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Przedstawione opracowanie jest wynikiem realizacji projektu ba-
dawczego nr OTOOA 055 18 pt. SYMULACYJNE MODELE POTEN-
CJALU OBRONNEGO PANSTWA | POTENCJALU BOJOWEGO
SIt. ZBROJNYCH. Temat opracowany zostat zgodnie z ,,Harmonogra-

mem wykonania projektu badawczego.
Opracowanie stanowi realizacje zadania badawczego nr 1V projektu.

Przedstawiane opracowanie zawiera specyfikacje zatozen koncep-
cyjnych matematycznych modeli badanych przedmiotow: potencjatu
obronnego panstwa i bojowego sit zbrojnych.

Wynikiem realizacji projektu badawczego ma by¢ bowiem okreslony
symulacyjny model badanych przedmiotéw. Tak wiec, po analizie r6znych
koncepcji modeli (przedstawionych w poprzednich sprawozdaniach z reali-
zacji projektu) autorzy proponujg przyja¢ jako obowigzujace w dalszych
badaniach nastepujace zatozenia:

1 Generalng koncepcje rozwigzania problemu przedstawiong w
rozdziale pierwszym,;

2. Systemowe ujecie badanych przedmiotow w dekompozycji
przedstawionej w rozdziale drugim;

3. Jako metode oceny proponujemy skoncentrowaC sie na wielo-
wymiarowej analizie poroOwnawczej, prezentowanej w rozdziale
trzecim;

4. wartosciowanie niemierzalnych cech systemow pozyskac w pro-

cesie badania ekspertow;



5. problemy funkcji agregujacych (metod okreSlania odlegtosci w
przestrzeni wielowymiarowej) pozostawi¢ do rozwigzania w eta-
pie weryfikacji modelu;

6. po rozwigzaniach foimalnych matematycznych modeli skoncen-
trowaC sie na konstrukcji modeli rzeczowych badanych przed-

miotoéw - sygnalizowane w rozdziale czwartym.






WPROWADZENIE

Przedstawione opracowanie dotyczy zatozen do konceptualizacji matematycz-

nych modeli potencjatu obronnego panstwa i potencjatu bojowego sit zbrojnych.

W dotychczasowych wojskowych badaniach naukowych problemy modelowa-
nia potencjatu obronnego panstwa i bojowego sit zbrojnych podejmowane byty kilka-
krotnie. Znanych jest powszechnie kilka znaczacych w tej dziedzinie modeli (metod).
SzczegOlnie dotyczacych potencjatu bojowego sit zbrojnych. Prac dotyczacych mode-
lowania potencjatu obronnego panstwa jest znacznie mniej. Z rzadka jednak konceptu-
alizowany model przyjmuje postac¢ aplikacji software’owych. Jeszcze rzadziej aplikacja
taka staje sie narzedziem do oceny (badania: projektowania, planowania, itp.) poten-

cjatu (obronnego panstwa, bojowego sit zbrojnych).

Opracowanie zawiera wprowadzenie, cztery rozdziaty merytoryczne oraz za-

konczenie i bibliografie.

Rozdziat pierwszy dotyczy ogolnego zarysu koncepcji rozwigzania problemu
- opracowania modeli ocenowych badanych przedmiotdéw: systemu obronnego panstwa
i systemu sit zbrojnych.

Rozdziat drugi przedstawia ogélne zatozenia systemowego ujecia badanych
przedmiotéw: potencjatu obronnego panstwa i potencjatu bojowego sit zbrojnych.

Rozdziat trzeci dotyczy szczeg6towych zatozeh konceptualizowanych modeli
potencjatu obronnego panstwa i potencjatu bojowego sit zbrojnych w postaci modelu
formalnego w klasie metod wielowymiarowej analizy poréwnawcze;j.

Rozdziat czwarty sygnalizuje konieczno$¢ opracowania poprawnych rzeczowo
modeli identyfikacyjnych potencjatu obronnego panstwa i potencjatu bojowego sit
zbrojnych ze wzgledu na potrzeby okre$lone w wymaganiach rozdziatu trzeciego.

