematyczne nie

Malewski M., Wieczorek A., Sosnowska H., Teoria gier W ekonomi i naukach spotecznych,

PWN, Warszawa 1997. Czujew J.W., Podstawy badan operacyjnych w technice wojskowej,
MON Warszawa 1970



formutuje takich ograniczen. Jest to dziedzina interdyscyplinarna, ktoéra dazy do
mozliwie szerokiej ekspansji.

Uniwersalizm jezyka, ktérym postuguje sie matematyka, powoduje, ze taki
sam model moze opisywac systemy rOznigce sie w sposob zasadniczy miedzy
soba dotyczgce zupetnie réznych dziedzin. Ten uniwersalizm jezyka jest
jednak nie jedyng i chyba nie najwazniejszag zaleta modelowania

matematycznego.

Celem pracy jest przedstawienie metodologii formutowania réznorodnych
zadan i probleméw wystepujacych w ramach modelu decyzyjnego stosowanego
w sitach powietrznych. Przewazajgca czes$¢ rozwazah dotyczy podejmowania
decyzji i tworzenia modeli odwzorowujacych w obszarze abstrakcji rzeczywistos¢
sit powietrznych, dzieki ktbrym mozna bedzie zwiekszac¢ efektywnos¢ dziatan sit

powietrznych.

Chcac osiagnac zatozone cele w praktyce niezbedny jest udziat specjalisty,
znajacego dogtebnie specyfike dziatan sit powietrznych, istote wystepujacych
tam zjawisk i metod, ktore by pozwolity na wstepne sformutowanie modelu
matematycznego, co umozliwi podjecie wspodipracy z analitykiem systemow,
matematykiem i Informatykiem. Wspotpraca taka bedzie na ogot niezbedna przy

rozwigzywaniu konkretnego zadania modelowania matematycznego.

Wspotdziatanie, o ktorym tu mowa, nie jest sprawg prostg. Wymaga nie tylko
okreslonej wiedzy | wysitku intelektualnego, ale rowniez umiejetnosci
postugiwania sie wspoélnym jezykiem. Jest to typowa i czesto niedoceniana
trudnos¢ wystepujgca we wszystkich badaniach interdyscyplinarnych. Totez
wiekszos$¢ rozwazan poswiecono okresleniu i wyjasnieniu poje¢ podstawowych,
co powinno pomdéc w opanowaniu wspoélnego jezyka, niezbednego przy
wspotpracy specjalistow réznych dziedzin.

Te wilasnie przestanki spowodowaty, ze istniata pilna potrzeba podjecia
badan 1 uporzadkowania podstawowych poje¢ z zakresu jezyka badan
operacyjnych na gruncie sit powietrznych. W badaniach tych chodzito o
ujawnienie odpowiednich procedur, ktore znalaztyby zastosowania w sitach
powietrznych. Badaniom przyswiecat takze cel utylitarny - opracowanie takiego
dzieta, by jego wyniki mogty skioni¢ do refleksji intelektualnej i operacyjnej, oraz

by sprzyjaly decydentom sit powietrznych w podejmowaniu trafnych



rozstrzygnie¢ (decyzji). Rodéwnoczes$nie chodzito o to, by ,otworzy¢”
problematyke badan operacyjnych w Wojskach Lotniczych i Obrony
Powietrznej.

Zatozono, ze zadanie badawcze obejmie trzy tematy, za$s badania beda
prowadzone w trzech etapach. Niniejsza praca jest materiatlem konczacym cykl
badawczy.

Celem tego etapu badan, ktérego rezultaty zawiera niniejsze
opracowanie, byto przedstawienie kilku mozliwych do zastosowania metod
rozwigzywania probleméw pojawiajacych sie na gruncie dowodzenia sitami
powietrznymi.

MysSla przewodnig badan bylyposzukiwania odpowiedzi na
najistotniejsze pytania problemowe; Czym sie charakteryzujg decyzje
podejmowane w ramach dowodzenia sitami powietrznymi? Na czym polega
racjonalno$¢ podejmowania decyzji dowddczych w sitach powietrznych? Jakie
wystepuja rodzaje modeli matematycznych, ktoére mozna zastosowac do
odwzorowania probleméw wystepujagcych na gruncie dowodzenia sitami
powietrznymi?

Tak sformutowane cele i problemy stanowily zasadniczg podstawe do
prowadzenia dociekan naukowych. Przedmiotem dociekan byly materiatly
zrodtowe wykazane w bibliografii. Szczegb6lng uwage zwrdécono na analizy i
oceny wielu materiatdbw poswieconych teorii podejmowania decyzji i badan
operacyjnych. Autor jest, bowiem przeswiadczony o mozliwosci wykorzystania
metod badan operacyjnych do rozwigzywania probleméw decyzyjnych sit
powietrznych

Przeprowadzony cykl badan teoretycznych pozwolit na wysnucie
uzytecznych wnioskéw i uogodlnien oraz zestawienie rezultatow dociekan w
niniejszym studium operacyjnym.

Rozdzial pierwszy odnosi sie do identyfikacji pojecia decyzja. Podjeto w
tym rozdziale prébe klasyfikacji decyzji militarnych, nakreslono specyfike decyzji
tego typu poruszajac problematyke ryzyka w dowodzeniu sitami powietrznymi.

W rozdziale drugim przedstawiono procesy regulacyjne zachodzace w
sitach powietrznych postawiono roéwniez teze. 1z dowodzenie moze by¢
interpretowane jako proces podejmowania decyzji dowddczych wynikajgcych z

rozwigzywania probleméw Identyfikowanych w obszarze dziatalnosci sit



powietrznych. Problematyka ta stanowi baze do zaprezentowania strategii
dowodzenia sitami powietrznymi. Metody dowodzenia strategicznego sa
przedmiotem rozwazan w ramach rozdziatu trzeciego.

Rozdziat czwarty obejmuje zbior praktycznych zastosowan metod badan
operacyjnych w procesie decyzyjnym sit powietrznych.

W  konkluzji mozna powiedzie¢, ze niniejsze studium, zawiera
najistotniejsze elementy dotyczace podstaw badann operacyjnych oraz
wskazania, co do mozliwosci i sposobéw ich wykorzystania w sitach
powietrznych. Zapoczatkowujg one - zdaniem Autora - badania poswiecone
procedurom i metodom badan operacyjnych w sitach powietrznych i stanowig
wystarczajgca baze teoretyczng do prowadzenia dalszych badan, by¢ moze juz
bardziej pragmatycznych, prowadzonych w celu kompleksowego wykorzystania
wiedzy z tego zakresu do podejmowania decyzji dowddczych w ramach
planowania rozwoju i okreSlania koncepcji uzycia Wojsk Lotniczych i Obrony

Powietrznej



WPROWADZENIE

Wiekszos$¢ decyzji, z ktébrymi majg do czynienia decydenci sit powietrznych w
codziennej stuzbie moze by¢ podjeta bez wiekszych trudnosci, gdyz albo wybor
najlepszego sposobu dziatania jest oczywisty bez glebszej analizy sytuacji, albo
decyzja nie jest na tyle wazna, by poswiecaC jej zbyt duzo uwagi.
Podejmowane przez nich decyzje rdznig sie znacznie, co do waznosci i
dalekosieznych efektéw. Sprawia to, ze od czasu do czasu zdarza sie im
znalez¢ w sytuacji, kiedy warto jest poswiecic troche wysitku na systematyczne i
powazne przemysSlenie wszystkich mozliwych sposobdéw dziatania, a nawet
sklonni sg zbiera¢ dodatkowe Informacje lub przeanalizowa¢ dane liczbowe,
zaktadajgc, ze pomoze to w podjeciu decyzji lepszej od tej, ktérag mogliby
podja¢ metoda zwykiego zgadywania. Zebrawszy wszystkie dostepne
informacje, z ktorych czesS¢ przemawia za pewnag decyzjg pozytywnie, czesé
przeciwko niej, a cze$C jest obojetna, nalezy dokona¢ pewnego wyboru. Co
powinien zrobi¢ decydent w takiej sytuacji, aby jego decyzja byta trafna? Moze
rozwazy¢ on interesujacy problem rozwigza¢ postugujagc sie kombinacja
doswiadczenia, intuicji oraz rozsgdku, kierujgc sie racjonalnoscig potoczna.
Moze tez podejs¢ do problemu w odmienny sposOb polegajacy na tym, ze
systematycznie porzgadkuje rozmaite elementy sktadowe decyzji, a nastepnie
postugujac sie pewnymi regutami, upewnic sie w tym, co ma zrobic.

Terminem powszechnie uzywanym, dla oznaczania sformalizowanego
podejscia do analizy problemu podejmowania decyzji w warunkach
niepewnosci, jest statystyczna analiza decyzyjna. Dzieki postepowaniu wedtug
okreslonych regut logicznych, mozliwosci popetnienia btedu lub dziatania w
sposb6b niekonsekwentny zostajg powaznie ograniczone; nie oznacza to jednak,
ze stosowanie analizy decyzyjnej moze nam zagwarantowac¢ podejmowanie
wiasciwych decyzji w kazdym przypadku.

Analiza decyzyjna, zajmujaca sie budowg procedur poréwnywania
alternatywnych sposoboéw dziatania i kryteriow na podstawie, ktérych mogtyby
by¢ podejmowane decyzje, stanowi sedno dziedziny naukowej, jakga sg badania

operacyjne. Mozna powiedzie¢, ze badania operacyjne sa jednag ze



wspotczesnych  préb  realizacji pradawnej idei ,uniwersalnej metody
rozwigzywania zadan” szczegodlnie wyraznie sformutowanej przez Kartezjusza
w jego pracy ,Reguty kierowania umystem"”~. Dazyt on do stworzenia
ogb6lnego sposobu niezawodnego rozwigzywania dowolnego zadania. | chociaz
cel Kartezjusza jest nieosiggalny, to jego niezaprzeczalng warto$¢ stanowi to, ze
starajgc sie zblizy¢ do metody - ideatu, stworzono wiele metod nie w pehi, co
prawda, doskonatych, ale jednak bardzo pozytecznych. W badaniach
operacyjnych mozemy takze dostrzec spetnienie dazenia Galileo Galilei, a
mianowicie: ,,Mierzy¢ co jest wymierne i czyni¢ wymiernym to, co jeszcze nie jest
wymierne"®.

Badania operacyjne stuza optymalizacji okreSlonych proceséw, obiektéw i
systemoéw, dostarczajac metod analizy, modelowania i obliczen. Metody
postepowania i srodki pomocnicze, z ktérych korzystaja one, zostaly wziete z
praktyki oraz zapozyczone z najrozniejszych dyscyplin, przeglad, ktorych

przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Relage badan operacyjnych z innymi dyscyplinami

Zrédto; Opracowanie wtasne

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze wymienione dziedziny sg samodzielnymi
dyscyplinami, a badania operacyjne przejety od nich jedynie pewne poglady,
metody i sposoby postepowania. Kazde zadanie w badaniach operacyjnych
wymaga przeprowadzenia analizy rozwigzywanego problemu. W pewnych
przypadkach analiza jest tak obszerna, ze mozna mowi¢ o analizie systemowej w

rozumieniu cybernetyki. To, czy zachodzi konieczno$S¢ przeprowadzenia tak

~Losee J., Wprowadzenie do filozofii, Prészynski i S-ka, Warszawa 2001
~Tamze.
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gtebokiej analizy, wynika kazdorazowo z okreslenia celu lub sprecyzowania
problemu. W czasie analizy nastepuje dalsze precyzowanie zadania. Pod koniec
tej fazy, po okreSleniu wszystkich najistotniejszych warunkéw i zaleznosci,

mozna przedstawi¢ szczegOtowe zadania.

W warunkach skomplikowanych badan, proces formutowania zadania moze
przedtuzy¢ sie poza konstrukcje modelu decyzyjnego i poza wyboér jednej z wielu
metod matematycznych mozliwych do zastosowania, az do uzyskania
pierwszych wynikéw. Zdarza sie tak dlatego, ze czasami dopiero po otrzymaniu
wstepnych wynikdbw mozna oceni¢ stusznosc¢ takiego, czy innego sformutowania
zadania. Nalezy dazy¢ do sprecyzowania i matematycznego ujecia zadania przez
zdefiniowanie, wyznaczenie ograniczen i gruntowne przeanalizowanie systemu.
Moze to by¢ dokonane za pomocag analiz czgstkowych lub tez petlnej analizy
systemowej w rozumieniu analiz strukturalnych ifunkcjonalnych. Przeprowadzenie
gruntownego procesu przygotowawczego i analiz powinno zapobiec proébie
mechanicznego przeszczepiania modeli matematycznych | metod badan
operacyjnych na istniejagcy stan rzeczy w sitach powietrznych czy w innych

dziedzinach.

Wszystkie decyzje opieraja sie na informacjach o faktycznych stanach
przesztych, terazniejszych oraz oczekiwanych. Przystepujac do analizy, nalezy
dokona¢ wyboru, a takze okresli¢, do jakich informacji dostep bedzie konieczny w
trakcie realizacji zadania. Nastepnym krokiem jest jednoznaczne szczegOtowe

sformutowanie kryterium optymalizacji i warunkéw ograniczajacych.
Tak przeprowadzona analiza prowadzi do rozpoznania i ustalenia:

¢ waznych elementdbw i zaleznoSci wewnatrz rozpatrywanego systemu
decyzyjnego oraz zwigzkow istniejgcych pomiedzy tym systemem a innymi,

« zalozen dziatania systemu decyzyjnego, kryteriéw i zakresu jego stabilnosci i
mozliwosci regulaciji,

» zachowania sie w okreslonych warunkach, a zwtaszcza w czasie zakiocen.

W ten sposdb badany system decyzyjny zostaje ograniczany przez okreslenie i
pogrupowanie jego elementéw i sprzezen. Dopiero majac takg podstawe, mozna
przystapi¢ do procesu optymalizacji za pomoca modeli | metod, ktérych dostarczajg

badania operacyjne. W czasie modelowania analize prowadzi sie dalej, w celu



opisania rozwazanego systemu na niezbednym poziomie abstrakcji.

Ogolnie ujmujac, za model uwazamy mniej lub bardziej przyblizony obraz
rzeczywistosci. Moga wystepowaé¢ modele materialne, przestrzenne, jednak z
punktu widzenia badann operacyjnych najwazniejszg klasg modeli sg pewne
konstrukcje abstrakcyjne wystepujace w postaci myslowych pojec¢ o procesach lub
stanach materialnych uwaza sie, ze model powinien by¢ w ten sposéb
skonstruowany, by jego funkcjonowanie mogto objgé ogot zaobserwowanych
faktow”.

Stosujac badania operacyjne, dazymy przede wszystkim do konstrukcji
modeli abstrakcyjnych w sformalizowanej, matematycznej postaci, ktorych
celem jest dgzenie do optymalizacji funkcjonowania systemu. W tej pracy staram
sie zainteresowac czytelnika systemami decyzyjnymi. Wprowadzenie modeli
matematycznych do praktyki dowodzenia sitami powietrznymi zaktada uprzednia
kwantyfikacje opisywanych zjawisk i proceséw. Stwarza to mozliwos¢ - przy
rownoczesnej ocenie jakosciowej - wykorzystania modeli i metod badan
operacyjnych, ktére tgczg analize iloSciowg i jakoSciowsq.

W badaniach operacyjnych, szczegodlnie z punktu widzenia ich stosowania
w dowodzeniu sitami powietrznymi, modele stanowig istotng pomoc w
podejmowaniu wiasciwych decyzji. Mozna w tym przypadku moéwi¢ o modelach
specjalnego rodzaju - o modelach decyzyjnych. Model decyzyjny mozna
zdefiniowac¢ jako ujety matematycznie, celowo uproszczony, ale mimo to
wierny, przeznaczony do znalezienia optymalnej decyzji, obraz wystepujgcego
w rzeczywistosci obiektu lub procesu, czesto ujety w postaci funkcji celu i

warunkow ograniczajacych®.

Wysitki czynione obecnie w roznych dziedzinach zmierzajg do wiekszej
obiektywizacji procesdw decyzyjnych. Proces decyzyjny jest poddawany
porzadkowaniu, analizie i racjonalizacji. Powoduje to, ze przygotowywanie |
wdrozenie decyzji, zwitaszcza militarnych, jest coraz bardziej obiektywne.

Jednakze w pewnych warunkach ro$nie udziat skitadnikow subiektywnych w

NSzerzej te problematyke opisuje w pracy poswieconej modelowaniu matematycznemu i
zastosowaniu programowania liniowego w praktyce dowodzenia sitami powietrznymi. J.Koziot
Zastosowanie programowania liniowego iteorii gier w praktyce dowodzenia sitami powietrznymi
,SAON Warszawa 2004.

Doktadniej z tymi problemami czytelnik moze zapozna¢ sie w rozdziale - Typologia problemdéw
dowodzenia - J.Koziot Informacyjne wsparcie decyzji militarnych AON Warszawa 2002.



procesie decyzyjnym zwiaszcza, gdy decyzje wybiegajg coraz bardziej w
przysztos¢ iwigza sie z coraz wiekszym ryzykiem.

Badania operacyjne wspomagaja has w pokonywaniu trudnosSci
wynikajacych z wystepowania w podejmowanych zadaniach elementow
niepewnosci. W tym wiasnie znaczeniu mozna scharakteryzowa¢ badania
operacyjne jako nauke o przygotowywaniu decyzji. Tak, wiec, mozemy
stwierdzi¢, ze badania operacyjne sga czyms$ wiecej niz uproszczonym zbiorem
metod rozwigzywania zadan optymalizacyjnych, a mianowicie, ze s3g
niezalezng dyscypling majaca specyficzne cele i metody, wprowadzajgcg do
srodowisk decyzyjnych modele i podejscie naukowe. Istnieje wielka
réznorodnos¢ modeli badan operacyjnych. Ograniczajgc sie tylko do modeli

optymalizacyjnych mozemy je pogrupowac wedtug réznych kryteriéw

Rysunek 2. Klasyfikacja modeli optymalizacyjnych

zrodto; Opracowanie witasne na podstawie Krzakiewicz K. Podejmowanie decyzji kierowniczych AE Poznann 1993
W og6élniejszym ujeciu mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy modeli:

- deterministyczne i stochastyczne,

- statyczne idynamiczne,

- analityczne | symulacyjne.

Rozpatrujagc modele badann operacyjnych ze wzgledu na charakter ich
parametrow, mozemy dokonac kolejnej klasyfikacji przedstawionej na rysunku 2.

Modele stochastyczne zawierajg wielkosci losowe. Na ogo6t dysponujemy mniegj
lub bardziej pewnymi informacjami o ich rozkiadzie. Przy takich zatozeniach, nie
mozna wyznaczy¢ jednoznacznych wynikéw, poniewaz otrzymany wynik - przy
danym  stanie  wyjSsciowym - jest prawdziwy tylko z  okreslonym

prawdopodobienstwem. Jezeli w jakim$ procesie uda sie opisaC lezace u jego



podstaw prawidiowosci stochastyczne za pomocag rozkladéw teoretycznych,
mozna wtedy méwi¢ o modelach probabilistycznych. Zdarzaja sie przypadki, kiedy
nie mozna otrzymac¢ wystarczajacych informacji o rozkiladzie teoretycznym na
podstawie rozktadu empirycznego. Ma to miejsce wtedy, kiedy wartosSC parametru
rozktadu wystepujacej w modelu wielkosci losowej jest nieznana, poniewaz
empiryczny materiat liczbowy, ktérym dysponujemy, nie jest wystarczajaco
precyzyjny. W takiej sytuacji nalezy najpierw dgzy¢ do uzyskania dodatkowych
informacji, w czym pomocne sg metody statystyki matematycznej. Z tego wzgledu

tez modele te nazywamy modelami statystycznymi.

Rysunek 3. Matematyczne modele badan operacyjnych
Zrédto; Opracowanie wiasne na podstawie Kozubski J.J., Wprowadzenie do badan operacyjnych UG Gdarisk 2000

Cecha charakterystyczng modeli probabilistycznych | statystycznych jest to, ze
wynik obliczen jest prawdziwy z pewnym prawdopodobienstwem. Zdarzajg sie
rowniez przypadki, kiedy o jednym lub kilku parametrach nie mozna zdobyc¢
zadnych informacji lub tez posiadane informacje sa niekompletne. Wystepuje to na
przyktad woéwczas, gdy okreslone czynniki w ustaleniach prognostycznych,
mogace w istotny sposéb wptyngé na przyszly rozwdj badanego zjawiska, nie
dadzg sie wystarczajgco dokladnie oszacowaC w momencie podejmowania
decyzji. Typowe dla takich problemoéw jest to, ze poszczegdlne decyzje moga
prowadzi¢ do réznych wynikdbw | ze czesto nie mozna ustali¢ zadnego
prawdopodobienstwa pojawienia sie takiego czy innego wyniku. Jest to sytuacja
charakterystyczna dla gier Ilosowych. Modele te nazywamy modelami
strategicznymi, a do Ich rozwigzywania stuzy teoria gier i metody oparte o modele

symulacji komputerowe;j.
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1. KLASYFIKACJA DECYZJI

Jest wiele mozliwosci klasyfikowania decyzji, wydaje sie jednak, ze w
sferze proceséw militarnych najbardziej celowe bedzie przyjecie jako podstawy
ich podziatu kryterium podmiotowego, mianowicie rozrdéznienia na decyzje
jednostkowe i grupowe.

Mozna réwniez przyjag¢ podziat na decyzje instytucjonalne
(normotwarcze), ktore podejmuja ciala instytucjonalne  (stanowiska
dowodzenia), te zas moga by¢ jednostkowe lub kolektywne (komitety, zarzady,
potagczone sztaby itp.). Te ostatnie podejmujg decyzje kolektywne.
Odpowiadatoby to w przyblizeniu temu, co nazywam decyzjami grup formalnych
(organizacji). Nie nalezy réwniez zapomnie¢ o waznym zagadnieniu roéznic
wystepujacych miedzy  preferencjami indywidualnych  decydentow a
preferencjami, ktore znajdujg wyraz w decyzjach kolektywnych. Te ostatnie
charakteryzuje ptyngca z normatywnego ustalenia zasada wiekszosci. Poglad
ten wydaje sie tym bardziej uzasadniony, ze réwniez w teorii gier podziat ten
wysuwa sie na czoto.

Na gruncie indywidualnym zacierajg sie, a w kazdym razie sg trudno
uchwytne, dwa podstawowe etapy procesu decyzyjnego; podjecie i spetnienie
decyzji czesto nie sg uzewnetrznione. Przeciez decyzje podejmuje i spetnia
jedna i ta sama osoba, mozna jag wiec nazwaC decyzjg prosta bezposSrednig
Jednostka moze nie tylko nie ujawni¢ decyzji, lecz w kazdej chwili jg zmienic.
Wobec srodowiska, ktdére obserwuje jej zachowanie, prezentuje sie czesto jako
~Cczarna skrzynka”. Nie tylko etapy wewnetrznego procesu decyzyjnego
jednostki sg trudno sprawdzalne, ale takze zasilenia w postaci nagréd i kar
stosowanych przez nig wobec samej siebie. O takich decyzjach positkowych
wiemy niewiele, jesteSmy zdani na introspekcje, przygodne relacje Innych oséb
i skape wyniki badan laboratoryjnych®. Natomiast decyzje grupowe tym sie
réznig od Indywidualnych, ze dotycza nie tylko zachowania sie osOb (osoby),
ktore je podjety, ale takze Ilub wylgcznie innych cztonkéw grupy. Ponadto
decyzje grupowe (zwilaszcza, jezeli sg to decyzje organizacji) mogg miec
wyzszos¢ nad indywidualnymi, jezeli wynikajg z wiekszej ilosci informaciji.

~Kozielecki J. Koncepcje psychologiczne cztowieka Wydawnictwo Akademickie ,,Zak"
Warszawa 2000.



Stowem, grupa moze przezwyciezyC ograniczone mozliwosci jednostki. Trzeba
tez wzig¢ pod uwage, ze jednostka podejmujac decyzje jako czitonek grupy,
podlega jej okreslonym oddziatywaniom, totez stusznie takie decyzje traktuje sie
jako intersubiektywne.

Gdy chodzi o decyzje grupowe, nasza wiedza jest o wiele ubozsza, ze
wzgledu na ztozono$¢ zagadnien wigzacych sie z r6znorodnoscig sytuacji, ktore
obejmujemy jedna nazwg ,grupowego pojmowania decyzji". Ale i w tej
dziedzinie w ostatnich latach trzeba odnotowac postepy.

Uczyniono tez powazny krok naprzdéd w dziedzinie badan nad matymi
grupami zawodowymi, wymiarem sprawiedliwosci oraz swiadomos$cia prawng
ktora jest jednym z czynnikdbw modelujgcych decyzje grupowe. Dla unikniecia
nieporozumien powiedzmy, ze terminu ,,decyzje grupowe™ uzywamy w dwojakim
sensie; decyzje tego rodzaju moga by¢ podejmowane grupowo i tak samo
realizowane, lecz takze moga by¢ adresowane do innych grup i do jednostek.
Rzadko, kiedy decyzja grupy jest realizowana tylko przez nig samag — jest
bowiem zazwyczaj adresowana do innych.

Wydaje sie jednak, ze nasza wiedza jest wcigz niedostateczna, jezeli
chodzi o grupy o zréznicowanych poziomych i pionowych wieziach
organizacyjnych. W takich grupach jednostka podejmuje czy realizuje decyzje
nie jako osobowos$¢, ale odpowiednio do roli, ktérg odgrywa w grupie. Stad
wydaje sie celowe odrebne omowienie problematyki rol spotecznych, poniewaz
kazda decyzja grupowa (zwiaszcza, gdy grupe stanowi organizacja militarna
taka jak sity powietrzne) wyznacza role swoim cztonkom, stosownie do
obowigzujgcego w niej systemu normatywnego.

Jakkolwiek istniejg dyscypliny, ktore badaja jedynie pewne fragmenty
problematyki decyzji, stawiajgc poza nawiasem swych zainteresowan
badawczych zagadnienie Indywidualnych cech decydenta (nauki wojskowe,
organizacja | zarzagdzanie, ekonomia), to jednak podmiot decyzji musi by¢
wziety pod uwage przy catosciowym ujmowaniu zagadnienia.

Przechodzgc do analizy stosunku decyzji jednostkowych do grupowych,
mozna stwierdzi¢, ze im wybitniejsza osobowos¢. Im mniejsze jej skrepowanie
Instytucjonalne, tym wieksza autonomia jej decyzji, tym Smielej tez bedziemy
kwalifikowali takie decyzje jako osobiste, a nie jako decyzje grupy, w ramach

ktorej dziata jednostka.
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w decyzjach indywidualnych chodzi o wiasne interesy jednostki, o jej
odpowiedzialno$¢ przed samg sobg. Nie sugeruje tu, ze tego rodzaju decyzje
sg podejmowane arbitralnie, zapadajg one stosownie do danego systemu
normatywnego (chyba, ze stoimy w obliczu decyzji dewiacyjnych), ktéry
jednostka uznaje za wilasny, za integralng cze$¢ swojej osobistej struktury
wartosci.

Narzuca sie tu jako egzemplifikacja decyzji podejmowanych przez
dowddcéw. Ale jest to skojarzenie tylko pozornie trafnie, w ich decyzjach
uczestniczag bowiem pozostajgcy czesto w cieniu cztonkowie ich sztabow, bez
ktérych wkiadu dowodzenie nie bytoby w peini mozliwe. To, co w tym kolektywie
decydujagcych os6b wysuwa na czolo dowdodcoéw to zakres ich
odpowiedzialnosci za catoksztatt dziatalnosci systemu militarnego.

Ot6z bioragc pod uwage wzgledng rzadkos¢ podejmowania decyzji scisle
jednoosobowych (podejmowat je Robinson, ale tylko do czasu pojawienia sie
Pietaszka) i ich ograniczone znaczenie spoteczne, wydaje sie celowe
wyréznienie rowniez — w ramach kryterium podmiotowego — decyzji
mieszanych. Trzeba bowiem wzig¢ pod uwage, ze czesto mamy do czynienia z
decyzjami matych grup. Maja on niekiedy pozornie charakter grupowy, w
rzeczywistosci sag zdominowane przez wybitng indywidualnos¢é wchodzacag w
sktad grupy (przykitady; rzady, kierownictwa partii politycznych, sztaby i zespoty
odpowiedzialne za podejmowanie decyzji na stanowiskach dowodzenia w sitach
powietrznych itd.).

Stosujac kryterium podmiotowe, nie mozna pomingcC rozréznienia decyzji
na decyzje grup formalnych i nieformalnych. Rozrdéznienie to, powszechnie
przyjete w socjologii, ma charakter wzgledny, bo zawsze rodzi pytanie
dotyczace ich wzajemnego stosunku, a ten okresla system normatywny, ktory
rzadzi dang grupa. Decyzje grup nieformalnych to te, ktére nie mieszcza sie w
ramach systemu zorganizowanej grupy, okreslanej jako formalna. Okreslenie to
nabiera sensu w odniesieniu do grup podlegajagcych nie uznawanemu
systemowi normatywnemu.

Inne pozyteczne rozrdznienie decyzji grupowych dotyczy tych, ktére w
socjologii okreSla sie jako bezposrednie i posrednie, inaczej; proste | ztozone.
Procesy decyzyjne, jakie zachodzg w tych ostatnich, sg w szczegdlnosSci

przedmiotem analizy nauki | socjologii organizacji. W tym miejscu mozna
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jedynie zasygnalizowa¢ dwa zagadnienia: zagadnienie instytucjonalizaciji
ztozonych procesow decyzyjnych oraz zagadnienie rytualizacji niektorych ich
sekwencji.

W ramach ztozonych grup z konieczno$ci zawsze tworzy sie mniejsza
grupa przywodcéw czy kierownikdbw i grupy hierarchicznie podlegtych
wykonawcow. Powstaje osrodek decyzji oraz ogniwa posrednie tgczace go z
podgrupami szeregowych cztonkow grupy, ktdrzy decyzje realizujg. Te ogniwa
posrednie spetniajg podwdjng role. Z jednej strony, w stosunku do osrodka
decyzji, sa ogniwem przekaznikowo-wykonawczym, z, drugiej strony — Kkierujg
zachowaniem pozostatych cztonkéw grup. Osrodek decyzji przypisuje cztonkom
zwigzku (organizacji) ten sposob zachowania sie, ktory sam preferuje. Dla
wzmochnienia tej preferencji stosuje nagrody i sankcje (kary). Osrodek decyzji,
czyli wiadze, stanowi jednostka lub grupa, a wiec podmiot decydujacy o
zachowaniu cztonkéw grupy, ktéry albo przypisuje im jako powinnos$¢ okreslone
zachowanie sie, albo zezwala im na podejmowanie decyzji o wiasnym
zachowaniu, albo tez toleruje to zachowanie. Chodzi wiec o to, ze decyzja
powzieta przez osrodek decyzyjny grupy — rzadziej przez nig samg — ma
wyzwoli¢ decyzje innych o0sOb zmierzajgce do realizacji pierwotnej,
heteronomicznej decyzji. W zadnym razie nie mozna traktowacC decyzji

grupowej jako sumy czy prostego powielenia decyzji indywidualnych.

Podsumowujagc te czes¢ rozwazan, trzeba zwr6ci¢ uwage na
okolicznos¢, ze decyzje grupowe majg charakter, metadecyzji, poniewaz sa
nacelowane na zachowanie innych, tzn. na adresatow. Naktadajg na nich
powinnos¢ podjecia odpowiednich decyzji wykonawczych.

Bo tez decyzja podjeta w grupie moze stac€ sie zaczatkiem jej organizacii,
jezeli zapadna dalsze decyzje, ktore ja utrwalg i rozwing wyznaczajac role
cztonkom grupy i tworzac trwate sprzezenia miedzy nimi. Te ostatnie mozna
traktowa¢ jako swoistego rodzaju zasilenie wzmacniajace efektywnosé
metadecyzji. Ponadto adresatami decyzji grupowej moga byc¢ zaréwno
cztonkowie danej grupy, inne grupy (ich czlonkowie), jak tez osoby
posredniczgce w konflikcie — powotane przez strony konfliktu do jego

rozstrzygniecia (np. zaprowadzanie pokoju).
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Ze wzgledu na przedmiot decyzji mozna je dzieli¢ w zaleznosci od
zainteresowan badacza. W organizacji wojskowej decyzje strategiczne w
zasadzie podejmuje naczelne dowddztwo. Jego decyzje realizujg z kolei wielkie
zespoly wykonawcze, ktorych dowddztwa podejmujg decyzje operacyjne, na
nizszych szczeblach za$s — zwiagzki taktyczne, a w koncu — najmniejsze
jednostki bezposrednio realizujgce zadania.

Otoéz na gruncie nauk wojskowych powyzszag klasyfikacjg decyzji tgczy
sie podziat na decyzje strategiczne, operacyjne itaktyczne.

Decyzje mozna tez rozwazac€ z punktu widzenia nastepstw ich realizacji.
Problem ten kojarzy sie z rozréznieniem funkcji jawnych i ukrytych, gdyz takie
wiasnie moga by¢ nastepstwa decyzji w ztozonych organizacjach militarnych.
Jawne nastepstwa decyzji beda odpowiadaty zamierzeniom decydentow
grupowych, natomiast nastepstwa utajone bedg odbiegaty od nich na skutek
nieprzewidzianych wypadkow losowych.

Sytuacja decyzyjna (wojskowa, militarna) jest okreslana badz jako
system zmiennych niezaleznych, skilaniajgcych decydentéw do podjecia
dziatan, badz jako system zmiennych wprawdzie niezaleznych od decydentow,
ale zaleznych od dziatan innego osrodka decyzyjnego. W tym drugim, przy-
padku, jesli spojrzymy na problem w sposéb obiektywny, to stwierdzimy, ze
sytuacja decyzyjna jest zmienng zalezng W poszczegdlnych typach militarnej
analizy decyzyjnej sytuacja decyzyjna jest rozumiana za kazdym razem inaczej.

W ujeciu psychologicznym dominuje podejscie skrajnie subiektywne —
sytuacja to wyobrazenie decydenta o bodzcu, stanowigce funkcje struktury jego
osobowosci . Mozna, zatem wyrdézni¢ dwa Srodowiska decyzyjne:
psychologiczne (wyobrazone) i operacyjne (rzeczywiste). JeSli wystepuja

pomiedzy nimi réznice, to przewaza srodowisko psychologiczne.

W militarnym typie analizy, sytuacja decyzyjna réwniez stanowi ,,obraz"
rzeczywistosci, ale zobiektywizowany, bedacy funkcjag Scierania sie odmiennych
wyobrazen kilku decydentow iw jakis sposob ujednolicany.

W typie organizacyjnym, sytuacja stanowi funkcje dziatan zor-
ganizowanego S$rodowiska systemu. Wspodtizawodniczace ze sobag osrodki

decyzyjne czesto nie koncentrujg sie nie na sytuacji, ale na treSci

1 Bodnar A., Sytuacja polityczna jako kategoria analityczna, Warszawa 1998
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przygotowywanej decyzji. Charakterystyczng ceche takich podejs¢ stanowi
przyjmowanie, iz sytuacjg decyzyjna jest po prostu inicjatywa podjecia jakiej$
decyzji™\

W matematycznym typie analizy, sytuacje okresla sie podobnie — jako
funkcje rbwnoczesnego dziatania, co najmniej dwoch osrodkéw decyzyjnych.

Zgodnie z zatozeniami podejscia cybernetycznego, wojskowi na ogét nie
majg ani czasu, ani mozliwosci, ani potrzeby dokonywania peinej analizy
sytuacji wojskowej (militarnej), w ktorej dziatajg. Decydenci rutynowi rozpoznajg
tylko kilka dobrze znanych im zmiennych, teoretycznie tylko najcenniejsze dla
nich wartosci i cele, a niezalezni w ogdle nie interesujg sie samg sytuacjg ich
zadanie stanowi pogodzenie wyobrazen o sytuacji, jakie sformutowali ich
podwiadni (np. wybor jakiego dokonuje dowddca na zakonczenie konferencji
decyzyjnej w CAOC).

Do klasyfikacji sytuacji decyzyjnej nalezy przyja¢ cztery podstawowe
kryteria; Swiadomosciowe, systemowe, wzburzenia pola decyzyjnego oraz jego
autonomii.

1. Zgodnie z kryterium sSwiadomosciowym nalezy wyrdznia sytuacje
rzeczywiste i wyobrazone, a wiec te, ktore Istniejg w sensie obiektywnym oraz
te, ktére znajdujg sie tylko w swiadomosci decydentow. Proces podejmowania
oraz wykonywania decyzji moze przebiega¢ sprawnie i podlega¢ rzeczywistej
optymalizacji tylko wtedy, gdy na jego wejSciu pojawi sie istniejgca sytuacja
decyzyjna, to znaczy taka, ktoérej obraz, wytworzony w Swiadomosci dowodcy -
decydenta, bedzie w peini zgodny =z jej cechami rzeczywistymi. We
wspoétczesnym Swiecie nietatwo to osiagngé — rzeczywistosé jest bowiem
trudna do zdefiniowania, a decydenci na og6t nie majg czasu na jej petne
zbadanie. W gruncie rzeczy o tym, czy definicja sytuacji byta prawidtowa mozna
dowiedzie€ sie dopiero w trakcie jej wykonywania.

