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1. WPROWADZENIE

Kryteria oceny poréwnawczej zgrupowan wojsk moga mieC charakter tak
iloSciowy jak i jakosciowy. O ile przypadek pierwszy jest fatwo mierzalny i jego
interpretacja nie nastrecza probleméw, to w przypadku kryteriow jakosciowych
napotykamy na szereg probleméw, wsrdd ktorych mozna wyréznic:

- duzg subiektywnos¢ przy okreslaniu zakresu cech,
- duzg subiektywnos¢ przy okreslaniu jakosSci cech,
- trudnosci z doborem wiasciwej metody badawczej,
- trudno$ci z interpretacjg uzyskanych wynikow

przeprowadzonej analizy [1],

W zwigzku z powyzszym, do analizy poréwnawczej  zgrupowan wojsk
(wkasnych i potencjalnego przeciwnika) nalezy uzy¢ nie jednego programu, lecz
pakietu programéw numerycznych, co mozna przedstawi¢ schematycznie tak jak na
rys. L Wszystkie programy (rys. 1) bazujg na metodach taksonomicznych.

Niektdérzy autorzy zachodni podkreslaja, ze czasy Swietnosci taksonomii  juz
sie  skonczyly. Jednakze, pojawienie sie komputeréw stalo sie bodzcem dla
odrodzenia sie metod taksonomicznych, a zwiaszcza metod numerycznych [2].

Najwiekszym niedostatkiem tych metod jest brak og6lnie uznanego
algorytmu poréwnywania oraz oceny ich efektywnosci badawczej. Tak wiec, juz

w tym miejscu jawi sie istotny problem metodologiczny; jak owa efektywno$é badaé ?



Zanim  jednak mozliwe stanie  sie  podjecie  proby rozwigzania
sformutowanego wyzej problemu, to konieczne jest przeprowadzenie szeregu prac

wstepnych.

Geneza, istota i zatozenia taksonomii numerycznej
Wieloaspektowa klasyfikacja metod

METODANR 1 METODA NR 2 ooo METODA NR N

\'/ \/ \/

Rys. 1 Pakiet programoéw numerycznych do badan poréwnawczych.

Stad wiasnie wynika przyjety kierunek pracy badawczej, ktory mozna sprowadzi¢ do

1) okre$lenia genezy, istoty i celow taksonomii oraz dotychczasowych
dziedzin jej zastosowania,

2) zebrania, analizy i opisu znanych metod taksonomicznych,

3) wieloaspektowej klasyfikacji omawianych metod ze wskazaniem na specyfike
zastosowania kazdej z potencjalnie wyodrebnionych klas ze szczegdlnym

wyodrebnieniem problemu analizy poréwnawczej systemow wojskowych.



Jednym z celdéw badawczych jest zastosowaniem taksonomii do samej siebie,
albowiem taksonomia "to w gruncie rzeczy nic innego jak zasady porzadkowania
rozdzielczego, ktére upowazniaja do ustalania odnosnej klasyfikacji i typologii” [3],
Samo porzadkowanie nie wyczerpuje jednak metody taksonomii numerycznej, co
stanie sie widoczne dalej.

Pojecie taksonomii pochodzi od greckiego taxis - porzadek i nomia -
wywodzacego sie od czasownika nemein - rozdziela¢ [4], Wprowadzone zostato do
obiegu naukowego przez szwajcarskiego botanika Augustyna Pirama de Candolle'a w
roku 1813, aczkolwiek za ojca taksonomii uwaza sie szwedzkiego lekarza i
biologa - Karola Linneusza, autora napisanego w 1735 roku dziesieciotomowego
dzieta pt. Systema naturae, ktore jeszcze za zycia Linneusza doczekato sie dwunastu
wydan. To wiasnie Linneuszowi zawdzieczaC nalezy podziat przyrody na trzy tzw.
krélestwa lub panstwa: (1) przyrody nieozywionej (mineratdw);  (2)  roslin; (3)
zwierzat. On tez jest autorem powszechnie dzi§ w biologii obowigzujgcej tzw.
nomenklatury binominalnej, ktorej przyktadem jest nazwa Homo sapiens [2].

Geneza taksonomii zwigzana, z biologig dzis stosowana jest praktycznie w
kazdej dyscyplinie naukowej, jak chociazby - dla przykfadu - jezykoznawstwo
opisowe [6], geologia, geografia, ekonomia, paleontologia [5], chemia, fizyka, nauki
polityczne [4], nauki wojskowe [1] itp. Na tym poziomie rozwazan istotne jest
sformutowanie zasad funkcjonowania taksonomii we  wszystkich  obszarach jej
zastosowania, atakze sprecyzowanie celéw, jakim taksonomia powinna stuzyc.

Rozwigzanie problemu zasad ogdlnych taksonomii powinno uwzglednia¢ dwa
podejscia :

1) wynikajace z definicji taksonomii i jej kontekstu kategorialnego, tj. ze
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stosunku do kategorii systemu, systematyki, klasyfikacji, typologii itp.;

2) wyodrebniajgce cechy wspdllne szczeg6towych metod
badawczych, charakterystycznych dla roéznych dyscyplin
naukowych.

Ukazane podejscia sg dobrym przyktadem dla zilustrowania - na marginesie
prowadzonych wywodow - rOznicy miedzy metodg badawcza a metodg opisu
rezultatow badan. Oczywiste jest to, ze wspomniane cechy  wspo6lne metod
taksonomicznych beda w sprawozdaniu z badan wyprzedzaé opis tychze metod,
jest to jednak kwestia marginesu swobody, jaki ma prowadzacy badania w prezentacji
ich wynikéw.

Charakterystyka  przedmiotdw, do jakich majg zastosowanie metody
taksonomiczne, pozwoli okresli¢, na ile mozliwe jest przenoszenie metody z jednej
dziedziny aplikacji do innej. Czysto mechaniczne potraktowanie tego
problemu metodologicznego moze prowadzi¢ do kuriozalnych efektow, albowiem
to, co np. mozna zastosowa¢ w taksonomii czastek elementarnych moze nie zdac
egzaminu w odniesieniu do wielkich grup spotecznych. | odwrotnie, aczkolwiek nie
jest to reguta, na co wskazujg m.in. proby zastosowania  zasady
komplementarnosci z  dziedziny fizyki  kwantowej do badania proceséw
spotecznych. Nawiasem mowigc, probe taka podjat autor wspomnianej zasady Niels
Bohr.

Jedng z najistotniejszych  kwestii teoretycznych jest wspomniane wyzej
zagadnienie celéw taksonomii, odpowiedzie¢ trzeba bowiem na pytanie: po co
jakiekolwiek obiekty porzgdkuje sie, klasyfikuje czy systematyzuje?

Uporzadkowanie obiektow wg. dowolnie wybranego klucza czy cechy utatwia

dalsze operowanie przedmiotem, niezaleznie od tego jakiej jest on kategorii. W tym



aspekcie taksonomia stuzy przygotowaniu obiektu badan do dalszych dziatan
poznawczych. Mozna zatem powiedzie¢, ze taksonomia spetnia w danym przypadku
role pomocniczg wobec innych metod badawczych.

Opisany wyzej zabieg ~moze jednakze stanowi¢ samodzielng metode
badawcza. Tak bedzie np. w przypadku podziatu elementéw systemu na
wejsciowe, wyjsciowe, sterujace itp. Widoczne jest tu przeradzanie sie taksonomii w
metode analizy struktury systemu, ale - pomimo zmiany nazwy - istota pierwszej
zostaje zachowana. Przykladéw podobnych mozna bytoby przytoczy¢ wiecej i
me tylko odnoszacych sie do obiektéw w aspekcie synchronicznym, statycznym,
lecz takze w plaszczyznie dynamicznej, diachronicznej, genetycznej itd.

Wymienione wyzej aspekty zastosowania taksonomii, nie wyczerpujace
wszystkich mozliwych, moga postuzy¢ jako kryteria klasyfikacji metod
taksonomicznych.

Problem powyzszy wigze sie z faktyczng umownoscia nazwy dowolnej
metody badawczej. Rzecz w tym, ze zadna metoda nie jest stosowana w
"czystej”  postaci. Kazda metoda wspotwystepuje z catym zbiorem innych
procedur badawczych, ktére pozostajg niejako "w cieniu" wyréznionej przez badacza.
Stosunki zachodzgce miedzy tymi metodami w znacznym stopniu zalezg od czynnika
subiektywnego, czyli od samego badacza, i s3 nacechowane indywidualnoscig i
umiejetnosciami  tegoz badacza. Innymi stowy, kazda metoda badawcza nosi
"pietno” indywidualno$ci badacza i jest to kwestia dopOty nieistotna, dopoOki
zachowana pozostaje zasada powtarzalnosci eksperymentu.

Umowno$¢ nazw metod badawczych powoduje, podobnie jak rzadko
przeprowadzana autorefleksja metodologiczna badacza, iz metody  taksonomiczne

nie zawsze wystepuja w sposéb "jawny", pod wiasng nazwa, lecz stanowig
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element metod ogdlniejszych. Znaczy to, ze metod taksonomicznych nalezy
poszukiwa¢ nie tylko wsrdéd metod te nazwe noszacych, a to komplikuje w
oczywisty sposob zamierzone prace badawcze.

Kolejnym problemem do rozstrzygniecia jest zagadnienie stosunku metod
taksonomicznych do podejScia i metod systemowych oraz modelowania.

Z duzg dozg pewnosci mozna stwierdzi¢, iz wyodrebnienie metod
taksonomicznych nosi cechy podejScia systemowego, albowiem pewien fragment
rzeczywistosSci zostaje  potraktowany jako catos¢ w  wyrdznionym aspekcie
badawczym. Aktualny stan badahn nie pozwala jeszcze okresli¢ ani wielkosci
tego fragmentu rzeczywistosci, ani tez jego struktury wewnetrznej. Nie jest tez
pewne, czy w jego sktad wejdg wszystkie znane metody taksonomiczne, co
wynika zarowno z przyczyn obiektywnych (obieg informacji naukowej), jak i
subiektywnych (umiejetnosci badacza).

Prowadzenie badan taksonomicznych wigze sie S$ciste z modetowaniem,

ktore jest w istocie wiasciwe dla wszelkiej ludzkiej dziatalnosci, aczkolwiek rzadko
kiedy utozsamianym z metodg modelowania.
Model systemu metod taksonomicznych wystepuje juz od samego poczatku badarn;
najpierw jako bardzo wielkie i niezbyt precyzyjne przyblizenie rzeczywistego
przedmiotu badan. Dopiero w trakcie badari model systemu ulega konkretyzacji, ale z
bardzo duzym prawdopobiefstwem mozna powiedzie¢, ze nigdy nie nastgpi
utozsamienie sie systemu rzeczywistego oraz jego modelu.

Model od systemu odréznia¢ bedzie przede wszystkim pominiecie
$wiadome oraz  nieuswiadamiane sobie - wystepujacych  w  systemie

rzeczywistym niektérych relacji miedzy jego elementami.



Sprecyzowanie wszelkich zalezno$ci miedzy systemem ijego modelem nie
wydaje sie mozliwe do realizacji, podobnie zresztg jak w przypadku relacji miedzy
rzeczywistosciag oraz wyodrebnianym z mej systemem. System sam nosi cechy
modelu rzeczywistosci, a jednocze$nie podlega procesowi dalszego modelowania. |
odwrotnie, model jest réwniez obiektem systemowym, przez co obraz zaleznosci
miedzy rzeczywistoscig, wyodrebnianym z niej systemem a modelem tego systemu
ulega jeszcze wiekszemu skomplikowaniu.