W zakonczeniu opracowania przedstawiono synteze problemdéw podjetych w
rozdziatach 1-3. Syntezy dokonano z punktu widzenia zasadnosSci i realizacyjnosci

nakreslonej koncepcji.






w kazdym modelu okreslone zostanie:

ustalenie podsystemow/elementow i zwigzkow miedzy nimi;

» operacjonalizacja ustalonych elementéw i zwigzkdw;

» okreslenie miar /tj. kwantyfikacja/ zoperacjonalizowanych elementow
/czyli okreSlenie zmiennych/ i zwigzkow /czyli relacji/ wystepujgcych
miedzy nimi;

» okres$lenie charakteru zmienno$ci zmiennych i relacji /state - zmienne;
wolno-szybkozmienne; itp/;

* wybor zmiennych sterujgcych /w tym decyzyjnych/, zaktécajgcych,

itp;

okre$lenie parametrow modelu.

2. Opracowanie koncepcji prowadzenia prac na modelu /w tym okreslenie po-
staci scenariusza przeprowadzanych eksperymentow dla réznych zastoso-
wan/;

3. Opracowanie projektu koncepcyjnego systemu komputerowego:

» opracowanie postaci formularza danych wejsciowych;

e opracowanie postaci raportow i zestawien wynikowych;

» opracowanie schematéw przetwarzania danych;

» opracowanie grafiki
4. Opracowanie projektu technolologicznego systemu komputerowego;
5. Opracowanie niezbednych /modelowych/ baz danych dla systemu;

6. Testowanie systemu i dopasowywanie modelu;

7. Opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej i eksploatacja probna.



V. Ogolny zarys ujecia problemu
V .1. Metodyczny

Jako metoda badawcza zastosowana bedzie analiza systemowa, pozwalajgca
w catosciowy sposob ujaé problem systemu obronnego panstwowego w otoczeniu sys-
temowym /blizszym i dalszym/ oraz system sit zbrojnych. Pozwoli zamodelowac i skla-
syfikowac sytuacje systemowe w jakich znalez¢é sie mogg systemy. Ze zbioru sytuacji
systemowych wyodrebniony moze byC podzbidr sytuacji zagrozenia /kryzysowych i
konfliktowych/ bezpieczenstwa systemow.

Schemat postepowania badawczego w przeprowadzanej analizie systemowej
przedstawiony zostat na rys.l. Kazdy z etapow pozwoli zrealizowac okreslony cel:

Analiza identyfikacyjna - opisac istotne cechy systemu i otoczenia systemo-
wego oraz opisac sytuacje systemowa systemu i otoczenia;

Analiza problemowa - sformutowac problem decyzyjny /rozwojowy, korek-
cyjny/ i/lub poznawczy /identyfikacyjny, ocenowy/;

Analiza diagnostyczna - okresli¢ stan systemu znajdujacego sie w okreslonej
sytuacji systemowej, tj. okresli¢ mocne i stabe strony systemu wynikajace z danej sytu-
acji;

Analiza prognostyczna - okresli¢ mozliwe i prawdopodobne scenariusze roz-
woju /zmian/ sytuacji systemowej, tj. mozliwych i prawdopodobnych szans i zagrozen
rozwoju systemu;

Analiza efektywnosci - okresli¢ podstawowe kryteria oceny efektywnosci
systemu, tj. oceny mozliwych i prawdopodobnych wariantow zmian sytuacji systemo-
wej;

Analiza decyzyjna - okreslic zbior dopuszczalnych wariantdw rozwigzania
danej sytuacji /strategie/, okreSlic przyszie stany sytuacji systemowej, zaproponowac
zbibr kryteriow oceny wariantow rozwigzania sytuacji decyzyjnej wraz z regutami wy-

boru wariantu najlepszego.