Inny aspekt problemu sSwiadomosci podejmuje J. Penc, odrdzniajac
sytuacje dewiacyjne | Innowacyjne™. W pierwszym przypadku decydenci
poréwnuja rzeczywistos¢ ze sSwiadomosciowym stanem idealnym i stwierdzajg

defekt systemu. Musza wiec podja¢ badz dziatania paliatywne, doraznie

Tyszka T. Psychologiczne putapki oceniania i podejmowania decyzji. Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne, Gdarisk 1999.

Penc J., Strategie zarzadzania, Placet, Warszawa 2001
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poprawiajgce funkcjonowanie systemu, badZz usungC giebokie przyczyny
dewiacji. W przypadku sytuacji innowacyjnych $wiadomos¢é wyprzedza

powstanie problemu.

Podzial sytuacji decyzyjnych na wewnetrzne i zewnetrzne wydaje sie
oczywisty i wazny. Nalezy jednak podkresli¢c wage coraz silniejszych powigzan
wystepujacych pomiedzy nimi. We wspotczesnym i wspoizaleznym Swiecie,
sytuacja militarna w jednym panstwie moze w sposOb bardzo gieboki
ksztaltowaC sytuacje miedzynarodowa a sytuacja miedzynarodowa wywiera
oczywisty wptyw na sytuacje decyzyjne we wszystkich panstwach.

Zgodnie z kryterium wzburzenia pola decyzyjnego i wystepujgcych w nim
napiec¢, sytuacje militarne mozna podzieli¢ na normalne i kryzysowe.

Tym samym, przyjaC nalezy, iz sytuacja militarna zalezy nie tylko od
zmieniajgcych sie standw wewnetrznego | zewnetrznego S$Srodowiska
militarnego. Zalezy takze od aktualnej postawy i wcze$niejszych dziatan
osrodka decyzyjnego. Jezeli decydenci dziatajg w sposob konserwatywny i nie
adaptuja systemu do zmian otoczenia, to nawet stabilne pole decyzyjne stawac
sie bedzie coraz bardziej wzburzone, poniewaz brak statych dziatan
dostosowujgcych zwiekszy réznice pomiedzy optymalnym stanem dynamicznej
rownowagi i stanem istniejgcym. Tak wiec stan napiecia pola decyzyjnego
stanowi takze funkcje decyzji podejmowanych przez decydentéw militarnych.
Stosujac trzy wymienione wyzej kryteria mozna wyrézni¢ osiem sytuacji
decyzyjnych, w ktérych podejmowane sa decyzje militarne — od sytuacji
normalnej, w ktérej destabilizujgce zmiany w polu wewnetrznym i zewnetrznym
sg mate, a decydenci aktywnie adaptujg sie do zmian otoczenia, az do sytuaciji
kryzysu czy wojny, gdy zmiany w obu polach sg duze, a osrodek decyzyjny
wybiera konserwatywnag adaptacje pasywng pogtebiajgc swoim zachowaniem

istniejgce trudnosci.

1.1 Normalna sytuacja decyzyjna

Najstarsza ze znanych Kklasyfikacji militarnych sytuacji decyzyjnych

znalazta sie w dziele Wan-Wanga I-Cing, napisanym okoto 1150 r. p.n.e., a
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nastepnie komentowanym i uzupetnianym, miedzy innymi przez Konfucjusza.
Celem opracowania byto skodyfikowanie 64 mozliwych sytuacji decyzyjnych na
uzytek wiadcy, takze w celu prognozowania ich ewolucji na podstawie dziatan
magicznych™. Reorganizujac te analizy zauwazymy, ze zastosowano kryterium
adaptacyjnosci decydentdw wyrdzniajgc sytuacje: aktywnosci (tworczoscé),
pasywnosci (biernos¢) oraz kunktatorstwa (czekanie na okazje, zdobywanie
przewagi matymi krokami). Wedtug struktury pola decyzyjnego wyrézniono takie
sytuacje decyzyjne jak: pokdj, zastdj, rodzina, rozpad czy konflikt. Wedtug
kryterium dynamiki pola decyzyjnego: pogoda ducha, trwanie w spokoju,
pobudzenie, entuzjazm, postep, powiekszenie, przetamanie, pobudzenie
(piorun), zrzucanie skory (rewolucja) czy naprawianie zniszczen. Wedlug
kryterium techniki podejmowania decyzji mozna odnalez¢ takie sytuacje
decyzyjne jak: miodziencza gtupota, poczatkowe trudnosci, stgpanie, przed
dokonaniem czy po dokonaniu™”. Po odrzuceniu magicznego kontekstu I-Cing z
zaskoczeniem mozna stwierdzi¢, ze wiele sytuacji zdefiniowano w sposob
bardzo precyzyjny, a zawarte tam zalecenia odnos$nie do sposobu dziatania w
réznych sytuacjach bywajg madre i wywazone.

Wspobiczesnie sytuacje decyzyjne mozna analizowa¢ na dwa sposoby: w
kategoriach teorii dziatan lub teorii oddzialywan. Zgodnie z zatozeniami teorii
dziatan sytuacja decyzyjna jest zmienng niezalezng od zachowan podmiotu
podejmujacego decyzje, a takze od zachowan innych podmiotéw dziatania.

Najwazniejsze pojedyncze kryterium podziatu sytuacji militarnych
stanowi kryterium ryzyka decyzyjnego. Kazdy osrodek decyzyjny w kazdej
sytuacji w pewnym zakresie potrafi ksztalttowa¢ wydarzenia zewnetrzne, ale
zawsze w pewnym zakresie nie ma na nie zadnego wptywu. Im nizsza jest
zdolnos$¢ kontrolowania sytuacji, to tym wieksze bedzie ryzyko. Mozna, wiec
wyréznia¢ sytuacje deterministyczne, probabilistyczne, statystyczne i
strategiczne™.

1. Deterministyczna sytuacja decyzyjna wystepuje wtedy, gdy podjecie

decyzji nie oznacza wilasciwie zadnego ryzyka militarnego, poniewaz osrodek

I-Cing, Ksiega przemian, opr. Wilhelm R., Warszawa 1994.

-Cing, Ksiega przemian, opr. Wilhelm R., Warszawa 1994

Druzynin W. Kontorow D. Idea, algorytm, decyzja MON Warszawa 1980 Sokotowski S.,
Decyzje a dziatanie PWN Warszawa 1998
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decyzyjny w petni kontroluje wszystkie istotne parametry ksztattujgce taka
sytuacje. Jest to mozliwe, gdy zakres wladzy decydentdéw jest bardzo szeroki, a
parametry pozostajgce poza kontrolg sga dobrze zdefiniowane, znane | stabilne.
Mozna wtedy mie¢ pewnos¢, ze wykonanie decyzji spowoduje skutki
przewidywane i pozgdane. Niestety, sytuacje takie w zasadzie nie wystepuja.

2. Probabilistyczna sytuacja decyzyjna istnieje wtedy, gdy pojawia sie
ryzyko militarne. Osrodek decyzyjny nie jest w stanie kontrolowaé¢ jednego lub
kilku parametrow ksztattujgcych sytuacje, poniewaz dziatajg one w sposob
losowy. Znane sa jednak rozklady prawdopodobienstwa parametrow
pozostajgcych poza kontrolg. Decydenci nie majg wtedy pewnosci wystgpienia
pozadanych skutkdéw, ale znajg prawdopodobienstwo ich pojawienia sie.

3. Statystyczna sytuacja decyzyjna zawiera w sobie znacznie wiekszy
tadunek ryzyka militarnego. W tym przypadku osrodek decyzyjny nie tylko nie
sprawuje kontroli nad jednym lub kilkoma parametrami, ale na dodatek nie zna
rozktadéw ich prawdopodobienstwa. Mozliwe jest jednak sformutowanie hipotez
na ten temat. Decyzje militarne podejmowane sag wtedy tylko na podstawie
hipotez, nie ma wiec zadnej pewnosci pojawienia sie pozadanych skutkéw
decyzji.

4. Strategiczna sytuacja decyzyjna powoduje konieczno$¢ podejmowania
najbardziej ryzykownych decyzji militarnych. W tym przypadku osrodek
decyzyjny nie tylko nie sprawuje kontroli nad jednym lub kilkoma parametrami,
ale na dodatek nie zna rozkiadow ich prawdopodobienstwa i nie moze
sformutowacC hipotez na ten temat. Jedyng metoda przygotowania decyzji
militarnej staje sie wtedy przyjecie zalozenia, ze niektére istotne parametry
sytuacji sa kontrolowane przez Inny podmiot. Stosowana jest teoria gier,
polegajaca na hipotetycznym rekonstruowaniu strategii innego uczestnika w
zwigzku z hipotetycznym odtwarzaniem wynikow dziatah obu graczy, zawartych
w macierzy gry. Takie sytuacje w otoczeniu militarnym wystepujg bardzo
czesto.

Za uzasadniong klasyfikacje militarnych sytuacji decyzyjnych, dokonang
w ramach teorii dziatan, nadal uchodzi opracowanie C. Hermanna”®. Autor opart
sie na zasadnej opinii, ze istniejg trzy podstawowe Kkryteria klasyfikowania

sytuacji decyzyjnych. Sag to: po pierwsze, przewidywalnos¢ ich wystgpienia

1 Hermann C., International Crisis as a Situational Variable, New York 1996
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(przewidywane — zaskakujgce): po drugie, czas na podjecie decyzji
(ograniczony — nieograniczony); po trzecie, zagrozenie podstawowych
wartosci (wysokie — niskie).

Przyjmujac, ze o$ AD symbolizuje zagrozenie, o$ AB czas, natomiast 0$
AE stan swiadomosci decydentow militarnych (zob. rysunek 4.). Oznacza to, ze
W punkcie A zagrozenie jest wysokie, a w D niskie, w punkcie A czas na
podjecie decyzji jest krotki, a w B nieograniczony, w punkcie A sytuacja
decyzyjna stanowi zaskoczenie dla decydentéw, a w punkcie E jest w petni
przewidywana i sg oni przygotowani na jej pojawienie sie. Rdéwnoczesne
zastosowanie trzech kryteriow pozwala na okreSlenie wszystkich sytuacji
decyzyjnych, z ktérymi spotykajg sie osoby podejmujgce decyzje militarne.

Sato:

1. Sytuacja kryzysowa (punkt A), gdy czas na podjecie decyzji jest
ograniczony, zagrozenie podstawowych interesdbw panstwa wysokie, a
pojawienie sie takiej sytuacji nie byto przewidywane przez decydentéw.

2. Sytuacja innowacyjna (punkt B), gdy czas na podjecie decyzji nie jest
wprawdzie ograniczony, ale zagrozenie interesOw jest wysokie, a sytuacja nie
zostata przewidziana.

3. Sytuacja inercyjna (punkt C) istnieje, jezeli czas na podjecie decyzji
nie jest ograniczony, zagrozenie interesOéw niskie, ale sytuacja nie zostala
przewidziana.

4. Sytuacja okolicznosciowa (punkt D) powstaje, gdy czas na podjecie
decyzji jest ograniczony, zagrozenie niskie, a sytuacja nieprzewidywana.

5. Sytuacja refleksyjna (punkt E) charakteryzuje sie tym, ze czas na
podjecie decyzji jest ograniczony, zagrozenie wysokie, ale pojawienie sie
sytuacji zostato przewidziane.

6. Sytuacja dellberacyjna (punkt F) ma miejsce, jezeli czas na podjecie
decyzji nie jest ograniczony, ale zagrozenie intereséw jest wysokie, choé
sytuacje te przewidywano.

7. Sytuacja rutynowa (punkt G) powstaje, gdy czas na podjecie decyzji
nie jest ograniczony, zagrozenie jest niskie i na dodatek pojawienie sie danej

sytuacji przewidywano.
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Rysunek 4. Klasyfikacja decyli wg kryterium; czasu, zaskoczenia i zagrozeii

zrédto; Opracowanie wiasne

8. Sytuacja administracyjna (punkt H) charakteryzuje sie tym, ze czas na
podjecie decyzji jest ograniczony, ale zagrozenie niskie, a pojawienie sie

sytuacji przewidywano.

Mozna dodac, iz klasyfikacja C. Hermanna odnosi sie rownoczesnie do
problemu ryzyka militarnego powstajagcego podczas podejmowania i
wykonywania decyzji militarnych: w sytuacji kryzysowej ryzyko bedzie zawsze
najwieksze, podczas gdy w sytuacji rutynowej najmniejsze.

Zgodnie z zatozeniami teorii oddzialywan sytuacje decyzyjne sg
klasyfikowane w matematycznej teorii gier. Kazda sytuacja militarna stanowi w
tym ujeciu funkcje réownoczesnego dziatania, co najmniej dwoéch podmiotéw, a
wiec w definicji uwzglednia sie petle sprzezenia zwrotnego: system dziata na
srodowisko przez wyjscie, Srodowisko przetwarza, bodziec a jego reakcja
pojawia sie na wejSciu systemu. W teoriach dziatan sytuacja decyzyjna jest

traktowana tylko jako wejscie, systemu decyzyjnego.
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w teorii gier stosowane sg trzy kryteria podziatu sytuacji decyzyjnych:

» z punktu widzenia liczby uczestnikéw gry sg dwuosobowe i n-osobowe,

* Z punktu widzenia ukladu interes6w stron wyréznia sie gry, w ktérych
hierarchie preferencji stron sg identyczne, przeciwstawne lub mieszane,

e Z punktu widzenia wyniku gry mozna wyodrebni¢ gry o sumie zerowej,
gdy wygrana jednej strony powoduje identyczng co do wartosci przegrang
drugiej strony, oraz gry o sumie niezerowej.

Tym samym, stosujgc te trzy kryteria mozna wyrézni¢ pie¢ sytuacji
decyzyjnych

Po pierwsze, sytuacje wspotpracy powstajg wtedy, gdy dwie strony majg
identyczne hierarchie preferencji. Po drugie, sytuacje rokowan charakteryzujg
sie 0go6lng zgodnoscig hierarchii preferencji dwu stron; sag to gry kooperacyjne o
sumie niezerowej. Po trzecie, sytuacje konfliktowe, czyli niekooperacyjne gry o
sumie niezerowej, powstaja gdy hierarchie preferencji dwu stron sg przede
wszystkim sprzeczne. Po czwarte, sytuacje petnego konfliktu dwu stron, czyli
gry o sumie zerowej. Po pigte, sytuacje, w ktérych uczestniczy wiele
podmiotéw, czyli gry n-osobowe.

Teoria gier skiania do gtebszego analizowania sytuacji decyzyjnej,
wymaga, bowiem zastanowienia sie nie tylko nad wlasnym dziataniem i jego
celami, ale takze nad okresleniem interes6w, celow i strategii drugiego
uczestnika dziatan. W zasadzie kazda sytuacja militarna w jakiej moga
uczestniczy¢ sily powietrzne moze by¢ zakwalifikowana do jednej z

wymienionych kategorii.

1.2 Kryzysowa sytuacja decyzyjna

Wydaje sie oczywiste, ze pojawienie sie kryzysowej sytuacji militarnej
powoduje odksztatcenie przebiegu procesu decyzyjnego. Przejawia sie to w
reorganizacji osrodka decyzyjnego, pojawieniu sie zmian w sposobie
postrzegania rzeczywistosci | bardzo wyraznym wptywie stan6w emocjonalnych
decydentéw na proces decyzyjny. W literaturze przedmiotu dotyczgcej sytuaciji

kryzysowych nie ma zgodnosci co do pojecia; ,kryzys”. Dla wyodrebnienia
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stosowano kilkanascie kryteriow, a formutowane definicje mozna podzieli¢ na
subiektywne i obiektywne.

Najprostszg subiektywng definicje kryzysu podat O. Holsti twierdzac, ze
sytuacja taka powstaje, gdy osrodek decyzyjny odczuwa stres wywotlany
wysokim ryzykiem decyzyjnym oraz ograniczonoscig czasu, jaki mozna
poswieci¢ na przygotowanie decyzji™. Bardziej rozbudowang definicje
sformutowat R. Lebow podkreslajgc, ze kryzys powstaje wtedy, gdy decydenci
sadzg ze: dana sytuacja w sposoOb istotny narusza interesy panstwa, podjeta
przez nich decyzja stworzy zagrozenie wybuchu dziatah zbrojnych oraz powinni
dziata¢ szybko"®.

W definicjach obiektywizujgcych zagadnienie kryzysu podkres$la sie, ze
sg to sytuacje ryzykowne, zmieniajgce sie w sposOb dynamiczny oraz ztozone
lub zagrazajace podstawowym wartosciom panstwa, nieprzewidywalne oraz
takie, w ktérych czas na podjecie decyzji jest bardzo ograniczony. Wréblewski,
kryzys okresla jako rozwéj wydarzen wewnetrznych lub zewnetrznych
stanowigcych bezposrednie zagrozenie zywotnych interesdéw spoteczenstwa”®

Wynika z tego, ze kryzys to taka zmiana wewnetrznego Ilub
zewnetrznego Srodowiska panstwa, ktéra powoduje podwazenie jego
podstawowych wartosci, ( moze zagraza¢ wybuchem dziatan zbrojnych), a po-
litycy nie dysponujg wystarczajgco diugim czasem na zareagowanie i podjecie
decyzji.

Kryzysowa sytuacja decyzyjna powstaje wtedy, gdy zmiany
srodowiskowe sa na tyle gtebokie, ze w sposéOb istotny destabilizujg system
panstwa, poniewaz naruszajg jego podstawowe wartosci, co grozi wybuchem
dziatan zbrojnych, a decyzje polityczne trzeba podejmowaé natychmiast.
Destabilizujgce zmiany $rodowiskowe, jak i przyszie skutki decyzji moga
odnosi¢ sie badz do sSrodowiska wewnetrznego (wojna domowa), badz
miedzynarodowego (wojna miedzypanstwowa), bgdZz do obu rdéwnoczesnie.
Przyjmujemy, iz trzy najwazniejsze kryteria kryzysowosci to: destabilizacja,

grozba wojny i krétki czas na podjecie decyzji.

"’ Holsti 0, Crisis, Eskalation, War.
o Lebow R., Between Peace and War: The Nature of International Crisis
Wroblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej, AON Warszawa 1998.
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Nawigzujagc do dwoch sposobow definiowania kryzysow trzeba
podkresli¢, ze istotne znaczenie majg oba wymiary: obiektywny i subiektywny.
Tym samym sytuacja kryzysowa moze by¢: po pierwsze rzeczywista, gdy
kryzys istnieje obiektywnie, a decydenci prawidlowo interpretujg rzeczywistosc.
Po drugie obsesyjna, gdy kryzys istnieje tylko w Swiadomosci decydentdéw, a nie
W rzeczywistosci; osrodek decyzyjny reaguje wtedy w sposOb kryzysowy, czego
nie uzasadnia bodziec plynacy ze Srodowiska. Takie reakcje moga
sprowokowac kryzys rzeczywisty, na przykiad jesli decydenci wymyslili sobie
wroga, aby z nim zawziecie walczy¢. Po trzecie, jezeli kryzys istnieje
obiektywnie, a decydenci nie dostrzegaja czarnych chmur nadciggajgcej

burzy¢®.

W psychologicznych teoriach decyzji poglad ten nie jest akceptowany. J.
Kozielecki pisze, ze badania nie potwierdzajg tezy o istnieniu trwatej cechy
osobowosci, zwanej skitonnoscig do ryzyka. Natomiast zachowania ryzykowne
stanowig funkcje czynnikdbw srodowiskowych oraz cech osobowosci decydenta.
Wplyw bedg wiec mialy: rodzaj sytuacji, typ decyzji, struktura ukiladdéw
instytucjonalnych oraz poziom leku czy agresywnos¢. Rownoczesnie testowana
jest hipoteza N. Kogana i M. Wallacha, zgodnie z ktdra istnieje jednak pewna
grupa osob, ktérych zachowanie w obliczu ryzyka jest konsekwentne —
posiadajg wiec takg ceche osobowosci.

Y. Yertzberger prébuje te podejscia potgczy¢é, odrézniajac ryzyko
rzeczywiste (RR), ryzyko uswiadomione (RU) oraz ryzyko mozliwe do
zaakceptowania (RA). Ws$rdéd szesciu mozliwych potgczen pomiedzy tymi
zmiennymi”\ mozna wyodrebni¢ dwa skrajne typy decydentéw. Ryzykanci
usSwiadamiajg sobie tylko czesc¢ ryzyka rzeczywistego | sa skionni akceptowac
ryzyko wieksze od uswiadomionego (RR>RU oraz ryzyko uswiadomione jest
mniejsze od akceptowalnego RU<RA). Natomiast decydenci bardzo ostrozni
wyolbrzymiajg ryzyko rzeczywiste oraz majg sktonnos¢ do akceptowania ryzyka
mniejszego od uswiadomionego (RR<RU oraz RU>RA).

Wydaje sie wiec, ze w literaturze przedmiotu brak obecnie jednolitej
opinii na temat tej bardzo waznej klasyfikacji osrodkéw decyzyjnych. W ujeciu

dedukcyjnym cecha ta jest dostrzegana, a w ujeciu indukcyjnym negowana.

“A Bodnar, Problemy teorii decyzji militarnych PWN Warszawa 1990
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1.3 Ryzyko decyzji

W konfliktach zbrojnych ostatniego dziesieciolecia wyraznie dato sie
zaobserwowa¢ dominujgce znaczenie sit powietrznych™ o czym moga
Swiadczy¢ doswiadczenia konfliktu batkanskiego, ,,Pustynnej Burzy” i wojny w
Afganistanie. Szczegoblnego, zatem znaczenia nabrata umiejetnos¢ dowodzenia
sitami powietrznymi w warunkach ryzyka i niepewnosci. Zapotrzebowanie na
opracowania teoretyczne dotyczace ryzyka zwigzanego =z uzyciem sit
powietrznych zostato zwielokrotnione”™.

We wspoéiczesnym dowodzeniu sitami powietrznymi nie wystarczy juz sama
weryfikacja miernikbw oceny efektywnoscP, lecz réwnorzedne znaczenie ma
pomiar ryzyka. Istnieje, bowiem zasada, ze aby skutecznie dowodzi¢ nalezy
uwzglednia¢ ryzyko, - ale trzeba go najpierw zmierzy¢. Mozna, zatem postawic
wstepnie takg teze, ze we wczesniejszych epokach historycznych dowodzacy
doraznie badali ryzyko dziatania, natomiast wspodiczesnie istnieje koniecznosé
ciagtego zarzadzania ryzykiem we wszystkich fazach procesu dowodzenia.
Dotyczy to gtdbwnie dowodzenia na szczeblu strategicznym, szczegOlnie teraz,
gdy polskie sity powietrzne wystepujga w strukturach NATO. W efekcie powstat
nowy jakosciowo problem zwigzany z identyfikacjg globalnego ryzyka.

Poglady autorow dotyczgace pojecia wszechstronnego zarzadzania
ryzykiem sg do siebie na ogo6t bardzo zblizone, a rdéznice i specyfika wynikajag
jedynie z braku jednolitosci i zgodnosci, co do definicji pojecia ryzyko. Ryzyko
nalezy utozsamia¢ z wolnym wyborem, a nie z nieuchronnym przeznaczeniem.
W rozwoju teorii i praktyki pojecie ryzyka ma charakter wieloaspektowy i
wieloznaczny. Nalezy je odrozni¢ od pojecia ,,niepewnosc”. A.H. Wllet™” pierwszy
dostrzegt te roznice stwierdzajgc, ze ryzyko jest zjawiskiem obiektywnym skorelowa-
nym z subiektywng niepewnoscig wystgpienia niepozgdanego zdarzenia. Jednak

najbardziej istotne bylo ogtoszenie teorii niepewnosci mierzalnej i niemierzalnej

Michalak M., Dominacja z powietrza. AON, Warszawa 1999.

W dostepnych publikacjach brak jest zwartego i aktualnego opracowania dotyczgacego teorii
ryzyka dowodzenia sitami powietrznymi.

Makowski P., Prospektywna ocena efektywnosci lotnictwa uderzeniowego w walce o
przewage w powietrzu. AON, Warszawa 2001.

Wille A.H., The Economic Theory of Pisk Insurance, Universityof Pensylwania Press,
Philadelphia 1951. Za Grzybowski W., Ryzyka, innowacje | decyzje gospodarcze. Lublin 1984
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przez F. Knighta , wedlug ktérego ryzyko to niepewnos$¢ mierzalna, a
niepewnos$¢ sensu stricte to niepewnos$¢ niemierzalna. Inaczej relacje pomiedzy
niepewnoscia i ryzykiem rozumie W. Grzybowski, ktdéry uwaza, ze pojecie
niepewnosci da sie zastosowac do kazdej sytuacji, ktérej nie da sie opisa¢ w
sposob absolutnie doktadny, bez wzgledu na stopien tej doktadnosci oraz bez
wzgledu na to, czy opisywana sytuacja grozi powstaniem odchylen
réznokierunkowych, czy tylko odchylen ujemnych. Pojecia ryzyka z kolei nie
mozna rozumiec tak szeroko, poniewaz moze by¢ ono odnoszone do sytuacji,
ktore grozg zaistnieniem odchylenia ujemnego, badZ, dla ktérych odchylenie
ujemne jest jedng z mozliwych alternatyw”®. Pd&zZzniej J. Pfeffer™ okreslit relacje
miedzy ryzykiem a niepewnoscia stwierdzajac, ze ryzyko ,,...jest kombinacjg hazardu
i jest mierzone prawdopodobienstwem; niepewnos$¢ jest mierzona przez poziom
wiary. Ryzyko jest stanem Swiata; niepewnosc¢ jest stanem umystu™. Zupeinie
odmiennego zdania jest Nosal Cz.S. twierdzac, ze ryzyko to ztozony stan umystu. Z
jednej strony okresla go sytuaqga, tkwigce w niej szanse, wygrane czy przegrane. Z
drugiej jednak strony - percepqga ryzyka zalezy od wielu cech osobowosci,
modyfikujacych to co postrzegajga menedzerowie, a zatem i dowddcy. Czym w
takim razie jest zarzgdzanie ryzykiem?! Analize ryzyka mozna poréwnac¢ do
kreSlenia mapy potencjalnych zagrozen oraz szacowania szkdd mogacych by¢
Ich wynikiem. Zarzadzanie ryzykiem to wykorzystanie tej mapy i podejmowanie
decyzji jak unikng¢ wspomnianych zagrozen.

W ostatnich latach badania nad ryzykiem doprowadzity do podjecia
skoordynowanych préb definiowania ryzyka i stworzenia modeli zarzadzania
nim. W prébach tych chodzitlo przede wszystkim o stworzenie takiej struktury
dziatan, ktora umozliwitaby Identyfikacje | ograniczenie ryzyka

Dzieje ryzyka sg diugie i niezwykte — od przepowiedni (wyrocznia delficka), gry
w kosci i roli wrézbitéw, ktorzy mieli monopol na wiedze dotyczaca przysziosci, do
wyrafinowanych metod jego oceny”™®, chociazby w postaci instrumentow
pochodnych od badan operacyjnych i teorii gier. Skonczyta sie juz era roli

Intuicji, doswiadczenia | irracjonalnych ocen ryzyka. Coraz wieksze znaczenie majg

Knight F.H., Risk, uncertainty and profit, New York 1957.
MGrzybowski W., Ryzyka | decyzje gospodarcze PWN, Warszawa 1995.

Pfeffer J., Insurance and Economic Theory, Irvin Inc., Homewood, lllinois, 1965.

Pierwsze wzmianki o ocenie i pomiarze ryzyka zawarte sg w korespondencji pomiedzy
Pascalem i Fermatem. Za Bernstein P.L., Przeciw bogom - niezwykle dzieje ryzyka, WIG
PRESS, Warszawa 1997.
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skomplikowane metody matematyczno-statystyczne i ekonometryczne,
wspomagane komputerowymi programami oceny ryzyka.

Istnieje teoria ryzyka i wiele metod jego oceny, ale nie (wszystkie z nich) sg
popularne wsroéd dowodcow réznych szczebli dowodzenia polskich sit powietrznych i
nie sg stosowane w praktyce. Wszystkie teorie z koniecznosci sg przyblizone do
realiow wspotczesnej rzeczywistosci, ale wyniki zastosowania tych metod mogag
by¢ zadziwiajaco dobre w aspekcie ich przydatnosci dla praktycznej dziatalnosSci
dowodcow (decydentdw) sit powietrznych. Optymistycznie mozna stwierdzié, ze
obecnie praktycy mogag korzysta¢ z juz istniejgcych miernikéw ryzyka, a teoretycy

w zakresie jego pomiaru i oceny majg ciagle wiele do zrobienia.

Niepewnos¢ i ryzyko sg naturalnymi i nieodtacznymi cechami procesu
dowodzenia sitami powietrznymi. Rezultat dziatalnosci dowddcow, a wiec ich sukcesy
lub porazki, zaleza od rozpoznania obecnych oraz przysztych obszaréw
niepewnosci i ryzyka, zwiaszcza w sytuacji ocen diugookresowych.

Nalezy stwierdzi¢, ze niepewnosSc jest pojeciem szerszym, ryzyko zas jest jego
pochodng i ma charakter wymierny. Oznacza to, ze Istniejg podstawy nie tylko
do ldentyfikacji ryzyka, lecz takze do jego weryfikacji empirycznej przy zastosowaniu
odpowiednich metod jego pomiaru. W ocenie efektywnosSci dziatania sit powietrznych
niepewnosc i ryzyko sa funkqa dwdch grup czynnikéw:

* liczby ijakosci informacji bedacych w dyspozycji dowddcy;

* zmiennosci warunkoéw realizacji zadan.

W zwigzku z tym ryzyko i niepewnos$¢ trzeba rozpatrywacé, uwzgledniajgc
nastepujace fakty:

* niepewnos¢ ma wymiar informacyjny, a jej przyczyng jest bariera dostepu do
Informacji lub niewiarygodnos¢ uzyskanych informacji (niekiedy nawet brak
mozliwosci doboru odpowiednich technik szacowania ryzyka przy zalozeniu
ograniczonych danych); nie mozna ustali¢ prawdopodobienstw wystgpienia
okreslonych dziatan (zdarzen, zjawisk) i oczekiwanych rezultatow;

* ryzyko jest abstraktem posiadajagcym mozliwos¢ dokonania pomiaru, poniewaz

mozna dokonac jego pomiaru; dotyczy to sytuacji, gdy istniejg dostepne informacje

umozliwiajgce ocene mozliwych strat i zyskéw zwigzanych z danym dziataniem,

czyli oczekiwanych skutkow przysztych decyzji. Wynika z tego, ze wyznacznikiem

* Koziot J. Zarzgdzanie ryzykiem w sitach powietrznych, AON, Warszawa 2002.
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ryzyka jest mozliwosS¢ wystagpienia straty lub zysku roznych od wielkoSci

oczekiwanych przez dowéddce. Ryzyko wystepuje réwniez w sytuacji, gdy

Informacje sg niewystarczajgce ( nie sg peitne i nie sg spodjne), ale pozwalajg na

oszacowanie prawdopodobienistw powstania okreslonych zjawisk zwigzanych z

dziataniem sit powietrznych. Z kolei, niepewnos$¢ wystepuje w sytuacji, gdy brak jest

jakichkolwiek przestanek (informacji) do oszacowania tych prawdopodobienstw.

Nalezy dodac, ze w tym kontekscie kryterium odrdznienia ryzyka od niepewnosci

moze miecC charakter subiektywny z uwagi na zbyt matg obiektywnos¢ w szacowaniu

prawdopodobienstw mozliwych zdarzen. Istniejg trzy podstawowe obszary
warunkoéw, w ktoérych dowddcy podejmuja decyzje”®:

e warunki pewnos$ci, dotyczace realizacji dziatan sit powietrznych w otoczeniu
stabilnym gdzie dowddcy dysponuja wszystkimi koniecznymi informacjami i na
skutki decyzji wptywaja tylko parametry catkowicie okreslone;

o warunki niepewnosci — wynikiem dziatania sit powietrznych jest zbiér
okreslonych mozliwych wynikéw, ktoérych prawdopodobienistwa nie sg znane;
dowddcy poszczegodlnych szczebli nie majg dostepu do informacji i istnieje brak
podstaw do ustalenia oczekiwanych rezultatow dziatan; niepewnos¢ moze
dotyczy¢ informacji niezbednych do podjecia decyzji, a takze skutkéw podjetych
decyzji; moga istnie¢ r6zne skale tolerancji niepewnosci;

» warunki ryzyka — dziatanie, ktére prowadzi do zbioru wynikéw, z ktérych kazdy

ma a priori okreslone prawdopodobienstwo pojawienia sie. Prawdopodobienstwo to

mozna oszacowac¢ w sposob wymierny badz okresli¢ jego poziom subiektywnie

na podstawie doswiadczen z przesztosci™ Dowddcy majg dostep do informaciji i

mozliwosci pomiaru oczekiwanych rezultatbw; moga podejmowac decyzje w

warunkach dopuszczalnego (optymalnego) ryzyka oraz podwyzszonego ryzyka

zwigzanego z przewidywanymi zdarzeniami losowymi i przeciwdziataniem

przeciwnika.

Z decyzjami w warunkach pewnosci mamy do czynienia wowczas, gdy
znane sg dowddcy zaleznosci przyczynowe zaistniatej sytuacji oraz czynniki,
ktore ja ksztaltujg. Oznacza to, ze dowddca (decydent) dysponuje peing
informacja i mimo ze moze sie pojawi¢ kilka wariantow decyzyjnych, to na

Koziot J. Zarzadzanie ryzykiem w sitach powietrznych, AON, Warszawa 2002.
Moore R.G., Ryzyko w podejmowaniu decyzji. PWN, Warszawa 1971.
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podstawie deterministycznego systemu przewidywan mozna dokladnie okresli¢

przyszty wynik podjetego dziatania. W praktyce dowodzenia sitami powietrznymi

warunki pewnosci wystepuja niezwykle rzadko z matg czestotliwoscia i w

sytuacjach rutynowych.

Natomiast duzo bardziej skomplikowane jest podejmowanie decyzji w warunkach

niepewnosci | ryzyka. Wspdiczesnie jednak zdecydowana wiekszos¢ dziatan sit

powietrznych odbywa sie w warunkach mniejszej lub wiekszej niepewnoSci.

Zazwyczaj dowddca ma tylko mozliwosc¢ identyfikacji zbioru réznych zdarzen, ktére

moga przyjac¢ wartosci charakterystyczne dla danych warunkow dziatania - moze

oszacowac¢ prawdopodobienstwa ich wystgpienia. W rezultacie dowddca,
decydujac sie na realizacje konkretnego wariantu dziatania, nie jest pewny
oczekiwanego rezultatu dziatania.

W racjonalnym™ dowodzeniu jest wymagane zastgpienie niepewnosci ryzykiem,

w ktérym relacja miedzy prawdopodobienstwem sukcesu a jego kosztami moze

by¢ dos¢ wyraznie okreslona. Uzasadnieniem koniecznosci identyfikacji i weryfikaq|

ryzyka jest mozliwos¢ osiggania korzysci oczekiwanych przez dowddce lub unikniecia
strat. Implementacja ryzyka, czyli uwzglednienie go w ocenie efektywnosci
dziatania sit powietrznych, jest nadrzednym warunkiem podejmowania decyzji.

Zréznicowane obszary niepewnosci i ryzyka, uwzgledniane przy podejmowaniu

decyzji o uzyciu wojsk lotniczych i obrony powietrznej, sg przyczyng powstawania

trzech rodzajow zachowan dowddczych:

o preferowania ryzyka i jego skutkéw — dowddca podejmuje decyzje nawet w
sytuacji, gdy prawdopodobienstwo strat przewaza nad prawdopodobieristwem
uzyskania jakichkolwiek korzysci;

* neutralno$ci wobec ryzyka — dowddca nie podejmuje decyzji, gdy szanse na
osiggniecie powodzenia sg niekorzystne,;

* niecheci do ryzyka i awersji do pomiaru ryzyka — dowddca potrzebuje

przewagi szans powodzenia.

Wazng cecha niepewnosci | ryzyka jest Ich dynamiczny i ekonomiczny charakter.

Wyraza sie to w nastepujacych faktach™;

* niepewnosc¢ | ryzyko sg bezposrednio zwigzane z czasem — wzrastajg wraz z

Nowoczesny, zgodny z najnowszymi osiagnieciami nauki, przynoszacy pozadane efekty;
zgodny z rozumem, oparty na rozumowaniu, majgcy rozumowe podstawy - Stownik

wspoéiczesnego jezyka polskiego. Przeglad Reader’s Digest, Warszawa 1998.
Ostrowska E., Ryzyko projektow inwestycyjnych. PWE, Warszawa 2002.
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wydiuzeniem horyzontu czasowego dziatania wraz z zaangazowanym

potencjatem do realizacji tego dziatania;

» dowodca podejmujacy decyzje zwigzang z wiekszym ryzykiem moze wiecej
zyska¢ Ilub wiecej straci¢ niz w przypadku decyzji charakteryzujgcej sie
mniejszym ryzykiem; istnieje, zatem problem wyboru miedzy ryzykiem a
przewidywanymi osiggnieciami;

* ryzyko ma swojg cene, ktéra zalezy od rodzajow ryzyka i metod jej ustalania; z
uwagi na te cene34 mowimy o dziataniach mniej lub bardziej bezpiecznych, czyli
0 mniejszym lub wiekszym ryzyku;

W tym zakresie kazdy dowdédca ma swoje preferencje przy wyborze wariantu
(strategii) dziatania. W zwigzku z tym dazenie do ograniczenia ryzyka jest
zwigzane z checig minimalizacji ewentualnych strat lub maksymalizacja
oczekiwanych rezultatow. Istotny jest, wiec problem relacji dziatah. Dowddca
moze oczekiwac:

» przewidywanych rezultatéw dziatan wolnych od ryzyka, czyli pewnych;
* przewidywanych rezultatéw dziatan, ale niepewnych lub obcigzonych ryzykiem.