Pole badan obiektow systemowych, do ktorych stosowaé¢ ma sie planowany
pakiet programoOw, ogranicza sie do systemow wojskowych, a dominujagcg metoda
badawczg ma by¢ analiza porébwnawcza tych systeméw. Jest oczywiste, ze
mnogo$¢ aspektdw badawczych czy - z drugiej strony - rdéznorodno$é
charakterystyk systemow wojskowych nie da sie zawrze¢ w jednej, uniwersalnej
metodzie badan.

Wspomniany wyzej pakiet programow realizujagcych idee  metod
taksonomicznych powinien w efekcie ostatecznym mie¢ posta¢ metodologiczno -
metodycznego systemu doradczego, ktory dawatby potencjalnemu uzytkownikowi
odpowiedZ na pytania;

1 czy uzasadnione jest uzycie metod taksonomicznych do obiektu zamierzonych
badan;

2. jezeli tak, to ktora z metod bedzie najefektywniejsza?

Jednym z ciekawszych, szeroko stosowanych sposobow oceny ukladdw
ztozonych jest metoda taksonomiczna opracowana na przetomie lat 1949/50 we
Wroctawiu  w zespole prof Hugona Steinhausa zwana "taksonomig wroctawskg".

Taksonomiczne metody oceny sg szczegOlnie przydatne wolwczas, gdy cechy
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systemu (ukfadu lub procesu) podlegajgce ocenie sg niewymierne. Zachodzi wiec
konieczno$¢ ich szacowania - taksowania. Metoda taksonomiczna wykorzystuje
zasady stosowane w technikach punktowych oraz odleglosci. Podstawg jej jest
zatozenie o addytywnosci (sumowaino$ci) cech ocenianego systemu, co o0znacza,
ze w konsekwencji globalna warto§¢  (jako$¢)  obiektu wyraza  sie  sumg
wartosci czastkowych.  Takie podejscie ma oczywiscie wiele wad
sprowadzajacych sie do tego, ze niedostatki w zakresie pewnej grupy wilasnosci sa
kompensowane dobrymi ocenami za inne wiasnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze
dla poréwnawczych ocen systeméw o0 tym samym przeznaczeniu, o ktorych
dodatkowo wiadomo, ze zadna z ich ocen nie dyskwalifikuje obiektu jest to metoda
efektywna i prosta. Istota badania polega na badaniach macierzy "odlegtosci”
pod katem ich wartosci. Innymi stowy, ma na celu wykrycie elementow,
ktérych wartosci odbiegajg w istotny spos6b od wartosci przecietnych. Pozwala
zatem w zbiorze obiektéw (jednorodnych - to bardzo wazne) odnalez¢ te, ktére
powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie ze wzgledu na mate "podobieAstwo"

do pozostatych."
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2. SZCZEGOLOWY OPIS ZASTOSOWANYCH METOD

BADAWCZYCH

2.1 ANALIZA WSTEPNA SYTUACJI DECYZYJNEJ

Dokonywanie ocen, poréwnan i wyboroéw stanowi jeden z podstawowych
przejawow aktywnosci cztowieka od zarania swych dziejéw. Korzysci wynikajgce z
podjecia wkasciwej decyzji sa oczywiscie zawsze duze ito tym wieksze im wyzszy jest
poziom, na ktérym te decyzje sie podejmuje. Dlatego tez, proces podejmowania decyzji
od dawna wzbudza zainteresowanie zaréwno praktykéw, jak i naukowcow [7].

Proces podejmowania decyzji polega na generowaniu:
- zbioru alternatywnych wariantow projektow decyzji;
- zbioru rzeczywistych i prawdopodobnych stanéw rzeczy
charakteryzujgcych warunki dziatania;
- funkcji uzytecznos$ci wyrazajacej ocene wariantéw z punktu
widzenia decydenta (celéw dziatania, preferencji) lub grupy
decydentow.
Tak rozumiany powinien doprowadzi¢ do decyzji, czyli wyboru wariantu

najkorzystniejszego (w sensie przyjetych kryteréw i regut decyzyjnych).

W analizie decyzyjnej wystepuje konieczno$¢ rozwigzania co najmniej jednej z

trzech sytuacji problemowych;
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() wybdér jednego i tylko jednego wariantu, najlepszego w sensie przyjetych Kkryteriow,
przy czym dazy sie, aby sposdb wyselekcjonowania tego wariantu mogt stanowié
metode wielokrotnego, aw szczeg6lnosci "automatycznego" stosowania;
(n) sortowanie wariantéw, przy maksymalnym wykorzystaniu wszelakich informaciji,
pozwalajgcych na wyodrebnienie podzbioréw wariantdw: "napewno dobrych
(prawdziwych, zadowalajacych itp.)" i "na pewno zlych (nieprawdziwych,
niezadowalajacych itp.)", czyli chodzi w zasadzie o okre$lenie warunkdw
przynaleznosci do réznych kategorii, uzasadniajgcych podziat zbioru wariantow na
kategorie (np. zaakceptowane lub odrzucone);
(111) porzadkowanie wariantow wedtug np. malejacej preferencji, badZz wspomaganie
klasyfikacji wariantow co prowadzi do uporzadkowania wszystkich lub niektérych
wariantow  ze zbioru potencjalnych decyzji. Charakter  zagadnien decyzyjnych
zwigzanych z poréwnywaniem wariantdw, jak rowniez charakter ocen (czastkowych)
wariantéw jest do$¢ roznorodny. Réznig sie one m.in. pod wzgledem precyzji i
pewnosci. Cate dostepne spektrum informacji mozna podzielié na :

- informacje pewne,

- ryzykowne,

- niepewne.

1 Pewno$¢: cafa informacja opisujgca zagadnienie podejmowania decyzji jest
deterministyczna - podejmowanie decyzji sprowadza sie w tym przypadku do
bezposredniej maksymalizacji funkcji uzytecznosci;

2. Ryzyko: informacja opisujagca zagadnienie podejmowania decyzji jest

probabilistyczna  (dane  sg  odpowiednie rozkiady prawdopodobienstwa)
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podejmowanie decyzji sprowadza sie w tym przypadku do maksymalizacji wartosci
oczekiwanej funkcji uzytecznosci.

3. Niepewno$¢: nie sg znane nawet prawdopodobienstwa - podejmowanie
decyzji sprowadza sie zwykle do stosowania strategii minimaksowej, aby zapewnic
najwyzszg warto$¢ funkcji uzytecznosci w najbardziej niekorzystnych warunkach.

Wyborem nazywac bedziemy catoksztatt dziatar, zmierzajgcych do racjonalnego
wskazania pewnego wariantu Wq ze zbioru danych wariantow W, spetniajgcego
wszystkie wymagania i jednocze$nie najlepszego ze wzgledu na przyjety system
wartosci. W kazdym przypadku decydent zada, aby wybrany wariant byt najlepszy w
sensie przyjetego systemu wartosci i aby spetniat wszystkie wymagania. Zatem wybor
jest nieroztgcznie zwigzany z optymalizacjg, ktorej zadanie mozemy sformutowaé
nastepujaco:

- nalezy znalez¢ taki wektor Wq w przestrzeni

W=WixW2X..xWp
gdzie: Wo = [wio,W2 ov.,Wpo],
aby jego wsp6trzedne spetniaty wszystkie wymagania:
réwnosciowe: gs(wiov?Wpo)=0 :s= 1S
i nierownosciowe:  h™(wiovjWpo)>=0 :t=1T
- warto$¢ funkcji uzytecznosci (celu) F(wo) byta ekstremalna w

okreslonym obszarze przestrzeni W.
Przedmiotem wyboru jest obiekt nazywany tu wariantem. Wariant to mozliwy
(wczesniej wygenerowany) sposob rozwigzania zadania. Kazdy wariant wprowadzony

do modelu musi mie¢ sens sam w sobie, tzn. nie moze by¢ oparty na biednych

przestankach logicznych.
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uzytkowania. Formalnie rzecz biorac, cechy obiektu mozna uwaza¢ za wielkosci
zmienne, przyporzadkowane tym obiektom.

Cechy istotne obiektéw sg zaliczane do grupy cech mierzalnych lub posrednio
mierzalnych /kwantytatywnych/.

Cecha mierzalng nazywa sie taka, ktdrej wartoSciami sa liczby rzeczywiste
mianowane czyli mierzalne w sensie fizycznym

Cecha posrednio mierzalna jest cechg o warto$ciach zawartych ~w  zbiorze
liczb catkowitych (najczesciej liczb naturalnych).

W zbiorze cech istotnych powinny sie znajdowaé tylko te, ktére charakteryzuja
sie dostateczng zmiennoscig wartosci przy przejsciu od obiektu do obiektu. Ze zbioru
cech mozna usung¢ te cechy, ktérych zmienno$¢ z punktu widzenia ustalonego
kryterium jest niewystarczajgca. Ostatecznie do zbioru cech powinny wejs¢ tylko te,
ktérych wzajemne podobiefstwo jest mozliwie mate i mozliwie duze z cechami nie
wchodzacymi do zbioru, tzn. niezalezne lub stabo zalezne miedzy sobg i silnie zalezne z
cechami wyeliminowanymi. Wybo6r do modelu warto$ciowania cech, ktdrych wartosci sg
ze sobg silnie zwigzane, spowodowatoby niepotrzebne powie lanie /"zanieczyszczanie"/
informacji o obiektach badanych.

Wiasciwy proces wyboru obiektu zawsze musi by¢ poprzedzony wytypowaniem
cech istotnych sposréd pierwotnego zbioru cech. Gdy ilos¢ cech jest bardzo duza,
woéweczas narazamy sie na konieczno$é stosowania ztozonego algorytmu w sytuacji,
kiedy moze byé prawdopodobne, ze c¢ze$¢ z nich jest nieistotna. Ze wzgledéw
ekonomicznych wykorzystanie catego dostepnego zbioru cech obiektu moze by¢
nieuzasadnione i nalezy rozpatrywa¢ problem jego redukcji. Proces redukcji zbioru
cech polega gtdwnie na redukcji liczby cech opisujacych obiekty.

Istotne parametry taktyczno - techniczne mozna podzieli¢ na trzy grupy;
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- stymulanty,
- destymulanty,
- hominanty.

Stymulantg nazywa sie taki parametr taktyczne - techniczny, ktérego rosnace
wartosci bezwzgledne powodujg wzrost wskaznika jakosci albo inaczej gdy wysokie
wartosci parametru sg pozadane z punktu widzenia rozwoju systemu, natomiast niskie
wartosci sg niepozadane.

Destymulanta jest to parametr, ktérego malejgce wartosci bezwzgledne
powodujg wzrost wskaznika jakosci. Sg to wiec parametry niekorzystne przy duzych
wartosciach bezwzglednych i korzystne przy warto$ciach minimalnych.

Nominanta to parametr o ustalonej warto$ci nominalnej tzn., ze rosnace do
wartosci nominalnej wartosci bezwzgledne parametru powodujg wzrost wskaznika
jakosci, natomiast dalszy wzrost wartosci bezwzglednej zwigzany jest ze zmniejszeniem
poziomu wskaZnika jakosci. Wszelkie odchylenia nhominant od poziomu normalnego sg
zjawiskiem negatywnym z punktu widzenia badanego wskaznika jakosci. Nominanty
mozna tatwo przeksztatci¢ w destymulanty przez ustalenie wielkosci bezwzglednego
odchylenia danej wartoSci od poziomu uznanego za poziom nominalny.

Ustalenie zbioru parametréw istotnych porownywanych systemow jak rowniez
ich sklasyfikowanie sg podstawg do realizacji nastepnych etapéw metod poréwnywania
wariantéw.

W celu ustalenia jednolitej niemianowanej skali ocen cech (parametréw)
taktyczne - technicznych dokonuje sie ich normowania. Polega ono na przeliczeniu
bezwzglednych wartosci parametréw na wartosci wzgledne.