W decyzjach zwlg”™nych z dziatalnoscia sit powietrznych wazne jest rozr6znienie
ryzyka niezaleznego izaleznego od decydentow.

Ryzyko niezalezne od dowddcow tgczy sie z niepewnoscig otoczenia sit
powietrznych oraz brakiem dostepnosci do informacji i mozliwosci oddziatywania
na realizacje podjetych decyzji.

Z kolei, ryzyko zalezne od dowddcow wynika z ich merytorycznej wiedzy,
sprawnosci (czesto fizycznej) i preferencji w zakresie skionnosci do podejmowania
ryzykownych decyzji w warunkach dostepnosci do Informacji i gotowosci pomiaru
ryzyka.

Krotko nalezy zasygnalizowacC teraz r6znice miedzy ryzykiem zaleznym i
niezaleznym od dowddcy, aby lepiej mozna bylo zrozumie¢ dwa zasadnicze
komponenty sytuacji wptywajgcej na ogoélng ocene ryzyka. Zauwazmy, ze
sposoOb skrajnego interpretowania sytuacji, w ktorej dziatajg sity powietrzne,
jako zaleznej od dowddcy lub losowej, istotnie wptywa na poziom subiektywnie

spostrzeganego ryzyka. Rzeczywiste sytuacje, w ktoérych dziatajg dowddcy sa

Cene nie koniecznie wyrazonag w jednostkach pienieznych, w dziatalnosci sit powietrznych
najczesciej trudno wyrazi¢ w wielkosciach materialnych.



kombinacjami réznych poziomow sprawnosci ich dziatania i udzialu czynnikéw
losowych.

W sytuacji zaleznej od sprawnosci dowoddcy, ktory zdobyt wiedze o swo-
ich mozliwosciach (skutecznosci), ocenia on poziom przewidywanego ryzyka
odwrotnie do rosnacego poziomu swojej skutecznosci™. Scisélej rzecz ujmujac,
przewidywania te zalezne sg od dotychczas uzyskiwanych rezultatow dziatan.
W takich warunkach ocena ryzyka przewidywanego w danej chwili uwzglednia
kilka aspektow i sktadnikow:
 aktualny bilans skutkow dziatania;

« mozliwos¢ zmniejszania sie przysztych rezultatow wskutek dziatania
czynnikow losowych (np. zaktécen, spadku uwagi, zmeczenia, itp.);

* mozliwos¢ systematycznego wzrastania rezultatow w toku nabywania wiekszej
sprawnosci dziatania;

* horyzont czasu dziatania,

» proporcje wptywu czynnikdbw zewnetrznych | wewnetrznych na przebieg oraz
skutki dziatania.

Dowddca, ktory uwierzyt w swojg sprawnos¢ intelektualng i w to, ze
kontroluje sytuacje dzieki coraz wyzszej sprawnosci swego dzialania,
minimalizuje  wplyw czynnikbw losowych, wydiuza réwniez czasowg
perspektywe podejmowanego dziatania ijest przekonany, ze wiekszy jest udziat
czynnikow wewnetrznych, od niego zaleznych”®.

Ten prosty przyktad dobrze uwidacznia dwa skrajne sposoby oceniania
ryzyka. Pierwszy z nich polega na przecenianiu roli czynnikdw losowych |
niedocenianiu  mozliwosSci wlasnego dzialania, czyliroli czynnikéw
sprawnosciowych. Przy takim postrzeganiu Swiat staje sie ruletkg ryzyko
spostrzegane jest jako wysokie, wzrasta pesymizm, skraca sie horyzont
czasowy dziatania. Drugi sposob patrzenia na Swiat prowadzi do niedoceniania
roli czynnikbw losowych z przecenianiem wilasnych mozliwosci dziatania. W
takim wariancie dziatanie staje sie ,,zadaniem™ mozliwym do wykonania, wzrasta
optymizm i wydtuza sie horyzont czasowy prognoz. Dostrzezenie tych zjawisk
jest interesujace jeszcze pod jednym wzgledem - oceny subiektywnych szans

sukcesu | porazki.

Nosal Cz.S., Psychologia myslenia i dziatania menedzera, Akade, Krakéw 2001.
Tamze.
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Na poczatku analizowania sytuacji decyzyjnej dowdOdca odczuwa brak
rzeczowych podstaw do oceny szans. W miare jej trwania gromadzona jest
informacja o rozkladzie szans, ktéra moze by¢ wykorzystana do formutowania
coraz dokfadniejszych przewidywan. Ocena ryzyka wyrazona zostaje w skali
subiektywnego prawdopodobienstwa™.

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych uzycia sit powietrznych zawsze
nalezy sie liczy¢ z mniejszym lub wiekszym ryzykiem, zwigzanym chocby z
trudnym do zidentyfikowania otoczeniem, w jakim sity powietrzne funkcjonujg i
nieprecyzyjnoscia kryteriow jego oceny. Sily powietrzne realizujgc postawione
przed nimi zadania nie powinny dziata¢ w warunkach niepewnosci, ale sg one
przygotowane do dziatania w warunkach ryzyka, tzn. w pewnym przedziale
bezpieczenstwa, wynikajgcego z rozumnej kalkulacji potencjalnych korzysSci
(zyskéw) i potencjalnych zagrozen (strat), ktore trzeba bedzie ponies¢ w razie
niepowodzenia. Kazdy dowddca podejmujac decyzje o uzyciu sit powietrznych
musi sie liczy¢ z ryzykiem osobowym, rzeczowym i prawnym
(odpowiedzialnos¢)™. Musi mie¢ Swiadomos¢ ryzyka, ale i zdolnos¢ do jego
podejmowania.

Oczywiscie taka umiejetnosSC¢ nie jest tozsama z nierozwaznym ,rzuca-
niem sie" na sytuacje ryzykowne. Takie zachowanie oznacza ryzykanctwo, tj.
dziatanie lekcewazgce rachunek mozliwosci, bedace czesto zaprzeczeniem
poczucia odpowiedzialnosci decydenta. R6znica miedzy gotowoscig do ryzyka i
dziatan o niepewnym, ale prawdopodobnym skutku, a ryzykanctwem polega na
rachunku korzysSci i strat, na szacowaniu szans powodzenia i grozby porazki.

Zachowanie takie jest oczywiscie oparte na Swiadomosci ryzyka, ale tez
na probie okreslenia skali jego wielkoSci (szansy powodzenia) i zazwyczaj nie
akceptuje kazdego ryzyka, lecz ryzyko dobrze skalkulowane, tzn. ryzyko
optacalne, oparte na szacunku koniecznych nakiadoéw czasu, wysitku oraz
mozliwych do osiggniecia korzysci.

Podejmowanie ryzyka w dziatalnosci dowdédcéw w ramach sit powietrznych jest
konieczne zarowno dla osiggniecia okreslonych korzysci, jak | szeroko
rozumianego bezpieczenstwa. Charakter tego ryzyka zmienia sie nalezy, wiec

uwzglednia¢ coraz bardziej niepewnos¢, a faktycznie wiele niepewnosci i

Moore R.G., Ryzyko w podejmowaniu decyzji PWN, Warszawa 1971.
Koziot J., Zarzadzanie ryzykiem w sitach powietrznych, AON, Warszawa 2002.
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dlatego tez konieczne jest przechodzenie od ryzyka opartego na intuicji do
ryzyka opartego na kwantyfikacji prawdopodobienstwa osiggniecia pozgdanego
rezultatu i badaniu alternatywnych scenariuszy przysztych wydarzen.

Wielu dowddcow, wobec rosngcej niepewnosci powodowanej
gwattownymi zmianami otoczenia, ogranicza skionno$¢ do podejmowania
ryzyka, a przez to traci inicjatywe. W pewnym sensie jest to uzasadnione, gdyz
potencjalne straty nietrafnych decyzji sg zazwyczaj duze, a efekty powodzenia
nie zawsze spektakularne.

Jednakze niepodejmowanie ryzyka nie jest wcale bezpieczne, gdyz
oznacza brak niezbednych zmian, szybkie starzenie sie, schematyzm w
dziataniu i stagnacje intelektualng. Skutecznym Srodkiem przeciwdziatania temu
sg zmiany kompleksowe (systemowe) i odcinkowe (problemowe) odpowiednio
zaprojektowane.

Zmiany wigzg sie oczywiscie z ryzykiem, ale bez nich nie ma poprawy
efektywnosci i postepu™®. Totez programujgc zmiany trzeba ponie$S¢ wysitek
zmierzajacy do zminimalizowania ryzyka, nie za$ do jego unikania. Tego
wymaga racjonalne dowodzenie. Witasnie skuteczne, kreatywne dowodzenie
jest scisle zwigzane z checig podejmowania ryzyka, czesto nawet ryzykownej
gry w celu pomnozenia korzysci. Wspoitczesny dowddca ma znaczne
mozliwosci podejmowania racjonalnego ryzyka, gdyz ma do dyspozycji rézne
narzedzia utatwiajace przewidywanie przysztosci | radzenie sobie z problemami,
ktére ona niesie, a wiec | lepsze przystosowanie swoich podwladnych do coraz
bardziej ,,burzliwego"” otoczenia. Narzedzi takich dostarczajg mu nowoczesne
systemy informacyjne i badania operacyjne'*®.

Gwarancja bezpiecznego zarzgdzania ryzykiem jest wiasciwy monitoring'*®
dotyczacy wielu zréznicowanych iztozonych warunkéw dziatania sit powietrznych
w celu identyfikacji oraz ciggtej weryfikacji niepewnosci i ryzyka. Monitorowanie
ryzyka nalezy utozsamia¢ z nadzorem nad wilasciwym wdrazaniem wariantu
(strategii) dziatania, czyli ze sterowaniem w kierunku zaplanowanych

rezultatbw, a nie 2z kontrolg. Ponadto jest ono istotnym elementem

Hatch M.J., Teoria organizacji, PWN, Warszawa 2002.
Flakiewicz W., Informacyjne systemy zarzadzania, PWE, Warszawa 1990.
Monitoring - prowadzenie statej obserwacji, dokonywanie ciggtych, systematycznych

pomiardow; Stownik wspoétczesnego jezyka polskiego t1, Przeglad Reader’s Digest, Warszawa
1998.
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strategicznego, operacyjnego i taktycznego (biezgcego) zarzadzania ryzykiem.
Monitorowanie ryzyka polega re”™

» ciggtej weryfikacji rodzajow i rozpietosci ryzyka na dany moment;

» kontroli i uporzadkowaniu obiegu informacji w celu ustalenia zrodet btedow
przy wykorzystaniu wczesniej opracowanych oceny efektywnosci dziatania sit
powietrznych, w tym formut pomiaru ryzyka;

» ocenie ewentualnych rozbieznosci miedzy zatozeniami planu dziatania a
rzeczywistymi wynikami.

Nalezy pamieta¢, ze teza o mozliwosci kontrolowania niepewnosci
osSmiela dowddcow do podejmowania wiekszego ryzyka, ktdrego wczesniej
unikaliby. Zatem mozliwos¢ monitorowania ryzyka moze czasami stwarzac
nowe ryzyko dla planowanych dziatan. W efekcie liczba ryzyk moze wzrastac,
ale ich skutki sg coraz mniej grozne dla realizacji postawionych zadah. W
monitorowaniu ryzyka chodzi o weryfikowanie szans na korzysci lub zagrozenia
stratami. Dlatego informacje dotyczace nieprawidiowosci, gtdwnie bedace
czynnikami ryzyka, powinny by¢ generowane wewnatrz struktury organizacyjnej
(jednostki, oddziatu) realizujgcej zaplanowany wariant dziatania. Taka potrzeba
wynika z faktu, ze niekiedy w strumien informacji w ujeciu iloSciowo-
jakosciowym moga pojawi¢ sie znieksztatcenia i sprzecznosci. Ich pojawienie
sie moze wskazywac na wystepowanie stabej komunikacji wewnatrz okreslonej
komoérki organizacyjnej realizujgcej postawione zadanie. W takiej sytuacji
nalezy zidentyfikowacC zrodta i przyczyny tych znieksztatcen oraz sformutowac
odpowiednie wnioski na przyszios¢. Nalezy dodaé, ze Istniejg programy
wspomagajgce prace oficerow sztabéw oraz ulatwiajgce kontrole zarzgdzania
ryzykiem. Sa to programy analizy statystycznej, modele symulacyjne i
decyzyjne.

Wykorzystanie r6znorodnych metod oceny ryzyka w dowodzeniu sitami
powietrznymi zalezy od kilku podstawowych kryteriéw Ich wyboru. Sg to:

» dostepnosc¢ informacji przy uwzglednieniu ich zmiennosSci w czasie;

* horyzont czasowy realizowanych zadan (dlugo i krotkookresowa ocena
ryzyka);

* znajomos$¢ metod oceny ryzyka i umiejetnos¢ Ich zastosowania w praktyce

dziatania sit powietrznych;

* Ostrowska E., Ryzyko projektow inwestycyjnych, PWE, Warszawa 2002.
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» wiedza i doswiadczenie w zakresie oszacowania skali i prawdopodobienstwa
zdarzen majacych wplyw na ryzyko dziatania sit powietrznych (dotyczy to
dowodcow wszystkich szczebli dowodzenia), a takze Swiadomos$SC praco i
czasochtonnosci zastosowania metod,;

» skionnos¢ dowddcoéw do podejmowania decyzji w warunkach wzglednej
pewnosci i bezwzglednej niepewnosci oraz ryzyka;

* znaczenie determinantéw polityczno, gospodarczych i militarnych oceny
ryzyka, a takze ich skutkdw z punktu widzenia skutecznosci realizacji zadan sit
powietrznych;

 mozliwos¢ uzycia komputerowych programow oceny ryzyka w planowaniu
dziatan sit powietrznych.

W procesie wykorzystywania metod oceny ryzyka dziatania sit
powietrznych nie nalezy zapomina¢é o wyeksponowaniu ekonomiczno-
finansowych skutkéw ryzyka, utozsamianych 2z korzysciami lub stratami.
Rownoczes$nie nalezy uwzgledni¢ prawdopodobienstwa aprobaty tych skutkéw
przez czynniki polityczne"~. Z metodycznego punktu widzenia skutki te zalezg
gtdéwnie od;

* uwzglednienia wszystkich (korzystnych | niekorzystnych) standéw otoczenia sit
powietrznych, trafnosci ustalenia prawdopodobienstw mozliwych zdarzen
(bezposrednio zwigzanych z wykonywaniem zadan przez sity powietrzne),
prawdopodobienstwa te, ustalane przez dowddcow i ekspertow, mogg miec
charakter obiektywny Ilub subiektywny (np. prognozy uzytego potencjatu
bojowego, przewidywane rezultaty dziatan i zwigzane z nimi koszty
eksploataciji);

» zgodnos$¢ planowanych dziatan z oczekiwanymi rezultatami;

» zgodnos$¢ celéw i elementéw realizowanych zadan z przyjeta strategig i
doktryng.

W procedurze ustalania optymalnej metody oceny ryzyka dziatania sit
powietrznych duze znaczenie ma dostepnos$¢ do rzetelnej Informacji, a wiec
Istotne sg jej zrodia i przeptywy oraz wiarygodnos¢é. W analizie ryzyka zmierza
sie, bowiem do oszacowania rozkladu prawdopodobienstw wystgpienia
niepewnych zdarzen (wielkosci wejSciowych), ktére sg Istotne dla wyniku

dziatania sit powietrznych.

* Wréblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej, AON, Warszawa 1998.

39



Metody probabilistyczno-statystyczne sa zwigzane z rachunkiem
prawdopodobienstwa (ustalaniem oczekiwanych wartosci) i statystycznymi
technikami pomiaru ryzyka, podstawowymi narzedziami tych metod sa: rozkiad
normalny, wskazniki  prawdopodobienstwa wystepowania okreslonych
zmiennych oraz wariancja i odchylenie standardowe i in.

W tej ztozonej grupie metod istotne sg formuly pomiaru ryzyka w
warunkach niezaleznosci zmiennych w czasie, a takze w warunkach zaleznosci
zmiennych w czasie. W sytuacjach szczegodlnie skomplikowanych korzysta sie z
metody drzewa decyzyjnego””. Ponadto nalezy wymieni¢, metody symulacyjne
dajace mozliwos¢ zbadania wplywu wielu wspoébizaleznych zmiennych na
efektywnosc¢ dziatania sit powietrznych oraz mozliwos¢ symulacji ryzyka. W
procedurze zastosowania tych metod, przy wykorzystaniu rachunku
prawdopodobienstwa i technik statystycznych, wazne jest przede wszystkim
ustalenie parametrow symulacji. Do zbioru metod przydatnych w szczegolnie
trudnych sytuacjach dobrze sie wpisujg metody badan operacyjnych, wsrod
ktérych na uwage zastuguje teoria gier. Uwzglednia ona rézne kombinacje
czynnikbw niepewnych, wspomaga podejmowanie decyzji w ujeciu
optymalizacyjnym. Teorie gier stosuje sie w sytuacjach, gdy nie ma mozliwosci
ustalenia prawdopodobienstw osiggania danego efektu. Wynika to gtéwnie z
faktu, ze decyzje o uzyciu sit powietrznych majg charakter niepowtarzalny. W
takich sytuacjach przy doborze wariantu dziatania sit powietrznych
najkorzystniejszego sposrod wszystkich mozliwych charakteryzujgcych sie
niepewnoscia mogag by¢ uzywane dwie formuly: maksyminu i minimaksu.
Druga z nich wykorzystuje sie do analizy macierzy strat niepewnych decyzji
ryzykownych.

Stopien przydatnosci poszczegdlnych metod zalezy od konkretnych
oczekiwan dowddcow i ich gotowosci do podjecia ryzyka w Swietle czynnikéw
determinujgcych dziatanie sit powietrznych. Dotyczy to szczegdlnie metod
wymienionych jako ostatnie.

Metody oceny ryzyka w rachunku efektywnosci dziatania sit powietrznych
stuzg do rozpoznania rozmiaréw i pomiaru ryzyka. Jednoczesnie zastosowanie
ich podnosi range powodzenia w osigganiu zaktadanych celi. Wobec tego duze

znaczenie ma identyfikacja kryterium wyboru metody i minimalizacji ryzyka.

* Sadowski W., Decyzje i prognozy, PWE, Warszawa 1981.
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Inne powinno by¢ postepowanie w warunkach skrajnie niekorzystnych
tzn. w przypadku wariantow charakteryzujacych sie duzym
prawdopodobienstwem wystgpienia ré6znych mozliwych czynnikdbw niepewnych,
ktore moga byC przyczyng niepowodzen w realizacji zadan stojgcych przed
sitami powietrznymi. W tej sytuacji niezaleznie od zaproponowanych metod,
powinna by¢ zastosowana dodatkowo kolejna grupa metod oceny ryzyka.

Metody badan operacyjnych stuzg do rozwigzywania konkretnych
sytuacji decyzyjnych, majacych na celu podjecie decyzji optymalnych™». Z
metod tych korzysta sie, gdy istnieje koniecznos¢ koordynacji duzej liczby
czynnikébw umozliwiajgcych osiggniecie okreslonego celu, przy zatozeniu
optymalnego ukiadu tych czynnikéw. W$réd metod badan operacyjnych duze
znaczenie ma teoria gier, ktorej celem jest wybdr optymalnych strategii
dziatania™*® sit powietrznych. Dowddca, stosujgc zasady i metodyke teorii gier,
podejmuje decyzje po poznaniu uwarunkowanh realizacji zadah. Metoda ta
umozliwia stosunkowo dokladne poznanie skutkdbw poszczegdlnych wariantow
decyzji. Wynika to z ustalenia i uwzglednienia réznych kombinacji czynnikéw
niepewnych wspomaga proces podejmowania decyzji, rozpatrywany w ujeciu
optymalizacyjnym. Decyzje sg podejmowane w warunkach pewnosci, ryzyka i
niepewnosci. Jezeli decyzje o dzialaniu sit powietrznych muszg byc¢
podejmowane w warunkach niepewnosci, to problem wyboru strategii dziatania
nie moze byC opisywany za pomocag ani modelu deterministycznego, ani
probabilistycznego, ale moze by¢ opisany za pomoca macierzy growej (tzn.
modelu teorii gier). Dotyczy to szczegdlnie dowddcow o orientacji na najmniej
korzystne mozliwosci.

Z punktu widzenia analizy strategicznej dziatania sit powietrznych, ktéra
to analiza jest zbiorem procedur diagnozujacych i oceniajgcych przysziosé,
mozna wyrozni¢ cztery grupy czynnikéw efektywnosci realizowanych zadan. Sg
to czynniki™™;

* pewne wewnetrzne jako mocne strony (atuty);

* niepewne wewnetrzne jako stabe strony dziatania sit powietrznych (stabosci);

Krawczyk., Metody ilosciowe w planowaniu; Metody ilosciowe w logistyce, C.H. Beck,
Warszawa 2001.

Straffin P.D. Teoria gier, SCHOLAR, Warszawa 2001.

Por. Ostrowska E., Ryzyko projektéw inwestycyjnych, PWE, Warszawa 2002, Sienkiewicz P.
Analiza systemowa, Bellona, Warszawa 1994, Wréblewski R., Wprowadzenie do strategii
wojskowej, AON, Warszawa 1998.
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* pewne zewnetrzne jako szanse w otoczeniu;

* niepewne zewnetrzne jako zagrozenia w otoczeniu.

Omawiane czynniki wewnetrzne uwarunkowane sg celowoscig
(sprawnoscig stopniem zorganizowania) realizacji zadan. Natomiast czynniki
zewnetrzne sa zwigzane z szeroko rozumianym  przeciwdziataniem
(przeciwnika i sit natury). Nalezy zaznaczyé¢, ze w praktyce dowodzenia nie
wystepuja czynniki pewne sensu stricte, a wiec trzeba je utozsamiaé z
czynnikami wzglednie pewnymi.

W celu weryfikacji podstawowych wariantow dziatania sit powietrznych
pomocna jest macierz decyzyjna™®. Macierz ta uwzglednia kombinacje
czynnikbw pewnych (wzglednie pewnych) i niepewnych, determinujgcych
efektywnos¢ dziatania sit powietrznych, a zarazem umozliwia ich konfrontacje.

W ujeciu teoretyczno-praktycznym dowddca moze znaleZz¢ sie w czte-

rech podstawowych sytuacjach (rysunek 5):

CZYNNIKI CZYNNIKI
PEWNE NIEPEWNE

WEWNETRZNE WEWNETRZNE

czrmm i )
PEWNE sm ATm_lA
ZEWNETRZNE MAKIMIKtr
CZYNNIKI
NIEPEWNE STRATEGIA
ZEWNETRZNE MDCIMiNir

Rysunek 5. Sytuacje decyzyjne decydenta sit powietrznych

zrodto; Opracowanie wiasne

1. Dowddca jest w najkorzystniejszej sytuacji, poniewaz atuty jego strategii
dziatania mogg by¢ wykorzystywane, gdy otoczenie stwarza szanse. Powinien
on, zatem maksymalizowac stopien wykorzystania tych atutéw w sprzyjajacych

warunkach otoczenia (strategia, maksymaksu).

Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa 1996, KoziotJ.,
Metodologiczne aspekty dowodzenia obrong powietrzng, AON, Warszawa, 1994.
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2. Dowddca jest w najgorszej sytuacji, poniewaz zagrozenia zewnetrzne sg
wzmacniane przez stabosci wewnetrzne sit  powietrznych. Nalezy
minimalizowaC te stabosSci zagrozenia, czyli stosowacC strategie ,,miniminu”.
Strategia ta w wersji pesymistycznej sprowadza sie do zaniechania realizacji
zadan, a w wersji optymistycznej do starania sie o przetrwanie niekorzystnej
sytuacji.

3. Szanse zewnetrzne sg trudne do wykorzystania, poniewaz istniejg stabosci
samego planu realizacji zadan (réwniez wskutek stabosci sit powietrznych).
Zastosowana strategia ,,maksyminu” powinna by¢ ukierunkowana na
minimalizacje stabosci w celu wykorzystania szans zewnetrznych.

4. Atuty planu dziatania, sg narazone na zewnetrzne zagrozenia. Dowddca
powinien zastosowacC strategie ,minimaksu”, czyli przeciwstawia¢ sie
przeciwdziataniem, jakie stwarza mu otoczenie, w celu wykorzystania do
maksimum swojego potencjatu wewnetrznego.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, analiza strategiczna dziatania sit
powietrznych powinna by¢ wstepem do zastosowania teorii gier, jako metody
oceny ryzyka dziatania sit powietrznych. Metoda ta jest zorientowana gtdwnie
na najmniej korzystne warunki, a wiec istnieje potrzeba prezentaciji
podstawowych zasad i kryteribw stosowanych w procesie podejmowania
decyzji'*®. W podejmowaniu decyzji mogg by¢ uzyteczne nastepujace kryteria:

. kryterium racjonalistyczne wynikajace z zasady rownych
prawdopodobienstw P. Laplace'a (rowniez Bernoulllego); wedlug tej zasady
wybiera sie wariant, ktorego wynik (skutek) charakteryzuje sie najwyzsza
wartoscig Srednig bedaca Illoczynem wartoSci uzytecznosci dowddcy
(decydenta) i prawdopodobienstwa wystgpienia sytuacji korzystnej, neutralnej
lub niekorzystnej (prawdopodobienstwa te sg rowne, gdy nie sg znane);

o kryterium maksymaksu zwigzane z zasadg optymistyczng L Hurwicza;
wediug tej zasady (najkorzystniejsze z optymistycznych) wybiera sie wariant,
ktorego wynik (skutek) jest najbardziej wartoSciowy w sytuacji najbardziej

sprzyjajacej;

““Por. Krzakiewicz K., Podejmowanie decyzji kierowniczych, AE, Poznan 1993., Ostrowska E.,
Ryzyko projektow inwestycyjnych, PWE, Warszawa 2002, Sienkiewicz P. Analiza systemowa,
Bellona, Warszawa 1994, Szaniawski K., O nauce, rozumowaniu i wartosciach, PWN,
Warszawa 1994., Wréoblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej, AON, Warszawa 1998.
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* kryterium maksyminu wynikajace z zasady pesymistycznej A. Walda;
wedtug tej zasady wybiera sie wariant, ktdérego skutek (wynik) jest
najkorzystniejszy sposréd najbardziej niekorzystnych;

* kryterium minimaksu zwiazane z zasadg rozczarowania L Savage'a; wedtug
tej zasady odczuwania straty wybiera sie wariant, przy ktérego realizacji
maksymalne mozliwe rozczarowanie jest najmniejsze; to rozczarowanie jest
réznicg miedzy wynikiem maksymalnie mozliwym do uzyskania a wynikami
mozliwymi do uzyskania przez kazdy z pozostatych wariantow.

W procesie podejmowania decyzji o uzyciu sit powietrznych w warunkach
niepewnosci 0 orientacji na najgorsze mozliwosci, znajduje zastosowanie -
sposréd wymienionych kryteriow oceny - kryterium pesymistyczne (maksminu) i
kryterium rozczarowania (minimaksu).

Istotne jest wiec modelowanie preferencji w zakresie niepewnosci
(ryzyka) wzgledem korzysci wynikajgcych z realizacji zadan sit powietrznych.
Elementami tego modelowania sa:

* identyfikacja zrédet i rodzajéw niepewnosci i ryzyka;
 implementacja niepewnosci oraz ryzyka iich skutkow;

e ograniczanie niepewnosci (ryzyka) w dziataniu sit powietrznych.

Teoria gier w podejmowaniu decyzji o uzyciu sit powietrznych moze by¢
stosowana w warunkach krancowo niekorzystnych. Zidentyfikowanie takich
skrajnie niekorzystnych warunkéw jest trudne i stanowi wstep do opracowania
podstawowych scenariuszy dziatania sit powietrznych. Szczegdlne znaczenie
majg scenariusze o charakterze pesymistycznym, czyli strategie dziatania o
orientacji na najgorsze warunki. Zasady maksyminu i minimaksu sa bardzo
uzyteczne przy ocenie ryzyka dziatania sit powietrznych przez decydenta
znajgcego czynniki niepewnosci. Zastosowanie tych zasad w teorii gier moze
stanowi¢ podstawe do podejmowania decyzji wedlug strategii maksyminu i

minimaksu.

Sposob postepowania przy stosowaniu zasad | metod wynikajgcej z teorii gier:
1. Obliczenie wskaznikow efektywnosci (uzytecznosci dowddcy) dla wszystkich
analizowanych wariantow decyzji o uzyciu sit powietrznych, przy zatozeniu, ze

wariantom tym mozna przypisac¢ scenariusze decyzyjne réznigce sie wszystkimi
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mozliwymi kombinacjami czynnikdbw niepewnych (scenariusze alternatywne)"®.
2. Kazdy wariant decyzji o uzyciu sit powietrznych Wn) ma dwa lub
wiecej scenariuszy, np. wariant Wi ma scenariusze Si Sm  Kazdy
scenariusz, utozsamiany z inng kombinacjg czynnikbw niepewnych,
charakteryzuje sie okreslong efektywnosciag (uzytecznoscia) Seh --, Sem-

3. Przyjmuje sie a priori, ze trudno jest jednoznacznie ustali¢, ktére ze
scenariuszy decyzyjnych sensu stricto sa optymistyczne, a ktoére
pesymistyczne. Wynika to stad, ze dany scenariusz moze by¢ optymistyczny w
Swietle danego wariantu, a pesymistyczny — w Swietle Innego.

4. Opracowanie decyzji o uzyciu sit powietrznych wediug formuty maksyminu i

minimaksu.

Por. Flanek Cz., Koziot J., Kryteria i metody oceny efektywnosci systeméw OP, AON,
Warszawa 2000. Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa 1996,
Koziot J.,Gry decyzyjne w teorii i praktyce dowodzenia, AON, Warszawa, 2001 Makowski P.,

Prospektywna ocena efektywnosci lotnictwa uderzeniowego w walce o przewage w powietrzu.
AON, Warszawa 2001.
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2. DOWODZENIE W SILACH POWIETRZNYCH

2.1 Procesy regulacyjne w sitach powietrznych

Realizowane w sitach powietrznych procesy sg rezultatem Swiadomej i
podlegajacej kierowaniu dziatalnosci ludzkiej. Uczestnicy tych proceséw
wykonujag zr6znicowane pod wzgledem funkcjonalnym czynnosci koncepcyjno-
rozkazodawcze i wykonawcze, ktore tworzg odpowiednio dwie sfery:
koncepcyjno-rozkazodawczag i wykonawcza™\ W literaturze przyjeto okreslaé
funkcje i procesy wilasciwe dla sfery koncepcyjno-rozkazodawczej mianem
regulacyjnych, a dla sfery wykonawczej — mianem realnych.

Procesy regulacyjne sa oddziatywaniem normujgcym i rozkazodawczym,
zachodzg w uktadzie uzaleznienia organizacyjnego wykonawstwa od dowdédztwa
sit powietrznych (kierownictwa)™.

Informacje
wewnetrzne

Rysunek 6. Proces regulacji

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawal1992

W nauce o zarzagdzaniu wyksztalcit sie, powszechnie akceptowany, zbior

funkcji zarzagdzania planowania, motywowania, organizowania i kontroli (tabela

Antczak S., Koziot J., Podstawy teorii dowodzenia sitamipowietrznymi, AON, Warszawa 1998
Zabtocki E., Sytemowe i strukturalne uwarunkowania zastosowania bojowego sit
powietrznych, AON, Warszawa 2000
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3). Najogolniej okreSlajgc, obiektem oddziatywania sfery regulacji jest sfera

realna. W sferze realnej spetniane sg funkcje i procesy realne: przygotowawcze,

zasileniowe, odnawiania, przeksztatcania i przechowywania zasobow™.

Wszelkie jednak podziaty procesdéw realizowanych w sitach powietrznych na

sfery i funkcje maja charakter umowny, w rzeczywistosci, bowiem nie ma funkcji

wytgcznie

powietrznymi jest ziozona, wielostopniowa, a funkcje

przenikajg sie wzajemnie.

regulacyjnych

badz

realnych.

Struktura

dowodzenia

regulacyjne i

sitami

realne

Powoduje to, ze nie wszystkim rodzajom funkcji

regulacyjnych | wykonawczych przyporzadkowa¢ mozna Scisle okreSlone miejsce

w strukturze hierarchicznej.

obszary funkcjonalne.

Tabela 1. Funkcje zarzadzania sitami powietrznymi

Wyszczegdlnienie

Okreslenie funkcji

Okreslenie niektérych
czynnosci
realizowanych w
ramach funkcji

Planowanie

Opracowanie i
modyfikowanie planu
dziatania sit
powietrznych

Identyfikowanie
stanéw

Okres$lenie i wybor
celéw planu dziatania
sit powietrznych;

OkresSlenie i
sposobow
zapewniajgcych
osigganie celéw sit
powietrznych;

wybor

Opracowanie

zatozen

stanowigcych
podstawe
formutowania celéw
dziatania sit

powietrznych;

Opracowanie
systemu ocen.

Motywowanie

Zapewnienie kadr -
Generowanie
motywatoréw
pobudzajgcych do
dziatan pozadanych

Analiza celowosci

stosowania
motywatorow;

Wyboér motywatoréw;

Sformutowanie

decyzji o

uruchomieniu
motywatorow.

Organizowanie

Formowanie struktury
sit powietrznych
przez dobor
zasobow, procesow i
informaciji
wspomagajacej
osigganie celéow
postulowanych w
planie dziatania sit
powietrznych

Opracowanie,
modyfikowanie i
przesyfanie  struktur
organizacyjnych,
praw i obowigzkow,
nadzoru i kontroli
informacji i
przetwarzania
danych o stanie sit
powietrznych

Mozna natomiast wyr6zni¢ pewne organiczne

Kontrolowanie

Dostarczanie

petnych i
obiektywnych
informacji o stopniu
odpowiedniosci
miedzy informacja
modelujgca
zachowanie sit
powietrznych a

informacjag o ich
rzeczywistym stanie

Interpretacja
odchylen

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie Krzakiewicz K., Podstawy organizacji i zarzagdzania, AE, Poznahn 1994

Planowanie dziatalnosci sit powietrznych dotyczy czynnosci wyznaczania
tego, co majg one do zrobienia ijak to powinny zrobi¢, aby osiagnac zaktadane
na temat przysztych ich

cele. Krocej: jest to proces podejmowania decyzji

struktur, wyposazenia i dziatan.

” Krzakiewicz K., Podstawy organizacjii zarzgdzania, AE, Poznann 1994
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Organizowanie - to czynnosci polegajgce na taczeniu osobowych i
rzeczowych skiadnikéw funkcjonowania sit powietrznych (ich elementow), a
takze zorganizowanych juz dziatan w systemy bardziej ztozone.

Motywowanie - to czynnosci zwigzane ze zdobywaniem i szkoleniem kadr
oraz stworzeniem odpowiednich warunkéw do ich rozmieszczenia i
funkcjonowania to takze generowanie motywatoréw pobudzajgcych do dziatan
pozadanych. Kierowanie biezace - obejmuje natomiast czynnosci zwigzane z
podejmowaniem czastkowych decyzji i przeksztalcaniem ich w instrukcje
szczegoOtowe lub ogdlne, a takze motywowanie i komunikowanie uczestnikow
procesu dowodzenia (kierowania).

Decydowanie - to czynnosci dotyczgce podejmowania decyzji. W ramach
funkcji czastkowych zawiera sie w nim caty cykl podejmowania decyzji, przeto
wydzielenie funkcji (zadania) decydowania jako samodzielnego dziatania
kierowniczego traci sens.

Koordynowanie - to tgczenie réznych elementéw (czynnosci) w procesie
dowodzenia (kierowania). Ma ono miejsce w ramach kazdej funkcji czgstkowej i
dlatego (podobnie jak decydowanie) nalezy do metafunkcji™.

Kontrolowanie - to czynnosci porownawcze. Pordwnanie wykonania
czynnosci (jej rezultatow) z wzorcem | wyciagniecie wnioskéw z tego poréwnania
na przysztosc.

W praktyce dowodzenia sitami powietrznymi czynnosci poroéwnawcze
przeplatajg sie z innymi, poczagwszy juz od planowania, konczgc na kierowaniu
biezacym w sposéb nastepujacy;

» wnioski z kontroli konczacej jakis cykl dziatania sg punktem wyjscia do
kolejnego planowania;

* na kazdym etapie dowodzenia dokonuje sie kontroli osigganych wynikoéw
czastkowych.

Z tego powodu w pojeciu kontrola nie nalezy dostrzega¢ tylko kontroli
»koncowej", pomijajac kontrole ,,biezgcg"”, czyli tzw. nadzor.

Dowodzenie sitami powietrznymi nie jest czynnos$cig jednorazowg ale
procesem ciggtym. Ogolne jego ukierunkowanie wyptywa z podstawowych celéw
polityki obronnej i doktryny wojskowej panstwa. Wigze sie ono z ustaleniem

ogoéinych ram dla zasadniczych decyzji panstwa w dziedzinie obronnej w tym w

** Wréblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej, op.cit.
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wymiarze powietrznym i jest podstawag decyzji ukierunkowujgcych codzienne
dziatanie sit powietrznych.

Sity Powietrzne rozwazane jako system nie majg wyraznie i sztywno
ustalonych granic. Granice te wyznaczajg w zasadzie obszary funkcjonalne,
wymieniajgce zasilenia materialowe 1 energetyczne oraz informacje z
otoczeniem, w ktoérym funkcjonujg inne systemy. Wymiana ta umozliwia sitfom
powietrznym regulacje wewnetrzna tj. eliminowanie skutkow zakidcen wewnatrz
systemu, oraz regulacje zewnetrzng: oddziatywanie na otoczenie, czyli na zrodia
powstawania zaktocen™. Obszary funkcjonalne sit powietrznych realizujg rézne
cele i rdznig sie miedzy soba stopniem otwartosci wzgledem otoczenia
zewnetrznego. Prawidtowe funkcjonowanie sit powietrznych zalezy od stopnia
Integracji dziatalnosci ich obszaréw funkcjonalnych, uzyskanego w procesie
regulacji wewnetrznej | zewnetrznej. Ostatecznym  odzwierciedleniem
skutecznosci tej integracji jest stopien, w jakim zachowujg one podstawowe
funkcje systemu:

1) zdolnos¢ do formutowania i osiggania zamierzonych celow,

2) zdolnosc¢ do stabilizacji poprzez tworzenie struktur,

3) zdolnos$¢ przystosowawczg do otoczenia,

4) zdolnos$¢ do stosowania wielowariantowych sposobdow wykorzystywania
zasobow,

5) sterowalnos$c”.

Typowym przyktadem takiego systemowego rozwigzania sg tworzone
sity zadaniowe Z reguly sity zadaniowe (combined joint task forces - CJTF) sg
organizowane z uwzglednieniem ich funkcjonalnosci. Zazwyczaj komponent
zadaniowy skiada sie z oddziatow reprezentujgcych sity dwu lub wiecej
rodzajow sit zbrojnych, dwu lub wiekszej ilosci panstw z ich podobnymi lub
porownywalnymi mozliwosciami. W sytuacji, gdy sity zadaniowe beda
posiadaty sity powietrzne w dwu lub wiecej rodzajach sit zbrojnych lub
narodowych komponentach wazne jest, aby dowddca komponentu
powietrznego (combined joint force air component commander - CJFACC) byt

wyznaczony do petnienia funkcji dowodzenia | integracji catosci tych sit.

Kutiata R., Zdrodowski B., Teoria obrony powietrznej op.cit.
Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawa 1992 s.68-72
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Wowczas to on jest odpowiedzialny za integracje sit powietrznych
prowadzacg do skutecznego zrealizowania koncepcji dziatah dowddcy sit
zadaniowych. Zarzgdzanie taktyczne (tactical control - TACON) powinno
stanowi¢ minimum uprawnienn w stosunku do podlegtych sit. Ponadto dowddca
komponentu powietrznego powinien koordynowa¢ catg dziatalnoScig sit
powietrznych w wyznaczonym rejonie dziatan Qoint operation area - JOA)
poprzez opracowywanie i realizowanie rozkazu do dziatan powietrznych (air
tasking order - ATO). Oczywiscie do wykonywania swoich zadan dowddca ten
bedzie potrzebowatl odpowiedniego stanowiska dowodzenia z odpowiednio
wyszkolonym sztabem, - wsparciem administracyjnym oraz odpowiednimi
mozliwosciami systemu dowodzenia szczegOlnie w zakresie realizacji takich
funkcji jak: planowanie, stawianie zadan i koordynowanie. Na stanowisku
dowodzenia powinni znajdowac sie takze oficerowie tgcznikowi z dowddztwa
sit zadaniowych (CJTF), oraz w razie potrzeby z organizacji rzadowych i
pozarzadowych. Zazwyczaj dowddca komponentu powietrznego bedzie
wspieranym (supported) w takich potgczonych dziataniach powietrznych jak;
walka o przewage w powietrzu i powietrzne dziatania strategiczne. Natomiast
jako wspierajacy (supporting) w bezposrednim wsparciu lotniczym (close air
support - CAS) oraz taktycznym wsparciu dziatan sit morskich (tactical support
to maritime operations -TASMO). Obowigzki dowddcy komponentu
powietrznego sa okresSlane przez dowddce sit zadaniowych.

Oczywiste jest, ze bazujg one na koncepcji dziatan dowddcy sit
zadaniowych i decyzji dotyczacej podziatu wysitku. Dowddztwo komponentu
powietrznego moze odpowiadac¢ za: opracowanie planu uzycia sit powietrznych;
w przypadku delegowania takich uprawnien réwniez ustalanie priorytetéw w
zakresie nominowania celéw ze wszystkich komponentéw i opracowywanie
listy celow nominowanych (target nomination list - TNL) oraz opracowanie
potaczonej zintegrowanej listy celéw priorytetowych (joint integrated
prioritised target list - JIPTL) dowddcy sit zadaniowych; rekomendowanie

podziatlu wysitku sit powietrznych dowddcy sit zadaniowych; prowadzenie

scentralizowanego planowania i Kkierowania w zakresie wydzielenia sit
powietrznych | stawiania im zadan na podstawie decyzji dowddcy sit
zadaniowych dotyczacej podziatu wysitku; koordynowanie i kontrolowanie

realizacji potgczonych dziatan powietrznych w polgczonym obszarze dziatan
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poprzez wysyltanie i realizowanie rozkazu ATO; petnienie roli dowddcy obrony
powietrznej (Air Defence Commander) oraz posiadanie uprawnien do kontroli
przestrzeni powietrznej; integrowanie obrony przeciwrakietowej na teatrze
dziatan zaréwno podczas powietrznych dziatan ofensywnych jak i
defensywnych; zapewnienie oceny zagrozen powietrznych w catym obszarze
zainteresowania; prowadzenie rozpoznania powietrznego; dokonywanie
oceny i meldowanie o wynikach potgczonych dziatanh powietrznych oraz
zapewnienie dowodzenia od poczatkowej fazy dziatan do zakonhczenia kampanii.

Skiad dowddztwa komponentu powietrznego zalezy od rodzaju izakresu
misji sit zadaniowych. Poza tym istnieja inne czynniki, ktore wptywajg na
strukture tego dowddztwa. Naleza do nich: rodzaj misji, rodzaje i skiad
wydzielonych sit, tempo dziatan, wymagane mozliwosci w zakresie
stawiania zadan, rozmieszczenie stanowiska dowodzenia tzn. czy bazuje
ono na stanowisku dowodzenia sitami lgdowymi czy morskimi i czy jest
czesScig stanowiska dowodzenia sitami zadaniowymi. Struktura ta w
zaleznosci od charakteru realizowanych zadan moze sie zmienia¢ tworzac
sztab centrum dziatanh powietrznych (air operations centre - AOC).

Organy dowodzenia sojuszniczego komponentu sit powietrznych
(CIJFACC) sa tworzone na bazie macierzystych stanowisk dowodzenia sitami
powietrznymi. Majg swoj etat i zalgzki (nucleus Staff) sztabu istniejgce w ich
pokojowej strukturze. W czasie kryzysu zalgzki te wzmacniane sa przez
macierzyste dowoédztwo tworzgc w ten sposéb rdzen dowddztwa komponentu
powietrznego. Jego rola jest stwarzanie warunkéw do planowania
operacyjnego oraz podejmowania wstepnych dziatan. Stanowi on element
zdolny do realizacji wszystkich podstawowych funkcji dowodzenia w
ograniczonym czasie. Dalsze wzmacnianie dowddztwa komponentu
powoduje, ze staje sie ono (CJFACC) w peini funkcjonujagcym stanowiskiem
dowodzenia.

Czynnosciom regulacyjnym nadaje sie w literaturze rdzng Interpretacje.
Wiele kontrowersyjnych pogladéw utrzymuje sie szczegOlnie na temat

planowanla®™ Dotycza one gtdwnie tego, czy ustalanie celéw, zwlaszcza

Chojnicki M. Dowodzenie sitami powietrznymi na szczeblu taktycznym AON Warszawa 2003;
Kuriata R., Planowanie uzycia sit powietrznych - Poradnik metodyczny AON Warszawa 2004;
Zabtocki E. Wspoéiczesne sity powietrzne AON Warszawa 2002.
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strategicznych, jest elementem skiadowym planowania.

Roli planowania rozwoju sit powietrznych nie spos6b rozwazac¢ w oderwaniu
od funkcji, jakie peini ono w procesach regulac;ji.

W znaczeniu cybernetycznym procesy regulacyjne realizowane w sitach
powietrznych sag tym przypadkiem sterowania (tj. wplywania na dowolne
zjawisko), w ktorym wystepuje sprzezenie zwrotne miedzy ukiadem sterujgcym a
obiektem sterowania, zwanym tez obiektem regulacji. Szczegdlng role w tych
procesach spetnia regulator, ktory tak oddzialuje na obiekt regulacji, aby
doprowadzi¢ stan rzeczywisty tego obiektu do stanu zadanego przez ukiad
sterujgc/®. W pewnym uproszczeniu mozna przyjaé, ze w sitach powietrznych
dziatalnosci uktadu sterujgcego odpowiada planowanie, natomiast
funkcjonowaniu regulatora - organizowanie, kierowanie ludzmi i motywowanie ich
do dziatan zgodnych z planem oraz kontrola realizacji tych dziatan.

W systemie planowania w sitach powietrznych podobnie jak w innych
systemach dziatania, wyroznia sie na ogot dwa podsystemy funkcjonalne,
ktérych dziatalnos¢ polega na opracowaniu i wyborze:

1) celow planu,

2) sposobow zapewniajacych osiggniecie wyznaczonych celow.

Jesli przyjaé¢, ze w obrebie obydwu tych podsystemdw muszg istnie¢ warunki
zapewniajgce dostep do Informacji zaréwno przebiegu proceséw regulacyjnych i
realnych wewnatrz sit powietrznych, jak i o ich przystosowaniu do zmieniajgcych
sie warunkéw otoczenia, to mozna zauwazyC, ze przedstawiony podziat
funkcjonalny jest niepetny. Podziat ten przede wszystkim nie uwidacznia
odmiennej roli Informacji prospektywnych | retrospektywnych w planowaniu oraz
roznicy miedzy informacja o jakosci planu a Informacjag o jego realizacji®.

Informacja o realizacji planu ma istotne znaczenie dla regulatora. W
przypadku odchylen miedzy planem a rzeczywistym przebiegiem zdarzen,
regulator podejmuje réznorodne dziatania korygujace.

Informacja o jakosci planu odzwierciedla skutecznosS¢ procesow regulacii,
Scislej - zalety badz wady planéw.

Paszkowski S., Podstawy teorii sterowania, WAT, Warszawa 1996 s.84

Zgodnie z zasadami podejscia systemowego planowanie w sitach powietrznych rozpatrywac
mozna jako system funkcjonalny sit powietrznych badz jako system wzglednie odosobniony. O
skutecznosci planowania jako systemu funkcjonalnego sit powietrznych decyduje kryterium

stopnia realizacji planu, natomiast o skutecznosci planowania jako systemu wzglednie
odosobnionego decyduje kryterium jakosci planu.
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Niewielkie, odcinkowe zaktdcenia pracy regulatora przezwyciezane sg przez
system planowania w ramach standardowych procedur planowania i
posiadanych informacji o mozliwosciach zmiany sposobow dziatania (np.
wykorzystanie rezerw). Systematycznie powtarzajagce sie informacje o
nieskutecznosci procesow regulacji powoduja koniecznos¢ zmiany sposobu
funkcjonowania sit powietrznych. Opracowanie tych zmian nalezy do planowania,
wymaga jednak zwykle generowania nowych zbioréw informaciji.

W sitach powietrznych musi istnie¢ dobrze zorganizowany system informaciji.
W swoim systemie informacji muszg one posiadac¢ dane o;

Swiatowych tendencjach w polityce, nauce itechnice;

demografii i ekologii;

uzbrojeniu i placébwkach naukowo-badawczych;

postepie technicznym w branzy lotniczej, przeciwlotniczej i przemysle
wojskowym;

technologii, organizacji pracy i zrédtach energii;

sytuacji sit powietrznych w innych krajach, wiasnych zamierzeniach
strategicznych, przebiegu wdrazania strateqii;

punktach , krytycznych";

wilasnych srodkach izasobach;

* mocnych istabych stronach wiasnego dziatania.

Na informacyjny aspekt funkcji planowania sktadaja sie nie tylko czynnosci
wyznaczania celow i sposobow ich osiggania, ale tez umiejetnosci oceny i
wyboru modeli oraz procedur umozliwiajgcych ich okreslanie, a wiec takze
przygotowania warunkow do $Swiadomego antycypowania zmieniajagcych sie
potrzeb | zadah otoczenia. Przygotowanie tych warunkéw stawia przed
systemem planowania wymagania takiego ksztaltowania wzorcow dla
urzeczywistniania procesu dowodzenia, ktoére wzbogacatlyby wiedze planistow
dokonujacych wyboru i oceny celéw oraz sposobdow dziatania sit powietrznych.
Jest to m.in. mozliwe woéwczas, gdy w procesie zdobywania, gromadzenia i
przetwarzania informacji na potrzeby planowania zachowane beda wiasciwe
proporcje miedzy informacja retrospektywng i prospektywng oraz zewnetrzng i
wewnetrzna.

Interpretacja roli, jakg odgrywa planowanie w procesie dowodzenia sitami
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powietrznymi, jest mozliwa woéwczas, gdy uwzgledni sie aspekty informacyjne i
regulacyjne funkcji planowania. Role te rozpatrywac trzeba z uwzglednieniem
nastepujacych okolicznosci:

* regulator petlni swoje funkcje na podstawie planéw,

* sily powietrzne sa systemem ztozonym o budowie hierarchicznej, w

ktérym regulacja ma charakter wielofazowy i wielostopniowy®*,

Wsrod faz regulacji wyrézni¢é mozna kontemplacyjng interpretacyjng i
dynamiczng®” Planowanie wystepuje we wszystkich fazach regulacji, przy czym
mozna rozpatrywa¢ trzy jego aspekty: regulacyjny, informacyjny i
metainformacyjny (tabela 2).

Tabela 2. Fazy regulacji w sitach powietrznych

Fazy regulacji Czynnosci regulacyjne

Kontemplacyjna Planowanie.

Identyfikowanie stanéw tJ. okreslenie sytuacji, problemu i sytuacji
problemowej, przez postrzeganie, rejestrowanie, gromadzenie i
przetwarzanie danych w celu ustalenia tego ,,co Jest” i ,powinno by¢”
oraz modelowanie. Okreslenie i wybdér celéw planu tJ sformutowanie
sytuacji problemowej w kategoriach zadania (zadania bojowego) - ,.czy
mozliwe Jest to,co powinno by¢”

Interpretacyjna OkresSlenie i wybdr sposobdw osiggania celow tl rozwigzania
postawionych zadan w kategoriach wariantéw decyzji tJ Jak uczyni¢ to,
co Jest mozliwe”

Dynamiczna Motywowanie, Organizowanie, Kontrolowanie, Weryfikacja wzorow dla
regulacji

Zzrodto: Opracowanie witasne na podstawie: Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawa!992

W kontemplacyjnej fazie regulacji czynnos$ci i zabiegi planistyczne polegaja
gtdbwnie na identyfikacji stanow, tj, opisie, klasyfikacji i wyjasnianiu tych
fragmentdéw rzeczywistosci sit powietrznych i ich otoczenia, ktére wptywajg badz
w przysztosci mogtyby oddziatywa¢é na proces tworzenia celow albo tez
powodowac koniecznos¢ zmiany celdow juz wytyczonych. Tworzywem czynnosci
planistycznych sga w tej fazie informacje wewnetrzne 1 zewnetrzne oraz
retrospektywne, biezgce i prospektywne. Informacje te stanowig podioze dla
opracowywania wzorcow (,powinno byc¢”), wykorzystywanych nastepnie w
procesie okreslania iwyboru celéw dziatania.

Faza interpretacyjna regulacji obejmuje okreslanie sposobdéw osiggania
celow, tj. wielowariantowej sieci wzajemnie powigzanych proceséw, ktoérych

realizacja ma spowodowac osiggniecie celu. W fazie tej dokonuje sie takze

N Kutiata R., Zdrodowski B., Teoria obrony powietrznej, op.cit.
Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawal992



wyboru wariantu uznanego za najbardziej pozadany.

W dynamicznej fazie reqgulacji wigze sie bezposrednio cele i
urzeczywistniajgce je dziatania, gtdwnie przez motywowanie i organizowanie
dziatan oraz kontrolowanie stopnia zgodnosci wykonania dziatan z planowanymi
parametrami. Odrebng klase czynnosci planistycznych, ktorych rezultaty
ksztattuja proces ewolucji sit powietrznych, stanowig w tej fazie regulacji
czynnosci  weryfikujace wzorce (kryteria) formutowania celow dzialania.
Weryfikacja, ktdéra powinna by¢ prowadzona gtownie w aspekcie spotecznej
stusznosci planowanych celéw i dziatan, uruchamia szczegodlnego rodzaju
decyzje, a mianowicie decyzje wprowadzajgce zmiany. Wprawdzie decyzja jako
akt nielosowego, znaczgcego wyboru nadaje kazdemu dziataniu aspekt
dynamiczny, jednakze decyzja weryfikujgca kryteria, ktére stanowily podstawe
formutowania celow, jest kluczowym ogniwem tancucha regulacji. Zmiana
kryteriow powoduje, bowiem zmiany we wszystkich fazach regulacji, zmienia tez
parametry dowodzenia i przebiegu proceséw realnych na wszystkich stopniach
procesu regulacji w sitach powietrznych. Ten szczegdlny rodzaj czynnosci,
odzwierciedlajgcy metainformacyjny aspekt funkcji planowania i usytuowany na
najwyzszym stopniu procesu regulacji w sitach powietrznych, wigze sie z
okresleniem roli planowania rozwoju w wielostopniowym systemie regulacji®.

Wielostopniowy system dowodzenia, a zatem i system planowania, jest
odzwierciedleniem wleloszczeblowej, hierarchicznej struktury organizacyjnej sit
powietrznych uksztattowanej jako sie¢ pionowych | poziomych powigzanych z
soba obwodéw regulacji. Obwody regulacji na tych samych poziomach, ftj.
szczeblach struktury organizacyjnej sit powietrznych, nalezg do tych samych
uktadéw funkcjonalnych  kierowania (dowodzenia), tj. strategicznego,
operacyjnego badz taktycznego. Obwody regulacji na réznych szczeblach
struktury powigzane sg ze sobg stosunkiem wuzaleznienia organizacyjnego
wykonawstwa od kierownictwa. Cechami uporzgdkowania hierarchicznego

* pionowe uporzadkowanie uktadéw tworzacych system,

e priorytet dziatania lub prawo do interwencji uktadéw wyzszych stopni,

» zaleznos$¢ ukiadow wyzszych stopni od rezultatdw osigganych przez
uktady stopni nizszych.

Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa 1996
Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawal992
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Rysunek 7. Wielostopniowy system dowodzenia w sitach powietrznych

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Goscinski J., Zarys sterowania ekonomicznego PWE Warszawal992

Uktadem regulacji na poziomie taktycznym (rysunek 7) jest ukiad
wykonawczy, ktorego cel i funkcje sg w zasadzie stale; realizacja okres$lonej
klasy zadan. Zmieniaja sie natomiast parametry spetniania funkcji (np. gtebokos¢
zadan, rozmach itp.), a wraz z tym pozostate parametry dowodzenia

(zarzadzania) ludzmi i przebiegu procesoéw realnych (np. stan zapasoéw, struktura
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zapasow). Decyzje o zmianie parametrow dowodzenia podejmuje, (czyli
interweniuje) uktad-koordynacyjny - szczebel operacyjny. Podstawe do
podejmowania tych decyzji stanowig parametry przesytane do szczebla
operacyjnego ze szczebla strategicznego oraz informacje (sprzezenie zwrotne)
otrzymywane z poziomu szczebla taktycznego (np. o nieskutecznosci regulacji w

jego obrebie).

Najmniej poznane sg prawa rzagdzace na poziomie strategicznym. Wiadomo
tylko, ze w strukturze organizacyjnej systemu wojskowego (militarnego)
dzialalnosci tego ukladu odpowiada dziatalnoS¢ naczelnego dowddztwa,
komadrek planowania strategicznego.

Odpowiednikiem wielostopniowego systemu regulacji w sitach powietrznych
jest wielostopniowy system planowania, ktérego poszczegdlne stopnie réznig sie
miedzy sobg nie tylko horyzontem opracowywanych planéw | stopniem ich
szczego6towosci (rysunek 8), ale takze znaczeniem | rodzajem informacji, modeli

oraz procedur stuzacych ich sporzadzaniu®™*.

Horyzont

. Planowanie
planowania

strategiczne

Daleki

Planowanie

operacyjne
Sredni 402 _

Planowanie
taktyczne
Bliski
S| > H

Stopienh szczegotowosci
~planowania

Rysunek 8. Rodzaje planowania w sitach powietrznych

zrédto; Opracowanie wiasne
Michalak W., Zarys zarzadzania strategicznego w sitach powietrznych, AON Warszawa 2002;
Zabtocki E. Wspoiczesne sity powietrzne AON Warszawa 2002; Chojnicki M. Dowodzenie

sitami powietrznymi na szczeblu taktycznym AON Warszawa 2003; Kuriata R., Planowanie
uzycia sit powietrznych - Poradnik metodyczny AON Warszawa 2004.
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Planowanie strategiczne znajduje sie na najwyzszym poziomie Ww
hierarchicznym systemie planowania. Do jego funkcji i zadan naleza:
wyznaczanie badz weryfikowanie misji rozwojowej sit powietrznych i okresSlanie
na jej podstawie celéw finalnych. Wynika stad, ze cele finalne nie tylko przyjmuja
posta¢ celéw dziatania oraz sa przektadnig oswiadczen woli | zamierzen
dowddztwa sit powietrznych, ale odgrywajg rowniez role wzorca normujgcego
pozostate rodzaje planowania.

Wyznaczanie misji dziatania uwzglednia¢é musi potrzebe sukcesywnego
dostosowywania sie sit powietrznych do zmian warunkéw funkcjonowania. W
wielostopniowej strukturze systemu planowania aspekt ten wilasciwy jest
planowaniu, w ktorym kluczowe znaczenie majg informacje i analizy
rozpoznawcze - prospektywne, umozliwiajgce antycypowanie zmian czynnikow
wptywajacych na sposOb funkcjonowania sit powietrznych w otoczeniu.
Metainformacyjny aspekt planowania wyraza sie w sukcesywnym procesie
weryfikacji kryteriow wyboru oraz oceny kierunku (misji) i celéw, a takze
odzwierciedla ostatecznie zdolnosc sit powietrznych do nabywania cech systemu

»Samouczacego sie"®@"\

Informacyjne i regulacyjne wiasciwosci sa charakterystyczne, choé¢ w
roznym  stopniu i zakresie dla wszystkich rodzajow planowania.
Metainformacyjny aspekt funkcji planowania jest natomiast wiasciwy jedynie dla
strategicznego ukfadu regulacji, jako najwyzszego poziomu planowania w
sitach powietrznych. Aspekt ten wyznacza cechy zasadniczo odmienne od
innych rodzajow planowania. W poréwnaniu z nim uklad taktyczny jest
relatywnie bardziej zamkniety. Zadaniem ukladu strategicznego jest wiasnie
tagodzenie - przez wielostopniowy proces regulacji zakitécajgcego wptywu

otoczenia na funkcjonowanie uktadu taktycznego.

2.2 Strategie dowodzenia sitamipowietrznymi

Poszukujgc odpowiedzi na pytanie, w czym tkwi istota dowodzenia
strategicznego sitami powietrznymi, trzeba znaleZ¢ cechy odrdézniajace ten

poziom dowodzenia od dowodzenia operacyjnego |taktycznego.

** Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, op.cit.
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Istnieje kilka elementéw o okreslonych wiasciwosciach, wyznaczajgcych cechy
»Strategiczne" tego dowodzenia (zarzadzania) Oto one;

m cele - formutowane cele sit powietrznych muszg by¢ ogdlne i
dtugookresowe;

m otoczenie - zmienne;

m program dziatania - ujmujacy S$rodki (sposoby) realizacji dziatalnosci sit
powietrznych;

m zmiana - kazda decyzja determinuje istotne zmiany strukturalne sit

powietrznych iich celéw.

To, co zawarte jest w tej odpowiedzi, mozna ujg¢ problemowo - jakag dziatalnosé
(program dziatan) powinny podjac¢ sity powietrzne, aby zrealizowa¢ ogodlne i
diugookresowe cele w zmiennym otoczeniu?

W literaturze przedmiotu wymienia sie wiele kryteribw rdéznicujgcych
strategie. Podam niektére z nich, zwracajac réwnoczesnie uwage, zZe nie
wszystkie sg precyzyjnie okreSlone i czasami rdznig sie jedynie nazwa.
Najistotniejszg cechg rdznicujaca strategie dziatania sit powietrznych z punktu
widzenia tej pracy, jest stopienn aktywnosci dowoddztwa (kierownictwa) w
rozwigzywaniu problemoéow. Okreslony stopien aktywnosci Kkierownictwa
uruchamia mechanizmy adaptacji sit powietrznych do zmian zachodzgcych w
otoczeniu, w rezultacie, ktorych zachowanie sit powietrznych w otoczeniu
przybiera okreslong forme.

Podstawag wyrdzniania strategii moga by¢ nastepujgce cechy;

1. Rodzaj mechanizmu adaptacji systemu do otoczenia

e strategie stabilne; Sity powietrzne (organizacja) akceptujg tylko takie

cele i zadania, ktére pod wzgledem uznawanych przez nie wartoSci sg
stanem rzeczy tozsamym z osigghietym poprzednio. Program swego
dziatania formutuje sie zwykle taki sam, jaki byt realizowany poprzednio.
W przypadku zmiany warunkéw funkcjonowania podejmuje sie zazwyczaj
dziatania wedlug utrwalonych sposobdéw postepowania. JeSli okazag sie
one niedostateczne, sity powietrzne przystosowujg sie do zmian w sposoéb
bierny, bez modyfikacji swojej struktury i programu dziatania,

* strategie ochronne; sity powietrzne jako organizacja akceptujg tylko

* Na podstawie - Gabara W., Przestanki racjonalnego zarzadzania KiW Warszawa 1993 s.272
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takie wyznaczone cele i zadania, ktére pod wzgledem uznawanych
wartosci sg nie wyzsze od osiggnietych poprzednio. Program dziatania
formutuje sie nie szerszy od poprzednio realizowanego. Wobec zmian
warunkéw funkcjonowania przyjmujg postawe ochronng modyfikujgc
program dziatania o zakresie wezszym niz poprzednio. W rezultacie cele
formutowane sg na nizszym poziomie wartosSci niz osiggniety poprzednio,

e strategie progresywne; w sitach powietrznych akceptuje sie tylko takie
wyznaczone cele i zadania, ktére pod wzgledem uznawanych wartoSci sg
stanem rzeczy wyzszym lub co najmniej nie nizszym niz osiggniety
poprzednio. Odpowiednio do tego formutuje sie swoj program dziatania. W
przypadku zmian w warunkach funkcjonowania przyjmujgc postawe
czynng podejmujac dziatania zapobiegajace zakidceniom. Jesli to nie
daje oczekiwanych rezultatdbw, zmienia sie swoOj pierwotny program
dziatania, nie rezygnuje sie jednak z tego stanu rzeczy, ktory pierwotnie

zostat zaakceptowany jako cel dziatania.

2. Forma zachowania sie sit powietrznych wzgledem otoczenia®”™:

e strategie czynne, kreujgce zmiany w otoczeniu,

* strategie antycypacyjne, charakteryzujgce sie przystosowaniem do
nowych warunkéw dziatania,

e strategie bierne, nie kreujgce zmian w otoczeniu, zwane tez strategiami
przetrwania.

3. Stopien aktywnosci dowddztwa w rozwigzywaniu problemow”;

» strategie defensywne (obronne, pasywne), przybierajgce postac strategii
stabilnych badz ochronnych,

 strategie ofensywne (czynne, aktywne), nazywane tez strategiami
ekspansiji, ktore ze wzgledu na liczbe uzytych czynnikéw ekspansji mozna
podzieli¢ na: strategie ekspansji jednokierunkowej, strategie ekspansiji
dwukierunkowej oraz strategie ekspansji wielokierunkowej.

Najogollniej biorgc, strategie bierne charakteryzuje przystepowanie do

rozwigzywania probleméw dopiero po Ich pojawieniu sie | relatywnie

i Tkaczyk T.P., Ryzyko a strategie konkurencji Oficyna wydawnicza SGH Warszawa 1998.
Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, op.cit.
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negatywnym oddziatywaniu postrzezonych zmian w otoczeniu na efektywnosc¢
funkcjonowania sit powietrznych. Reagowanie sit powietrznych na te zmiany
moze przybra¢ nastepujace formy:
e czystg tzn. na nowe sposoby dziatania, nowe rozwigzania techniczne
wdrozone z powodzeniem na Swiecie, sity powietrzne reagujg zmianami

taktyczne - technicznymi realizowanymi przez siebie,

 imitacyjng polegajaca na kopiowaniu rozwigzan skutecznie stosowanych
przez sity powietrzne innych panstw,

 ,drugiego, ale lepszego” a wiec imitacji towarzyszy proces udoskonalania,

* reagowanie na potrzeby, gdy przez odpowiednio ukierunkowany proces
informacji kreuje sie nowe lub modyfikuje znane rozwigzania zgodnie z

wiasnymi potrzebami.

Rysunek 9. Ofensywna i defensywna strategia zarzadzania sitami powietrznymi
Zrédto: Opracowanie whlasne na podstawie; Tkaczyk T.P., Ryzyko a strategia konkurencji SGH Warszawa 1998
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Jest oczywiste, iz sity powietrzne w tworzeniu wlasnej tozsamosci nie moga
nasladowac zadnej z opisanych strategii w formie czystej, chociaz ze swej natury

majg pewne cechy przystugujace kazdej z nich.

Ze wzgledu na fakt, iz misja sit powietrznych powinna by¢ wyjasniona
(zakomunikowana) spoteczenstwu, jej sformutowanie nie moze by¢ zawite i
trudne w odbiorze spotecznym. Jako publiczny element planu strategicznego,
misja sit powietrznych powinna sie cechowac jasnoscig zadan i zawierac idee ich
rozwoju jako organizaciji.

Doswiadczenie | fachowos$¢ kadr dowddczych sit powietrznych muszag byc
rowniez brane pod uwage przy formutowaniu ich strategii. Ma to szczegOllne
znaczenie w wypadku uczestnictwa ich w sojuszu, ktory umozliwia podziat zadan
wojskowych  miedzy poszczegdlnych sygnatariuszy. Doswiadczenie sit
powietrznych odgrywa wazng role przy formutowaniu strategii dziatalnosci
miedzynarodowej sit zbrojnych, takiej jak misje pokojowe i Inne reakcje wojskowe
w ramach ONZ lub sojuszu zwigzane - na przykiad - z zaprowadzaniem pokoju w
réznych regionach Swiata.

Zarzgdzanie strategiczne obejmuje trzy podstawowe etapy®",

m analize strategiczng

m projektowanie strategii (planowanie strategiczne - planowanie

strategii);

m realizacje strategii.

Analiza strategiczna, ujmowana w sensie czynnosciowym, jest zbiorem dziatan
diagnozujgcych i prognozujacych ksztalt sit powietrznych i Ich otoczenie dla
potrzeb opracowania strategii oraz jej realizacji. W sensie narzedziowym jest ona
procedurg badawczg w ktérej - za pomoca zbioru metod analitycznych - mozna
zidentyfikowac¢ i oceni¢ stan istniejgcy oraz przewidywacC stany przyszie sit

powietrznych i Ich otoczenia (rysunek 10).

Planowanie strategiczne sit powietrznych jest zabiegiem umystowym,
ukierunkowujgcym proces tworzenia | wykorzystania tych sit przede wszystkim
na realizacje celéw polityki obronnej panstwa, zapewniajac trwate

przeciwdziatanie zagrozeniom militarnym. Jest ono zorientowane na przysztosc.

* Grudzewski W.M., Hajduk I.K., Projektowanie systemow zarzadzania Difin 2001 s.108
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Rysunek 10. Procedura dowodzenia strategicznego silami powietrznymi

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Penc J., Strategie zarzgdzania op.dt.
Ze wzgledu na ztozonos$¢ i dynamike samego panstwa i jego otoczenia,
planowanie strategiczne sit powietrznych nie moze by¢ analitycznie

zdeterminowane; pozostaje selektywne i nieokreslone w swych Implikacjach.

Realizacja strategii - wykonanie planu strategicznego - polega na peilnym
urzeczywistnieniu programow sit powietrznych. Dowdodztwo sit powietrznych

powinno dysponowac¢ zbiorczym harmonogramem realizacji poszczegélnych
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programéw po to, aby wykrywa¢ opo6zZnienia w ich realizacji, a takze ich
przyczyny. Dziatalno$¢ kontrolna na poziomie realizacji planu powinna stanowi¢
integralny element planu strategicznego. Moze ona obejmowac ,,pie¢ etapow:

m ustalenie zmiennych kontrolnych;

m ustalenie kryteribw oceny;

m  mierzenie zmiennych kontrolnych, rejestrowanych odchylen;

m ustalenie przyczyn odchylen wraz z okresleniem stopnia kontroli przez

kierownictwo sit powietrznych zZrodet odchylen;

m projektowanie dziatan korygujgcych”™*.

3. METODY ZARZADZANIA STRATEGICZNEGO SILAMI POWIETRZNYMI

W ujeciu przedmiotowym punktem wyjScia w zarzgdzaniu strategicznym sitami
powietrznymi jest, okreSlenie celdéw strategicznych, zawierajgcych sie w
pytaniach: jakie powinny byc¢ sity powietrzne w przysziosci i jak powinny one
funkcjonowac z punktu widzenia potrzeb wsparcia polityki panstwa? Jak dojs¢ do

przysztego, pozgdanego stanu?

W sensie metodycznym takim punktem wyjScia jest analiza strategiczna.
Zasadniczym jej celem jest wykrywanie probleméw i ich wzajemnych

oddziatywan w ramach systemu, jakim sg sity powietrzne.

Analiza strategiczna w sensie czynnosciowym to zbidr dziatan diagnozujacy
stan sit powietrznych i ich otoczenia w zakresie umozliwiajacym zbudowanie
planu strategicznego ijego prawidtowa realizacje. W sensie narzedziowym jest
zestawem metod analizy, pozwalajgcych na zbudowanie obecnych i

przewidywanie przysztych standéw sit powietrznych iich otoczenia™\

Obecnie najbardziej rozpowszechnionym modelem analizy strategicznej jest
analiza SWOT™M. Jej istota sprowadza sie do badania silnych i stabych stron
organizacji oraz szans i zagrozen pojawiajacych sie w jej otoczeniu. Jest to
mozliwe przy zastosowaniu diagnozy i prognozy w odniesieniu do organizacji |

otoczenia, cho¢ wcale nie jest proste. Wymaga, bowiem jednoczesnego

Grudzewski W.M., Hajduk |.K., Projektowanie systemow zarzadzania op.cit.
Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, op.cit.

Nazwa SWOT jest akronimem angielskich stéw strengths (mocne strony), weaknesses (stabe
strony), opportunities (szanse) ithreats (zagrozenia)
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opanowania koncepcji, metod i praktyki zarzgdzania strategicznego.

Analiza SWOT obejmuje analize zewnetrzng (okazje 1 zagrozenia), czyli
analize tych obszaréw na zewnatrz sit powietrznych, ktére wplywajg na ich
funkcjonowanie, a nad ktorymi sity powietrzne nie majg kontroli, i analize
wewnetrzng (silne i stabe strony), czyli obecnego potencjatu sit powietrznych i

ich mozliwosci rozwojowych niezaleznych od otoczenia.

Analiza zewnetrzna powinna obejmowaé szeroki obszar Srodowiska
zewnetrznego: militarnego, = ekonomicznego, wojskowego, politycznego,

prawnego, demograficznego, kulturowego itp.

SzczegOllnie istotne jest w tej propozycji wyrdznienie dwoch plaszczyzn

analizy: na poziomie strategii ogoélnej i strategii dziatalnosci.

Analiza strategiczna sit powietrznych na poziomie ogoélnej strategii wojskowej
dotyczy formutowania celdéw i zadan catosci sit powietrznych, na poziomie za$s
strategii dziatalnosci - celéw i zadan dziedzin tej dziatalnoSci. W pierwszym
przypadku opiera sie ona na podstawowych zaleznoSciach miedzy filarami
strategii: celami, organizacjg otoczeniem i dziatalnoscig sit powietrznych oraz
piecioma elementami strategii: uzasadnieniem istnienia, kulturg wizjg
wizerunkiem i tozsamoscig™. Rezultaty tej analizy powinny umozliwi¢ z kolei
zdefiniowanie alternatyw dotyczacych ogdlnych ram polityki wojskowej panstwa,
obejmujacych cele i zadania catosci sit zbrojnych, ogdéinej docelowej ich struktury
oraz sprecyzowania tresci wymienionych pieciu elementéw strategii.