Na etapie normowania dokonuje sie:

a) doprowadzenia r6znoimiennych parametrow taktyczno-technicznych do
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wzajemnej porownywalnosci (spetnienie postulatu addytywnosci
parametréw)
- m.in. przez standaryzacje parametrow taktyczno - technicznych ,
b) ujednolicenia charakteru parametrow taktyczno - technicznych
czyli przeksztatcenie destymulant w stymulanty lub odwrotnie
(zapewnienie postulatu jednolitej preferencji),
¢) wyeliminowania z obliczei niedodatnich wartosci parametréw
taktyczno-technicznych .
d) zastgpienia zréznicowanych zakres6w zmiennosci poszczegdlnych
parametrow taktyczno - technicznych ustalonym zakresem.
Okres$lenie na podstawie wyspecyfikowanych parametréw taktyczno -
technicznych kompleksowego wskaznika jakosci wysuwa w sposob oczywisty problem
ustalenia wzglednej waznosci poszczegllnych parametréw. Ustalenie w miare
obiektywnego i statego dla okreslonej grupy systemow wektora wspétczynnikdw
waznosci ma istotne znaczenie.
Wektor wspotczynnikoéw waznosci parametréw oznaczamy przez A, tzn.:
A=[aj]i*p
gdzie :

aj - wspotczynnik waznosci parametru i.

Skfadowe wektora A mogg by¢ ustalone na rézne sposoby - przy pomocy
roznych funkcji preferencyjnych. Najczesciej stosuje sie dwa sposoby rozwigzania tego
problemu :

a) metoda preferencji ekspertéw,
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Zbiory W oraz F sg pojeciami pierwotnymi, nie podlegajgcymi definiowaniu. Ich
elementy sg ustalane na wstepnym etapie badari przy okreslaniu zakresu analizy oraz
wyjsciowych hipotez badawczych. Zbiory W oraz F moga odgrywa¢ w modelu
taksonometrycznym dwojaka role. Stanowig one przedmiot klasyfikacji albo wyzna

czajg przestrzen klasyfikacji.

Grupy Sj definiuje sie jako dowolny, mepusty podzbi6r zbioru W albo jako
wyodrebniong cze$¢ wielowymiarowej przestrzeni klasyfikacji, w ktérej znajduja sie
wszystkie elementy grupy. Zbiér S powinien spetnia¢ warunki rozigcznosci i

zupetnosci.

Kryteria  klasyfikacji Kj opierajg si¢ zazwyczaj na funkcji odlegtosci
przyporzadkowanej kazdej parze elementéw wj, wj W miare ich wzajemnej odlegtosci
(lub podobienstwa). Kryteria klasyfikacji sg funkcjonalem okreSlonym na zbiorze
wszystkich mozliwych  podzbioréw  zbioru W i mierzacym - w kategoriach
zdefiniowanych  przez  przyjete  mierniki  podlegtosci - stopien wewnetrznej
jednorodnosci poszczegblnych podzbiorow (funkcja homo genicznos$ci) oraz stopien

niejednorodnosci miedzy wyréznionymi podzbiorami (funkcja heterogenicznosci).

Mierniki efektywnosci klasyfikacji Ej stuzg do pomiaru strat zwigzanych z

podejmowaniem btednych decyzji klasyfikacyjnych. Problem miernikéw efektywnosci

B[ wystepuje gtéwnie w metodach wzorcowych (dyskryminacji).
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Wiekszo$¢ zadan taksonomicznych mozna sprowadzi¢ do jednego z trzech
schematow postepowania:

- porzgdkowanie,

- grupowanie,

- wybor.

Metoda taksonomii numerycznej jest przeznaczona do poréwnywania obiektow
charakteryzowanych wieloma cechami /parametrami,  zmiennymi decyzyjnymi/ o
identycznym lub zblizonym przeznaczeniu funkcjonalnym. Podstawg porownywania
jest zawsze pewien system wartosci - kryterium. W przedstawianej metodzie za
kryterium poréwnywania obiektéw przyjeto wektor jakosci taktyczno-technicznej,
ktorego sktadowe wyznaczajg odpowiednie relacje dominowania. Przyjety wektor
jakosci jest funkcjg cech istotnych poréwnywanego obiektu. Za miare jakosci
taktyczno-technicznej przyjeto kompleksowy wskaznik jakosci QT, obliczony w
wyniku  agregowania unormowanych parametrow taktyczno-technicznych
poréwnywanych obiektow. Kompleksowe wskazniki jakosci sg liczbami unormowanymi
/sprowadzonymi do przedziatu [0,1]/ majacymi charakter miar bezwzglednych lub
wzglednych. Bezwzgledny charakter miary nalezy interpretowaé jako odchylenie
wartosci jakosci systemu od poczatku skali liczbowej. Natomiast miara wzgledna
wskazuje stopien odchylenia od wartosci wskaznika jakosci systemu modelowego
uznawanego za wzorzec rozwoju /punkt idealny/ tj. taki obiekt, ktéry z racji
posiadanych warto$ci parametréw taktyczne - technicznych mozna uzna¢ za obiekt

pozadany przez uzytkownika.
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Obliczanie kompleksowego wskaznika jakosci polega na agregowaniu

parametrow.

Agregowanie parametréw taktyczno - technicznych jest operacjg pozwalajgca
uzyska¢ kompleksowy wskaznik jakosSci porzadkujacy poréwnywane  systemy
techniczne lub organizacyjne. Agregowanie moze by¢ wykonane jedng z metod :

a) wzorcowa,

b) bezwzorcowa.

W metodzie wzorcowej do agregowania parametrow wykorzystuje sie zaleznosci
analityczne okreslajagce odlegtos¢ badanego systemu od tzw. systemu modelowego.
Moga mie¢ miejsce dwa podejscia do problemu wyznaczenia systemu modelowego. W
pierwszym, systemem modelowym moze by¢é wzorzec rozwoju, natomiast w drugim
podejSciu  systemem modelowym moze by¢é antywzorzec rozwoju. Aby obliczy¢
odlegto$¢ danego systemu technicznego lub organizacyjnego od systemu modelowego
nalezy okresli¢ parametry taktyczno - techniczne tego systemu.

W przypadku, gdy systemem modelowym jest wzorzec rozwoju z punktu
widzenia jakosci lepszym jest system o mniejszej wartosci wskaznika ¢j /odlegtos$¢ od
wzorca jest mniejsza/. Gdy natomiast systemem modelowym jest antywzorzec rozwoju

jakosciowo lepszym systemem jest ten, ktérego wskaznik g ma wieksza wartos¢

/odlegtos¢ od antywzorca jest wieksza/.

W bezwzorcowej metodzie operacja agregowania parametrow taktyczno -

technicznych polega na usrednianiu znormalizowanych warto$cj* fjjm|j* 1 1I"jsi*isujacych

iawtrycU-
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dany system techniczny lub organizacyjny. Agregacji parametréw dokonuje sie przy
pomocy zaleznosci analitycznych wyznaczajacych:

- Srednig arytmetyczng;

- Srednig geometryczna;

- $rednig harmoniczna.

Agregacje wedtug Sredniej geometrycznej wydaje sie za sensowne stosowac
wowczas, gdy przekroczenie dopuszczalnej tolerancji przez warto$é ktéregokolwiek z
parametrow dyskwalifikuje przydatno$¢ systemu. W pozostatych przypadkach mozna
wykorzysta¢ modele addytywne badZ okre$long kompozycje modelu iloczynowego i
addytywnego. Zgodnie z ideg model multiplikatywny spetniatby role  pierwszego
egzaminatora - stosujgcego wartosciowanie dwustanowe. Po pozytywnej ocenie system

w kolejnym etapie podlegatby subtelnej ocenie modelem addytywnym.

Nastepnym etapem omawianej metody analizy poréwnawczej jest normowanie
kompleksowych wskaznikow jakosci.

Wszystkie obliczone kompleksowe wskazniki jakosci systemu q /zmienne
agregatowe/ podlegajg unormowaniu do przedziatu [0,1] za pomocg nastepujacych

rodzajow norm :

a) norma Q réwna wartosci maksymalnej zmiennej agregatowe;j ;
b) norma Q rdéwna statystycznej wartosci maksymalnej ;
¢) norma Q réwna sumie zmiennych agregatowych;

d) norma Q réwna rozstepowi zmiennej agregatowej;
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2.3 METODA SKUPIANIA

Analiza metodag skupiania jest pozytecznym narzedziem dla badan nad
danymi odnoszacymi sie do szerokiego zakresu przedmiotow, jednakze jej rezultaty
muszg by¢ traktowane z ostroznoscig, albowiem mogg prowadzi¢ do falszywych i
mylacych wnioskéw. Dzi§ podchodzi sie do niej z o wiele wigkszym sceptycyzmem
niz w latach jej rozkwitu, poniewaz jednak jej popularno$¢, aczkolwiek spadajaca, nadal
trwa, wydawato sie celowym przedstawienie programu komputerowego bazujgcego na
niej. Ograniczona pamieC i predkosC dziatania mikrokomputerow oznacza, ze
program nie jest w peini doskonaty i ze wielko$¢ badanych zbioréw danych jest takze
limitowana. Moze on jednak by¢ uzyteczny w odniesieniu do matych i Srednich
zbioréw danych (por. zatacznik B).

Idea skupiania jest naturalna dla dzielenia obiektow na takie grupy, w ramach
ktérych obiekty jawig sie bardziej wzajemnie podobnymi niz nalezace do innych grup.
To wiasnie zawsze czynimy: ptaki, ktére lataja, réznig sie od zwierzat, ktére lataé nie
potrafia.

Przyrodnicy i biolodzy zawsze zwracali uwage na taksonomie albo
klasyfikacje i tworzyli znajome nam "drzewa" ukazujgce S$cisto$¢ relacji miedzy
réznymi gatunkami  zwierzat i roélin, aczkolwiek po Darwinie interpretacja tych
"drzew" zmienita sie dramatycznie. Te wiasnie "drzewa" stanowig efekt skupiania
hierarchicznego, w ktérym kazda grupa wchodzi w skfad grupy wyzszego poziomu
hierarchii: niektére zwierzeta moga by¢ tgczone w grupy takie, jak collie, owczarki
alzackie czy teriery, a bedace czesciami grupy wiekszej - pséw. Psy z kolei sg czescig

jeszcze wiekszej grupy ssakéw itp.
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Po pojawieniu sie komputeréw znacznej stymulacji ulegly poszukiwania
metod skupiania numerycznego i dzi$ te metody, jak nieszczescia, nie pojawiajg sie
pojedynczo, lecz tabunami. Mysle, ze jeszcze nie zostata dostatecznie rozwinieta zadna
w petni  akceptowalna procedura poréwnywania skutecznosci tych algorytmoéw
numerycznych. Niektdre z podejs¢ dotycza poszukiwania zrdznicowanych — grup
niehierarchicznych, ale wiekszo$¢ odnosi sie do skupiania hierarchicznego, ktore takze
wskazowki co do zréznicowania grup. Prezentowany program wykorzystuje metode
skupiania pojedynczego.