W analizie strategicznej dziatalnosci sit powietrznych, ktéra bada zaleznosci
miedzy filarami strategii a pozostatymi dwoma elementami strategicznymi - misjg
i doswiadczeniem, chodzi o przygotowanie wnioskdw do sformutowania opcji
okres$lajgcych sposoby, jakimi muszg by¢ prowadzone poszczegdlne dziedziny
dziatalnosci sit powietrznych, aby osiggnac zatozone cele, a takze, jaki bedzie ich
udziat w osiggnieciu celow ogolnej strategii wojskowej.

Punktem wyjScia w analizie strategicznej sa cele sit powietrznych. Ze wzgledu
na specyfike sit powietrznych cele powinny byC zazwyczaj formutowane na
zewnatrz i okreSlone w ramach strategii obronnej panstwa. Zarébwno sama

strategia obronna, jak | jej podstawa ideologiczna - aspiracje i cele obrony

" Na podstawie: Strategor Zarzadzanie firmg PWE Warszawa 2002. Grudzewski W.M., Hajduk
K., Projektowanie systemoOw zarzgdzania Difin 2001
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narodowej - sg bowiem domeng kierownictwa panstwa (osrodka decyzji polityki
obronnej). Dla planistéw wojskowych cele i zadania - to element dany, wyjSciowy.

Stan taki jest stanem pozadanym (niestety, tak zawsze nie jest).

W wypadku, kiedy cele i zadania sit powietrznych nie sg sformutowane w
formie odpowiedniego dokumentu lub sg podane tylko w sposob ogodlny,
kierownictwo sit powietrznych powinno zaproponowac¢ Sztabowi Generalnemu
Wojska Polskiego i kierownictwu panstwa wiasnag formute celéw i zadan sit
powietrznych oraz wnioskowa¢ o ich zatwierdzenie. Dopiero po uzyskaniu
akceptacji wiadz panstwowych dla tych propozycji kierownictwo sit powietrznych

(zespot planistow) przystepuje do planowania strategicznego sensu stricte.

Podczas kreowania celow sit powietrznych (czy to na poziomie politycznym,
czy tez kierownictwa sit powietrznych jako propozycji) nalezy zdawac sobie
sprawe z tego. 1z przystepujemy do przygotowania zmiany globalnej - zarbwno w
odniesieniu do funkcji, jak i struktury sit powietrznych. Problem celéw sprowadza
sie w istocie rzeczy do odpowiedzi na pytania;

m  Jaka jest wizja (przysztosé) sit powietrznych?

m  Czym uzasadnic istnienie sit powietrznych w przyszitosci?

m Dokad zmierzamy w dziataniach politycznych ijakie wynikajg potrzeby w
dziedzinie wsparcia tej polityki Srodkami wojskowymi?

m Jaka jest misja (zapotrzebowanie polityczne) sit powietrznych?

m W jakim otoczeniu sie znajdziemy?

m Co trzeba zrobi¢, aby dojs¢ tam, gdzie chcemy™N'?

Nalezy pamieta¢, iz kreacja celow sit powietrznych wigze sie z potrzeba
uzyskania niezbednego konsensusu gremiow politycznych, gdyz stanowig one
integralng czesc¢ celdéw polityki panistwa i zwykle sg elementem racji stanu. Cele
sit powietrznych muszg by¢ spdjne z celami politycznymi panstwa | kreatorow
jego polityki obronnej.

Na kreatoréw celéw strategicznych nie nadaja sie ludzie myslgcy partykularnie
o aktualnej dziatalnosci sit powietrznych | nie potrafigcy oderwac sie od

teraZzniejszosci, nie majacy wizji przysztosci.

" Wréblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej op.cit.
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Tworzac wizje sit powietrznych, nalezy zdawac sobie sprawe z tego, czym ona
jest rzeczywiscie. Warto pamieta¢ o ukiadzie, w ktorym wizja jest pierwszym

elementem:

WIZJA - MISJA - CELE - ZADANIA

Wedtug P. Zukowskiego opracowanie wizji organizacji (takze sit powietrznych)

moze przebiegacC w czterech etapach™,
m przygotowanie do wypracowania wizji,
m gromadzenie informacji;
m odkrywanie wizji;
m opracowanie materiatu.

W demokratycznym spoteczenstwie polityka wojskowa panstwa nie powinna
by¢ wyznaczana tylko poziomem aspiracji jednego cztowieka. Wizja sit
powietrznych nie moze by¢, zatem wizjg jednego cziowieka, co wcale nie
wyklucza dominujgcej roli okreSlonej osoby (dowddcy) w procesie jej
formutowania.

Powotanie zespotu autorskiego powinno byc¢ pierwszym etapem tworzenia wizji
sit powietrznych. Jest to niezwykle istotne przedsiewziecie organizacyjne, gdyz
wymaga zaangazowania specjalistow najwyzszej klasy (cywilnych i wojskowych)
oraz stworzenia im warunkéw do tworczej pracy. Wizja ma by¢ produktem
»Zintegrowanej" mysli ekspertéw o przyszitosci sit powietrznych.

Drugi etap - to gromadzenie informacji o sitach powietrznych oraz identyfikacja
zasadniczych probleméw wynikajacych z wyzwan, jakie niesie dynamiczne Ich
otoczenie. Diagnoza istniejagcego stanu sit powietrznych powinna dostarczyé¢
wiedze o ich funkcjonowaniu we wszystkich domenach oraz o dotychczasowych
rezultatdw, osiagnieciach | niepowodzeniach. Jako schemat prowadzenia
diagnozy sit powietrznych, mozna zaproponowac strukture czteroelementowag

pozwalajgca na syntetyczne ujecie jej przedmiotu™®. Oto ona:

1. Podstawy funkcjonowania sit powietrznych:
« Jaka jest rola sit powietrznych w strategii bezpieczennstwa narodowego?
« Jakie cele | zadania sit powietrznych sg okreslone w strategii obronnej |

zukowski P, Podstawy organizacjipracy i kierowania AR Szczecin 1998
Wréblewski R., Wprowadzenie do strategii wojskowej op.cit.
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czy przystajg do rzeczywistosci?
Jaka strategia wojskowa jest realizowana obecnie?

Jaka jest ocena jakosci wykonania zadan przez sily powietrzne w

spoteczenstwie (ekspertow)?

2. Efektywnos¢ dziatan sit powietrznych (na zewnatrz):

Jakie jest miejsce i jakag role odgrywajg sity powietrzne w strukturze

elementow sity panstwa?
Co wyznacza pozycje sit powietrznych (na zewnatrz)?

Jaki jest potencjat sit powietrznych w stosunku do zagrozenia panstwa z

powietrza?

Czy istnieje potrzeba wprowadzania zmian w funkcjonowaniu sit

powietrznych?

Jakie powinny by¢ kierunki transformacji sit powietrznych?

3. Efektywnos¢ dziatan sit powietrznych (wewnatrz):

Jakie sa koszty transformaciji ijakie przynosi ona efekty?

Jaki jest budzet sit powietrznych i podziat pozostatych zasobéw?
Jak sg wykorzystywane zasoby sit powietrznych?

Czy struktura sit powietrznych jest odpowiednia do celéw i zadan?

Czy system mobilizacyjny jest adekwatny do potrzeb strategicznego

rozwiniecia sit powietrznych ?

Czy sily powietrzne sg organizacyjnie przygotowane do prowadzenia

przewidywanego spektrum operacji?

Czy istniejgca infrastruktura wojskowa jest wystarczajgca dla zapewnienia

uzycia sit powietrznych w przewidywanych sytuacjach?

Istotng sprawag w diagnozowaniu sit powietrznych jest okres$lenie ich

rzeczywistej sytuacji, czyli dokonanie oceny mozliwosci dziatania w stosunku do

oceny mozliwosci otoczenia sit powietrznych. taczne ujecie analizy i oceny

pozwala okresli¢ wlasne strategiczne atuty i stabosci.

Mozliwosci sit powietrznych mogg by¢ analizowane wedtug istniejacych lub

dostepnych zasobdéw: finansowych, fizycznych, ludzkich, organizacyjnych i
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technologicznych. Pozostale zasoby powinny by¢ analizowane na tle funkcji
rzeczowych i kierowniczych.

Analiza sit i stabosci sit powietrznych ma da¢ odpowiedz na pytanie: czy
posiadany potencjat ilosciowy i jakoSciowy jest wystarczajgcy z punktu widzenia
ich zadan? Jesli odpowiedz jest negatywna - trzeba odpowiedzie¢ na kolejne
pytanie; w jakim stopniu nalezy go powiekszyC i jakie w tym celu ustaliC
priorytety?

Jest sprawg oczywistg ze ocena wilasnych zasobow dla celéw strategicznych
musi by¢ dokonywana w konfrontacji z otoczeniem.

Kolejnym etapem opracowywania wizji jest jej tworzenie (odkrywanie). Polega
to na dokonaniu wyboru kilku zasadniczych probleméw odnoszgcych sie do
wszystkich domen sit powietrznych oraz przedyskutowaniu réznorodnych
konsekwencji, jakie one ze sobag niosa Zbiory marzen, oczekiwan izyczen, ujete
problemowo, powinny by¢ skonfrontowane z rzeczywistoscig. Nie moze to jednak
oznacza¢ powrotu do tego, co jest. Ostateczny wybor probleméw 1 ich
uporzadkowanie w formie treSci wizji jest najtrudniejszym momentem,
przynajmniej w tej fazie analizy strategicznej. Jest to ostatni etap jej

opracowania.

Misja sit powietrznych wynika z Ich wizjii jest skonfrontowana z
rzeczywistoscig. Dlatego jest bardziej konkretna niz wizja. Jesli Istotg budowanej
strategii jest zmiana i rozw6j - co zawsze zakladamy - to misja powinna
syntetycznie okreslaé¢, na czym ta zmiana ma polegac. Mozna powiedzieC, ze
misja sit powietrznych - to Istota | kierunek zmian majacych doprowadzi¢ do
pozagdanego stanu, zarysowanego wizjg. Tak pojeta misja stuzy za podstawe

formutowania celdéw sit powietrznych.

Cele sit powietrznych - to Swiadomie sprecyzowane przyszte ich stany, majgce
postaC¢ operacyjng. Odpowiadajg bowiem na pytania: CO?, GDZIE?, KIEDY?
Powinny byc¢ formutowane jasno i w takich kategoriach, ktore sg wymierne, dla
ktérych Istnieja kryteria  pomiaru. Maja onez koniecznoscistrukture
hierarchiczng co oznacza, ze nie wszystkie sg z punktu widzenia catosci sit
powietrznych jednakowo wazne. Wyrézniamy cele ogdlne sit powietrznych 1 cele

dziatalnosci rodzajow wojsk sit powietrznych.

Cele ogolne sit powietrznych - to cele gtéwne, syntezujgce i finalizujgce
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dzialania na poziomie dziatalnosci rodzajéw wojsk i na podstawie, ktérych
podwiadni formutujg swoje cele. Natomiast cele rodzajéw wojsk sit powietrznych
- to wigzki celéw posrednich, umozliwiajagcych osigganie celdéw gtéwnych.
Opracowane przez podwladnych cele posrednie powinny by¢ przedyskutowane
z przetozonym i przez niego zatwierdzone.

Horyzont czasowy poszczegolnych celéw sit powietrznych jest zr6znicowany,
gdyz powinny one tworzyc¢ ciggi celéw posrednich, prowadzace do ostatecznego,
gtdwnego celu.

Zadania to cele przydzielone konkretnej osobie, grupie os6b lub podlegtej
instytucji. OkresSlajg one rezultat koncowy, jaki ma by¢ osiggniety w danym
czasie, z jednoczesnym przydzieleniem Srodkéw oraz ustaleniem uprawnien |

odpowiedzialnosci™M

Cele sit powietrznych moga by¢ osiggane tylko przez zadania. Wskazuje to na

koniecznos$¢ ich rozdzialu miedzy wykonawcow.

Zarzgdzanie strategiczne sitami powietrznymi nie musi by¢ oparte na podejsciu
nakazowo - rozdzielczym, w ktorym proces definiowania celdow przebiega od
Sztabu Generalnego az do najnizszych szczebli dowodzenia. Szansg na zmiane
tego podejScia jest koncepcja zarzadzania przez cele. Kierownictwo formutuje
cele gtbwne - obszary zasadniczych wynikéw, natomiast podlegte dowdédztwa na
tej podstawie formutujg cele wilasne. PodejScie to wymaga istnienia systemu
negocjacji i uzgodnien podwiadnego z przetozonym oraz zatwierdzania
proponowanych celéw. Ponadto, w tej koncepcji ktadzie sie nacisk na to, co ma

by¢ zrobione, a nie na to, co ma byc¢ robione"®.

Po dokonaniu diagnozy sit powietrznych | okreSleniu Ich mocnych stron i
stabosci nalezy przeprowadzi¢ diagnoze i prognoze otoczenia w kategoriach

szans izagrozen.
Podstawg analizy otoczenia jest jego obserwacja, majgca na celu:.

« zidentyfikowanie rodzajéw zdarzen i zmian, ktére majg obecnie i beda

mie¢ w przysztoSci zasadniczy wptyw na model sit powietrznych;

» okreslenie, gdzie mozna pozyskiwac¢ potrzebne informacje oraz jakie sg

J.Koziot Podejmowanie decyzji...

Zabtocki E., Systemowe i strukturalne uwarunkowania zastosowania bojowego sit
powietrznych op.cit.
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najlepsze metody ich gromadzenia;

e gromadzenie (w sposOb ciggtly) i ocenianie przydatnosci informacji oraz
przekazywanie ich planistom do wykorzystania przy opracowywaniu
planéw i podczas koniecznej Ich modyfikaciji.

Organizujgc systemowa obserwacje otoczenia, wskazane jest;

o okresli¢ obszary Informaciji;

» okresli¢ sposoby zbierania informaciji;

a) studia literatury dotyczacej;

 nowych technologii, ktére moga by¢ wykorzystane dla celéw wojskowych;

 nowych $rodkoéw walki;

* tendencji w organizacji i funkcjonowaniu sit powietrznych;

b) udziat w c¢wiczeniach, sympozjach, wystawach sprzetu wojskowego za

granica

c) kontakty z uczelniami, placowkami naukowo-badawczymi | wymiana

doswiadczen;

d) wywiad wojskowy;

e) badania wiasne;

f) stworzy¢ bank danych o otoczeniu, uporzadkowanych wedtug okreslonych

kryteriow.

Diagnoza otoczenia sit powietrznych - to opis i ocena istniejgcego stanu oraz
okreslenie trendéw rozwojowych, ktorej dokonujemy za pomocg metody analizy
strukturalnej i gry decyzyjnej"®. Natomiast prognoza otoczenia sit powietrznych
jest dokonywana z zastosowaniem metody scenariuszy®® (przy wykorzystaniu
rezultatow diagnozy). Stanowi tzw. bazowy zbiér informacji strategicznej o ich

otoczeniu, niezbedny dla dalszych etapow planowania strategicznego.

3.1 Rodzaje i metody planowania w sitach powietrznych

Celowe ksztatltowanie rozwoju sit powietrznych wymaga podejmowania

decyzji dotyczacych wyboru przysztych kierunkéw dziatalnosci oraz zmian w

" Koziot J., Zastosowanie gier decyzyjnych w dowodzeniu sitamipowietrznymi AON Warszawa
2001

Metoda opisana jest w pracy na stronie 78
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sposobach dziatania. Informacje, na podstawie, ktdérych przygotowuje sie te
decyzje, moga by¢ dwojakiego rodzaju. W Slad za tym dwojakiego rodzaju moga
by¢ procesy i czynnosci planowania.

W przypadku, gdy podstawg planowania rozwoju sg w przewazajgcej mierze
informacje retrospektywne, tj. odwzorowujace zdarzenia i zjawiska juz zaistniate,
moéwi sie o planowaniu Sledzagcym. CzynnosSci planistyczne podejmowane w tym
procesie polegaja gtéwnie na obserwacji i postulowaniu zaspokajania biezgcych
potrzeb i opinii spotecznej oraz potrzeb i opinii kadry dowddczej, a rozwdgj sit
powietrznych dazy ich sladem.

W przypadku, gdy podstawg planowania sg w przewazajgcej mierze
informacje prospektywne, tj. odwzorowujgce zdarzenia i zjawiska, ktore zaistniejg
w przysztosci, mowi sie o planowaniu rozwoju antycypacyjnym, a punkt ciezkosSci
czynnosci  planistycznych przenosi sie z obserwacji potrzeb na ich
przewidywanie.

W procesie budowy planu dziatania sit powietrznych wyrézni¢ mozna pewne
etapy i odpowiadajgce im fazy gromadzenia informacji, w ktorych moga by¢
wykorzystywane rozmaite metody i techniki planowania. Obrazuje to ponizsza

tabela 3

Tabela 3. Etapy budowy planu rozwoju i faz gromadzenia informacji

Etapy budowy planu rozwoju Fazy gromadzenia informacji
1. Identyfikacja problemu Pozyskiwanie i pogtebianie informaciji
2. Diagnoza
3. Synteza - wybor celu dziatania Selekcja informacji
4.  Wyb6r sposobu dziatania
5.  Plan realizacji wyboru Przetwarzanie informacji

Zrédio: Opracowanie wiasne

W literaturze przedmiotu formutuje sie pewne postulaty natury ogolnej, w
mysl| ktorych metody i techniki planowania powinny byc:

1) dostosowane do charakteru procesu podlegajgcego planowaniu
(kontynuowany, periodyczny, nhowo powstajgacy),

2) odpowiednio dobrane w zaleznosci od tego, czy czynniki oddziatujgce w
przesztosci na ksztatt zmiennej strategicznej wystgpig rowniez w przysztosci, czy
tez pojawig sie inne czynniki.

3) odpowiednio dobrane w zaleznosci od tego, czy zmienna strategiczna ma

juz swoja historie rozwoju, czy tez nie.
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4) odpowiednio dobrane w zaleznosci od tego, czy zmienna strategiczna jest
jednoznaczna, czy tez stochastycznie zdeterminowana przez inne zmienne,

5) odpowiednio dobrane w zaleznosci od tego, czy istnieje mozliwos¢
wplywania na zmienng strategiczng bezposrednio lub posrednio, czy tez takiej
mozliwosci nie ma,

6) odpowiednio dostosowane do horyzontu czasu objetego planem.

Nie wnikajgc w specjalistyczne zagadnienia metodyki projekcji przysztosci,
mozemy stwierdzic, ze;

1. W procesach planowania mogg by¢ stosowane dwie metodyki
organizowania dziatan: prognostyczna badz diagnostyczna. Podstawowe roznice
miedzy podejsciem prognostycznym i diagnostycznym (rysunki 11, 12) dotyczag
etapow diagnozy, syntezy i wyboru. Etapy identyfikacji problemu i realizacji
wyboru przebiegajgw nich tak samo.

2. W poszczegoélnych etapach projekcji przysztosci stosowane by¢ moga
zarbwno ogo6lnonaukowe metody poznania (indukcja, dedukcja, wnioskowanie
przez analogie, analiza i synteza), jak rowniez metody okreslonych dyscyplin
naukowych (np. matematyczne czy statystyczne).

3. Ogdlna liczba opracowanych metod itechnik, ktére moga stuzy¢é procesom
formutowania planow rozwoju jest trudna do ustalenia, m.in. ze wzgledu na
nieusystematyzowang nomenklature. W literaturze czyniono wprawdzie
wielokrotnie proby klasyfikacji metod stuzacych réznym fazom rozwigzywania
probleméw, jednak do chwili obecnej ich rezultaty nie sg w petni zadowalajgce®\

Na podstawie analizy ustalen teoretycznych i zastosowan praktycznych, tzw.
podejsc, oraz metod itechnik planowania sformutuje kilka uogolnien. W praktyce
dominuje, jak wynika z badan diagnostyczne podejscie do planowania.
Obiektywna ztozonos$¢ proceséw dowodzenia sitami powietrznymi wydaje sie byc¢
bezposrednig przyczynag trudnosci w skonstruowaniu wzorca idealnych sit
powietrznych, niezbednego przy podejSciu prognostycznym.

Metody i techniki planowania, ktore mogag mie¢ zastosowanie w planowaniu
dziatan sit powietrznych, wykazujg zbieznoS¢ 2z powszechnie na ogot
akceptowanym klasycznym zestawem metod i technik prognozowania

perspektywicznego i normatywnego. Zestaw ten, poszerzony o nieklasyczne

& Koziot J., Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, op.cit.
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metody prognozowania (szczegO6lnie zas o metody heurystyczne), wydaje sie
wskazywacC granice potencjalnego zbioru metod planowania. Bytoby ogromnie
pozytecznym przedsiewzieciem opracowanie typologii metod wykazujgcych
szczegO6lng przydatnos¢ do rozwigzywania probleméw w poszczegdlnych

obszarach funkcjonalnych sit powietrznych.

Rysunek 11. Zastosowanie podejScia diagnostycznego w planowaniu rozwoju sit
powietrznych

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Penc J., Strategie zarzgdzania op.cit.

Z mozliwego zestawu juz opracowanych metod i technik prognozowania i
planowania wykorzystuje sie w praktyce tylko nieliczne. Zastosowania te
dotyczg gtownie metod i technik stuzacych rozwigzywaniu niektorych
probleméw szczegotowych. Rzadziej natomiast w praktyce planowania siega sie
do uniwersalnych technik dziatan logicznych. Wynika stad ostatecznie, ze
praktyka nie dysponuje wystarczajgcym zestawem metod i technik planowania,
ktéry bytby adekwatny do charakteru tego rodzaju projekcji przysztosci.

Opracowanie analizy otoczenia wymaga rzetelnego okreslenia jego
struktury. Ulatwia ona zidentyfikowanie istniejgcych | przysztych szans oraz
zagrozen, ktoére mogag mie¢ wplyw na osigganie przez sity powietrzne swych

celéw. Analiza otoczenia powinna by¢ przeto kompleksowa i wieloczynnikowg
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procedurg badania zewnetrznych warunkéw funkcjonowania sit powietrznych.

Rysunek 12. Zastosowanie podejscia prognostycznego w planowaniu rozwoju sit powietrznych

zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Penc J., Strategie zarzadzania op.cit.

W analizie otoczenia nie nalezy dopusci¢ do pominiecia wzajemnych
powigzan miedzy sektorami otoczenia. Prognozowane zdarzenie, bowiem w
otoczeniu moze w znaczgcy sposob wptyngé na szybkosc i kierunek trendu
innego sektora. Na przykiad, ogdolny wzrost gospodarczy panstwa moze
spowodowac¢ zdynamizowanie produkcji wojskowej. Trzeba, zatem okresli¢

prawdopodobienstwo i zakres wzajemnych powigzan.

W analizie otoczenia chodzi przede wszystkim o to, aby z calej mnogosci
czynnikébw i sit oddziatujacych na sity powietrzne wychwyci¢ te, ktére sg
najbardziej znaczace dla Ich strategii. Dlatego tez po jej zakonczeniu wypetnia

sie arkusz ldentyfikacji zagrozen i sposobnosci.

Planista z koniecznosci jest skazany na przyjmowanie okreslonych zatozen,
traktowanych w dalszych fazach planowania jako dane. Zadanie ograniczenia
ryzyka w zwigzku z przyjetymi zatozeniami przypada wowczas kontroli

strategicznej. W wypadku sektora wojskowego nie uwzglednia sie z natury
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rzeczy jego aspektu wewnetrznego (krajowego). Jest przy tym rzecza do
uznania planisty, w jaki sposob dokona podzialu otoczenia na sektory.
Niezaprzeczalne jest jednak to, ze segmentacja otoczenia na sektory ufatwia
jego analize.

Przyszto$¢ otoczenia moze by¢ prognozowana na podstawie trendéw
»Wykrytych" podczas diagnozy poszczegodlnych sektorow otoczenia. Dotyczytly
one zjawisk mierzalnych i majgcych charakter powtarzalny. Wskazywaty na
dynamike zjawisk, a nie na ich wartosci wzgledne.

Oceny strategii i Ich skutkdbw dokonuje sie na tle celow diugoterminowych
badz wynikajgcych z nich kryteriow. Przy wyborze strategii trzeba uwzglednia¢
przede wszystkim jej realnos¢ (z punktu widzenia odpowiedniosci zasobdow).
Wybiera sie strategie, ktdérg mozna lepiej uzasadni¢. Uzasadnienia nie musza
by¢ Scisle skwantyfikowane, ale - co najmniej - muszg by¢ sprawdzalne, tak aby
mozna byto je przeanalizowac.

Liczbowe wartosciowanie danej strategii natrafia na trudnosci. Ani strategii,
ani Ich skutkbw nie mozna sScisle prognozowac. Dlatego tez wybor strategii jest
zazwyczaj jakosciowym  ujeciem  wszystkich istotnych  aspektéw z

uwzglednieniem wojskowych i ekonomicznych kryteriow celu.

Ostatnim elementem planowania jest planistyczne przygotowanie realizacji
strategii. PrzejScia od koncepcji do dziatania dokonuje sie przez opracowanie
programoOw strategicznych. W tych ostatnich nastepuje konkretyzacja
przedsiewzie¢, jakie nalezy zrealizowac¢, aby wprowadzi¢ w zycie przyjeta
strategie. Programy strategiczne sit powietrznych sktadaja sie z subprogramow |

programow elementarnych.

Rozpatrujgc problem kosztow programow nalezy pamietac o ich strukturze,

obejmujgcej nastepujace sktadowe kosztéw;
* badania i rozw0j (ewentualnie zakup systemu za granica);
* Inwestycje poczatkowe;
e uzycie systemu - eksploatacje;
* koszty utrzymania personelu i infrastruktury.

Ponadto, przy obliczaniu kosztow programoéw trzeba uwzgledniac¢: inflacje,
ryzyko, okazje niewykorzystane. Nalezy przy tym wzigé pod uwage fakt. 1z

pienigdze przeznaczone na realizacje programu majg wartos¢ czasowa ktora
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powinna byC¢ szacx)wana od momentu uruchomienia programu, az do jego
zakonczenia.

Podstawowym wskaznikiem efektywnosSci programu strategicznego jest
stosunek korzysci osigganych dzieki jego uruchomieniu i eksploatacji do
poniesionych na ten cel nakiadow.

W podsumowaniu jeszcze kilka refleksji o kontroli strategicznej. Kontrole
strategiczng w omawianym ujeciu, nalezy traktowac jako proces towarzyszacy
planowaniu, a nie jako ostatnie ogniwo zarzadzania strategicznego. Stosowana
jest ona w celu sprawdzania planéw strategicznych i Ich realizacji dla
sygnalizowania w pore zagrozen i koniecznosci zmian w sposobach dziatania.

Niepewnosc¢ i ztozonos¢ sytuacji sit powietrznych wskazuje na to, ze
przyjmowane strategie muszg bycC traktowane jako wymagajace rewizji. Rewizja
ta obejmuje trzy typy kontroli: nadzor, kontrole realizacji strategii i kontrole
przyjetych zatozen.

Kontrola zatozen koncentruje sie na zatozeniach przyjetych w procesie
planowania. Sa one Srodkiem strukturyzacji sytuacji decyzyjnej, ale
jednoczesnie ich istotg jest pomijanie duzej liczby potencjalnych stanéw
ocenianej sytuacji. Nieuwzglednianie tych ostatnich powoduje duze ryzyko
btedu, co nakazuje prowadzenie kontroli. Weryfikacja zalozen polega na ich
kontroli pod wzgledem aktualnosci w konteksScie dokonujgcych sie zmian w
sytuaciji.

Jest sprawg oczywistg ze zalozenia, na ktorych oparta jest strategia, nie sg
kompletne, tzn. nie dotyczg wszystkich Istotnych trenddéw w sytuacji wojskowej
panstwa (sit powietrznych). Wobec tego kontrola strategiczna w tej fazie

zarzgdzania obejmuje przede wszystkim sfery (aspekty), ktére pominieto przy

formutowaniu zatozen.

Zadaniem zas$ kontroli realizacji strategii jest potwierdzenie, czy dana
strategia wprowadzona w zycie jest wlasciwa. Odniesieniem dla poréwnan
niezbednych w celu stwierdzenia odchylen miedzy zatozonymi celami i skutkami
strategii sa cele posrednie, jakie powinny byc¢ osiggane w toku realizacji
strategii.

Strategiczny nadzoér, jako typ kontroli, peini podwdjng funkcje - scala

kontrolg zatozen i kontrole realizacji strategii. Caly proces kontroli strategicznej
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rozpoczyna sie w pierwszym stadium planowania i trwa takze w fazie jej
wdrazania.

Kontrola zatozen nie uwzglednia w peini licznych zdarzen, ktére z r6znych
przyczyn wymykaja sie spod kontroli. Ponadto, niektore zatozenia sa btedne, ale
nie znalazty jeszcze swego odbicia w rezultatach wdrazanej strategii. Zadaniem
nadzoru strategicznego jest globalny wglad w proces zarzadzania
strategicznego | wykazywanie symptoméw kryzysu strategii, a takze
dostrzeganie zagrozen, ktére moga zniweczyC osiggniecie przewidywanych
celow strategicznych.

Proces kontroli strategicznej, niezaleznie od typu kontroli, moze obejmowac

nastepujace etapy:
» ustalenie zmiennych kontrolnych;
» ustalenie kryteriéw oceny;
e rejestrowanie odchylen;

e ustalenie przyczyn odchylen wraz z okre$leniem stopnia kontroli przez

kierownictwo sit powietrznych zrédet odchylen;
* projektowanie dziatan korygujacych.

Do kluczowych zmiennych kontrolnych nalezg miary odzwierciedlajgce
zarowno cele sit powietrznych, jak | czynniki sytuacyjne, wyrazajgce zagrozenia
| sposobnosci w otoczeniu oraz stabe i mocne strony sit powietrznych. Zmienne
dotyczace celow ogdélnych majg charakter jakosciowy, a ich szacowanie
wskazuje na poprawe lub pogorszenie mozliwosci Ich osiggniecia. Natomiast
zmienne dotyczgce celéw operacyjnych sit powietrznych moga by¢
kwantyfikowane za pomoca miar absolutnych: zasobdw, rozmachu dziatan,

czasu dziatania Itp.

Zmienne kontrolne stuzgce ocenie istniejgcej i przysziej sytuacji sit
powietrznych nie moga by¢ ujmowane jedynie w kategoriach zagrozen,
sposobnosci, sit i stabosci. Powinny zawieracC ustalenia sytuacyjne w szerszym

kontekscie, a mianowicie:
e strukture organizacyjng
* czynniki charakteryzujgce ogo6lng sytuacje ekonomiczng i spoteczng

e powigzania organizacji z innymi strukturami panstwa itp.
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w procesie kontroli strategicznej przedmiotem badania jest efektywnosS¢ i
ekonomicznos¢ wybranej strategii. Zaréwno zmienne kontrolne, jak i kryteria
oceny moga przyjmowac posta¢ pewnych jakosci, czyli wymagan oraz miar.
Ro6znica miedzy miarami bedacymi kryteriami ocen a miarami stanowigcymi
zmienne kontrolne polega na tym, ze pierwsze z nich dotyczg poziomu
miernika, jaki nalezy osiggna¢, drugie - stuzg rejestrowaniu wynikow obserwacji
I prognozowania.

Rejestrowanie odchylen miedzy wartoSciami zmiennych, przyjetych jako
zmienne kontrolne | kryteria oceny, polega na ich poréwnaniu i wykazaniu
réznic. Istnienie tych réznic moze by¢ sygnalem ostrzegawczym o
nieskutecznosci strategii, a przede wszystkim wymaga ustalenia przyczyn ich

powstania. Po Ich ustaleniu projektuje sie dziatania korygujace.

3.2 Metoda scenariuszowa

Teoria i praktyka planowania strategicznego w sitach powietrznych
wypracowaty w zasadzie dwie koncepcje: scenariuszows i ,,bezscenariuszowga”,
zwang tez koncepcja wielorakich mozliwosci®®. Koncepcje te sg rownoczesnie

prototypami planowania rozwoju.

Koncepcja scenariuszowa polega na przygotowaniu wielu rozmaitych wersji
scenariuszy opisujacych sytuacje sit powietrznych i stan otoczenia, w ktorych
beda one w przysziosci funkcjonowaé, oraz zbudowaniu dla kazdej wersji planu
rozwoju. Punkt ciezkosci tej koncepcji planowania lezy w badaniu rozpoznawcze
- prospektywnym dokonywanym w wejSciowej fazie procesu planistycznego. Za
pomoca prostej ekstrapolacji dotychczasowej tendencji zmian sit powietrznych
okreSla sie Ich przyszig sytuacje. W Kkonstruowaniu alternatywnych opisow
przysztosci czynnikami motywujgcymi wybor celéw rozwoju, jako sytuacji
pozadanych | odpowiadajacych Im strategii sg pewne cechy sytuacji idealnej oraz
negatywne skutki kontynuacji dotychczasowej strategii. Zakres strategii w

koncepcji scenariuszowej zalezy od spetnienia nastepujacych warunkow:

* sily powietrzne dysponowa¢ musza trafnym scenariuszem rzeczywiscie

powstatej sytuacji (wiele scenariuszy nie odpowiada realiom faktycznie

® pene J., Strategie zarzadzania op.cit.
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istniejgcym),
 przedsiewziecia ujete w planie muszg by¢ adekwatne do faktycznie
istniejgcej sytuaciji,
* moment rozpoczecia ujetych w planie dziatan strategicznych musi byc¢
wiasciwie wybrany®”®
Szczegblnie wiele trudnosci wigze sie z wyborem wiasciwego momentu
podjecia dziatan strategicznych. W wielu organizacjach powotuje sie komorki
wczesnego ostrzegania, systematycznie gromadzgce dane, ktore moga

stanowic, zrodto Informacji o zmianach w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci.

Obrane tutaj podejScie strategiczne opiera sie na modelu sit powietrznych
jako zywego | uczacego sie organizmu, ktérego wrodzonym podstawowym celem
jest przetrwanie | rozwdj. Przyjmuje to za punkt wyjScia i podstawowgqg site
napedowg wszystkiego, co sie robi w sensie organizacyjnym, tacznie z
postrzeganiem otoczenia za posrednictwem planowania scenariuszowego.
Zgodnie z koncepcjg organizacyjnego uczenia sie, ksztatltowanie strategii tgczy w

sobie dziatanie i doSwiadczenie.

Dziatanie istot ludzkich i organizacji nie jest reakcjg na rzeczywistosé, ale na
skonstruowangwewnetrznie wersje rzeczywistosci.@"

Musimy zwrdci¢ szczego6lng uwage na zaleznos¢ miedzy rzeczywistoscia a
jej wewnetrznym modelem. To nas prowadzi do zastanowienia sie, w jaki spos6b
sygnaty ptynagce ze Swiata zewnetrznego sa filtrowane przez system poznawczy.

Najbardziej oczywiste filtry to zmysty, ktére pozwalajg nam postrzegac tylko
czesSC rzeczywistosci. Ale poza tym sygnaty sg poznawczo filtrowane przez
ograniczony zakres uwagi | poczucie Istotnosci. Tylko takie zdarzenia, ktore
przyciggajg uwage i sg uznawane za wazne, przedostajg sie do sSwiadomosci i
stajg sie surowcem do budowania modeli myslowych, na podstawie, ktorych
decyduje sie o dziataniu.

Filtry istotnosci maja kilka wymiarow. Jednym z nich jest czas - grozba
natychmiastowego oddziatywania przycigga nasza uwage silniej niz zagrozenie
dziataniem odlegtym w czasie. Z tym problemem, czesto wyrazanym frazg; ,to, co
pilne, spycha na bok to, co wazne", boryka sie wielu dowddcow. Innym wymiarem

Kees van der Hijden Planowanie scenariuszowe w zarzgdzaniu strategicznym, Dom
Wydawniczy ABC, Krakéw 2000

* Hatch J.M., Teoria organizacji PWN Warszawa 2002.
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filtrow istotnosci jest bliskoS€C granic systemu. Jestesmy skionni bardziej
interesowac sie zdarzeniami dotyczgcymi osob, ktorych dobro ma znaczenie dla
naszej pomysinosci, niz zdarzeniami, ktére sie dziejg gdzies daleko iwydaja
sie nas nie dotyczy¢. Ponadto wazna jest takze sita sygnatu: stabe sygnaly
tatwiej przeoczyé.

20 marca 1995 r. pewna sekta zaatakowata gazem trujgcym (sarinem) ludzi
na dworcu kolejowym w Tokio. Na skutek ataku zgineto 11 oséb, a ponad 5500
odniosto obrazenia. Gdy poézniej analizowano sytuacje, okazato sie, ze atak
poprzedzito, co najmniej siedem sygnatdw ostrzegawczych, ktére mozna byto
zinterpretowac jako oznaki zblizajacego sie niebezpieczenstwa. Kazde z tych
zdarzen wziete z osobna bylo zbyt mate, by sprowokowac jakgs kontrakcje.
Dopiero wielki wybuch w Tokio byt dostatecznie wazny, aby skupi¢ uwage na
lezacej u jego podstaw sytuacji strukturalnej. Gdyby wczes$niejsze zdarzenia byty
postrzegane jako wzorzec, mozna byloby przedsiewzig¢ dziatania zapobiegajace
atakowi. Pojecie filtrow istotnosci jest zwigzane 2z dazeniami osoby Ilub
organizacji®.

Aby zrozumie¢ zjawisko percepcji organizacyjnej, musimy zrozumie¢ i
wyartykutowaé swoiste cele organizacji. Nalezy zajacC sie kwestiami przetrwania
i rozwoju w odniesieniu do swoistych cech sit powietrznych. Aby mozna to byto
zrobi¢, wprowadzimy pojecie ,,koncepcji'.

Ksztaltowanie strategii mozna interpretowac jako rozpatrywanie koncepcji
dziatania na tle prognozy dotyczacej otoczenia. Do czego moze sie tu przydaé
mysSlenie scenariuszowe? Na scenariusze mozna patrzecC jak na warunki probne
dla koncepcji dziatania. Uzywa sie ich jako $rodka stuzgcego przemysSleniu
przysztych linii postepowania i decyzji. Sg one swoistymi laboratoriami, w ktorych
mozna testowac ré6zne modele przysziej taktyki. Zastosowanie wiecej niz jednego
scenariusza pozwala na testowanie sity koncepcji dziatania. Testowanie wymaga
zrozumienia kluczowych zmiennych w otoczeniu i wzajemnych powigzan miedzy
nimi. Otoczenie, w jakim dziatamy jest nieskonczenie wielkie | organizacja
wybiera z niego to, co jest warte uwagi, odwotujac sie do swej koncepcji dziatania.
W kategoriach praktycznych tworzenie scenariuszy wymaga zrozumienia
charakteru koncepcji dziatania, aby moéc ustali¢, jakie sga odpowiednie warunki

prébne. Uzywanie scenariuszy jako poligonu doswiadczalnego strategii zmusza

85 R . . L, . . R
Businessweek Nr 4. 2005r Czy mozna inwestowac w zagraniczne fundusze inwestycyjne
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dowddcoéw (decydentéw) do wyartykutowania, co uwazajg za naprawde wazne w
otoczeniu.

Czasem celem dziatan scenariuszowych bywa wypracowanie ostatecznej
decyzji, ale czesciej uzywa sie scenariuszy do testowania projektow strategii,
chcac znalez¢ sposoby ich ulepszenia, tak, aby byly odpowiedniejsze i
odporniejsze na rézne warianty przysztosci, jakie moga zaistnie¢c. O ile
prognozy sag srodkami podejmowania decyzji, o tyle scenariusze sg narzedziami
ksztattowania taktyki. Zamiast sprecyzowanej sytuacji typu ,,tak— nie" ofiarujg one
sitom powietrznym jako organizacji srodek pozwalajgcy budowac¢ lub rozwijac
lepsza taktyke w sposoéb iteracyjny (metoda wielokrotnych powtdrzen). Muszg one
rozszerzyC pole widzenia poza sfere tradycyjnie uwazang za istotng. Planista
scenariuszy z zasady musi poszerzyC obszar istotnosci. A zatem scenariusze to
takze narzedzia percepcji, ktére mozna wykorzysta¢ do rozwiniecia widzenia
peryferyjnego — wykraczajgcego poza to, na czym w danej chwili skupia sie
uwaga decydentéw sit powietrznych.

Planowanie scenariuszy jest dziataniem zindywidualizowanym. Proces ten da
sie porowna¢ z uzywaniem tunelu aerodynamicznego do testowania modelu
samolotu. Konstrukcja naddzwiekowego mysliwca wymaga innych warunkéw w
tunelu aerodynamicznym niz konstrukcja lotni.

W wiekszosci organizacji ludzie wykonujg swe codzienne zadania, nie
zastanawiajgc sie nad koncepcjg dziatania jest ona niewypowiedziana |
przyjmowana za co$, cO sie rozumie samo przez sie. Dlatego projekt strategii
dzialania sit powietrznych musi sie zaczyna¢ od wydobycia koncepcji na

powierzchnie. Ma to dwojaki cel:

» Stworzenie podstawy, na ktérej mozna sformutowa¢ program budowania
scenariuszy.

» Osiggniecie zgodnego zrozumienia podstawowych generatorow sukcesu, ktore
pézniej bedzie mozna oceni¢ wzgledem stworzonych scenariuszy w celu
omowienia konsekwenciji, jakie z nich wynikajg dla sit powietrznych.

Dzialania w obszarze rozwigzan militarnych to ciagte ponoszenie ryzyka.

Koncepcja dziatania charakteryzuje podstawowe zasady, na ktorych zbudowany

jest sukces organizacji. Ale skad kierownictwo ma wiedzie¢, czy jego pomysty sa

trafne i czy stanowig solidng podstawe na przyszto$€¢? Powodzenie badz fiasko
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koncepcji dziatania trzeba odnosi¢ do jej otoczenia. Musi istnie¢ dobre
dostosowanie miedzy sitami powietrznymi a otaczajagcym je Swiatem.

Aby stworzy¢ zdrowa i silng organizacje, nalezy réwnie dobrze rozumiec
otoczenie, jak samag organizacje.

Podtozem problemu jest fakt, ze dowodzenie na szczeblach strategicznych
odbywa sie w kontekscie niepewnosci dotyczgcej przysztosci. Niepewnos¢ ta
musi by¢ oceniana przed podjeciem decyzji militarnych®®. Ryzyko mozna
skalkulowa¢ na podstawie prawdopodobienstwa. W strategii jednak niepewnos$¢
przewaznie jest elementem struktury danej sytuacji. Ten rodzaj niepewnosci
czesto pojawia sie wtedy, gdy wzorce obecne w zdarzeniach mozna interpretowac
na wiele sposobow. Z tych réznych struktur wytonig sie r6zne warianty przysztosci.
Stojac w obliczu gitebokich problemow strukturalnych, znajdziemy sie na zupetnie
nowym, nieznanym ladzie, pozbawionym historii, na ktérej mozna bytoby oprzec

szacunki prawdopodobienstwa.

Rysunek 13. Planowanie strategiczne w sitach powietrznych metodg scenariuszowg

zrédlo; Opracowanie wiasne na podstawie Kees van der Hijden Planowanie scenariuszowe w zarzadzaniu
strategicznym op.cit.

Planowanie scenariuszowe moze pomoc kierownikom w zrozumieniu tego, co
moze sie z€Brzy¢, | sformutowaniu lepszego osadu tego, co to moze oznaczaé, dzieki

zanalizowaniu konsekwencji wynikajgcych z r6znych mozliwych kierunkéw zmian

* Koziot J Decyzje militarne AON Warszawa 2000
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w otoczeniu militarnym. Z pewnos$cig nie usunie to niepewnosci z tych
sytuacji, ale pomoze dowddcag (kierownikom) racjonalnie oceni¢, czy okreslona
decyzja bedzie odporna na warunki stworzone przez rézne mozliwe warianty
przysztosci. W ten sposob decydenci moga wywnioskowaé, czy niepewnos¢, wobec
ktorej stoja da sie zaakceptowac, czy nie.

Wreszcie, w sferze niewiadomych, uznajemy, ze przewidywanie jest
niemozliwe. Jedyng rzeczg jakg mozemy prébowac zrobi¢ w odniesieniu do
niewiadomych, jest osiggniecie wieksze] wprawy w reagowaniu na niespodzianki.
Mozemy to zrobi¢, rozwijajgc naszg umiejetnos¢ postrzegania. Scenariusze moga
tutaj stanowi¢ wielkg pomoc. Zdaniem wielu, to wlasnie jest najwazniejszy rodzaj

zastosowan scenariuszy.

Gdyby nie istniato ryzyko, nie byloby tez sukcesu w dziataniu sit
powietrznych ani jego optacalnosci. Trzeba ryzykowac, wiedzac, ze nie da sie
usungC niepewnosci. Taki rodzaj ryzyka jest nierozerwalnie zwigzany z sytuacjag
militarng i musi by¢ podejmowany. Z drugiej strony, ponoszenie nadzwyczajnego,
nieuzasadnionego ryzyka wywotuje powazne problemy. Sztuka polega na
znalezieniu odpowiedniej rownowagi, przy ktorej ryzyko jest mozliwe do przyjecia i
skalkulowane. Wazny atut w dowodzeniu stanowi umiejetnoS¢ oceniania ryzyka,
rozpoznawania sytuacji | mysSlenia o przysziosci, zwiekszajgca zdolnosé
przystosowywania sie zawczasu do sytuacji, ktbre mogazalstnie¢ w przyszitosci.

Nie kazdy rodzaj niepewnosci jest niedogodny. Wielu dowdédcéw nauczyto sie
zy¢ w sytuacji znacznego ryzyka. Dowddcy ci maja jednak w pogotowiu
podbudowe pojeciowa i narzedzia analityczne pozwalajgce im poradzi¢ sobie z
takg sytuacjg. Dzieki temu moga traktowaé pojedyncze decyzje jako element
nieprzerwanego strumienia wielu podobnych decyzji, ktorych wyniki, Srednio
biorgc, beda dodatnie. Pojedynczej nietrafnej decyzji nie uwaza sie za biad
wymagajacy bezposredniej interwencji kierownictwa. Efekty sa oceniane w
diuzszym czasie. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze nie zawsze sie wygrywa. Takie
podejScie ma zasadniczo charakter probabilistyczny.

Jesli dowobdcy nie czujg ze maja pod reka podobne instrumenty, stajg sie
ostrozni w podejmowaniu decyzji | ponoszeniu ryzyka. W takich okolicznosciach,
chcac zakonczy¢ dzialania sukcesem, mozna by¢ zmuszonym do pilnego

przemysSlenia na nowo warunkéw otoczenia. Zrozumienie mogacych zaistnie¢
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warunkow jako czesci nieprzerwanego strumienia podobnych lub poréwnywalnych
zdarzen pozwala dowddca (decydentom) wnioskowaé o prawdopodobienstwie,

dzieki czemu ocena ryzyka staje sie bardziej realistyczna.

Sytuacja przedstawia sie zgofa inaczej, gdy organizacje stajg w obliczu
nowych, nieznanych dotad wyzwan stwarzanych przez niepewnosc¢
strukturalng Brak jest teorii, w ktorej mozna by znalez¢ oparcie, i niejasny jest
udziat indywidualnych decyzji w nieprzerwanym strumieniu procesu decyzyjnego.
Nie jest mozliwe widzenie zdarzeh decyzyjnych w postaci nieprzerwanego ich
strumienia. Kazda decyzja stanowi odizolowane zdarzenie. Wielkie
przedsiewziecia strategiczne czesto nalezg do tej kategorii. Wiasnie w tej
dziedzinie planowanie scenariuszowe nabiera szczegdlnego znaczenia.

Siegajgc do definicji mozna stwierdzi¢, ze: ,,Przedsiewziecie jest to
zbior wzajemnie powigzanych czynnosci i zdarzen wzglednie odosobnionych
(wydzielonych), dobranych pod katem osiggniecia konkretnie okreslonego celu
jednorazowego (niepowtarzalnego)®” Przedsiewziecie w pojeciu systemowym
mozna okresli¢ jako Sciste i wszechstronne potgczenie elementéw typu Srodki
materiatowo - techniczne, ludzie | procesy, dobranych rodzajowo i w iloSciach
gwarantujagcych osiggniecie zamierzonego celu jednorazowego. Cel mozna
Interpretowac jako konkretny rzeczywisty stan zjawisk lub dziatania, ktory
moze wystagpi¢ w przysztosci. Okreslenie celu jednorazowego winno mie¢ postac
mierzalng ktéra bedzie pozwalala na wykonywanie badan realizacji
przedsiewziecia, okreSlenie stopnia zaawansowania oraz stwierdzenie
konkretnych réznic stanu faktycznego w stosunku do uprzednio przyjetego
wzorca®®. Z definicji przedsiewziecia dokiadnie wynika mozliwos¢é stosowania
metod sieciowych jako formy opisu | kontroli przebiegu realizacji.

Przedsiewziecie w odrdznieniu od dziatalnosci jednostek organizacyjnych
charakteryzuje sie dgzeniem do osiggniecia celu jednorazowego, ktoéry rzutuje
na dobdr elementéw dziatajacych i relacji w systemie utworzonym dla jego
realizacji".

Przedsiewziecia traktuje sie jako szczegdélny przypadek systemoéw,
uzywajac poje¢ zwigzanych 2z podejSciem systemowym. Obejmujg one

" van der Heijden K. Planowanie scenariuszowe w zarzadzaniu strategicznym ABC Krakow
2000.

Jajuga T.,K. Elementy teorii systeméw i analizy systemowej AE Wroctaw 2003.
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przedsiewziecia inwestycyjne (inwestycje rozwojowe, inwestycje
modernizacyjne) oraz wszelkie inne przedsiewziecia techniczno - ekonomiczne,
jak przedsiewziecia projektowe, przedsiewziecia militarne, przedsiewziecia
organizacyjno - techniczne, przedsiewziecia naukowo-badawcze,
przedsiewziecia organizacyjne itp.

W literaturze przedmiotu, mianem wielkiego przedsiewziecia okreSlajg
(rysunek 14) wszystkie przedsiewziecia, ktére spetniajg nastepujgce warunki:

— naktady finansowe,

— czas realizacji,

— zasieg terytorialny,

— szczebel decyzyjny®®.

Rysunek 14. Wielkie przedsiewziecie

zrodlo. Opracowanie wiasne na podstawie Kees van der Hijden PlanowaniB scenariuszowe w zarzgdzaniu
strategicznym op.cit.

W praktyce spotykamy sie powszechnie z faktem rozpatrywania
wielkosci przedsiewziecia w kontekscie szczebla dowodzenia Warto ponadto

podkresli¢ fakt, ze wielkoS¢ przedsiewziecia, okreslona na podstawie

” Van der Heijden K. Planowanie scenariuszowe w zarzgdzaniu strategicznym ABC Krakéw
2000.
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najlepszych nawet kryteriow klasyfikacyjnych, nie wyznacza jednoznacznie
odpowiednich metod planowania i kierowania jego realizacjg. Konieczne
jest jeszcze uwzglednienie potrzeb metodycznych wilasciwych réznym
etapom realizacji przedsiewziecia.

Przysztos¢ otoczenia sit powietrznych to nie tylko zjawiska ciagte, ale
rowniez zmiany ,nieciggte”, ktore nie moga by¢ ekstrapolowane. Do analizy
zmian nieciggtych wykorzystujemy metody scenariuszowe, w tym scenariusze
mozliwych zdarzen. Te ostatnie sg swoistg lista zdarzen mozliwych w
przysztosci.

Procedura sporzgdzania scenariuszy otoczenia sit powietrznych moze byc¢
nastepujaca:

1. Okreslenie stanu sytuacji wyjsciowej sit powietrznych wedtug ich
poszczegoblnych domen przez:

e ustalenie listy wczesniej podjetych decyzji o dilugofalowych
konsekwencjach;

e ustalenie trendow (zmian ciggtych), charakteryzujgcych
dotychczasowe zachowania otoczenia wediug poszczegdlnych jego
sektorow.

2. Ocena mozliwych zachowan otoczenia w blizszej i dalszej przysztosci w
uktadzie:

« Jakich zmian nalezy sie spodziewac?
« Co o tych zmianach zadecyduje?
« Jaki jest stopien prawdopodobienstwa zajscia tych zmian?

3. Ocena mozliwych konsekwencji zaniechania przez nas dzialan
zapobiegawczych:

» Jaka bedzie pozycja sit powietrznych w sojuszu iw Europie?
 Jakie beda szanse przeciwdziatania zagrozeniom powietrznym?

4. Wnioski dotyczace podjecia dziatan zapobiegawczych i strategii:

* Jakie zmiany wprowadzi¢ | w jakiej skali?;
* rachunek dziatan: koszt-efekt;
e atrakcyjnos¢ zmian dla decydentow;

* mozliwosci realizacyjne.
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5. Sprawdzenie wiarygodnosci dokonanych analiz i ocen - weryfikacja
scenariuszy.

Scenariusze moga pomoc uporaC sie z niepewnoscig na trzy sposoby.
Przede wszystkim pomagaja one lepiej zrozumie¢ otoczenie, umozliwiajac
zobaczenie wielu decyzji nie jako odizolowanych zdarzen, ale jako czesci procesu
wychodzenia na swoje, czyli odbijania sobie na jednym tego, co sie straci na
drugim. Tym samym planowanie scenariuszowe pomaga dowodcg (kierownikom)
unika¢ niepotrzebnego konserwatyzmu, gdyz pozwala na podejmowanie
skalkulowanego ryzyka. Po drugie, scenariusze umieszczajg niepewnosc¢
strukturalng na porzadku dziennym funkcjonowania sit powietrznych,
uzmystawiajagc im, jaki rodzaj wypadkow tylko czeka na swojg kolej. Po trzecie,
scenariusze pomagajg zwiekszy¢ zdolnos¢ przystosowawczg dzieki rozszerzeniu
modeli myslowych | spotegowaniu w ten sposéb mozliwosci percepcyjnych
potrzebnych do rozpoznawania niespodziewanych zdarzen.

Rezultaty - wyniki badann uzyskane metoda scenariuszy ujmuje sie
syntetycznie w postaci bazowego zbioru informacji strategicznej o otoczeniu
(informacja zewnetrzna).

Stwierdzi¢ nalezy tylko, ze powinna by¢ ona wieloczynnikowa, oparta na
analizie morfologicznej. Ta ostatnia polega na rozbiciu wszystkich mozliwych
dziatan (makroproceséw) na mikroprocesy, dla ktérych mozna precyzyjnie
okresli¢ sily, Srodki | sposoby dziatania adekwatne do zatozonych celow. Na
przyktad w ramach obronnej operacji powietrznej moga byc¢ realizowane Inne
zadania; walka o przewage w powietrzu, obrona powietrzna, zwalczanie
potencjalu  militarnego przeciwnika, rozpoznanie, walka elektroniczna
(Informacyjna) czy transport powietrzny. Dla kazdego z tych zadan okresla sie
szczego6towe warianty operacyjne (dziatania).

Nastepnym krokiem w planowaniu strategii wojskowej sit powietrznych jest
badanie synergii (korzystnych wzajemnych powigzan) w ukladzie: sily
powietrzne - otoczenie. Celem tych dziatann planistycznych jest poszukiwanie
najlepszych mozliwosci dziatania sit powietrznych.

Ocena sit i stabosci bez poréwnania z oceng szans i zagrozen nie ma
strategicznej wymowy, mimo ze obie procedury: analiza otoczenia i analiza sit

powietrznych sa ze sobg wzglednie powigzane. W badaniu synergii sit
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powietrznych i otoczenia chodzi o powigzanie rezultatow analizy na poziomie
ogolnych wnioskéw i postulowanie na tej podstawie uniwersalnych czynnikéw
sukcesu dziatan strategicznych. Wydaje sie to szczegdlnie wazne dla kolejnego
etapu planowania - formutowania alternatyw strategicznych. W tym wzgledzie
istotne jest zwiaszcza skojarzenie szans w otoczeniu i mocnych stron sit
powietrznych, gdyz tylko rezultat tego skojarzenia okresla potencjalne zdolnosSci
dziatania sit powietrznych.

Punktem wyjscia do formutowania opcji strategicznych jest sprecyzowanie
problemu strategicznego. Sytuacja problemowa powstaje w  chwili
skonfrontowania zasobow sit powietrznych z kierunkami rozwoju otoczenia w
kontekscie ogoélnych celow militarnych panstwa. Nalezy, bowiem odpowiedzie¢
na pytanie, czy dotychczasowa strategia sit powietrznych jest jeszcze
skuteczna, czy tez powinna by¢ zastgpiona inng lepszg tj. obiecujgca wiekszy

sukces.

Formutujac opcje strategiczne sit powietrznych w catosci, nalezy wychodzi¢
od zalozen wynikajgcych z przyjetej oceny zagrozen. Jesli - na przyktad -
panstwo nie jest zagrozone pod wzgledem militarnym z zadnego kierunku, to
mozna sformutowacé nastepujaca opcje strategicznag; samodzielno$¢ wojskowa,
szybka | radykalna redukcja sit powietrznych, dalece posunieta przebudowa
przemystu obronnego.

W formutowaniu opcji strategicznych sit powietrznych w catosci | dla Ich
domen przydatny jest bazowy zbidr informacji, bedgcy rezultatem analizy
otoczenia iorganizacji.

Instytucjonalne zagwarantowanie sprawnosci i efektywnosci planowania
scenariuszowego jest jednak kosztowne, w zwigzku, z czym wypracowano
koncepcje wielorakich mozliwosci. Jest to koncepcja planowania antycypacyjna -
adaptacyjnego, oparta na jednej wersji planu, ktérego sukces zalezy od stopnia
trafnosci identyfikacji symptomow zagrozenia. Cecha charakterystyczng tego
pierwowzoru planowania rozwoju jest gtéwnie antycypacja ograniczen i oparcie
calego procesu dziatan planistycznych nie tyle na prognozach (te moga by¢
mylne, co stanowi dla sit powietrznych dysponujacych tylko jednym planem, a nie

Ich zbiorem - zbyt duze ryzyko), ile na dedukcji wnioskéw wynikajagcych ze zmian
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otoczenia, ktore juz nastgpity lub zostaly trafnie rozpoznane jako zmiany
przewidywane w przyszitosSci.

Wyodrebnianie problemdéw i formutowanie celow nie stanowig tu odrebnego
etapu procesu planowania. Cele wybierane sa niejako poza procesem
planowania, a uwaga planistbw koncentruje sie na ocenie dotychczasowej
sytuacji i strategii sit powietrznych oraz dgzeniu do jej zmiany. W innej, nowszej
wersji planowania rozwoju bez uzycia scenariuszy dokonuje sie podziatlu na
elementy skitadowe, dla ktérych formutuje sie strategie czastkowe. Stanowig one

pbézniej podstawe do formutowania globalnej strategii (rysunek 15).

Rysunek 15. Planowanie strategiczne w sitach powietrznych bez uzycia metody

scenariuszowej

zrodlo Opracowanie wilasne na podstawie Kees van der Hijden Planowanie scenariuszowe w zarzgdzaniu
strategicznym, op.cit.

Z metodologicznego punktu widzenia planowanie jest procesem
rozwigzywania probleméw. Na proces ten skiadajg sie réznorodne systemy
analiz strategicznych, tj. analiz jakosciowych, z ktérych czesto stosuje sie analize
strukturalng i sytuacyjng”™“. W analizach tych wykorzystuje sie wiele rozmaitych
metod itechnik prognozowania, programowania i planowania, przywigzujac wage
do badania oddziatywan miedzy czynnikami wspotokreslajgcymi procesy rozwoju
sit powietrznych oraz w szerokim zakresie stosujgc ujecie macierzowe. We
wszystkich nowszych koncepcjach planowania nastepuje w analizie strategicznej
podziat organizacji i otoczenia na tzw. obszary analizy strategicznej, w ktorych
przebiegajg procesy postrzegania i identyfikacji problemow rozwoju oraz wyboru
celéw rozwoju, ktére moga by¢ osiggane za pomocg ujetych w planie strategii.

* Chauvet A., Metody zarzadzania - przewodnik, Poltext, Warszawa 1997
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4. BADANIA OPERACYJNE W PROCESIE DECYZYJNYM SIt
POWIETRZNYCH

4.1 Zastosowanie modeli liniowych dla potrzeb decydowania w
sitach powietrznych.
W wielu réznych sytuacjach identyfikowanych w ramach dowodzenia

sitami powietrznymi dowddca decydent zmuszony jest do podejmowania
decyzji. Sytuacje te nazywamy sytuacjami decyzyjnymi. Warunki, w jakich
dziata decydent, nie pozwalaja na wybor dowolnej decyzji. Decyzje takie
ograniczone sg pewnymi warunkami wynikajgcymi z wplywu otoczenia
blizszego i dalszego, w jakim sity powietrzne funkcjonuja. Decyzje, ktéra jest
W zgodzie z warunkami ograniczajgcymi nazywamy decyzjg dopuszczalnag.

Nie kazda decyzja dopuszczalna jest rownie dobra. W Swietle celéw, jakie
sobie stawia decydent, jedne decyzje moga byC lepsze, inne gorsze. Stad
wynika problem wyboru decyzji najlepszej, zwanej decyzja optymalna.

Wybor decyzji optymalnej wymaga przyjecia okreslonego kryterium, wedtug
ktorego decydent (dowddca) ocenia decyzje jako lepsze Ilub gorsze.
Kryterium to nazywamy kryterium wyboru lub oceny decyzji.

Opis okresSlonej sytuacji decyzyjnej nazywamy problemem (zagadnieniem)
decyzyjnym, w ktérym warunki ograniczajace, kryterium wyboru i decyzje
dajg sie opisa¢ w jezyku matematycznym.

Warunki ograniczajgce najczesciej opisywane sg za pomocag ukiadow
rownan lub nierébwnosci. W réwnaniach tych (lub nieréwnosciach)
wystepowaC beda pewne wielkosci dane, zwane parametrami, oraz

wielkosci, ktore nalezy ustali¢, zwane zmiennymi decyzyjnymi.

Oprocz warunkdédw ograniczajgcych w zadaniu decyzyjnym moga takze
wystepowaé¢ warunki dotyczace znaku zmiennych (np. warunek
nieujemnosci) lub typu zmiennych (np. warunek Ich ciggtosci,
catkowitollczbowosci lub binarnosci).

Decyzje dopuszczalne utozsamia¢ bedziemy z takim ukladem wartosci
zmiennych (ukiadem liczb), ktore speiniajg wszystkie warunki opisujace
badang sytuacje. Role kryterium wyboru bedzie peini¢ pewna funkcja
zmiennych decyzyjnych mierzgca cel, ktory chce osiggngC decydent

(dowddca). Funkcja te nazywa sie funkcja celu.
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Wyboér decyzji optymalnej polega na ustaleniu takiej decyzji
dopuszczalnej, przy ktérej funkcja celu osigga wartos¢ najkorzystniejsza tzn.
w zaleznosci od badanej sytuacji wartosci minimalng lub maksymalng

Opisanie sytuacji decyzyjnej w jezyku matematycznym ma na celu
sprowadzenie problemu wyboru najlepszego decyzji do rozwigzania
pewnego jednoznacznie okreSlonego zadania matematycznego. Aby
rozwigzanie takiego zadania rzeczywiscie umozliwito wybor najlepszej
decyzji, trzeba je tak sformutowac, by doktadnie opisywato ono dang sytuacje
decyzyjna Nalezy zatem ustalic®™:

1. jakie wielkosci majg by¢ wyznaczone | odpowiednio je oznaczy¢ (tzn.
nalezy podac¢ zmienne decyzyjne),

2. jakie wielkosci sg dane ( okresli¢ parametry zadania),

3. jakie warunki ograniczajagce musi speini¢ dopuszczalne decyzje |
sformutowac je w postaci réwnania lub nierbwnosci wigzgcych zmienne
decyzyjne (zapisa¢ warunki ograniczajgce),

4. cel, jaki chce osiggna¢ decydent oraz sformutowac funkcje zmiennych
decyzyjnych okres$lajaca stopien osiggniecia celu (podac funkcje celu).
Jezeli w zadaniu decyzyjnym funkcja celu oraz warunki ograniczajgce

sa liniowe, to zadanie takie nazywamy liniowym modelem optymalizacji.

Modele optymalizacji liniowej stanowig najliczniejsza i najbardziej
rozpowszechniong grupe modeli matematycznych dotyczacych wyboru
decyzji optymalnej, tj. takiej, ktora przy Istniejgcych ograniczeniach
zapewnia, ze wzgledu na przyjete kryterium, najlepsza realizacje
okreSlonego zamierzenia - celu.

Proces budowy modelu umozliwiajgcego wyznaczanie decyzji optymalnej
sklada sie z czterech etapow®™:

1. zdefiniowania pojecia decyzji,

2. ustalenia warunkéw wyznaczajgcych zbior decyzji dopuszczalnych D,

3. przyjecia miernika oceny stopnia (poziomu) realizacji zatlozonego celu
przez kazda z decyzji dopuszczalnych,

4. okres$lenia pojecia decyzji optymalnej przy przyjetym mierniku oceny.

o Wagner M.H., Badania operacyjne PWE Warszawa 1990
Tamze

92



otrzymany w takim postepowaniu model wyboru decyzji optymalnej jest
zadaniem optymalizacji liniowej, gdy®™
« Sformutowany problem decyzyjny pozwala na iloSciowe ujecie rezultatow
kazdego z wymienionych etapoéw budowy modelu.
« Jego zapis formalny ma nizej wymienione wiasnosci:
o Dowolng decyzje mozna wyrazi¢ za pomocg nieujemnych
wartosci liczbowych k zmiennych - zmiennych decyzyjnych, tzn.

dowolng decyzje mozna zapisa¢ jako wektor X = [x/X2 ... XK], w

ktorym xy>o (j = 1, 2, K) oznacza okreslong warto$¢ y-tej
zmiennej decyzyjnej, a liczba
k “liczbe zmiennych decyzyjnych, wynikajaca z tresci

modelowanego problemu.

o Ograniczenia dotyczgace swobody wyboru decyzji (definiujgce
zbiér D mozna zapisa¢ w postaci uktadu nierbwnosci lub réwnan
liniowych, jakie muszg spetnia¢ wartosci zmiennych decyzyjnych
X, X2, ..., Xk, tzn. zapis formalny ograniczenia mozna przedstawic¢
za pomoca nierébwnosci; si1Xits2Xe+...+akXk < b lub
SiXitazXo+...+akXk > b albo réwnania: s1 Xi+s2Xo+...+s KXk =b

0 Ocene stopnia osiggniecia celu przez decyzje dopuszczalng x
wyraza warto$¢ pewnej funkcji liniowej f (funkcji celu), okreslonej
na zbiorze D. Miernikiem oceny jest wiec funkcja:

F(X) =CiXi + GXe + ... + ARk

0 Ustalenie, czy decyzja optymalna x° ma by¢ tg sposrdéd decyzji
dopuszczalnych, ktéra zapewnia, ze f (x°) jest najwieksza
(maksymalng) czy tez jest najmniejszg (minimalng) wartoscia

funkcji celu f osiggang na zbiorze D.

Wiele praktycznych zagadnien wynikajacych z praktyki dowodzenia sitami

powietrznymi moze byc¢ sformutowanych jako modele programowania liniowego.

Trzaskalik T., Badania operacyjne z komputerem, seria: Metody badan operacyjnych,
Absolwent, £6dz, 1997.
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4.1.3 Interpretacja geometryczna liniowych modeli optymalizacji

Zadanie programowanie liniowego (PL) moze mie¢ rozwigzanie
dopuszczalne Ilub by¢ zadaniem sprzecznym, nie majagcym rozwigzania
dopuszczalnego. Jezeli zadanie PL ma rozwigzanie dopuszczalne, to
zachodzi jedna z trzech mozliwosci:

1. istnieje jedno rozwigzanie optymalne,
2. istnieje wiele rozwigzan optymalnych,
3. brak rozwigzania optymalnego.

W przypadku dwéch zmiennych bardzo tatwo jest znaleZz¢ rozwigzanie
optymalne Ilub pokazaé¢, ze go nie ma. Stosujemy wowczas metode
geometryczng. Ze wzgladu na ograniczenia dotyczace liczby zmiennych nie
ma ona jednak duzego znaczenia praktycznego, pozwala doskonale

zilustrowac procedure znajdowania rozwigzania optymalnego.

Problem znajdowania rozwigzania zadania programowania liniowego
metodg geometryczng sprowadza sie ¢o”:
1. wyznaczenia pOtptaszczyzny odpowiadajacej poszczegllnym
nierownosciom,
2. znalezienia czesci wspodlnej dla wszystkich poétptaszczyzn, czyli zbioru
rozwigzan dopuszczalnych,
3. wyszukania w zbiorze rozwigzan dopuszczalnych rozwigzania

najlepszego dla przyjetej funkcji celu.

Jezeli zbidér rozwigzan dopuszczalnych jest zbiorem pustym lub zbiorem
nieograniczonym w kierunku wzrostu wartosci funkcji celu dla zadania na
maksimum bgdz spadku dla zadania na minimum, to zadanie nie ma
rozwigzania optymalnego.

PRZYKLAD 1

Skiadnica srodkéw materiatlowych zaopatruje dwa rodzaje jednostek Ai | A2

w cztery grupy srodkéw Bi, B2, B3, B4 Dla zaopatrzenia jednej jednostki Ai

Trzaskalik T,, Badania operacyjne z komputerem, seria: Metody badan operacyjnych. Absolwent,
£ 6dz, 1997.
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potrzeba 4 tony Srodkéw Bi, 1,5 tony sSrodkéw B2; 2,5 tony Srodkéw B3. Dla
zaopatrzenia jednej jednostki A2 potrzeba 3 tony $rodkéw Bi, 3 tony Srodkéw B2
2 tony Srodkéw B3i 2 tony srodkéw b4 W ciggu jednego dnia sktadnica powinna
wydac¢ nie mniej niz 16 ton srodka Bi 15 ton Srodkéw B2 oraz nie wiecej niz 20
ton srodkéw B3i 12 ton srodkéw B4 Do zaladunku tych Srodkéw materiatowych
na odpowiednie Srodki transportu wyznaczono grupe zatadowczag ktGra moze
zatadowac Srodki przeznaczone dla jednostki Ai w ciggu 70 minut a dla jednostki
A2 w ciggu 90 minut. Nalezy okresli¢ ile jednostek Ai | A2 moze skiadnica
zaopatrzy¢ w ciggu dnia majgc na uwadze, to aby lgczny czas pracy grupy
zatadowczej byt jak najkrotszy. Oznaczmy przez xi - ilos€¢ jednostek
Aizaopatrywanych w ciggu dnia przez X2 llos¢ jednostek A2 zaopatrywanych w
ciggu dnia.

Funkcja optymalizacyjna ma posta¢ F{x*x”) = 10x* +90x” -> min

Przy ograniczeniach

4G+27"2 > 16
1,5Xj +372 >15
2,5%, +2"2 < 20
272 <12
2>0;J>0

2,5x.+2X<20

1,5x.+3x2>15

Rysunek 16. Interpretacja graficzna rozwigzania przyktadu:

Rozwigzanie optymalne zadania jest nastepujace -x 1=2 X2=4 dla tych wartosci
zmiennych decyzyjnych funkcja kryterialna przyjmuje wartos¢ F(2;4) = 8 1/3 godz..
Zatem w ciggu dnia skladnica moze zaopatrzy¢ dwie jednostki Ai i cztery jednostki A2

a minimalny czas pracy grupy zatadowczej wynosi 8 godz, 120 minut.
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PRZYKLAD 2
Nalezy systemy uzbrojenia m typow przydzielic n nosicielom, przy czym
dane sg ilosci poszczegdélnych systeméw uzbrojenia bi i=1, 2, ..n oraz
mozliwosci Ich przydzialu poszczegélnym nosicielom aij , i=1, 2, ...n Ponadto
znane sg prawdopodobienstwa zniszczenia nosicieli systeméw uzbrojenia Pii-1,
2, ..n. Jezeli oznaczymy przez x/ /=*/, 2, ...n. liczbe nosicieli to funkcja kryterialna

moze miec postac

n
F(X)-"PjXi “min
i=\

a w zadaniu optymalizacyjnym funkcje celu nalezy minimalizowaé¢ przy

wskazanych ograniczeniach

a.jXj>b"
=

Funkcja celu dla podanego przyktadu bedzie minimalizowac straty nosicieli
mozna jg wyrazi¢ w ponizszej formie:

F(x) = 04X +0.5X2 +0.2X3 +, .. X +, . X +0.3x" -> min

Przy ograniczeniach wynikajgcych z treSci problemu:
4% +x"N > 16

2X2+X5 >10

XB+X+66> 76

4x, + IR+ X >24

xj >0y =1,...4

Otrzymujemy macierz

Typ X1 TypX2 Typ X3 TypX4 Typ X5 TypX6 bi.

Min p-stwa strat 0,4 0,5 0,2 0,8 0,6 0,3

Uzbrojenie typu C1 4 0 0 1 0 0 16
Uzbrojenie typu C2 0 2 0 0 1 0 10
Uzbrojenie typu C3 0 0 1 2 6 0 76
Uzbrojenie typu C4 4 3 0 0 0 1 24
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Rozwigzanie

Lp Zmienne Wartosc¢ Wartos¢ p- Rezultat
zmiennej stwa CO)

1 X1 6,0 0,4 2,4

2 X2 0 0,5 0

3 X3 0 0,2 0

4 X4 0 0,8 0

5 X5 12,7 0,6 7,6

6 X6 0 0,3 0

Wartos¢ funkcji celu (Min.) =10,0

Optymalne rozwigzanie zadania jest nastepujgce Xi=6; X2=0; X3=0; X4=0;
xs=12,7; X6=0 a woéwczas funkcja celu bedzie minimalna, F(x )="0 gdy zostang
uzyte nosiciele pierwszego typu, 6 nosicieli a pigtego 12 Wynika z tego, ze w tej
sytuacji nie nalezy uzbraja¢ nosicieli typu 2, 3, 4 i 6 oczekiwane straty nosicieli
wyposazonych w wymaganag ilos¢ uzbrojenia nie powinny by¢ wieksze niz 10&"

Szczegodlnym przypadkiem optymalizacji liniowej jest binarne zadanie
optymalizacji liniowej, zwane takze programowaniem liniowym zerojedynkowym.
W zadaniach tych zmienna decyzyjna przyjmuje tylko dwie wartosci 1 lub O.