Nalezy podkreslié, ze w przypadku zbioru elementéw podlegajacych
grupowaniu zaktada sig, ze brak jest jakiejkolwiek informacji na temat grup z
wyjatkiem danych obserwacyjnych dotyczacych elementéw. Kontrastuje to z analizg
dyskryminacyjng wykorzystujgcg juz  istniejaca informacje np. o populacjach, z
ktérych wywodzg sie dane obiekty. Szczeg6lna sytuacja zachodzi wowczas, gdy
dostepne sg dwa pomiary w odniesieniu do kazdego obiektu, ktére mozna potaczyé ze
sobg na wykresie rozrzutu (wynikéw). Oko jest dobrym detektorem wzorcow,
podejrzewam wiec, ze przyjrzenie sie temu wiasnie wykresowi moze okazac sie lepsze
niz wiele metod numerycznych. Program PRINCOM (Principal Components -
sktadniki zasadnicze), omoOwiony w rozdziale 6, moze by¢ niekiedy przydatny dla

zredukowania liczby zmiennych do dwdch.
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Zasada skupienia pojedynczego

Zalozmy, ze istnieje N obiektébw i ze posiadamy  wyniki badan
obserwacyjnych o kazdym z nich. Traktujemy je jako wyjsciowy zbiér N grup, kazda
sktadajgca sie z jednego obiektu, i na pierwszym etapie nalezy obliczy¢ miare
podobienstwa kazdej ich pary. Miara na zwykle nazywana jest wspotczynnikiem
zréznicowania (WZ,) poniewaz jest ona mata, jesli dwa obiekty sg prawie takie same, a
duza, gdy sg one rdzne. Wspotczynniki te mozna umiesci¢ w tablicy zwanej macierza,

ktéra moze miec takg przyktadowg postac:

1 2 3 4
1 271 -
2 184 76 - -
3 93 197 105 -

Tak wiec numer 2 i 3 sg najbardziej podobne z WZ réwnym 7.6, podczas gdy
numer 1i 2 sg najbardziej zréznicowane majac najwieksze WZ (27.1). Pierwszym
wiekszym problemem jest; jak obliczy¢ WZ? Nie ma tu jednej tylko odpowiedzi,
albowiem zalezy ona od typu dostepnych danych obserwacyjnych oraz typu
osobnikéw. Dane obserwacyjne mogg by¢ odpowiedziami w rodzaju "tak/nie" na
pytania o to, czy dwa przedmioty sg do siebie nawzajem podobne, jak ma to miejsce

w przypadku grupowania (klasyfikacji) grobow prehistorycznych, w  ktdrych
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okreslony zbidr artefaktéw wystepuje lub tez nie wystepuje. Dostepne sg specjalne
metody  obliczania WZ dla  takich przypadkéw. Z drugiej strony, Kiedy
klasyfikujemy zwierzeta, to dysponujemy pomiarami liczbowymi, jak wzrost, waga
itp. Wiedza o przedmiocie badan jest najlepszym przewodnikiem podczas obliczania
wspomnianych  wspo6tczynnikéw. Uzytkownicy komputerOw mogg napisa¢  swoje
wiasne procedury dla obliczania WZ innych niz juz istniejgce. Zaktada sie, ze jezeli do
kazdego obiektu odnosi sie Q pomiaréw, to WZ dla j-tego obiektu oblicza sie jako
euklidesowe odlegtosci miedzy tymi obiektami. Nadal jednak pozostaje problem tego
rodzaju, czy pomiary powinny by¢ najpierw standaryzowane wg. jednostkowego
odchylenia standardowego czy tez nie, ale omawiana procedura kwestie te pomija.

Nastepnymi po obliczeniu WZ etapami procedury sg:

1.Poszukiwanie macierzy WZ dla najmniejszych WZ, tj. dla dwoch
najbardziej podobnych grup;

2. Polgczenie wspomnianych grup w jedna nowag grupe i
obliczenie dla niej WZ;

3. Obliczenie WZ miedzy nowo utworzong grupg a pozostatymi;

4. Utworzenie nowej macierzy, mniejszej o jeden wiersz i kolumne
od poprzedniej;

5. Powtarzanie procedury az do momentu, kiedy pozostanie tylko
jedna grupa.

Spos6b, w jaki wylicza sie WZ dla nowej grupy oraz wszystkich innych
obiektow (na etapie trzecim procedury)  wyjasnia, dlaczego metoda nazywa sie
metoda skupiania pojedynczego. Przypus¢my, ze nalezy zgrupowac obiekt drugi oraz
trzeci. Zatézmy takze, ze przed tym potagczeniem WZ dla innych obiektéw oraz dla

obiektu nr 2 wynosi np. dlanr 1- - 27.1, podczas gdy dla obiektow nr 3i 1 - 18.4.
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WZ dla nowej grupy (skladajacej sie z obiektu nr 2 i 3) jest mniejsze od 18.4 i 27.1.

Podobnie rzecz sie ma z WZ nowej grupy i kazdego innego obiektu, albowiem jest

ono mniejsze od WZ miedzy obiektami nr 2 i 3. WZ d a nowych dwoch grup jest

zatem najmniejsza odlegtoScia pomiedzy dwoma pojedynczymi punktami w tych

grupami.

Przykitad

Zatézmy, ze dysponujemy dwoma pomiarami : Xi i

obiektow:

Obiekt 1
X 7
x 10

2

36

11

3

45

11

4 5
) 40
17 16

Matryca WZ przedstawia sie nastepujaco;

1

1

2 29.0
3 38.0
4 7.3
5 33.5
6 14.1
7 36.1
8 20.0
9 12.0

2

9.0

31.6

6.4

30.0

12.1

22.7

21.2

3

40.4

7.1

38.3

11.7

30.0

29.8

4 5
35.0
81 320
36.3 6.1
16.6 233
11.0 241

X2 , kazdego z 9

6 7 8
9 41 19
24 22 26
6 7 8
321
10.2 224

92 253 85

16

18
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3. ADAPTACJA PRZEDSTAWIONYCH METOD
BADAWCZYCH DO PROCESU ANALIZY

POROWNAWCZEJ ZGRUPOWAN WOJSK

Datujacy sie od paru dziesigtkow lat rozwdj wiedzy, okreslany jako rewolucja
naukowo-techniczna, wywiera nadal przemozny wptyw rowniez w dziedzinie militarnej
panstw. Wspotczesne sity zbrojne dysponujg bogatym i réznorodnym arsenatem
srodkow technicznych, na ktory skladajg sie bardzo ztozone pod wzgledem
konstrukcyjnym wielofunkcyjne urzadzenia, czesto o bardzo wysokim  stopniu
automatyzacji lub wrecz automaty. Dominujg bez watpienia Srodki razenia i niszczenia,
stanowigce w pierwszym rzedzie o potedze sit zbrojnych. One to, jak réwniez inne
urzgdzenia techniczne, tworzgjeszcze bardziej ztozone systemy techniczne, a niekiedy i
same sg systemami. Wszystkie tego rodzaju urzgdzenia stanowigce catoksztatt
$rodkdw bojowych i pomocniczych, wchodzacych w  sklad wyposazenia wojskowego,
okreslane sg mianem techniki wojskowej.

Technika ta jest jednym z najwazniejszych elementéw potencjatu mititarnego.
Zaistniata  sytuacja zmusza do stosowania analitycznych metod poréwnawczych
badanych obiektow.

Podstawowe etapy badan poréwnywanych systemdw nastepujace:

1) wstepna analiza badanego systemu;
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2) dobdr cech diagnostycznych i skal ich pomiaru;

3) zebranie danych statystycznych;

4) ocena podobienstwa klasyfikowanych jednostek;

5) wybor metody klasyfikowania;

6) klasyfikacja obiektow za pomoca wybranej metody;
7) weryfikacja wynikow klasyfikacji;

8) merytoryczna interpretacja wynikow klasyfikacji [1],

Wyijsciowym etapem klasyfikacji obiektéw jest wstepna analiza badanego systemu.
W wyniku tej analizy otrzymuje sie:

- podstawowe cele badania;

- obiekty podlegajace klasyfikacji;

- jednostke czasu, dla ktorej bedzie prowadzone badanie, a w przypadku

analizy dynamicznej - rozpieto$¢ przedziatu czasu objetego badaniem .

Etap drugi polega na doborze wskaznikébw  majacych opisywac
klasyfikowane  obiekty , czyli tzw. cech diagnostycznych. Prace tego etapu maja
niezmiernie istotne znaczenie, ich wyniki bowiem moga przesadzi¢ o ostatecznych
rezultatach badania.

Wiasciwosci  obiektéw, ktére  powinny  byé  rozpatrywane, o0g6lnie
okreslane przez przedmiot badania. Etap doboru cech sprowadza sie do takiej
redukcji wstepnie zadanego zbioru cech, aby pozostaly cechy odznaczajace sie
najwieksza diagnostycznoscig , tj. adekwatnoscig wzgledem badanego zjawiska.
Badaniu diagnostycznosci cech stuzg metody statystyczne.  Statystyczny dobér

cech diagnostycznych umozliwia wykrycie istotnych charakterystyk badanego
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zjawiska i eliminacje wielkosci bedacych nosnikami informacji zbyt przypadkowych
i zbyt szczegbtowych. Istotna korzy$cig wynikajaca z rozpatrywania zredukowanego,
a nie catego zbioru cech pierwotnych, jest uproszczenie numerycznego  opisu
badanych obiektow.

W trzecim etapie nalezy zebra¢ dane statystyczne bedace liczbowymi
realizacjami cech diagnostycznych w poszczegélnych obiektach, przez co uzyskuje
sie numeryczny opis stanu klasyfikowanych jednostek. W badaniu statycznym
to zazwyczaj dane dotyczace ostatniego momentu lub okresu, dla ktérego jest
mozliwe ich zgromadzenie. Niekiedy, gdy poziom realizacji cech wykazuje duze
wahania w czasie, przyjmuje sie ich Srednie wartosci z kilku ostatnich jednostek
czasu. Zebrane dane liczbowe utworzg macierz informacji [N z K] o badanych
obiektach.

Czwartym  etapem prac  jest statystyczna ocena podobienstwa
klasyfikowanych jednostek. Nie jest to sprawa prosta, poniewaz klasyfikacje
przeprowadza sie zazwyczaj na podstawie wielu roznych cech i czesto rozne
wskazniki szczegotowe dajg niejednakowej wskazania. Wida¢é to na rysunku, gdzie
np. obiekt O ma wieksza warto$¢ cechy Z niz obiekt O , lecz za to mniejsza
warto$¢ cechy Z . Wystepuje wiec tzw. konflikt wskazan poszczegélnych cech. Do
syntetycznej oceny podobienstwa obiektow opisywanych przez wiele cech S$luza
roznie definiowane miary podobienstwa. Podstawowymi problemami Widaé tutaj :
normalizacja cech, wybdr systemu cech diagnostycznych oraz wybdér miary
podobienstwa.

Kolejnym etapem badania jest wybdér odpowiedniej metody klasyfikacji. Jest

to zagadnienie wazne i odpowiedzialne z tego wzgledu, ze obecnie jest wiele
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réznorodnych  procedur poréwnawczych, a wyniki klasyfikacji Wida¢ takze
uzaleznione od warunkdéw okreslonych przez zastosowana metode.

Szbstym etapem badania poréwnawczego (taksonomicznego) jest klasyfikacja
badanych obiektow za pomocag wybranej uprzednio metody, ktéra sprowadza sie do
wydzielenia grup typologicznych, obejmujacych obiekty podobne do siebie z
punktu widzenia wlasciwosci  reprezentowanych  przez  cechy diagnostyczne
przyjete do ich opisu. Podstawa do przeprowadzenia klasyfikacji jest najczesciej
macierz wartosci miar. Czwartym etapem prac  jest statystyczna  ocena
podobienstwa klasyfikowanych jednostek. Nie jest to sprawa prosta, poniewaz
klasyfikacje przeprowadza sie¢ zazwyczaj na podstawie wielu roznych cech i
czesto rozne wskazniki szczegolowe dajg niejednakowe wskazania. Wida¢ to na
rysunku, gdzie np. obiekt O ma wieksza warto$é cechy Z niz obiekt O, lecz za to
mniejsza warto$¢ cechy Z . Wystepuje wiec tzw. konflikt wskazan poszczeg6lnych
cech. Do syntetycznej oceny podobienstwa obiektdw opisywanych przez wiele
cech stuzg roznie definiowane miary podobienstwa. Podstawowymi problemami sg
tutaj ; normalizacja cech, wybo6r systemu cech diagnostycznych oraz wybo6r miary
podobienstwa.

Kolejnym etapem badania jest wybor odpowiedniej metody klasyfikacji. Jest
to zagadnienie wazne i odpowiedzialne z tego wzgledu, ze obecnie jest wiele
ré6znorodnych procedur poréwnawczych, a wyniki klasyfikacji sa takze uzaleznione
od warunkow okreslonych przez zastosowana metode.

Sz6stym etapem badania porownawczego (taksonomicznego) jest klasyfikacja
badanych obiektéw za pomoca wybranej uprzednio metody, ktéra sprowadza sie do
wydzielenia grup typologicznych, obejmujacych obiekty podobne do siebie z

punktu widzenia whasciwosci  reprezentowanych  przez  cechy diagnostyczne
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przyjete do ich opisu. Podstawa do  przeprowadzenia klasyfikacji  jest
najczesciej macierz wartosci miar podobienstwa poréwnywanych obiektéw.

W nastepnym etapie badania weryfikuje sie uzyskane wyniki klasyfikacji.
Podstawowe  znaczenie ma tutaj wiedza badacza o badanych obiektach, jego
doSwiadczenie i zdrowy rozsadek. Na tym etapie nalezy takze przeprowadzic¢
szczegOtowg analize liczbowych charakterystyk grup typologicznych otrzymanych
w wyniku klasyfikacji. Prace te sg wykonywane przy uzyciu odpowiednich
narzedzi statystycznych.

Ostatnim etapem  postepowania klasyfikacyjnego jest merytoryczna
interpretacja  wynikow  podziatu oraz ich praktyczne wykorzystanie, okre$lone
przez cel badania. Czwartym etapem prac  jest statystyczna ocena
podobienstwa klasyfikowanych jednostek. Nie jest to sprawa prosta, poniewaz
klasyfikacje przeprowadza sie zazwyczaj na podstawie wielu roznych cech i
czesto rozne wskazniki szczegbtowe daja niejednakowe wskazania. Widaé to na
rysunku, gdzie np. obiekt O ma wiekszgwarto$é cechy Z niz obiekt O, lecz za to
mniejsza warto$¢ cechy Z . Wystepuje wiec tzw. konflikt wskazan poszczegdlnych
cech. Do syntetycznej oceny podobienstwa obiektow opisywanych przez wiele
cech stuzg roznie definiowane miary podobienstwa. Podstawowymi
problemami tutaj : normalizacja cech, wybo6r systemu cech diagnostycznych oraz
wybor miary podobienstwa.

Kolejnym etapem badania jest wybdr odpowiedniej metody klasyfikacji. Jest
to zagadnienie wazne i odpowiedzialne ztego wzgledu, ze obecnie jest wiele
réznorodnych  procedur porownawczych, a wyniki klasyfikacji wzgledu takze

uzaleznione od warunkéw okreslonych przez zastosowana metode.
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Szbéstym etapem badania poréwnawczego (taksonomicznego) jest klasyfikacja
badanych obiektow za pomocag wybranej uprzednio metody, ktéra sprowadza sie do
wydzielenia grup typologicznych, obejmujacych obiekty podobne do siebie z
punktu widzenia wiasciwosci  reprezentowanych  przez  cechy diagnostyczne
przyjete do ich opisu. Podstawa do  przeprowadzenia klasyfikacji  jest
najczesciej macierz wartoSci miar podobieristwa poréwnywanych obiektow.

W  nastepnym etapie badania weryfikuje sie uzyskane wyniki Klasyfikacji.
Podstawowe  znaczenie ma tutaj wiedza badacza o badanych obiektach, jego
doswiadczenie i zdrowy rozsadek. Na tym etapie nalezy takze przeprowadzi¢
szczegOtowy analize liczbowych charakterystyk grup typologicznych otrzymanych
w wyniku  Kklasyfikacji. Prace te sg wykonywane przy uzyciu odpowiednich
narzedzi statystycznych.

Ostatnim etapem  postepowania klasyfikacyjnego jest merytoryczna
interpretacja  wynikéw podziatlu oraz ich praktyczne wykorzystanie, okreslone
przez cel badania, podobienstwa poréwnywanych obiektow.

W nastepnym etapie badania weryfikuje sie uzyskane wyniki klasyfikacji.
Podstawowe  znaczenie ma tutaj wiedza badacza o badanych obiektach, jego
doSwiadczenie i zdrowy rozsadek. Na tym etapie nalezy takze przeprowadzic¢
szczegbtowa analize liczbowych charakterystyk grup typologicznych otrzymanych
w wyniku  klasyfikacji. Prace te sg wykonywane przy uzyciu odpowiednich
narzedzi statystycznych.

Ostatnim etapem  postepowania klasyfikacyjnego  jest merytoryczna
interpretacja wynikébw  podziatu oraz ich praktyczne wykorzystanie, okres$lone

przez cel badania.
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4. PROGRAM NUMERYCZNY TAX-3

41 OPIS OGOLNY PROGRAMU

Program numeryczny TAX-3 zostat w catosci napisany przez autoréw
niniejszego opracowania i stanowi wytacznie ich wiasnos$¢. Program jest jednym
z narzedzi pakietu programow numerycznych anatizy poréwnawczej szeroko
rozumianych systemow (nie tytko techniki wojskowej). Prace nad w/w pakietem

prowadzone beda (zgodnie z planem zamierzen prac n.b.) w roku przysztym.

Menu gtéwne programu posiada nastepujace opcje :

» wprowadzanie danych wejsciowych,

e przegladanie danych wejsciowych,

e przeprowadzenie obliczen bez normalizacji,
e przeprowadzenie obliczen z normalizacja,

» przegladanie wynikéw badan,

e krotki opis metody,

» koniec pracy systemu.

Kazda z opcji posiada wpudowany system pomocy i podpowiedzi, co
znakomicie utatwia prace, nawet mato zaawansowanemu uzadkownikowi
komputera.

Stad tez, nie zachodzi koniecznoS¢ szczegotowego omawiania poszczegolnych
opcji i zasad postugiwania sie nimi. Rysunek nizej przedstawia strukture

omawianego programu.
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Dziatanie progiamu opiera sie na metodzie zaproponowanej przez Hugo
Steinhausa, zwanej metodg wroctawska.
W zalgczniku znajduje sie wydruk Zrédtowy biblioteki procedur
graficznych wykorzystywanych przez program.
Wersja wynikowa programu znajduje sie w bibliotece informatycznej ClI

AON.
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42 PRZYKIAD ZASTOSOWANIA PROGRAMU TAX-3 DO

ANALIZY POROWNAWCZEJ ZGRUPOWAN WOJSK

Do obliczania wartosci wspétczynnikéw jakosci taktyczno-technicznej sprzetu
wojskowego scharakteryzowanego wieloma cechami /parametrami, zmiennymi
decyzyjnymi/ zastosowano metode oméwiong w pracy [7], Zastosowano tam procedure
pozwalajaca na uporzadkowanie poréwnywanych obiektdw od "najgorszego” do
"najlepszego” na podstawie wartosci wszystkich cech charakteryzujacych je.

Podstawa poréwnywania jest zawsze pewien system wartosci - kryterium. W
metodzie o ktorej mowa, za kryterium poréwnywania obiektdw przyjeto wektor
jakosci taktyczno-technicznej, ktérego sktadowe wyznaczajg odpowiednie relacje
dominowania.  Przyjety wektor jakosci jest funkcja cech istotnych
poréwnywanego obiektu.

Prezentowana w [7] metoda sktada si¢ z nastepujacych etapow :
- identyfikacja porownywanych obiektow i ich parametréw /cech jako$ciowych/;
- normalizacja parametrow;
- agregacja parametrow taktyczne - technicznych poréwnywanych
obiektow w kompleksowy wskaznik jakosci QT przy wykorzystaniu
dodatkowych informacji o preferencjach decydenta wskazanych

przez wspétczynniki wagowe.

Warto$¢  kompleksowego wskaznika jakosci jest uzywana jako taczna

/uwzgledniajaca wszystkie istotne cechy/  skalarna ocena kazdego z obiektéw.
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Porzadkujac te oceny rosngco otrzymujemy uporzadkowanie poréwnywanych
obiektow od "najgorszego” do "najlepszego".

Kompleksowe wskazniki jakosci  sa  liczbami  unormowanymi
/sprowadzonymi do przedziatu [0,1]/ majgcymi charakter miar bezwzglednych Ilub
wzglednych. Bezwzgledny charakter miary nalezy interpretowa¢  jako odchylenie
wartosci jakosci obiektu od poczatku skali liczbowej. Natomiast miara wzgledna
wskazuje stopiet odchylenia od wartosci wskaznika jakosci obiektu modelowego
uznawanego za wzorzec rozwoju /punkt idealny/ tj. taki obiekt, ktory z racji
posiadanych wartosci parametréw taktyczne - technicznych mozna uzna¢ za
pozadany przez uzytkownika. /Aby zawsze otrzymac¢ porzadkowanie - przy rosnacej
wartosci ocen - od obiektu "najgorszego” do '"najlepszego” jako miary wzglednej
przyjmowaé bedziemy roznice l-odchylenie od wskaznika jakosci  obiektu
modelowego/.

W celu dokonania ocen walczacych stron lub sit potencjalnego przeciwnika
niezbedne jest posiadanie danych dotyczacych sktadu bojowego kazdej ze stron oraz
liczby i asortymentu jesli nie wszystkich, to przynajmniej wazniejszych $rodkéw
bojowych i systemow uzbrojenia jednostek bojowych.

Na podstawie uzyskanych lub zatozonych danych liczbowych oraz wartosci bojowej
poszczegblnych wzoréw uzbrojenia istnieje  mozliwos¢ obliczenia potencjalnych
mozliwosci bojowych pododdziatéw, oddziatow, zwigzkdw taktycznych i operacyjnych
sit zbrojnych poszczeg6lnych panstw. Obliczenia te moga by¢é przeprowadzane
wielowarstwowo. | tak, na warto$¢ bojowa jednostki wojskowej sklada sie suma
wartosci bojowej catoSci uzbrojenia znajdujgcego sie na jej wyposazeniu, O mozna

zapisa¢ wzorem :
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- w wozach bojowych - czotgi stanowigce zasadnicze wyposazenie wojsk.
Dane wejsciowe przedstawiajg ponizsze tabele.

ARTYLERIA SAMOBIEZNA

parametr /jedn i typ M 109 A2 PzH 2000 I>ANA

kaliber mm s 155 155 152.4

dono$, max m s 18100 30000 18700
czas otw.ogn. min d 3 3 3

szybkostrz.max

strz/min S 3 8 4
szybkostrz
strz/min S 1 2 1
rézne pociski s 50 50 10
il. am. w dziale
szt. S 36 60 60
wielko$¢ j.o.
szt. S 150 150 60
masa dziata t d 25 18 29.25
masa pocisku kg s 435 43.5 43.5
moc silnika KW s 300 736 253.70
vmax jazdy
km/h S 56 60 80
zasieg jazdy km s 350 420 600
typ podwozia s 10 10 8

wypos. dodat. s 20 20 10






CZOLGI

parametr /jedn / t>p

masa catk. t d

moc jedn. kW/t s

wysoko$¢ m d
nacisk jedn.
kPa d
Vhex po drdg.
km/h S
Wirex po bezdr.
km/h S
zasieg max
gleb.przewodn.
m S
pok. wznie$. %
pok. pruszpi. m
pok. rowosz. m
uzbr. armata mm
szybkostrz.
strz/min S
zasieg ognia sk.

m S

S

S

S

S
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ABKAMS

54.432

20.65

2.375

80

72.4

48

450

1.219
60
12
2.7

120

2900

tEOPARB

55

20.04

2.46

83.4

72

40

550

0.8

60

11

120

3000

T72

41

14

2.19

83

60

45

650

18

30

0.85

2.8

125

4000
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5. WNIOSKI KONCOWE

Ponizsze tabele przedstawiajg wyniki obliczen uzyskane przy pomocy
programu numerycznego TAX - 3 (kolumna 2), wartosci bojowe wybranego do

analizy sprzetu (kolumna 3), unormowane wartosci bojowe (kolumna 4).