Przyktadowo zadanie tego typu moze mie¢ postac:

n
C-X. min
2=

przy ograniczeniach

H

X=r,l=12..,22
c. >0

Klasycznym zadaniem binarnym optymalizacji liniowej jest tzw. zadanie
komiwojazera, nalezy "odwiedzi¢" /n-1/ punktow i powrdci¢ do punktu startu. W
jakiej kolejnosci nalezy te punkty "odwiedza¢" pod warunkiem, ze kazdy punkt
jest odwiedzany jeden itylko jeden raz, aby droga przebyta byta jak najkrotszg. Z
zadania wynika, ze dane jest macierz C = q (i=1,2,...,n ) odlegtosci /lub kosztow/
miedzy punktami i poszukuje sie macierzy X= [Xj ]. takiej, aby minimalizowana

byta funkcja

Przyjete prawdopodobienistwa i warunki zadania ze wzgledu na charakter pracy sg dalekie od
rzeczywistych dlatego podane dane w zadaniu moga spetnia¢ funkcje edukacyjna.
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przy ograniczeniach

n n
H =
gdzie;

Xy = 1- gdy przebywana jest droga z punktu / do punktu j

Xy=0- przeciwnym przypadku

PRZYKLAD 3R®

Baterie dysponuje piecioma rakietami przeznaczonymi do niszczenia celow.
Prawdopodobienstwa pij zniszczenia i-te rakiete j-tego celu przedstawiono w
tabeli. Nalezy dokonac¢ optymalnego przydziatu rakiet do niszczenia celow, tzn.

takiego przydziatu, ktéry maksymalizuje warto$¢ oczekiwang liczby zniszczonych

celow
Tabela
1

1 0.12
2 0.71
3 0.84
4 0.22
5 0.49

Zadanie optymalizacji ma postac

gdzie jezeli rakieta niszczy cel

wypadku zero

0.02

0.18

0.76

0.45

0.02

0.5

0.81

0.26

0.83

0.50

5 5

=

przypisujemy wartos¢ 1 w przeciwnym

Xy =1 jezeli / - ta rakieta niszczyj-ty cel;

Sienkiewicz P. Teoretyczne podstawy optymalizacji w systemach dowodzenia AON

Warszawa 1996
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0.05
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jc =0 w przeciwnym przypadku

Ograniczenia wynikajg z liczby celow i rakiet:

=1,/=1,..5

Rozwigzanie zadania przedstawia tabela

Tabela

g P> WDN R
H

Wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celéw przyjmuje wartoS¢ maksymalng
gdy rakieta nr 1 niszczy cel nr 4. Rakieta nr 2 niszczy cel nr 3, rakieta nr 3 niszczy cel nr
2, rakieta nr 4 niszczy cel nr5 a rakieta nr 5 niszczy cel nr 5.

Uniwersalng metodg rozwigzywania programéw liniowych jest algorytm

»Simpleks”. Istota algorytmu polega na badaniu kolejnych rozwigzan bazowych
(dopuszczalnych) w taki sposéb, ze™

* znajdujemy (dowolne) rozwigzanie bazowe programu;

 sprawdzamy czy jest ono optymalne;

» jezeli dane rozwigzanie bazowe nie jest optymalne konstruujemy

nastepne (lepsze).

Postepowanie koniczymy w momencie osiggniecia optymalnego rozwigzania

bazowego.

Zapis modelu w postaci macierzoweyj;

. Wagner M.H., Badania operacyjne PWE Warszawa 1990
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F{x)="CjX],

AX < b:

gdzie:

a X2
M2 \n cq

1% a.
K
Przed przystgpieniem do budowy pierwszej tablicy Simpleks zmieniamy

wszystkie nierownosci na rownania przez wprowadzenie nowych zmiennych
{swobodnych), ktére stanowig poczatkowe rozwigzanie bazowe.

W przypadku nierbwnosci typu > od lewej strony odejmujemy zmienne
swobodne i dodajemy zmienne sztuczne. Zmienne sztuczne wchodza do pierwszej
bazy. Do definicji celu zmienne swobodne wchodzg ze wspétczynnikami = 0 a
zmienne sztuczne ze wspotczynnikami M ( M-> o).

PRZYKLAD 4

Nalezy zniszczy¢ cel grupowy skladajacy sie z trzech celéw czastkowych
minimalng liczba rakiet. Dysponujemy trzema rodzajami rakiet w wystarczajacej ilosci.
Wymaga sie aby straty wyrzadzone w kazdym z celéw czgstkowych wyniosty 100% .
Stopien skutecznosci rakiet kazdego typu wyrazono w procentach dj. Jest on rézny w

zaleznosd od rodzaju celu czgstkowego (tabela)

Tabela
Ri R2 Rs
A, 9 4 2
A2 5 2 8
As 7 10 6

Przez Xi, i=1, 2, 3 oznaczmy liczbe podskéw i-tego typu. Wielkos¢ strat przeciwnika
rosnie proporcjonalnie do liczby wykonanych strzela¢. Zadanie polega na ustaleniu
liczby rakiet kazdego rodzaju, ktérymi nalezy ostrzela¢ cel grupowy aby suma zuzytych

rakiet byta jak najmniejsza.

** Wagner M.H., Badania operacyjne PWE Warszawa 1990
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Zadanie programowania liniowego polega na minimalizacji funkcji celu:

3
X min,
=

przy ograniczeniach wynikajacych z warunkéw zadania

9XMN+ 472 +2X3 > 100
5X +2X3 +8X3 ~ 100
7X +10X2 +6X3 > 100

Tablica bazowa do przykitadu 4

\Rakiety Xl X2 X3
Cele
Min 1 1 1
Cl 9 4 2 >= 100
C2 5 2 8 >= 100
C3 7 10 6 >= 100

4.1.4 Ildea metody simpleks:

e zbidr rozwigzanh dopuszczalnych jest wypukty, domkniety, o skoniczonej
liczbie wierzchotkow

* wszystkie bazowe rozwigzania dopuszczalne odpowiadajg wierzchotkom
zbioru rozwigzan dopuszczalnych

* metoda simpleks jest iteracyjng procedurg przechodzenia od jednego
bazowego rozwigzania dopuszczalnego do drugiego, do momentu
znalezienia rozwigzania optymalnego

* punkt startowy pierwsze bazowe rozwigzanie dopuszczalne

* liczba zmiennych wieksza od liczby ograniczen

« wszystkie zmienne decyzyjne nieujemne

* metoda simpleks generuje w kazdej iteracji jedno bazowe rozwigzanie

dopuszczalne, ktére nie jest gorsze od poprzedniego.
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gdy wartos¢ funkcji celu nie moze byc¢juz w ten sposéb poprawiona,
znaczy to, ze wyznaczone bazowe rozwigzanie dopuszczalne jest

rozwigzaniem optymalnym

Etapy metody simpleks

1

3.

a)

Ustala sie wstepng posta¢ bazowg i odpowiadajgce jej wstepne rozwigzanie
bazowe.

Sprawdza sie przy uzyciu tzw. kryteriow simpleks, czy dane rozwigzanie
bazowe jest optymalne. Jesli tak, to STOP - znaleziono rozwie”™nie
optymalne. Jesli nie, to 3.

Tworzy sie nowg baze bedaca modyfikacjg poprzedniej bazy taka ze

kierujagc sie okreSlonymi regutami z bazy, usuwa sie jedng zmienng

dotychczas bazowg

b) na jej miejsce, na dopuszczalnie najwiekszym poziomie, wprowadza sie te

4

zmienng dotychczas niebezowg dla ktérej kryterium simpleks jest

najkorzystniejsze.
Okresla sie nowa posta¢ bazowg odpowiadajgca tej nowej bazie oraz nowe

rozwigzanie bazowe.

Po czym przechodzi sie do punktu 2

Etap przygotowawczy metody Simpleks. Wstepna posta¢ bazowa

Przed rozwigzywaniem zadania metoda simpleks nalezy sformutowac” zadanie w

postaci kanonicznej i to takiej, ze w macierzy wspotczynnikOw wystepuja wektory

tworzace macierz jednostkowa Ib stopnia r (r - liczba warunkow).

Zmienne zwigzane z tymi wektorami sg wstepnymi zmiennymi bazowymi.

Ponadto nalezy doprowadzi¢ do tego, ze warunki znakowe orzekaja nieujemnosc¢

zmiennych, tzn. Xj”~, a wektor wyrazow wolnych nie ma sktadowych ujemnych.

Jesli w macierzy wspoétczynnikbw postaci kanonicznej nie ma tylu wektorow

jednostkowych, azeby tworzyly one macierz jednostkowa, to:

a) albo na drodze elementamycti

przeksztatcen wierszowych, przeksztatcamy

macierz wspotczynnikow tak, zeby wystgpita w niej macierz Ib,

b) albo "sztucznie” tworzymy takg macierz, uzupetniajgc macierz wspotczynnikow o

odpowiednig liczbe brakujacych wektoréw jednostkowych.

Jest to tzw. metoda sztucznej bazy.
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Zmienne sztuczne

Zmienna sztuczna jest to zmienna zwijana z wprowadzonym dodatkowo
wektorem jednostkowym. Kazdemu takiemu wektorowi odpowiada jemu wiasciwa
zmienna sztuczna.

Waga zmiennej sztuchingj w funkcji celu jest taka, ze nie jest optacalne
pozostawianie tej zmiennej w rozwigzaniu (jest bardzo duza dodatnia w wypadku
zadania na minimum oraz ujemna i co do modutu bardzo duza - w wypadku zadania
na maksimum).

Uzycie zmiennych sztucznych jest tylko chwytem rachunkowym, czynionym po to,
by we wstepnej postaci bazowej wystagpita macierz jednostkowa Ib .

Jesli w rozwigzaniu optymalnym pozostanie jakas zmienna sztuczna na poziomie
niezerowym, znaczy to, ze zadanie decyzyjne jest sprzeczne.

W wersji simpleksowej zadania decyzyjnego wystgpi¢ moga wiec trzy rodzaje
zmiennych:

« "oryginalne" zmienne decyzyjne,
* zmienne swobodne

e zZmienne sztuczne.

W metodzie simpleks postaC¢ bazowa przedstawia sie zazwyczaj w formie
tzw. tablicy simpleksowej. W przyktadzie tablica ta mogtaby mie¢ forme:

Pierwsza tablica simpleksowa dla podanego przykiadu 6

Zmienne X1 X2 X3 SCI SC2 SC3 ACl1 AC2 AC3 Wynik iloraz
bazowe

Baza co 1,0 10 10 O 0 0 0 0 0
ACL M 90 40 20 -10 O 0 10 0 0 100,0 11,1
AC2 M 50 20 80 O 1,0 0 0 10 0 100,0 20,0
AC3 M 70 100 6,0 O 0 1,0 0 0 1,0 1000 14,3
cG- 10 10 10 O 0 0 0 0 0 0
Zffl
Big M 1,0 10 10 O 0 0 0

21,0 16,0 16,0

W macierzy wspoétczynnikdw postaci kanonicznej nie ma podmacierzy
jednostkowej stopnia r = 3. Wystepujg wprawdzie kolumny [0 0-1] zwigzana ze
zmiennymi swobodnymi (SC1,SC2, SC3), ale brak jest wektoréw [ 10 O ]' oraz
[010]. [001], Zeby uzyskaé! brakujace wektory jednostkowe, wprowadzamy:

- zmienne sztuczne (AC1,AC2, AC3) z kolumnag wspotczynnikow [1 0 0],
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[010],. [001].
Poniewaz zadanie jest na minimum, wiec wagi zmiennych sztucznych beda

w stosunku do wag autentycznych sg bardzo duze®™

Danej zmiennej X. przy danej bazie odpowiada jej wiasciwe Kkryterium
simpleks K
Kryteria simpleks dla zmiennych bazowych zawsze sg zerowe, natomiast dla
zmiennych niebazowych mogg by¢ zerowe i niezerowe.
Kryterium simpleks dla zmiennej niebazowej okres$la o ile (w stosunku do
wartosci w danym rozwigzaniu bazowym) zmieni sie wartos¢ funkcji celu, jesli te
zmienng niebazowg wprowadzi sie do rozwigzania na poziomie jednostkowym.

Kryterium simpleks dla zmiennej X okreslone jest wzorem

KSA=cN-zn
gdzie q -waga zmiennej
Z - jest iloczynem kolumny wspdétczynnikbw postaci bazowej | odpowiadajgcej

zmiennej § przez kolumne wag zmiennych bazowych

Za pomoca kryterium simpleks mozna ocenic:
* Czy dane rozwigzanie bazowe jest optymalne:
* Cuzy istniejejedno, czy tez wiecej bazowych rozwie”™n optymalnych:

» Ktdre zmienne nie bazowe optaca sie wprowadzi¢ do rozwigzania..

Druga tablica simpleksowa do przykiadu 6

Zmienne X1 X2 X3 SCI SC2 SC3 ACl1 AC2 AC3 Wynik lloraz
bazowe
Baza C(j) 1,0 1.0 1.0 0 0 0 0 0 0
X1 1.0 1,0 04 0,2 -01 O 0 0,1 0 0 11,1 50,0
AC2 M 0 -0,2 6,9 0.6 -10 O -0,6 1,0 0 44,4 6,5
AC3 M 0 6,9 44 0,8 0 -10 -08 O 1,0 22,2 5,0
C(i)- 0 0,6 0.8 0,1 0 0 -01 O 0 111
ZG)
BigM 0 -6,7 -11,3 -1,3 1,0 1,0 2,3 0 0 0

Ustalanie zmiennej niebazowej, ktorg nalezy wprowadzi¢ do rozwig”nia

Rozwigzanie bazowe nie jest optymalne, gdy przynajmniej dla Jednej zmiennej

* Taka zmienng sztuczng - bardzo duzg oznacza sie literg M
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niebazowej kryterium simpleks jest:
* w zadaniach na maksimum dodatnie,
e w zadaniach na minimum ujemne.

W takiej sytuacji mozna poprawi¢ wartos¢ funkcji celu poprzez
wprowadzenie tej zmiennej niebazowej do rozwigzania. JeSli dane rozwigzanie
bazowe nie jest optymalne, do rozwigzania wprowadza sie te zmienng
niebazowa dla ktérej kryterium simpleks jest;

w wypadku zadania na maksimum - najwieksze (i dodatnie),

w wypadku zadania na minimum - najmniejsze (i ujemne).

Rozwigzanie bazowe jest optymalne, gdy Kkryteria simpleks dla wszystkich
zmiennych niebazowych sa:

* w zadaniach na maksimum zerowe lub ujemne (czyli niedodatnie),
e -w zadaniach na minimum zerowe lub dodatnie (czyli nieujemne).

Regufa ta wynika z Interpretagi kryteriow simpleks. Jesli bowiem efektem
wprowadzenia zmiennej niebazowej do rozwigzania bedzie albo brak zmian funkcji
celu (na co wskazuje zerowe kryterium simpleks), albo pogorszenie funkcji celu (wzrost
- w zadaniu na minimum, spadek -w zadaniu na maksimum), oznacza to, ze
rozwigzania juz nie poprawimy, czyli oznacza, ze dane rozwie”nie jest najlepsze.

W przyktadzie do bazy wchodzi zmienna xi gdyz jej kryterium
simpleksowe jest najwieksze a baze opuszcza zmienna sztuczna AC1l dlatego

bo jej iloraz byt najmniejszy (druga tablica simpleksowa do przykiadu 6)

Trzecia tablica simpleksowa do przyktadu 6

Zmienne X1 X2 X3 SCI SC2 SC3 AC1 AC2 AC3 Wyni lloraz

bazowe k

Baza  CO) 1,0 1,0 1,0 0 0 0 0 0 0

X1 1,0 1,0 0,1 0,0 -0,2 O 0,1 0,2 0 -0,1 10,0 200,0

AC2 M 0,0 0,0 -0,6 -1.0 1,5 0,6 1,0 -1,5 10,0 6,5

10,9

X3 1,0 0,0 1.5 1,0 0,2 0 -0,2 -02 O 0,2 5,0 M
CO)- 0 -06 O 0,0 0 0,2 0,0 0 -0,2 15,0
Z0)
BigM 0 109 O 0,6 1,0 -1,5 0,3 0 2,5 0

Jest zrozumiate, ze zmienng niebazowg dajacg poprawe rozwigzania optaca sie

107



wprowadzac¢ na mozliwie najwiekszym dopuszczalnym poziomie.
Poziom ten okreslany jako najmniejszy z ilorazéw typu: "wartoS¢ zmiennej
bazowe] przez wspoétczynnik postaci bazowej wystepujacy w wierszu zmiennej

bazowej i kolumnie wprowadzanej zmiennej niebazowej".

Pod uwage bierze sie tylko przypadki, gdy wspoétczynnik postaci bazowej jest
dodatni.

Poniewaz przejscie do nowej bazy sprowadza sie tylko do wymiany jednej
zmiennej bazowej, dlatego "nowg" posta¢ bazowa okresla sie zazwyczaj na pcxtstawie
"starej" postaci bazowej. Mianowicie dokonuje sie takich elementarnych przeksztatcen
na wierszach macierzy wspcDlczynnikOw "'starej” postaci bazowej, w ktoérych wyniku
przy zmiennych bazowych nowej bazy wystgpi macierz jednostkowa.

W macierzy tej:
 -wektor jednostkowy zwig”™ny ze zmienng bazowg "przechodzaca™ ze 'starej"

bazy jest taki, jak w "starej" postaci bazowej;
* -wektor jednostkowy zwigzany ze zmienng wprowadzona jest taki, jak wektor przy

zmiennej, ktérg usunieto ze "starej" bazy.

Czwarta tablica simpleksowa do przyktadu 6

Zmienne Xl X2 X3 SCI  SC2 SC3 AC1 AC2 AC3 Wyn
bazowe ik
Baz Cg) 1,0 1,0 1,0 0 0 0 0 0 0
a
X1 1,0 1,0 0.5 0,0 -0.1 0,0 0 0,1 0.0 0 9,7
SC3 0 0 -7,0 0 -0,4 -0,6 1,0 0,4 0.6 -1,0 6,5
X3 1,0 0,0 0,0 1,0 0,1 -0,1 0 -0,1 0.1 0 6,5
CG)- 0 0,6 0 0,0 0,1 0 0,0 -0,1 0 16,1
Z0)
*Big 0 0 0 0 0 0 1,0 1,0 1,0 0
M

Tabela rezultatow

Zmienne Wartos¢é e¢) Status
1 X1 9,7 1.0 0 bazowa
2 X2 0 1,0 0.6 niebazowa
3 X3 6.5 1,0 0 bazowa
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4.1.5 Wyprowadzenie zrewidowanej metody simpleks

Rozwazmy zagadnienie programowania liniowego w standardowej postaci i
zalézmy, ze macierz A jest rzedu m jesli B jest dowolng nieosobliwg podmacierza
stopnia m macierzy A, a N jest pozostalg podmacierzg A to mozemy zapisa¢ w

postaci

[l
@y

[5,7V]

gdzie xb i xal, majg odpowiednio, m \n - skladowych. Wygodnie jest zatozy¢, ze
B skiada sie z pierwszych m kolumn macierzy A.

Jesli Xn = 0, to rozwigzanie nazywa sie rozwigzaniem bazowym Xo = B ~Y,
a nieosobliwg macierz B nazywa sie baza. Jesli ponadto x > 0, to méwimy, ze x

jest bazowym rozwigzaniem dopuszczalnym.

Nastepujace twierdzenie okresla wazng role bazowych rozwigzan

dopuszczalnych”

Jesli istnieje rozwigzanie dopuszczalne (to Istnieje bazowe rozwigzanie
dopuszczalne.

Jesli istnieje rozwigzanie optymalne minimalizujgce F(X) = z, to istnieje

optymalne rozwigzanie bazowe.

To podstawowe twierdzenie stanowi klucz do aigorytmu simpieks,
najpotezniejszej metody rozwigzywania programow liniowych. Istnieje kilka
roznych wersji tej metody i wiele implementacji numerycznych. Ponizej opisze
metode simpleks w wersji zrewidowanej, ktéra jest najpopularniejszg metoda

rozwigzywania zadan programowania liniowego™®"

Zauwazmy najpierw, ze dzielgc wektor kosztéw c na dwa zbiory elementéw

zwigzanych . x» Yxn , mozemy wyrazi¢ funkcje celu x nastepujaco:

Siwak T., Badania operacyjne dla inzynierow Wyd. AGH Krakoéw 1998

Przedstawiona metodyka opiera sie¢ na materialach:Siwak T., Badania operacyjne dla
inzynierow Wyd. AGH Krakoéw 1998, Trzaskalik T., Badania operacyjne z komputerem, seria:
Metody badan operacyjnych. Absolwent, £6dz, 1997., Wagner M.H., Badania operacyjne PWE
Warszawa 1990
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Po podstawieniu

XB=Br~b-Br™ NxN

Otrzymamy

Wartos¢ funkcji celu z mozna polepszy¢ w nastepnej iteracji, jesli
znajdziemy ujemna sktadowag w p i wprowadzimy odpowiadajgcajej niebazowg

zmienng do bazy. Wektor p moze by¢ wygodnie obliczony w dwoch krokach:

= oraz pN =c™Mm- AN,
gdzie A nazywa sie wektorem mnoznikdéw simpleksowych, a p - wektorem

wzglednych, kosztow. Jezeli

Pk = O\Nk - Aalc <0

dla pewnego m+1 < k< n,io acjest niebazowg kolumnag macierzy A, ktéra moze
wejs¢ do bazy B w nastepnej Iteracji, a wartos¢ funkcji celu zostanie
zmniejszona. Pozostaje znalez¢ kolumne macierzy B, ktérg nalezy usungc z
bazy. Oznaczajgc biezace bazowe rozwigzanie dopuszczalne przez xo, zgdamy

by:

Xb =Xo- B dkXNk > 0,

czyli by
Xo =X0-yxNk>0,
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gdzie y otrzymuje sie jako rozwigzanie uktadu By = dk. Nieréwnos$¢ (1.9) musi
by¢ spetniona, aby zachowac dopuszczalnos$¢ nastepnego rozwigzania Xxs.
Kolumne opuszczajgca baze mozna znalezé, rozpatrujagc  Xoilyi dlay, >0, i

=1,2, ..., m Jesl

0="°%=mm >0, \<i<m

to zmienna xbi staje sie zerem ijest przesuwana do zbioru niebazowego.

Odpowiednio, kolumna a, przechodzi do macierzy niebazowej N.

4.1.6 Programowanie liniowe catkowito liczbowe algorytm podziatu i
ograniczen

W wielu sytuacjach praktycznych pozadane jest wyznaczenie
rozwigzania zadania optymalizacyjnego w liczbach catkowitych. Moze to byc,
na przykiad, zadanie azeby wielkosS¢ wystepujacych w planie optymalnym
elementow podawacC w liczbach catkowitych (np. liczba uzytych samolotow,
wykonanych strzela¢ rakietowych czy transportowanych rakiet). W zadaniu
moze wystepowac problem wykorzystania duzych niepodzielnych obiektéw -
turbin, samolotéw, rakiet itp. Rowniez w zadaniach optymalizacji transportu
towarow niepodzielnych konieczne jest uzyskanie rozwigzania w liczbach
catkowitych. Problem matematyczny, jaki stad wynika, polega na znalezieniu
najkrotszej drogi do wyznaczenia optymalnego rozwigzania w liczbach
catkowitych - bez uciekania sie do rozpatrzenia wszystkich mozliwych

kombinacji.

Niekiedy rozwigzanie zadania optymalizacyjnego w liczbach catkowitych
mozna uzyska¢ w sposéb najprostszy, cho¢ zarazem trywialny - tzn. droga
zaokraglenia utamkow (wystepujacych w rozwigzaniu) do liczb catkowitych.
Najczesciej jednak postepowanie takie nie jest mozliwe | musimy postuzy¢ sie
jedna ze specjalnie opracowanych metod. Wiekszos¢ tych metod przewiduje

dwa etapy wyznaczenia optymalnego rozwigzania”™®":

10z Wagner M.H., Badania operacyjne PWE Warszawa 1990
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* W etapie pierwszym wyznacza sie rozwigzanie w liczbach utamkowych
* W etapie drugim sprowadza sie rozwigzanie w liczbach utamkowych do

rozwigzania w liczbach catkowitych

Metoda Landa-Doiga”™°™ opracowana ponad 30 lat temu przewiduje takie
wiasnie, dwuetapowe postepowanie optymalizacyjne. Warunki uboczne ukiadu
oraz warunki brzegowe wyznaczajg obszar rozwigzan dopuszczalnych dla
szukanych danych. Na obszarze tym nalezy wyznaczy¢ minimum (maksimum)
funkcji.

W tym etapie wyznaczyliSmy wierzchotek optymalny (rozwigzanie
optymalne). Punkt ten lezy na prostej bedacej zbiorem punkow, z ktérych kazdy
wyznacza jednakowa (minimalng- maksymalng) wartos$¢ funkcji.

Niestety, ani wierzchotek optymalny, ani inne punkty lezace na prostej nie
spetniajg wszystkich roéwnoczesnie wszystkich warunkéw ubocznych i
brzegowych. Nalezy, wiec przejs¢ do etapu drugiego.

W etapie drugim przechodzi sie od wierzchotka optymalnego réwnolegle
do prostej wartos¢ funkcji, do punktu, ktory wyznacza nowe rozwigzanie

zadania - tym razem rozwigzania w liczbach catkowitych.

Metoda Gomory’ego™' przewiduje rowniez dwuetapowe postepowanie
optymalizacyjne:

* za pomocajednej z metod programowania liniowego wyznacza sie
wierzchotek optymalny, ktéremu odpowiadajg zmienne wyrazone
(najczesciej) w liczbach utamkowych.

* Nastepnie do uktadu warunkow ubocznych zadania dodaje sie pewien
nowy warunek (i pewna dodatkowg zmienng), w wyniku czego obszar
rozwigzan zostaje zmniejszony tak aby nowe rozwigzanie byto w

liczbach catkowitych.

W wiekszosci rozpatrywanych zadan programowania liniowego zmienne
decyzyjne mogly przyjmowa¢ dowolne wartosci nieujemne. W zapisie

formalnym wyrazaty to warunki nieujemnosci xy>0 (j=1, 2, Jednak w wielu

Siwak T., Badania operacyjne dla inzynieréw Wyd. AGH Krakéw 1998
Siwak T., Badania operacyjne dla inzynierow Wyd. AGH Krakoéw 1998
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zagadnieniach praktycznych potrzeba ograniczenia wartosci zmiennych
decyzyjnych do nieujemnych liczb catkowitych jest warunkiem koniecznym, aby
mozliwe bylo dokonanie sensownej interpretacji uzyskanego rozwigzania.
Matematyczny model problemu wyboru decyzji optymalnej, ktdérg musza
wyraza¢ liczby  catkowite, nazywamy  catkowitoliczcbowym  zadanie

optymalizacyjnym

Niech Dc oznacza zbior rozwigzanh dopuszczalnych zadania
programowania liniowego z zgdaniem, aby wartosci zmiennych decyzyjnych
(niekoniecznie wszystkie) przyjmowaty wartosci catkowite. Przez D oznaczymy

zbidér rozwigzan dopuszczalnych ostabionej wersji tego zadania.

Z zaleznosci Dc wynikajg inne wazne numerycznie wkasnosci.

W tasnosé 1.

f ~=max f(x) <max f(x) =f
xgDec x gD

f A=min f(x) >min f(x) = f
x gDec x e D
tzn. Optymalna wartos¢ funkcji celu zadania catkowitollczbowego jest zawsze

ograniczona przez optymalng wartos¢ funkcji celu z wersji ostabionej tego
zadania: od gory - przy kryterium maksymalizacji; od dotu - przy kryterium

minimalizacji.

W tasnos¢ 2.

(x" A X° GDc) "x°sD°P*c

tzn. Jesli x° jest decyzjg optymalng ostabionej wersji zadania
catkowitollczbowego |jednoczesnie spetnia warunek catkowitoliczbowosci, to x°
jest decyzja optymalng zadania catkowitollczbowego, z ktérego utworzono

wersje ostabiong.

Rozwigzujagc zadanie optymalizacji liniowej w liczbach catkowitych,

stosuje sie metode podziatu i ograniczen. Polega ona na rozwigzaniu serii
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odpowiednio budowanych zwyklych zadann optymalizacji liniowej. Termin
podziat w nazwie metody pochodzi stad, ze zbiory decyzji dopuszczalnych
rozwigzywanych zadan otrzymuje sie z podziatu zbioru D poczatkowej wers;ji
ostabionej zadania na mniejsze podzbiory. Optymalne wartosci tej samej funkcji
celu sg ograniczane, zgodnie z wiasnoscig 1, odpowiednio przez jej wartosé
optymalng osiggang przed przeprowadzonym podziatem. Specyficzny podziat
zbioru D na mniejsze fragmenty i stosowanie okreslonych regut przy
obliczeniach spowoduje, ze decyzja optymalna ze zbioru Dc stanie sie w
pewnym momencie wierzchotkiem | jednoczesnie decyzjg optymalng

reprezentowang przez wierzchotek jednego z utworzonych podzbiorow.

4.2 Zagadnienia transportowe

Celem zagadnien transportowych jest opracowanie planu przewozu
towaru pomiedzy dostawcami, a odbiorcami tak by taczne koszty transportowe
byly mozliwie najnizsze. Plan taki ma okresli¢ ile towaru powinien dostarczy¢€ i-
ty dostawca y-temu odbiorcy.

Zagadnienie transportowe jest odmiang zagadnien programowania

liniowego, zaréwno funkcja celu jak i ograniczenia majg postac liniowg

4.2.1 Zamkniete zagadnienie transportowe

Zamkniete zadanie transportowe (ZZT) wystepuje gdy tgczne mozliwosSci
dostawcow sg rowne tgcznemu zapotrzebowaniu odbiorcow

Metoda minimalnego elementu macierzy polega na rozmieszczeniu
przewozow przede wszystkim na tych trasach, na ktorych koszty sg najnizsze.
Punktem wyijsScia jest przeksztalcenie macierzy kosztow do takiej postaci, by w
kazdym wierszu i w kazdej kolumnie wystepowato co najmniej jedno zero.
Mozna to uzyskaé¢, odejmujac od elementéw poszczegdlnych wierszy macierzy
kosztow najmniejszy element znajdujacy sie w danym wierszu, a nastepnie od
poszczegdblnych kolumn otrzymanej w ten sposéb macierzy odejmujgc element
najmniejszy znajdujacy sie w danej kolumnie.
Majac tak przeksztatlcong macierz staramy sie rozmiesci¢ przewozy na trasy,

gdzie koszty sg najnizsze, czyli gdzie wystepujg zera.
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4.2.2 Otwarte zagadnienie transportowe

Otwarte zagadnienie transportowe (OZT) wystepuje gdy taczne

mozliwosci dostawcow sg wieksze od tgcznego zapotrzebowania odbiorcéow.
Zagadnienie transportowe (ZT) jest specyficznym problemem z zakresu
zastosowan programowania liniowego. ZT wykorzystuje sie najczesciej do
optymalnego planowania transportu towardéw, przy minimalizacji kosztéw, lub
czasu wykonania zadania. Mozna rowniez przy jej pomocy rozwigza¢ zadania
optymalnego rozdziatu zasobdéw lub wysitku na poszczegdlne obiekty ataku, w
celu maksymalizacji efektéw dziatania sit powietrznych. Stosuje sie oryginalng
metode budowy modelu matematycznego oraz technike jego optymalnego
rozwigzywania. Przyjmujac m punktow posiadajgcych okreslone zasoby Ilub
okreslony potencjat do realizacji zadania bojowego oraz n punktéow odbioru tzn
wyznaczone cele, ktore okreslonym wysitkiem nalezy zniszczy¢ lub bazy, do
ktérych okreSlone zasoby nalezy dostarczy¢, uzyskuje sie macierz potaczen
pomiedzy nimi w postaci tabeli o wymiarach gdzie kazdy element
przedstawia okreslong lloS¢ jednostek potencjatu bojowego lub masy towaru
przestany od wykonawcoéw / do punktu odbioru j. ( w tym wypadku odbiorcag
potencjalu bojowego moze byC¢ niszczony cel) wprowadzajgc dodatkowe
oznaczenia kosztu transportu jednej jednostki zbudowaé¢ mozna model
matematyczny odwzorowujacy problem transportowy.
Zagadnienie mozna rozwigzywa¢ metoda Simpleks, jednak jest ona w tym
przypadku mato efektywna. NajczeSciej stosuje sie metode potencjatéw oraz
najprostszg metode - kata pétnocno-zachodniego. Stuzy ona do znalezienia
pierwszego wewnetrznie zgodnego rozwigzania bazowego.

Istnieje duza grupa wyspecjalizowanych zagadnien programowania
liniowego, ktore sg sformutowane jako zagadnienia sieciowe. Nalezga do nich
takie zagadnienia, jak zagadnienie transportowe ijego uogoélnienia, zagadnienie
przydziatu, zagadnienie sieci komputerowych, zagadnienie lokalizacji |
zagadnienie przeptywu wielotowarowego. Zagadnienia tego typu opisujg
szerokie spektrum zastosowan w ramach dowodzenia sitami powietrznymi na
przykiad, planowanie przewozow lotniczych | okretowych, optymalna
gospodarka uzbrojeniem i zasobami logistycznymi, planowanie kadr

osobowych, planowanie obcigzenia dla poszczegdlnych zatég. W teorii modele
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te moga by¢ rozwigzywane za pomocg ogolnych algorytmow liniowych, ale
czesto wymagatoby to nadmiernie diugich czasow obliczen i znacznie wiecej
pamieci niz potrzebujg specjalne metody liniowe i sieciowe. W zagadnieniu

transportowym nalezy znalez¢ minimum

m n
i=\ 7=1
przy warunkach
n
/=1, 2, m,
m
y=1 2, n,
Xj>o, I= 1,2, m; 7=1.2, n

Zagadnienie transportowe ma prostag interpretacje sieciowa Przypusémy,
ze mamy sieC skierowang (zwang takze diagramem wazonym), okre$long za
pomoca zbioru wierzchotkéw V i zbioru tukoéw (tj. skierowanych tukéw) E. W
zagadnieniu transportowym sie¢ jest dwudzielna i petna, tzn. wszystkie jej
wierzchotki mozna podzieli¢ na dwie grupy, na wezty dostawy ponumerowane /
=1, 2, ..., miwezty odbioru ponumerowaney = 1, 2, ..., a a kazdy
wierzchotek dostawy ma n tukéw wychodzacych z niego do wszystkich
wierzchotkéw odbioru. Dla kazdego tuku jest okreslony jednostkowy koszt Gy

transportowanego dobra.

Zagadnienie polega na wyznaczeniu takich wielkosci przewozu Xj, ktore
minimalizujg catkowity koszt transportu F(X) = z. Pierwszych m nieréwnosSci
odnosi sie do wierzchotkéw dostawy, nastepne n nierbwnosci odnosi sie do

wierzchotkow odbioru. Zagadnienie transportowe ma rozwigzanie

dopuszczalne, gdy
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a ograniczenia odbioru stajg sie rownosciami dla rozwigzania optymalnego, tj.

dla wszystkichy .Ponadto, jesli
—c *
S

= y:|

to kazde rozwigzanie dopuszczalne spetnia wszystkie nierownosci jako
rOwnosci.

Bez utraty ogodlnosci mozna przyjg¢, ze sg roOwnosciami, poniewaz zawsze
mozemy wprowadzi¢ fikcyjny wierzchotek odbioru n +1 z odbiorem i kosztami q

m=0, /=12, ...,A1

Rysunek 17 Przykiadowy schemat zagadnienia transportowego

Zagadnienie transportowe jest szczego6lnym przypadkiem zagadnienia
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programowania liniowego i moze by¢ rozwigzywane za pomocg metody
Sympleks. Istnieje inne podejscie, znane jako metoda prymalno-dualna™°?,
oparte na iteracyjnym uzyciu algorytmu najwiekszego przeptywu. Metoda ta
wykorzystuje konieczne i wystarczajgce warunki na to, by program liniowy byt

optymalny.

4.2.3 Sieciowe problemy optymalizacyjne.

Wiele probleméw dowodzenia sitami powietrznymi, na przykiad
planowania uzycia lotnictwa, problemy transportu uzbrojenia, problemy dostawy
rakiet przeciwlotniczych mozna sprowadzi¢ do zadania maksymalizacji lub
minimalizacji przeptywu przez sieCc. Metody rozwigzujgce dla tego typu zadan
nazywane sg metodami sieciowymi lub metodami programowania sieciowego.

Rozwazac¢ bedziemy przedsiewziecie jako wyodrebniony zbiér czynnosci
powigzanych ze sobagtechnologia tj. sposobem wykonania.

Sie¢ czynnosci

Sie¢ czynnosci to graf spdjny antycykliczny, ktéry ma jeden wierzchotek
poczatkowy i jeden wierzchotek koncowy. tuki sieci reprezentujg czynnosci,

wierzchotki za$ zdarzenia.

Do wykreslenia sieci czynnosci dla dowolnego projektu niezbednego sa
Informacje dotyczace czynnosci wchodzacych w skilad przedsiewziecia oraz
ustalenie kolejnosci ich wystepowania. Ponadto w trakcie wykreS$lania sieci
powinny by¢ przestrzegane nastepujace zasady"®®:

1. zdarzenie poczatkowe nie ma czynnosci poprzedzajgcych,

2. zdarzenie koncowe nie ma czynnosci nastepujacych,

3. dwa kolejne zdarzenia moga by¢ potgczone tylko jedng czynnoscig

4. wszystkie zdarzenia w sieci, z wyjatkiem poczagtkowego lub kohcowego,

powinny by¢ poczatkiem i koncem co najmniej jednej czynnosci.