1 2 3 4
PzH 2000 0.955 352.290 0.955
M 109 A2 0.829 252.170 0.680

DANA 0.798 242.680 0.660
| 2 3 4
122 D 30 0.867 105.170 0.870

122/1938/85 0.864 60.670 0.500

M 101 Al 0.741 59.170 0.490

i 2 3 4
ABRAMS 0.939 277.470 0.940
LEOPARD 2 0.863 235.420 0.800
T-72 0.858 277.470 0.760

Poréwnujac warto$ci z kolumn 2 i 4 (powyzszych tabeli) wida¢ wyraznie

ich rozbiezno$¢. O ile ocena jakosSciowa przedstawionego sprzetu, dokonana
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metodami [7] i [8] jest zbiezna, to uzyskane wyniki iloSciowe $wiadczg o tym, ze
metoda zawarta w pracy [8] jest bardziej przydatna do oceny wartosSci bojowej
oddziatdw, natomiast metoda [7] do oceny wartoSci bojowej poszczegolnych
rodzajow (egzemplarzy) sprzetu.

Doktadna analiza poszczegdlnych metod badawczych i algorytméw
uzytych do programow numerycznych bedzie przedmiotem dalszych badan w
drugim etapie prac prowadzonych w roku przysztym (zgodnie z piane zamierzen

prac naukowo - badawczych).



[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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kwadrat(12,12,625,465);
okienko(30,20,600,100,7,15,15,"");
settextjustify(0,2);
piszxy(120,20,14,1,4,6,~CENTRUM INFORMATYKI®);
piszxy(80,55,14,1,4,6,”AKADEMI1 OBRONY NARODOWEJ');
for i;=1 to 6 do
tekst (80+40™ti1,120,2,1,4,copy(""SYSTEM" i ,1));
for i:=1 to 3 do
tekst (360+40"t"i, 120,2,1,4, copy ("'TAX" ,i,1));
piszxy(300,440,15,2,4,2,tekstC);
piszxy(430,440,15,2,4,2,tekstS);
piszxy(428,452,15,2,4,2,tekst4);
end;
Procedure Czytaj Dane;

DEKLARACJA PROCEDURY
+ + + + 4 g+ Czytaj_Dane ook ok ok ek i}

Wszystkie prawa zastrzelone R

oegin
okienko(20,120,600,420,7,15,1," Wprowadzanie danych ');
kwadrat(35,160,245,405);
bar(40,155,160,165);
piszxy(45,160,15,0,1,2,"Cecha obiektu'™);
for 1;M to 10 do
begin
str(i;2,wartoscé);
piszxy(36,160+i723,15,0,1,2,wartosc);
przyciski5s, 19#23>i<i, 180,1 ,0ff,'"");
end;
piszxy(380,145,15,0,1"2,"Obiekt :'");
for i:=0 to 9 do
begin
kwadrat(270,160+1*25,355,175+1*25) ;
str(i+1;2,wartosc);
piszxy(250,168+i1*25,15,0,1,2,wartosc);
kwadrat(385,160+1*25,470,175+i*25);
str(i+11;2,wartosc);
piszxy(365,168+i*25,15,0,1,2,wartosc);
kwadrat(500,160+i*25,585,175+1*25);
str(i+21:2,wartosc);
piszxy(480,168+i*25,15,0,1,2,wartosc);
end;
i:::l1;
(ofuleted o
repeat
czytaj (58,153+k*23,"" ,offF , 7 ,wartosc);
iT wartoscoii255 then
begin
cecha[i] ::=wartosc;
i;=i+l;
if k<10 then k:=k+l;
end;
if i>10 then
begin
yi=i;
for j:=i-9 to i1 do
begin
str(j:2,wartosc);



bar (37, 155+y>«23,53, 165+y>K23);
piszxy(36,160+y>K23,15,0,1,2,wartosc);
if Joi then przycisk(55,150+23%, 180,1,0fF ,cecha[j 1)

y=y+l;
end;
end;
until wartosc=tt255;
klawisz;

end;{Czytaj Dane}
begin
iT RegisterBGldriver(@EGAVGADriverProc) < 0 then
halt();
{ Register all the fonts }
if RegisterBGlfont(@GothicFontProc) < 0 then
halt(l);
iT RegisterBGIlfont(@SansSerifFontProc) < 0 then
halt(l);
if RegisterBGlfont(@SmallFontProc) < O then
halt(l);
iT RegisterBGlfont(@TriplexFontProc) < O then
halt(l);
karta:=vga;
tryb;=vgalii;
initgraph(karta,tryb,™");
repeat
ekran_gtowny;
for i:=1 to 9 do
tmenu[i]:=menu_glowne[i];
nienu( 100,180,15,9,7,15,2,15,wybl);
setfFillstyle(1,7);
bar(20,20,620,200);
okienko(20,20,255,70,7,15,1,"");
settextjustify(0,2); -
piszxy(60,35,14,0,1,1,~CENTRUM INFORMATYKI *);
piszxy(40,50,14,0,1,1, "AKADEMII OBRONY NARODOWEJ®);
piszxy(350,30,10,1,4,6,"SYSTEM TAX™);
case wybl of
1:Czytaj dane;
2:begin
end;
3:begin
end;
4:begin
end;
5 jbegin
end;
6 -.begin
end;
7 jbegin
end;
8jbegin
end;
end;
until wybl=8;
closegraph;
end.



unit kI _gr;

interface
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wersja 1.0
1995

Wszystkie prawa zastrzezone
Opracowanie i oprogramowanie :
kpt. dr Henryk SUSTEK
Krzysztof LOCH

CENTRUM INFORMATYKI
AKADEMIT OBRONY NARODOWEJ

uses crt,dos,Graph;

type

Tek= array[l..56006] of byte;

const
space

on =
off =
van
Fek
Rek
ini
ininame
tmenu

wyb.wybl jcolor

klaw

stowo
sizex
oknox

Function

Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Function

Procedure
Procedure
Procedure
Procedure
Function

Procedure
Procedure
Procedure

:string

true;
false;

m-file of Tek;

rTek;

:file of byte;
'.string!12];
:array[l..16] of string;
:byte;

:char;

:integer;

“word;

‘pointer;

Int2Str(1:longint) ; string;

Klawisz;

Piszxy(x ,y .word;kol ,czcionka,size,skok:byte;tekst;string);
Kwadrat(x1,y1,x2.,y2;integer);
Tekst_Ramka(Xx,y:integer;kt,kn,c,wbyte;napis:string);
Tekst(x,y:integer;kolor,czcionka,wielkosc;word;napis:string);
Przycisk(x,y :integer;dn kolor:word;status;boolean;napis;string);
OkienkoXIp.ylp.x2p.y2p.kl k2 k4 :integer;tx :string);
Potwierdz(x,y:word;text :string)iboolean;

Czekaj (x,y:word;co:booleaiO;

Obl_oln:io(ile,odstep:byte; var dn:word; var ds :word);

Menu(X ,y ,odstep,ile kt kr kk,knword;var wybor:byte);

Czytaj X,y wordwzor:string;wysw:boolean;kt:byte;var wartosc:string)

MenuPliku(Jaki,tytul:string) : boolean;
Przepisz(zkad,gdzie:byte);
Zapisz(nhazwa:string);

Wyswietl (nazwa:string);

implementation



Function Int2Str(1;longint) : string;
DEKLARACJA FUNKCJI

Kx IntCStr i« Kk x

Wszystkie prav7a zastrzelone

var

s ; string;
begin

Str(1,s);

IntCStr:=s;
end;{Int2Str)
Procedure Klawis:

KLARA CJA PROCE DURY
KLAWMSZ Xk K N~

Wszystkie prawa zastrzezone R

var
sizel ;word;
oknol :pointer;
klaw :char;
begin
color:~getcolor;
sizel; imagesize (6, getmaxy-40,200, getmaxy-17);
getmem(oknol,sizel);
getimage(5,getmaxy-40,205, getmaxy-17,oknol™);
Przycisk(17,getmaxy-36,0,4,0fF,""Dowolny klawisz');
settextstyle(0,0,0);
klaw:=readli;ey;
Przycisk(17,getmaxy-36,0,4,0n, " Dowolny klawisz');
delay(100);
put image (6, getmaxy-40 ,oknol* " ,normalput);
freemem(oknol ,sizel);
setcolor(color);
end;
Procedure Piszxy(x,yword;kol ,czcionka,size,skok;byte ;tekst:string);

DEKLARACJA PROCEDURY
A Kic Piszxy b I S

Wszystkie prawa zastrzezone

begin L. .
settextstyle(czcioiika,0,size);
setcolor(8);
outtextxy(x+skok,y+skok,tekst);
setcolor(kol);
outtextxy(x,y,tekst);
settextstyle(0,0,0);
setcolor(O);

end;

Procedure Kwadrat(x l,y1,x2,y2:integer);



DEKLARACIA PROCEDURY

i T Kwadrat Mt >

Wszystkie prawa zastrzec, one 5IL R

begin
setlinestyle(0,0,1);
setcolor(15);
rectangle(x 1,y 1,x2,y2);
setcolor(8);
line(xI-1,y2,xI-1,yl-1);
line(xI-1,yl-1,x2,yl1-1);
line(x2-l,yl+1,x2-l,y2-1);
line(x2-l,y2-1,xI+1l,y2-1);

end;

Procedure Tekst Ramka(x,y;integer;kt,kn,c,w:byte;napis:string);

DEKLARACIJA PROCEDURY

i« ic K Tekst_Ramka K

Wszystkie prawa zastrzelone

var

dn,dw:word;
begin
color'.-getcolor;
settextstyle(c,0,w);
dn;=textwidth(napis);
dw;=textheight(napis);
setfillstyle(l,kt);
bar(X,y,x+dn+2,y+dw+4);
setcolor(0);
rectangle(x,y,x+dn+2,y+dw+4);
setlinestyle(0,0,3);
line (X+7,y+dw+5,x+dn+2, y+dw+5);
line(x+dn+3,y+dw+6,x+dn+3,y+3);
setlinestyle(0,0,1);
setcolor(kn);
settextjustify(0,l);
if coO then outtextxy(x+6,y+roimd(0.5H<dw),napis)
else outtextxy(x+6,y+round(0.8>t<dw),napis);

setcolor(color);

end;{Tekst}

Procedure Tekst(x,y;integer;kolor,czcionka,wielkosc:word;napis;string);

DEKLARACIJ A PROCE DURY : i
L..] ¥k it x Tekst Xt it it Kit it

iR 1

Wszystkie prawa zastrzezone |l 1

var
kl,k2,k3,k4 ;byte;
dn, dw :word;
begin

color;="getcolor;






libegin
kl:=8;
k2:=7;
k3:=15;
k4;:::0;
end;
2:begin
kl:=1;
k2:=9;
k3;=Il;
k4::=15;
end;
3-.begin
kl:=2;
k2;=10;
k3:=15;
k4::=0;
end;
4:begin
kl:-4;
k2:r:12;
k3:-15;
k4:=0;
end;
end;
setfillstyle(l,kl);
bar(X,y,x+dn+4,y+18);
setfillstyle(l,k2);
bar(x+4,y+3,x+dn+1,y+15);
setcolor(O);
rectangle(x,y,x+dn+5,y+19);
setcolor(k3);
moveto(x+l,y+17);
case status of Cy
false : begin
linerel(0,-16);
linerel(dn+1,0);
setcolor(k4);
end;
true ; begin
linerel(dn+2,0);
linerel(0,-15);
setcolor(4);
end;
end;
settextjustify(0,l);
if status then outtextxy(x+8,y+Il,napis)
else outtextxy(x+6,y+9,napis);
setcolor(color);
end;{Przycisk}
Procedure Okienko(xlp,ylp,x2p,y2p,.kl,k2,k4:integer;tx :string);

DEKLARACJA PROCEDURY

i x XX Okienko XKk X K
Wszystkie prawa zastrzezone
var

dn, i,x,y,xp,yp.xI,x2,yl,y2, xmax,yTQax,xmaxp,yniaxp: integer;
begin



xmaxp ;=x2p-x1p;
ymaxp;:=y2p-ylp;
Xp:=(xmaxp div 2)-10;
yp:=(ymaxp div 2)-10;
X :=xlp+xp;
X2:="2p-Xp;
yl:=ylp+yp;
y2:=y2p-yp;
repeat
xmax:=x2-x1;
ymax;-y2-yl;
setfilistyle(l,kl);
bar(xl,yl,x2,y2);
setcolor(k2);
kwadrat(x1+1,y1+1,x2-1,y2-1);
kwadrat(x1+5,yl1+5,x2-5,y2-5);
setcolor(0);
setfillstyle(d,8);
barx1+8.y2+1,x2+6,y2+6);
bar(x2+1,y2,x2+6,y1+8);
if xmax<100 then delay(50);
if xmaxtxmaxp then
begin
x0:=x1-8;
ifT xI<xlp then xI:=:xlp;
X2 :=x2+8;
iT x2>x2p then x2:=x2p;
end;
if ymaxtymaxp then
begin
yl:=yl-8;
if yKylp then yl:=ylp;
y2:=y2+8;
if y2>y2p then y2:=y2p;
end;
until (max™xmaxp) and (ymax”ymaxp);
if txo"" then
begin N
settextstyle(0,0,0);
dn:-textwidth(tx);
x:=x1+((x2-x1-dn) div 2)-5;
tekst(x,yl-4,k4,0,1,tx);
end;
end; {okienko}

Function Potwierdz(x,y:word;text ;string):boolean;

var
size,sizel : word;
okno,oknol : pointer;

begin
size;=imagesize(X,y-5,%x+356,y+66)
getmem(okno,size);
getimage (X,y-5,x+356,y+66, okno"");
sizel :=imagesize(15,441,180,461);
getmem(oknol ,sizel);



getimage(15,441,180,461,0knol™);
przycisk(20,441,0,4,0fFF," T 7);
Przycisk(65,441,0,4,0fF," N
okienko(x,y,x+350,y+60,7,15, 3, text);
Przycisk(x+60,y+20,50,1,0fF,"” Tak ');
Przycisk(x+210,y+20,50,1,0ff," Nie
sound(1200) ;delay(150);
sound(1000) ;delay(150);
sound(1400) ;delay(300);
nosound;
repeat
klaw ;™ readkey;
case klaw of
T, "t ibegin
przycisk(20,441,0,4,on," T ');
Przycisk(x+60,y+20,50,1,0n,"™ Tak *);
delay(100);
end;
m°N","n" -.begin
Przycisk(65,441,0,4,0on," N ");
Przycisk(x+210,y+20,50,1,0on, & Nie *);

delay(100);
end;
end;
sound(2000);
delay(50);
nosound;
until (klaw = 'T") or (klaw="f") or (klaw=:"N"") or (klaw="n");
delay(300);

it (kKlav\' T or (klawr"t'™") then potwierdz:=true
else potwierdz:=false;
put image (X ,y-5,0kno ,normalput);
put image (15,441, oknol " " ,normal put);
freemem(okno,size);
freemem(oknol ,sizel);
ind; 3

Procedure Czekaj (x,y:word; co-.boolean);
DEKLARACJA PROCEDURY
b s X Czekaj X I XK

Wszystkie prawa zastrzelone

ar
i sbyte;
begin
if co then
begin
sizex: :=imagesize(X,y-5,x+276,y+66) ;
getmem(oknox,sizex);
getimage (X ,y-5 x+276, y+66 ,0knox '");
okienl-Lo(X,y-5,x+270,y+60,7,15,1,'"";
piszxy(x+20,y+20,12,1,4,3,"Prosze czekac');
piszxy(x+107,y+25,12,1,4,3,".");
piszxy(x+222,y+18,12,1,4,3,
end
else
begin

put image (X, y-5, oknox** ,normalput) ;
freemem(oknox,sizex);



end;
end;{}
Procedure Obl_ok.no(ile,odstep:byte; var dniword; var ds :word);

{ Mmoo

DEKLARACJA PROCEDURY

K% = Obi okno o mm K
1
% Wszystkie prawa zastrzelone R
var
dt:word;
i byte;
begin

settextstyle(0,0,0);
dn =textwidth(tmenu[1]);
for i:=2 to ile do
begin
dt:=textwidth(tmenu[i])+2;
if dt>dn then dn:=dt;
end;
dn:=dn+40;
ds: =(ile)"t: (textheight( '™ )+odstep)+odstep+5;
end ;{Obl_okno}
Procedure Menu(x,y,odstep,ile,kt, kr,kk,kn:word;var wybor:byte);

DEKLARACJA PROCEDURY

X+ X Menu X X K >
Wszystkie prawa zastrzezone R

var

size,sizel zword;

okno,oknol ‘pointer;

xI,yl,il,xo0,yo,dl :-word;

i “byte;
begin

obl_okno(ile,odstep xl1.,y1);dl :=x1-36;x1 :=xl+x;
size:=imagesize(X,y-4 x1+6.y+yl1+6);
getmem(okno,size);
getimage(X,y-4,x1+6,y+yl+6,0kno" ”);
X0:=X;y0:=1y-4;

sizel :=imagesize(20,441,185,461);
getmem(oknol,sizel);
getimage(20,441,185,461,0knol"");
okienko(x,y,xI,y+yl,kt, kr,kk,tmenu[1]);
settextstyle (2,0,4); setcolor(kn); settextjustify(0,1);
X:=x+16;yl:=textheight(*'M")+odstep;
Przycisk(X,y+yl,dl,1,true,tmenu[23);

for i:= 3 to ile do Przycisk(x,y+( (i-D>iyl) ,dl, 1, false, tmenu[i]);
i:=2; il:::n;

przycisk(20,441,0,4,0FF,~ "+Hli24+" *);
Przycisk(65,441,0,4,0ff," ~=+ii25+™ ');
Przycisk(110,441,0,4,0fF,"Enter™);
setcolor(kn);

sound(1000);

delay(100);

nosound;



settextstyle(2,0,4);
repeat
klaw;=;readkey;
if klaw = @O then
begin
klaw:=readkey;
case klaw of
#80 Degin
Przycisk(65,441,0,4,0on," ""H25+" 'M);
delay(70);
Przycisk(65,441,0,4,0FF,~ >#25+" 7);
if i=ile then il:=2
else il:=il+l;
end;
#72 -begin
przycisk(20,441,0,4,0n," "+#24+" 7);
delay(70);
przyciski20,441,0,4,0fF," >#24+" ');
if 1=2 then il:-ile
else il:=il-I;

end;
end;
end;
if foil then
begin

Przycisk(x ,y+ (i-Dtyl,dl ,1, false,tmenu[i]);
i:=il;
Przycisk(x,y+(i-D%1,dl, 1, true,tmenu[i]);
sound(2000);
delay(20);
nosound;
end;
until klaw =#13;
Przyciski 110,441,0,4,0n," Enter');
delay(20);
Przyciski 110,441,0,4,0ff," "Enter');
wybor;=i-1;
putimage (X0 ,yo0 ,0kno"*" ,normalput);
put image (20,441, oknol *** ,normalput);
freemem(okno,size);
freemem(oknol ,sizel);
end;{Menu}
Procedure Czytaj(Xx,y:word;wzor:string;wysw:boolean;kt:byte;var wartosc:string)
{  ....-. W, oWl ____.. =
DEKLARACJA PROCEDURY

Czytaj Xx X ¥Ex

Wszystkie prawa zastrzezone

var

sizel,size2,xl,xw ,ile,

poz,znaki,i :word;
wz,war :real;
oknol,okno2 ‘pointer;
ch,chi :char;
wari e.string;
ilosc,z,v ‘byte;

koniec,kropka,rzeczywista,
puste,pierwszy,ok :boolean;



begin
ile:=length(wzor);
if wzor="data" then ile:=8;
if wzor""czas" then ile:=5;
iIf (wzor[l]<>"ti®) and (posC | wzor)o0) then rzeczywista: =true
Koniec - -=false: else rzeczywista:=faise:
kroi:>ka:-false. ;
if wysw then pierwszy:=:true;
sizel :=imagesize(20,451,70,470);
getmern(oknol ,sizel);
getimage (20,441,70,461, okno1°7);
przycisk(20,441,0,4,0fF," FI 7);
settextstyle(0,0,0);
settextjustify(l,l);
setcolor(15);
XW:=X;
X:=;%+6;
y:=y+;
x 1 =x;
setfillstyle(l,kt);
bar(xl-4,y-2,x1-4+8>Kile+l,y+6);
moveto(X,Y);
if not wysw then
begin
poz;=1;
znaki :=0;
wartosc:=copy(space,l,ile+l);
end
else
begin
poz;=length(wartosc)+l;
znaki :=: length(wartosc);
for ;=1 to znaki do
begin
outtextxy(X ,y+2 wartosc¢[i]);
XI1=X+8;
end;
end;
repeat
setcolor(15);
setfillstyled, 15);
bar(x-3.,y-3.x+3.y+7);
setfillstyle(l,kt);
ch:=readkey;
if gysw and pierwszy and (wzor[l] in [’O'H.'gu]) and (ch in ["0">..<0']) then
egin
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
poz:=1; znaki :=:0;kropka:=:false;
wartosc¢:=copy(space, 1, length(wzor)+1);
settextstyle(0,0,0);
settextjustify(1,1);
setfillstyle(l,kt);
bar x1-4,y-2 x1-4+8X<ile+l,y+6);
x:=xl;
moveto(X,Yy);
pierwszy ;::;false;
end;
case ch of
#0:begin
ch:=readkey;



if ch=1i59 then
begin

przyciski20,441,0,4,on," F1 %);
delay(100);
przyciski20,441,0,4,0fF," F1 ');
size2::::inlagesizei20,20,336,256) ;
getraemiokno2,size2);
getimagei20,20,326,256,0kno2");
okienkoi25,25,320,240,7,0,4, i RIMOC R;

piszxyi40,60,15,0,1,2, "Typ pola.......... :3);
if wzor*"data®™ then
begin
tekst_ramkai210,53,2,15,0,0, ""DATA );
piszxyi40,80,15,0,1,2, "Format daty....... ;
tekst_ramkai210,73,2,15,0,0,"RR/MM/DD  ');
end;
if wzor="czas" then
begin
tekst ramkai210,53,2,15,0,0,"CZAS ™);
piszxyi40,80,15,0,1,2, "Format czasu...... M;
tekst_ramkai210,73,2,15,0,0,"GG:MM  7);
end;
if wzorCl] in ["07.."97] then
begin