Wyrdzniamy nastepujace etapy konstruowania siecl™;
1. ustalenie listy czynnosci,

2. ustalenie zdarzenia poczatkowego i koncowego przedsiewziecia.

Siwak T., Badania operacyjne dla inzynierow Wyd. AGH Krakéw 1998
Siwak T., Badania operacyjne dla inzynierow Wyd. AGH Krakéw 1998

" Tamze.

118



3. okreslenie kolejnosci wykonywania czynnosci,

4. numerowanie wierzchotkdéw.

Duza liczba systemoéw transportowych, dystrybucyjnych i komunikacyjnych
jest projektowana i badana za pomoca modeli sieciowych. Przyktadami moga
by¢ tutaj, trasy komunikacji lotniczej, sieci telefoniczne, system dystrybucji
amunicji itp. Pojawiajagce sie w tych problemach grafy sg tak duze, ze analiza,
bez pomocy komputera, jest praktycznie niemozliwa. Mozliwosci rozwigzywania
probleméw rzeczywistych technikami sieciowymi sg wiec takie jak mozliwosci
analizy duzych sieci za pomoca komputera. Efektywne algorytmy
rozwigzywania probleméw sieciowych majg zatem duze znaczenie praktyczne.
Najczesciej spotykane problemy optymalizacyjne na sieciach to:

problem najkrotszych drog

problem najkrétszego drzewa rozpinajgcego
problem maksymalnego przeptywu w sieci
problem najtariszego przeptywu

problem komiwojazera

problemy transportowe

Graf nieskierowany G = (V, E) sktada sie ze skonczonego zbioru
wierzchotkow V= {vi, \%, W} i skonczonego zbioru krawedzi E = (ei, ez . .

en} (zob. rys. 2). komputerowych implementacjach algorytméw grafowych
przyjmujemy najczesciej V= {1, 2, , N}. Kazdej krawedzi e odpowiada
nieuporzadkowana para réznych wierzchotkéw (u, v), o ktérych méwimy, ze sa
incydentne z e. Graf nazywamy skierowanym lub w skrécie digrafem, jesli para
wierzchotkéw (u, V) incydentnych z krawedzig e (nazywana w tym przypadku
tukiem) jest parg uporzadkowang. Méwimy wtedy, tuk e jest skierowany z
wierzchotka u do wierzchotka v, a kierunek ten jest zaznacny na rysunku
grotem strzatki. Siecig nazywamy graf skierowany (lub nieskierowany), w
ktorym kazdemu tukowi (lub krawedzi) jest przyporzadkowana liczba, zwana
najczesciej waga. W sieci o praktycznym znaczeniu, waga moze reprezentowac
dtugos¢ drogi, koszt jej budowy, czas przejazdu, niezawodnos$¢ potaczenia,
prawdopodobienstwo przejScia, przepustowos¢ lub jakgkolwiek inng podobnag

ceche ilosciowg przyporzadkowang tukowi (lub krawedzi).

119



~n
el

€4
~3

"6

Rysunek 18. Przykiad grafu

Maksymalny przeptyw w sieci

Rozwazmy sie¢ N = (V, E), w ktérej dwa wierzchotki sa wyréznione jako
zrodto s iodptyw t.

Kazdemu tukowi sieci przyporzadkowana jest nieujemna liczba catkowita %
zwana przepustowoscig iuku.
Przeptywem w sieci N nazywamy przyporzagdkowanie kazdemu tukowi takiej
liczby rzeczywistej Xy (zwanej przeptywem tukowym), ze™®:

1. 0 < Xj <kij dla wszystkich tukéw (i,j) g E.

2. W kazdym wierzchotku j, réznym od s if, spetnione jest réwnanie

zachowania przeptywu

gdzie / odnosi sie do zbioru tukéw wchodzgcych do wierzchotka j, a i - do
zbioru, tukéw wychodzgcych z wierzchotkay.

Wartos¢ (wietkos¢€) przeptywu f () okresla sie jako sume przeptywow
lukowych wptywajacych do wierzchotka odptywu.

Zagadnienie najwiekszego przeptywu polega na znalezieniu dla
wszystkich tukéw takich wartosci xj, by f(tf) bylo maksymalne. Aby znalezé
najwiekszy przeptyw, mozna wykorzysta¢ technike S$ciezki powiekszajace;.
Sciezka powiekszajaca jest ciagiem tukéw, z ktérych dowolne dwa kolejne sa

sgsiednie, prowadzgcym z s do f i umozliwiajgcym powiekszenie wartosci

Siwak T., Badania operacyjne dla inzynieréw Wyd. AGH Krakéw 1998
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przeptywu. Jesli skierowanie tuku (i, j) jest zgodne z kierunkiem $ciezki, to, w

celu powiekszenia przeptywu, Xjj musi by¢ mniejsze od % Jesli zas tuk (i, ) jest

niezgodnie skierowany,

to aby powiekszy¢é wartos¢ przeptywu, trzeba

zmniejszy¢ przeptyw tukowy, czyli wymaga sie, aby Xy >0.

4.3 Wybor efektywnego wariantu dziatania iotnictwa

Metoda AHP /Analytic Hierarchy Process/, opracowana przez ".L.
Saaty'ego wspomaga podejmowanie decyzji w dziedzinie wyboréw
wielokryterialnych. Przedstawiane w literaturze zastosowania metody
dotyczag w wiekszosci takich algorytméw tej metody, w ktorych w celu
przezwyciezenia braku danych Illosciowych | wykorzystania dostepnych
Informacji opisowych wprowadza sie oceny ze specjalnie przyjetej, umownej,
sztucznej skali liczbowej. AHP umozliwia decydentowi zmniejszenie obszaru
niepewnosci i zgadywania, pozwala na logiczne powigzanie analizy i Intuicji
decydenta dla analizowania i przeglagdania wszystkich rozwazanych
wariantéw decyzyjnych. Za pomoca tej metody decydent moze uwzgledniac
tak czynniki mierzalne,( np. Illos¢ samolotow, koszt przewidywanych
rozwigzan itp.) jak robwniez moze bra¢ pod uwage czynniki niemierzalne (np.
,wiarygodnos¢ rozpoznania, trwatos¢ obrony, zywotnosc¢ itp.) Proponowane
podejsScie dopuszcza wystepowanie niepewnosci i pozwala podmiotom
decyzyjnym na wielostronng analize wariantobw 2z uwzglednieniem

wystepujacych ograniczen oraz subiektywnych preferenciji

Charakterystyczng cechg proponowanej metody jest to, ze pozyskiwanie
danych od decydenta jest okreSlane stopniem wzajemnej dominacji
rozwazanych obiektobw (wariantbw) ocen przez poréwnania parami.

Etapl. Bndowanoddo Rozwigzywanie problemu decyzyjnego z pomoca

him rditcziieji N i i
m rditeziiejio omawianej metody przebiega w kilku etapach

Okreslenie ddndlii«”I

Etap2.  czynsikéw giowitych opisanych ponizej,
iorelefeD ctt idobalnvch>
(HERSlenie dom in«cll Okreslenie stanu docelowego i czynnikow wptywu
Etap 3. wariantow . o
(mrefarendiM talBydi) Opracowanie drzewa czynnikow wptywu
4
Etap 4. Up<mB|dk<mnBie Przez pordownania parami okreslenie udziatu
wariaoMurdecy”~ny”*
4 czynnikéw gtéwnych (jako wzglednej istotnosci
E\tq) 5. AnaHza wraz&wosd
wynikow kryteriow) w realizacji stanu docelowego.
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Przez poréwnania parami okreSlenie stopnia spetnienia wymagan przez
warianty decyzyjne (z uwagi na kazde kryterium po kolei). Wybor wariantu
najlepszego i analiza pozostatych. Interpretacja wynikéw.

Etap 1. Budowa modelu hierarchicznego (drzewo czynnikéw wptywu)

Podmiot decyzyjny dowddca - definiuje problem decyzyjny jako drzewo-
hierarchie czynnikbw, na szczycie ktérej znajduje sie cel nadrzedny (stan
docelowy, do ktorego dazy, stanowigcy rozwigzanie), nastepnie okresla
czynniki wystepujace na nizszym poziomie modelu hierarchicznego, ktére maja
silny wplyw na osiggniecie stanu docelowego. Czynniki te odgrywa¢ bedag role
kryteriow, wedtug ktorych oceniac¢ sie bedzie dostepne warianty decyzyjne. Gdy
drzewo czynnikdbw wptywu zostanie juz okreslone, nastepnie na najnizszym
poziomie hierarchii drzewa umieszcza sie dostepne warianty decyzyjne.

Etap 2. Wprowadzenie ocen dla czynnikdw wpltywu przez poréwnania parami

Decydent dokonuje serii porownan parami jako ocen dotyczacych
wzglednej istotnosci rozwazanych czynnikow wptywu (kryteriow oceny). Sa to
tzw. preferencje globalne, ktore stanowia o udziale kazdego z czynnikéw w
osiggnieciu rozwigzania rozwazanego problemu decyzyjnego.

Moze on tego dokonac na kilka sposobéw - poréwnujac: werbalnie (jednakowo
wazne, niewiele wazniejsze, duzo wazniejsze, znacznie wazniejsze, absolutnie
wazniejsze), liczbowo, lub mobilizujgc podwiadnych do opowiedzenia sie na
temat okreslonych kryteriow np. przez glosowanie. Poprzez stosowanie
porownan parami jako gtéwnej metody oceny, zostaje wyznaczony, stopien
dominacji jednego czynnika nad drugim jako miare sity preferencji decydenta w
odniesieniu do rozwazanych obiektéw (kryteriow, czynnikdéw, celéw).

Etap 3. Wprowadzenie ocen dla wariantow przez porownania parami

W nastepnej kolejnosci podmiot decyzyjny (decydent) dokonuje serii poréwnan
parami jako ocen dotyczgcych rozwazanych wariantébw z uwagi na spetnienie
wymagan kazdego z kryteriow (odpowiadajacych czynnikom wplywu). Sag to
tzw. preferencje lokalne, ktére mowig o udziale kazdego z wariantow w
osiggnieciu rozwigzania rozwazanego problemu decyzyjnego.

Jedna z najwazniejszych cech metody jest mozliwos¢ kontrolowania obliczania
stopnia niespdjnosci (niezgodnosci) ocen pozyskanych od decydenta. Gdy
niespojnos¢ ocen wynosi ponizej 10%, uzytkownik moze obliczy¢ wskazniki

preferencji dla rozwazanych obiektow (np. kryteridw) a nastepnie dla
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wariantow. Najlepszy wariant to ten, ktory uzyskat najwyzszy wskaznik
preferencji (przewyzszania pozostatych wariantow). Gdy niespdjnos¢ wynosi
powyzej 10%, nalezy powtdrzy¢ zbieranie danych od decydenta aby wykryc,
ktore oceny sa niezgodne.

Etap 4. Uporzgdkowanie wariantéw decyzyjnych

W efekcie dzieki metodzie mozemy dokonac syntezy wszystkich zebranych
danych, aby wyznaczy¢ ogoélny ranking wariantow decyzyjnych, jako wynik
konncowy analizy problemu decyzyjnego.

Przedstawiony algorytm zastosowalem do poréwnawczej oceny trzech
wariantow dziatania lotnictwa (opisywane warianty sga wyimaginowane dla
potrzeb prezentacji metody i nie nalezy skupia¢ sie na ich merytorycznej
poprawnosci, rownie dobrze mozna by bytlo dokona¢ oceny dziatania wariantow
wojsk rakietowych jak i jakichkolwiek innych). Zat6zmy, ze dokonujemy oceny
(ex ante) efektywnosci (a zatem ekonomicznosci i skutecznosci ) dziatania
lotnictwa, ktérego zadaniem jest zadanie okreslonych strat obiektowi ,,A”.

W celu realizacji tego zadania zaplanowano kilka wariantow rozwigzania wl,
w2, ..wn.. Chcac dokonac¢ oceny przewidywanej jakosci dziatan skonstruowano
hierarchiczng strukture obejmujaca kryterium nadrzedne, kryteria czgstkowe |

analizowane warianty. Strukture takg przedstawia rysunek

CEL

KRYTERIA

WARIANTY Wi w2 w3 w4 Wi w2 W3 w4 Wi W2 W3 W4

Rysunek 1 9. Struktura problemu

Poziom najwyzszy zawiera jeden element - cel przewidywanego dziatania,

ktory zostat zdekomponowany na trzy elementy na poziomie bezposrednio
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nizszym. Elementami tymi sa ,Zaskoczenie”, ,,Ekonomia sit’ i ,,Prostota
wykonania” . Zaproponowane elementy - cechy racjonalnego dziatania,
zaczerpnatem z prakseologicznej teorii walki (moga by¢ inne to kwestia
wyboru dowddcy - decydenta). Najnizszy szczebel prezentowanej struktury

obejmuje proponowane warianty dziatanial09.

Dla  kryteriéw znajdujagcych sie na poszczegdlnych poziomach
przedstawionej na schemacie hierarchii wyznaczam macierze porownanll0 -
etap drugi algorytmu.. Brak danych ilosciowych , wydawatoby sie, ze
uniemozliwia dokonania takiego poréwnania dlatego zastosujemy zmienne

lingwistyczne:

1 pkt. - obie cechy jednakowo wazne;

3 pkt. - cecha ,i”’jest niewiele wazniejsza od cechy ,j”;
5 pkt. - cecha ,i”’jest duzo wazniejsza od cechy ,j”;

7 pkt - cecha ,i”jest znacznie wazniejsza od cechy ,j”;
9 pkt - cecha ,|”jest absolutnie wazniejsza od cechy ,j”.

W ten sposéb nieprecyzyjne okreslenia werbalne zostajg zastgpione Scistymi
wartosciami liczbowymi w celu ,,dopasowania” problemu odznaczajgcego sie
opisowym charakterem informacji do modelu iloSciowego, dla ktérego Istniejg

techniki rozwigzywania problemow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz sytuacji, poprzez poréwnanie

parami, okreslamy relatywng dominacje jednego kryterium nad drugim.

Kryterium Zaskoczenie Ekonomia Prostota

Zaskoczenie 1/1 1/2 3/1
Ekonomia 2/1 1/1 5/1
Prostota 1/3 1/5 1/1

Po przeksztatceniu utworzonej macierzy otrzymujemy wagi poszczegolnych

kryteriow

Dla skrécenia i prostoty wywodu nie wnikam w merytoryczne uwarunkowania

proponowanych rozwigzan

Kryteria moga by¢ stopniowalne np. na kryterium ,,Ekonomia sif moze sktadac sie kilka

innych, ktére swoim zakresem uszczego6tawiajgjego tresc¢ - ,liczba samolotéw biorgcych udziat
w nalocie”, ,,warianty uzbrojenia poszczegoélnych samolotéw” czy ,,koszt zastosowanych
srodkéw uzbrojenia w stosunku do oczekiwanych rezultatow uderzenia”
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Zaskoczenie
Ekonomia sit
Prostota dziatan

Nastepnie porownujemy parami warianty dziatania ze wzgledu na speinienie

poszczegolnych kryteriow.

Kryterium,Zaskoczenie”

W arianty

R,
R2
R/\
R.

Kryterium ~Zkonomia sit”

W arianty

« 2

« 3

R.

Analogicznie dla kryterium

1/1
5/1
1/5
7/1

1/1
1/3
1/5
1/1

1/5
1/1
1/5
3/1

R2
3/1

11
1/3
1/3

5/1
5/1
1/1
5/1

~3

5/1
3/1
1/1
5/1

4
1/7
1/3
1/5
1/1

1/1
3/1
1/5
1/1

,,Prostota dziatan”.

otrzymujemy uporzagdkowanie wariantoéw.

CEL

KRYTERIA

WARIANTY

125

wW

rezultacie obliczen



Dla kazdego elementu przedstawionych macierzy zostaty obliczone wagi,
ktore teraz pozwolg uporzadkowac¢ warianty wedlug maksymalnej sumy
uzytecznosci zgodnie z zasadag

t/] +A3M
=I~1z2 +n22722 + 23N

N3 +A2AN3 +A/A3AN3

fl4A =WL1Z4 +73Y
gdzie: U1, U2, U3, U4 - Uzytecznos¢ wariantow 1,2,3,4.;
wl, w2, w3, - preferencje globalne wagi kryteriow;

Zt, 722, 73, Z4 : EIl, E2, E3, E4 ; PIl, P2, P3, P4 - wagi wariantow

ze wzgledu na poszczegolne kryteria.

W (0219\
! 0.319N
w2 0.247 0.290 0.292 0.276
W3 0.559
Wa 0.060 0.074 0.240 0129 0.092
Q. y
V0.577 0.257 0.215 0.353

Uzyskany ostatecznie wynik wskazuje, ze najlepszym w danej sytuacji, dla
przyjetych kryteriow, jest wariant W4 - uzyskal najwyzszg ocene. Wariant ten
zostat najwyzej oceniony mimo, ze pod wzgledem ,Ekonomi sit’ i ,,Prostoty
dziatan” uzyskat oceny nizsze niz wariant pierwszy i drugi. Wariant ten miat
jednak zdecydowang przewage pod wzgledem ,,Zaskoczenia” i mimo to, ze
nie byto to kryterium najwyzej cenione przez decydenta , okazat sie lepszy

niz pozostate.

Przedstawiona metoda ma wiele modyfikacji i uaktualnien ale dla potrzeb
dyskusji staralem sie przedstawiC jg w najprostszej formie. Pewne odmiany
oparte sg o elementy rachunku zbioréw rozmytych co znacznie poprawia jej
wiarygodno$¢ ale za razem zdecydowanie komplikuje. Uwazam, ze dla
potrzeb praktycznych metoda ta moze speinia¢ oczekiwania decydentow.
Jest uzyteczna do rozwigzywania tych probleméw wielokryterlalnych analizy
poroéwnawczej, ktore charakteryzujg sie danymi ilosciowymi | jakosciowymi

oraz pewnymi ocenami wzglednymi wynikajgcymi preferencje decydenta..
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4.4 Wybo6r ugrupowania bojowego wojsk obrony powietrznej

Przyjmijmy pewna sytuacje poczatkowag S(tO), z ktérej wynika, ze przeciwnik
dysponujac przewaga sit uzyskat lokalng przewage w powietrzu. Z oceny
jego dziatan, jak i aktualnych mozliwosci wynika, ze moze on wykonac
uderzenie lotnicze (urzutowane Ilub zesrodkowane) z kilku réznych
kierunkébw. W zwigzku 2z zaistnialg sytuacjg stoimy przed problemem

zaplanowania obrony powietrznej.

Ocena mozliwosci przeciwnika oraz prawdopodobnych wariantow jego
dziatania przy zastosowaniu modelu symulacyjnego pozwala nam
odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace prawdopodobnego rozwoju sytuacji

bojowej.

Przeprowadzone symulacje wariantéw uderzen SNP pozwalaja na zebranie

materialu pozwalajgcego na skonstruowanie macierzy decyzyjnej (tabela 1).

Ocena alternatywnych rozwigzan ugrupowania bojowego WOP, w procesie

podejmowania decyzji, powinna objac:

poréwnanie celdéw, jakie mozna osiggng¢ realizujgc dang alternatywe z

celami zatozonymi;

ocene alternatywnych rozwigzan wedtug przyjetych kryteriow oraz ustalenie

pozytywnych i negatywnych skutkow kazdego rozwigzania;

poréwnanie wynikdw oceny poszczego6lnych alternatyw i wybor rozwigzania

do realizacji.

Uzyskane z symulacji wyniki mogg mie¢ rézne wartosci ze wzgledu na

charakter przyjetych kryteriow.

W zaproponowanym zbiorze wariantow nie wyrdzniam zadnego wariantu
bazowego i lokalnie kazdy wariant traktuje jako wariant odniesienia.
Przyjmujac Ai jako wariant odniesienia bede sprawdzac¢, czy istniejg
przestanki, aby uznaC¢ go za majacy przewage nad kazdym z pozostatych
wariantéw. Przestanki potwierdzajgce to przypuszczenie beda wykorzystane
do konstrukcji wskaznikéw zgodnosci, natomiast zaprzeczajagce temu

przypuszczeniu pomoga utworzy¢ wskazniki niezgodnosci. Wskazniki
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zgodnosci i niezgodnosci po zagregowaniu dadza wskazniki przewagi

danego wariantu nad pozostatymi.

Metodyke oceny wariantow rozwigzan przeprowadzitem na przykiadzie

liczbowym. Oceniajac warianty rozwigzan przyjatem nastepujgce kryteria:
ukompletowanie stanu osobowego po uderzeniach SNP (k1 );
ukompletowanie techniki bojowej OP po uderzeniach SNP (k2 );
iloé¢ zuzytych rakiet i amunicji na jeden zniszczony SNP (k3 );
wskaznik efektywnosci (k4);
potencjat bojowy ostanianego obiektu po uderzeniach SNP (k5 );
liczba zniszczonych SNP (k6 );
liczba zniszczonych - szczegélnie pozadanych SNP (k7 );
liczba oddziatywan srodkéw OP w czasie odpierania uderzenia (k8 );
procentowy wskaznik zuzycia amunicji do odparcia uderzenia SNP (k9).

Przyjatem, ze wagi poszczegolnych kryteriow gl ,...,.gm sa unormowane i

zadna z nich nie jest robwna zero, a wiec:

]
1
=

g ~)o., J

Nastepnie wyznaczamy wskazniki zgodnos$ci cij , ktére bedg bazowac¢ na
przestankach wskazujgcych, ze wariant Ai ma przewage nad wariantem Aj .
W tym celu analize przeprowadzam dla wszystkich wariantéw Ai (i = 1.....n,).

Kolejno dla kazdego wariantu Ai (i = 1,.., n, j ~ i) wyznaczam zbior

wskaznikdéw tych cech ktore Swiadcza ze Ai jest co najmniej tak dobre jak Aj

c =kIA >a;}

Gdy Ci,j =0 i I przyjmujemy Ci,j = 0, przy czym dla i =j przyjmujemy Ci,j
= O. Co nalezy rozumie¢ jako zbi6or elementéow k, takich dla ktérych

spetniona jest nierownosc¢, ze k-ty element wariantu Al jest wiekszy lub réwny
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od elementu k wariantu Aj. Nastepnie kazdemu zbiorowi Cij

przyporzadkowuje liczbe ciJ, ktdrg nazywam wskaznikiem zgodnosci:

il ‘g

Z zapisu wynika, iz ci,j jest suma wag tych elementow, ktére zostaly
zakwalifikowane do zbioru Ci,j . Dla Ci,i nie okreSlam tych wskaznikéw i
oznacze ci,i = * (* - oznacza brak wyniku poréwnania jest to logiczne gdyz
nie poréwnuje sie wariantdw samych z sobg). Dla kazdego wariantu Ai (i = 1,

. n) otrzymalem wiec ciag liczb ci,1, ... ci,n, przy czym ci,i =*. Wskazniki

zgodnosci grupuje w macierz C:

\,n

21 2,n

Cn,‘f C|9,2

Przystepuje do analizy informacji nie potwierdzajgcych przewagi Ai nad Aj i
na ich podstawie wyznaczam wskaznik niezgodnosci. Dla kazdego wariantu
Ai (i = 1,.., n j = 1) wyznaczam zbiér wskaznikdw tych cech, dla ktérych

wariant Ai jest gorszy od Aj.
diA \a {ail

Dla i = j przyjmujemy Di,i = O. Di,j jest zbiorem k elementéw, dla ktérych
zostat spelniony warunek, iz k-ty element wariantu Ai jest mniejszy od k-tego
elementu wariantu Aj. Nastepnie kazdemu zbiorowi Di,j przyporzgdkowujemy

liczbe di,j, ktorg bedziemy nazywac¢ wskaznikiem niezgodnosci:

gdzie:

i/t =max|w; - w/ I)

Gdy D =0 i W\, przyjmujemy dij = 0. Dla Di,i podobnie jak dla Ci,i nie

okresSlam wskaznikéw niezgodnosci, co bede zapisywac di,i = * Wskazniki
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niezgodnosSci grupuje w macierz D;

W celu uzyskania informacji o przewadze poszczegolnych wariantow
wskazniki zgodnosci i niezgodnosci agreguje w wskazniki przewagi. W
konstrukcji wskaznikow przewagi zostaly uwzglednione r6zne aspekty
analizowanej sytuacji. Z zasady przyjmuje sie, ze wskaznik zgodnosci ci,j
wskazuje na przewage wariantu Ai nad Aj dopiero wtedy, gdy przekracza
pewng wartos¢ progowg p > 0, przy czym wskaznik niezgodnosci nie
powinien by¢ wiekszy od innej wartosci progowej s > 0. Okres$lenie wartoSci
progowych jest zadaniem decydenta, ktéry przez ich wprowadzenie
odzwierciedla swoje przestanki rozréznialnosci wariantow. Decydent okresSla
wartosci progowe pis (0 < p <1, 0 <s < 1). Na podstawie tych wartosci

tworzymy macierz wskaznikow przewagi R = [ri,j ], w ktorej:

* dla i- 7,
1. gdy N >p i j >s,
0, w pozostatych przypadkach.

W i-tym wierszu macierzy R odczytuje, jaka jest ocena wariantu Ai wzgledem
pozostatych wariantéw. Gdy rlj =1, wéwczas Ai ma przewage nad Aj . W
przypadku gdy rlj = 0, nie ma wystarczajgcych przestanek, azeby

utrzymywac, ze Al ma przewage nad Aj.

Na podstawie danych uzyskanych z eksperymentu symulacyjnego mozna

zestawiC wedtug poszczegolnych kryteriow macierz wynikéw. (Tabela A)

Praktycznie wyznaczenie macierzy C | D bez pomocy komputera jest

czynnoscig bardzo zmudng juz w tak trywialnym przykiadzie. Dlatego tez
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jedynie dla zademonstrowania zasad postepowania przedstawie gotowe
wyniki tych wyliczen. Wagi poszczegolnych kryteriow zostaly przedstawione

w tabeli, odzwierciedlajg preferencje decydenta:

- wykona¢ zadanie (minimalne straty potencjatu ostanianego obiektu - k5);
- zniszczy¢ najwieksza liczbe SNP szczegodlnie pozadanych - k7 ;

- zachowac zywotnosc¢ wlasnego systemu OP (k1 , k2 );

- zachowac¢ zasade ekonomii sit i ekonomiki walki (najlepszy wspoétczynnik

efektywnosci - k4);

- ograniczone zuzycie amunicji plot na zniszczenie jednego celu k3 k6, k8,

k9.

Tabela A . Macierz decyzyjna opisywanego przykiadu

Warianty Kryteria

ki k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9
Al 99 92 0.41 18 88.5 17 12 238 0.1
A2 98 92 0.30 17 88.5 16 11 200 0.069
A3 97 89 0.32 15.9 87.7 15 11 197 0.069
A4 98 91 0.26 22.7 88.3 25 14 301 0.094
A5 98 91 0.23 21.8 88.3 24 13 283 0.077
A6 98 85 0.23 20.9 87.0 23 12 274 0.076
Wagi 0.14 0.14 0.06 0.06 0.16 0.12 0.16 0.09 0.07

Petna macierz C ma postac:

*

100 100 057 057 0.73
0.3 095 050 050 0.50
000 029 * 005 005 050
043 064 095 * 100 100
043 064 095 045 1.00
043 050 050 000 0.05

Macierzy D natomiast:
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*

0.00 000 08 0.7 06

*

1.00 011 100 08 071
100 053 ¢ 100 09 08
°7 083 022 033 * 000 000
100 039 050 055 * 0.0

100 100 057 087 087 &

Przyjatem, ze decydent okreslit nastepujgce wielkosci progowe p = 0.9 is =
0.1 i otrzymatem nastepujgcg macierz przewagi R:

*

11 0 0 O
0O " 0 0 0 O
0 0" 0 0 O
0 00 " 1 1
0 000 " 1
0 000 0 °

Wskazniki w i-tej kolumnie wskazujg czy poszczego6lne warianty maja
przewage nad Ai , natomiast wskazniki w i-tym wierszu informujg nas, czy
wariant Ai ma przewage nad pozostatymi. Z macierzy R odczytujemy wiec,
ze Al ma przewage nad A2 i A3 , A4 nad A5 i A6 , a A5 nad A6 . Nad

wariantami Al i A4 nie ma przewagi zaden wariant.

Zasady konstrukcji wskaznikow przewagi wskazujg ze warianty A2 , A3 i A6
, A4 kwalifikujg sie do usuniecia z dalszej analizy. Pozostajg natomiast

warianty Al i A4 , z ktérych zaden nie przewaza drugiego.

Warto$¢ kazdego wskaznika przewagi zalezy od odpowiedniego wskaznika
zgodnosci i niezgodnosci oraz przyjetych przez decydenta wartosci
progowych. Na wskaznik zgodnosci decydent ma wpltyw przez ustalenie wag
dla charakterystyk. Wskazniki niezgodnosci natomiast nie zalezg od
decydenta. Zmiane wskaznikbw przewagi mozna uzyskaé¢ przez
wprowadzenie nowych wag | nowych wartosci progowych. Jednakze wptyw
wag jest stosunkowo niewielki | dopiero istotne ich zmiany modyfikujg

wskazniki przewagi.

Kazda z metod, ktéra prowadzi do redukcji zbioru wariantéw czy ich
uporzadkowania, moze byc¢ zastosowana do wyznaczania decyzji (wyboru).

Prezentujac wyzej omawiang metode pragnatem jedynie pokazaé¢ pewng
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kolejnos¢ dochodzenia do wskazania decyzji przez stopniowe eliminowanie
wariantow "ztych", wyznaczanie wariantow satysfakcjonujgcych i ewentualne

ich porzadkowanie.

Przedstawiona metoda pozwolita na wyselekcjonowanie zbioru wariantow
satysfakcjonujagcych i dotychczasowe przestanki nie tylko nie sugerujg
odrzucenia zadnego z nich, lecz dopuszczajg dwa z nich jako najbardziej

zblizone do decyzji (Al ,A4).

W dalszej analizie przedstawionego przykiladu zastosuje metode
wykorzystujgca do tworzenia funkcji decyzyjnej (kryterium wyboru) pojecie
odlegtosci lub normy wektora. Do wyznaczenia decyzji wybieram pewien
punkt odniesienia i obliczam odlegto$¢ poszczegdlnych wariantbw od tego

punktu.

Jako punkt odniesienia wyznaczamy wektor optymistyczny A* i

pesymistyczny A°:

AN Araxn[A[VA, &E }

gdzie: E - zbior wariantow sprawnych E = {A1l, Am}, Ai sRm .

Liczba:

V/=i

okreSla odlegtos¢ wariantu Ai od wariantu optymistycznego A*. Wydaje sie

racjonalne poszukiwanie takiego wariantu Ak , dla ktorego:

a wiec wariantu najblizszego A*

Liczba:

d°piA)=
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okresla odlegtos¢ wariantu Ai od wariantu pesymistycznego A°. W tym

wypadku racjonalne jest poszukiwanie wariantu Al , dla ktérego:

dI{A,)=maxdI{A,)

czyli wariantu lezacego najdalej od A°.
Dla prezentowanego przykiadu obliczenia zawiera tabela B.

Tabela B. Zestawienie wynikow

Warianty Kryteria

ki k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9
A* 99 92 0.23 22.7 88.5 25 14 301 0.069
A° 96 85 0.41 15.9 87 15 1 197 01
Al 99 92 0.41 18 88.5 17 12 238 0.1
Al 98 91 0.26 22.7 88.3 25 14 301 0.094
<(4) 0 0 0.18 4.7 0 8 2 63 0.031

1 1 0.03 0 0.2 0 0 0 0.013
dl |A) 3 7 0 2.1 1.5 2 1 41 0.0

2 6 0.15 6.8 1.3 10 3 104 0.06

Z przeprowadzonej analizy wynika iz najblizszym wektora optymistycznego
jest wariant A4 i on rowniez jest najbardziej oddalony od wariantu
pesymistycznego, czyli jest wariantem najlepszym ijego nalezy wprowadzac
w zycie. W ten sposOb etapowa analiza sytuacji pozwolita powzigé
uzasadniong decyzje o ugrupowaniu wojsk OP, uwzgledniajacga mozliwe i
prawdopodobne warianty dziatania zaréwno SNP przeciwnika jak i wojsk OP.
Jest to przykiad powziecia decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci
wynikajacych z dynamicznych zmian stanéw systemu, wymagajacych od
podejmujgcego decyzje duzej Inicjatywy. Polega ona na stalej ocenie
zaistniatej sytuacji, przewidywaniu rozwoju sytuacji w réznych warunkach,
dokonaniu czestych poréwnan i wyboru mozliwych rozwigzan. Poréwnujgc
warianty rozwigzan, przy uwzglednieniu wielu kryteribw ocenowych, do
rzadkosci nalezy sytuacja, gdy istnieje wariant rozwigzania pod kazdym

wzgledem korzystniejszy od pozostatych.
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ZAKONCZENIE

Przedstawiong w tej pracy specyfike probleméw decyzyjnych oraz
aparatury pojeciowej badan operacyjnych, nie uwazam za zamknietg
Odwrotnie jednym 2z celdw tej pracy jest zasygnalizowanie problemoéw,
wymagajacych dalszych pogtebionych badan, zwrdécenia uwagi na
zagadnienia, ktére tak w teorii jak i praktyce dowodzenia nalezatoby
dostrzega¢ i uwzgledniaé, a takze podjg¢ szerszag dyskusje naukowg w
interdyscyplinarnym gronie naukowcéw i praktykéw zainteresowanych
procesem decyzyjnym w sitach powietrznych.

Teoretyczne i metodyczne podejScie oraz zaproponowana aparatura
pojeciowa powinno stanowi¢ podstawy dla praktykdbw dowodzenia.
Obserwacja powszechnej praktyki wskazuje, ze Swiadomos$¢ niepewnoSci i
ryzyka wsrod oficerow dowodzgcych sitami zbrojnymi w ogoéle a sitami
powietrznymi w szczegolnosci jest ciagle niewystarczajgca.

Staralem sie w tej pracy zawrze¢ zwiezte i konsekwentne wprowadzenie
do metodologii rozwigzywania probleméw decyzyjnych identyfikowanych w
obszarze sit powietrznych. Opracowanie wykracza poza metody badan
operacyjnych, ktore jak staralem sie wykaza¢ moga stuzy¢ rozwigzywaniu
probleméw wystepujacych w praktyce dowodzenia sitami powietrznymi.
Powstajg zatem nastepne wazne zagadnienia naukowe i praktyczne,
dotyczgce efektywnego | skutecznego wykorzystania w praktyce sit
powietrznych metod rozwigzywania problemow, w tym takze metodami badan
operacyjnych. Obejmujg one dwie wazne dziedziny: jak je stosowac oraz jak
sie przygotowa¢ do ich stosowania, aby szybko | skutecznie uzyskac
zadowalajgce wyniki? Zagadnienia te zostalty w pracy zasygnalizowane,
rozwigzane, bgdz uporzadkowane. Pozostate wymagajg prac badawczych.

Metody badann operacyjnych nie sg lekarstwem absoluthym na
podejmowanie racjonalnych decyzji, zalezag od wielu czynnikébw. Ich
efektywnos¢ i skutecznos$¢ jest uzalezniona przede wszystkim od celu, w
ktorym zostaty zastosowane, ich elastycznosci w dostosowaniu do wymagan,
specyfiki problemu, klimatu i przygotowania kadr dowddczych do ich

wykorzystywania.
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Wiedze o metodach badan operacyjnych mozna uzyskac z literatury,
przez wymiane doswiadczen czy tez szkolenia. Nabycie umiejetnosci
postugiwania sie nimi w praktyce dowodzenia jest znacznie trudniejsze i
wymaga czesto wspoOipracy z doradcg organizacyjnym. Pojawienie sie obcej
osoby w gronie decydentéw moze wigza¢ sie z odczuciem zagrozenia i
wywotywac dziatania blokujace.

Przygotowanie, zatem praktykbw do  wprowadzania  metod
rozwigzywania problemoéw, a szczegolnie metodami badan operacyjnych jest
bardzo wazne itrudne.

Metody rozwigzywania problemow sa czesto niedoceniane, a nawet
pomijane, gdyz zakilada sie, ze wilasSciwe rozstrzygniecia systemowe,
ekonomiczne czy prawne wystarczaja do funkcjonowania podmiotow
dowodzenia. Metody te sg jednak Istotnym wuzupeinieniem praktyki
dowodzenia. W warunkach dotychczasowego systemu sit powietrznych w
Polsce wykorzystywano je gtéwnie z uwagi na pojawiajgce sie mody, czesto
bez nalezytej dbatosci o ich poprawnos¢ merytoryczng. Nalezy oczekiwac, iz
to, ze polskie sity powietrzne sg w strukturach NATO zdecydowanie zwiekszy
zapotrzebowanie na metody rozwigzywania probleméw dowodzenia, w tym
takze na metody badan operacyjnych.

Jezeli niniejsza praca cho¢ w pewnej mierze zwroci uwage praktykow i
teoretykdbw dowodzenia na potrzebe spojrzenia na zastosowania badan
operacyjnych w sitach powietrznych, to informacje w niej zawarte mozna

bedzie uznac za relewantne i pozyteczne.
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