tekst_ramkai 210,53,4,15,0,0, "NUMERYCZE *);
setcoloriO);
piszxy 140,80,15,0,1,2, “"Maksymalna vartg™-".i":
tekst ramkai210,73,4,15,0,0,wzor+" ™);
if not rzeczywista then
begin
piszxyi 40,160,15,0,1,2, "VixX*ronadzona warto=A ; ©);
Przyciski 100,180,0,3,0fF," :
warl :=wartosc;
while warlIClengthiwarl)]=" * do
war 1: =copy iwar1,1, length iwar1)-1);
ilosclengthiwarl);
if ilosc>3 then inserti®.",warl,ilosc-2);
if ilosc>6 then inserti”.",warl,ilosc-5);
if ilosc>9 then inserti”._",warl,ilosc-8);
if 1l1osOl12 then inserti®-" ,warl, ilosc-11);
outtextxyil05,190,warl+");
end;
end;
if wzor[I]="1i" then
begin
tekst_ramkai 210,53,2,15,0,0, "ZNAKOWE *);
piszxyi40,80,15,0,1,2, "Maksymalna 1. znak"iw:");
tekst ramkai210,73,2,15,0,0, int2strilengthiwzor))+* ©);
end;
piszxyi40,100,15,0,1,2, "Zatwierdzenie danej :%);
Przyciski210,90,0,1,0FF,"ENTER ¥);
piszxyi40,120,15,0,1,2, "Kasowanie znaku....:%);
Przyciski210,110,0,1,0Ff, "BACKSPACE *);
piszxyi40,140,15,0,1,2, "Aktywne klawisze.
if iwzor[l] in [F0".."9"]) or iwzor""data®) or iwzor="czas") t
Przyciski210,130,0,1,0ff," 0..9 ©)
else
Przyciski210,130,0,1,0fF,"WSZYSTKIE *);
if wzor[13="tf"then
begin
przyciski40,160,0,1,0ff, "Shift");
przyciski 110,160,0,1,0fFF,"A_.Z");



piszxy(99,170,15,0,1,2,""+");
piszxy(170,170,15,0,1,2," - DitZa litera®);
przycisk(40,180,0,1,0ffF,"Caps Lock');
piszxy(125,190,15,0,1,2," - La*.e litery na stale™);

end;
Przycisk(90,210,0,4,o0fF,” Dowolny klawisz );
ch:=readkey;
Przyciski90,210,0,4,0n," Dowolny klawisz ¥);
delay(100);

Przycisk(90,210,0,4,0ff,” Dowolny klawisz ');
put image (20,20, okno2™*" ,normalput);
freemem(okno2,size2);
settextjustify(d,1);
setcolor(15);
end;
end;
#8-1f (ex1) then
begin

if wysw and pierwszy then pierwszy:=:false;

bar(x-3,y-3,x+3,y+7);

poz:=poz-1;

if wartosc[poz]="." then kropka;=false;
it (wzor[1]="d"") and (wartosc[poz]="/'") then
begin

bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
bar(x-11,y-3,x+3,y+7);
poz:=poz-1;
wartoscCpoz] =" ';
znaki -=znaki-1I;
X:=X-8;
end;
if (wzor[I1]="c") and (wartosc[poz]::;';') then
begin
. bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
bar(x-11,y-3,x+3,y+7);
poz:=poz-1I;
wartoscCpoz]';
znaki :=znaki-1I;
X:=X-8;
end;
wartoscCpoz]';
znaki ;=:znaki-I;
X:=x-8;
end;
tt27:begin
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
put image (20,441, oknol , normalput);
freemem(oknol ,sizel);
wartosc:=#255;
exit;
end;
#13: begin
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
koniec:=true;
puste:=false;
for i:=1 to ile do
if wartosc[i]<>"  then puste:=true;
if not puste then
begin
sound((1200) ;delay(150);
soimd(1000) ;delay (150);
sound(1400) ;delay(300);






poz:=poz+l;

znaki :=znaki+l;
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
outtextxy (X ,y+2,ch);

XI=X+8;
if poz=3 then
begin
oh.:-"":"";
wartosc¢ [poz
poz:=poz+l;

znaki :=znaki+l;
bar(X-3,y-3 x+3.,y+7);
outtextxy(X ,y+2,ch);
XI=X+8;
end
end;
end;
begin
wartosc [poz] ;=:ch;
poz:=poz+l;
znaki :=znaki+l;
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
outtextxy(x ,y+2,ch);

X:=X+8;
end;
m*0".."9" :if ch in ["O"_."S",". ] then
begin
if (ch="_."") then
begin

if rzeczywista then
if not kropka then
begin

znaki :=znaki+l;
wartosc[poz]:=ch;
poz:=poz+l;
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
outtextxy(x ,y+2,ch);

X:=x+8;
kropka;=true;
end;
end
else
begin

znaki :=znaki+l;
wartosc[poz]:=ch;
poz:=poz+l;
bar(x-3,y-3,x+3,y+7);
outtextxy(X ,y+2,ch);

X:=x+8;
end;
end;
end;
end;
if koniec and (wartoscOcopy(space, 1, ile)) then
begin

while (wartosc[1l]=" ") do
wartosc:=copy(wartosc, 2, length(wartosc));
while wartosc [length (wartosc )Ew ' do

wartosc :=copy(Wwartosc,1,length(wartosc)-1);
if wzor="data™™ then
it (copy(wartosc,4,2)>"127) or (copy(wartosc,7,2)>"31") or (znaki<d)
begin



soimd(1200) ;delay(150);
soimd(1000) ;delay(150);
sound(1400) ;delay(300);
nosound;
size2;=imagesize(140,300,540,355);
getmem(okno2 ,size2);
getimage (140,300,540,355, okno2""");
okienko(140,305,530,348,7,0,4, " B-lad - Blednie podana data
setcolor(0);
piszxy(145,330,15,0,1,2,- Nacidnij '9);
przycisk(225,320,0,4,0ff,"Esc-);
piszxy(265,330,15,0,1,2," i wprowadd poprawng date '9;
repeat

klaw;="readkey;
until Kklaw:=tf27;
przyciski225,320,0,4,0n,"Esc');
delay(100);
przyciski225,320,0,4,0ff,"Esc™);
delay(50);
put image (140,300, okno2*" ,normalput);
freememi okno2 ,size2);
poz:=1; znaki:=0;kropka:=false;
XI=XW;
wartosc¢:=copy(space,b1,8);
settextstyle(0,0,0);
settextjustify(1,1);
setfillstyle(l,kt);
bar x1-4,y-2,x1-4 + ile+l,y+6);
x:=x1;
moveto(X,y);
koniec:=false;

end;
if wzor=""czas" then
if length(wartosc)<5 then
begin

sound(1200) ;delay (150);
sound(1000) ;delay (150);
sound(1400) ;delay (300);
nosound;
size2::=imagesize(140,300,540,355);
getmem(okno2,size2);
getimage (140,300,540,355, okno2''");
okienko(140,305,530,348,7,0,4," Blednie podany czas - Format
setcolor(0);
piszxy(145,330,15,0,1,2," Nacibnij ©);
przyciski. 225,320,0,4, off, “"Esc');
piszxy(265,330,15,0,1,2," i wprowadi poprawnie czas '7);
repeat

klaw:=readkey;
until klan=i1i27;
przyciski225,320,0,4,0n,"Esc');
delay(100);
przyciski225,320,0,4,0ffF, "Esc');
delay(50);
put image (140,300, okno2** ,normalput);
freeraem(okno2,size?2);
poz::=1; znaki :=0;kropka:=false;
XI=XW;
wartosc:=copy(space,1,5);
settextstyle(0,0,0);
settextjustifyil,l);
setfillstyle(l,kt);



bar (x1-4,y-2 x1-4+8"ile+l,y+6);
x:=x1;
moveto(X,Y);
koniec :=:false;
end;
if wzor*[1] in [""0".."9"] then

begin

val (wzor,wz,slowo);

val (wartosc,war,slowo);

if war>wz then

begin
sound(1200) ;delay (150);
soimd(1000) ;delay (150);
soimd(1400) ;delay(300);
nosoimd;
size2:zimagesize (140,300,560,355);
getmem(okno2,size2);
getimage (140,300,560,355, okno2''");
okienko(140,305,550,348,7,0,4," Btad - Warto¥. danej poza za
setcolor(0);
piszxy(145,330,15,0,1,2," Nacibnij ;
przycisk(225,320,0,4,0fF,"Esc");
piszxy(265,330,15,0,1,2," i wprowad:™ poprawng vato'.B€. danej
repeat
klaw:=readkey;

until klaw=:1i27;
przycisk(225,320,0,4,0n,"Esc");

delay(100);
przycisk(225,320,0,4,0fF,""Esc');
delay(50);

put image (140,300, okno2'*" ,normalput);
freemem(okno2,size2);

poz:=1; znaki :=0;kropha:=false;
XI=XW;

wartosc¢:=copy(space, 1, length(wzér)+1);
settextstyle(0,0,0);
settextjustify(1,l);
setfillstyle(l,kt);
bar x1-4.,y-2 x1-4+8>i<ilet+l yt-6);
x:=xl;
moveto(X,Y);
koniec:=false;
end;
end;

end:

until koniec;
sound(1000);
delay(100);
nosound;
put image (20,441, oknol''" ,normalput);
freemem(oknol ,sizel);
settextjustify(0,1);
end;{Czytaj}
Function MenuPliku(jal”™i,tytul ;string) boolean;

I1DEKLARACIJA FUNKZCIJI
1 X* K X% MenuPliku KKg XX

Wszystkie prawa zastrzezone 1R



var
zbiory : SearchRec;

i : byte;
begin
tmenu[ 1] :=tytul;
i:=2;

findfirst(jaki,anyfile,zbiory);
while doserror™0 do
begin
delete(zbiory.name,length(zbiory.name)-3,4);
tmenu[i]:=zbiory.name;
inNi+l;
findnext(zbiory);
end;
if i=2 then
begin
if potwierdzC 140,180, "Brak plikow ""+oopy(jaki, length( jaki)-2,3)+" Wyjbci
begin
closegraph;
clrscr;
halt(l)
end
else
begin
Menupl iku:=false;
exit;
end;
end;
menu(30,30,12,i-1,7,15,3,15,wyb);
Menupliku:=true;
end ;{MenuPliku}
procedure Przepisz(zkad,gdzie:byte);

DEKLARACJA PROCEDURY
iK K Przepisz X * K

Wszystkie prawa zastrzezone

. ] il >
const size; word"”="56056;.......c.c.ccourue...
begin
setactivepage(zkad);
GetMem(Rek,size);
Getlmage(0,0,GetMaxX,174,Rek") ;
setactivepage(gdzie);
PiitImage (0,0, rek",normalput) ;
setactivepage(zkad);
Getlmage(0,175,GetMaxX,479,Rek™);
setactivepage(gdzie);
putimage(0,175,rek™, normalput);
setactivepage(0);
FreeMem(Rek,size);

end;{Zapisz}

Procedure Zapisz(nazwa:string) ;

DEKLARACJA PROCEDURY

XK % Zapisz X K KX



Wszystkie prawa zastrzelone

const size; word 56006;

begin
assign(Fek,nazwa) ;
rewrite(Fek);
GetMem(Rek,size);
Getlmage(0,0,GetMaxX,174,Rek™);
write (Fek,Rek'™);
Get Image (0,175, GetMaxX,479, Rek™);
write(Fek,Rek" );
close(Fek);
FreeMem(Rek ,size);

end;{Zapisz}

Procedure Wyswietl(nazwa:string);

DEKLARACJA PROCEDURY
x5 Wyswietl KXxx 2

Wszystkie prawa zastrzezone

const size;word-56006;
begin
assign(Fek,nazwa); KA
reset(Fek);
GetMem(Rek,size);
read(Fek,Rek" "); hes
put Image (0,0, Rek™*,0);
read(Fek,Rek™);
put Image (0,175, Rek™*,0);
close(Fek);
FreeMem(Rek,size);
end; {Wyswietl}
end.
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