Opis systemu i otoczenia

Sformutowanie problemu de-

cyzyjnego

Diagnoza sytuacji

Prognoza rozwoju

sytuacji

Kryteria oceny

efektywnosci

Model decyzyjny

Rys.l. Metodyka postepowania w analizie systemowej
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V.2. Merytoryczny

Panstwo, jak kazda organizacja, aby istnie¢ i rozwija¢ sie powinno /i musi/ w
sposob ciaglty dostosowywac sie do zmieniajgcego sie zewnetrznego i wewnetrznego
srodowiska. Powinno je na biezgco analizowa¢ w celu rozpoznania y”ystepujacych
szans i zagrozen, przy uwzglednieniu wiasnych stabych i mocnych stron. Opracowy-
wane strategie /koncepcje strategiczne/ rozwoju panstwa i realizujgca je polityka, wy-
razana przez podejmowane decyzje, powinny uwzglednia¢ zar6wno stan obecny
/diagnoze/ jak i stan przewidywany /prognoze/.

Sterowanie /zarzadzanie/ kazdym systemem, a wiec i panstwem, systemem
obronnym i sitami zbrojnymi, zorientowane na ich rozwoj /a minimalnie, w szczegdlnie
niesprzyjajacych warunkach, tak wewnetrznych jak i zewnetrznych, na ich przetrwanie/
powinno zawsze zachowac akceptowalny /ustalony poziom ryzyka/ stan bezpieczen-
stwa i obronnosci. W szczegolnosci istotne jest jego bezpieczenstwo polityczno - mili-

tarne.

Analiza obecnego /diagnoza/ i przewidywanego /prognoza/ stanu panstwa,
systemu obronnego i systemu sit zbrojnych w aspekcie bezpieczenstwa polityczno -
militarnego tego panstwa* ijego obronnosci, powinna sta¢ sie przedmiotem studidw,
¢wiczen, treningdw i szkolen w réznych Srodowiskach. Przestanki takiego stanowiska
sg dwojakie:

a) doniostos¢ /znaczenie/ problemu w obecnej sytuacji tworzenia nowego tadu

politycznego w Europie;

b) tresci problemu, tj. zarzadzania strategicznego.

' /Cho¢ obecnie postrzega sie raczej bezpieczenstwo zbiorowe /regionalne, globalne/, a nie indywidual-
nego panstwa.



Pojecie bezpieczenstwa systemu wigze sie z relacjamizlprzewaga, rownowaga/
w ktorych pozostajg wzgledem siebie potencjaty badanych systeméw. O bezpieczen-
stwie systemu panstwowego /bezpieczenstwie narodowym/ decydujg cztery podstawo-
we dziedziny jego funkcjonowania/podsystemy/: polityczny, spoteczny, gospodarczy
i militarny /SZ/. Odnosi sie to tak do sytuacji wewnetrznej jak i zewnetrznej systemu.
Podsystemem ,,odpowiedzialnym” za zdolno$¢ panstwa do obrony jest system obronny
panstwa /SOP/. Kazda z dziedzin wyodrebnionych z systemu panstwowego ma swoj
»udziat” w tworzeniu jego potencjatu obronnego. Z tego wzgledu SOP rozpatrywany
bedzie w czterech gtownych podsystemach /dziedzinach/: polityczno - obronnym,
spoteczno - obronnym, gospodarczo - obronnym i militarnym /SZ/. Umiejscowienie
SOP w systemie panstwowym przedstawia rys.2. (Problem doktadnie zostanie omdwio-

ny w rozdziale 2 opracowania.) Podobnie przyjeta zostanie dekompozycja systemu sit

zbrojnych.
PODSYSTEM A T PODSYSTEM
SPOL ECZNY PANS5SM w w GOSPODARCZY
PODSYSTEM PODSYSTEM
SPOLECZNO- GOSPODARCZO-
OBRONNY OBRONNY
C
0 9 jpr
PODSYSTEM
PODSYSTEM]
PODSYSTEM POLITYCZNO- MILITARNY
POLITYCZNY OBRONNY ISZ]

Rys.2. Umiejscowienie systemu obronnego panstwa w systemie panstwowym

“ Relacje te oceniane sg zaréwno statycznie /ujecie porownawcze/ Jdk i dynamicznie /ujecie w zmiennej
czasowej/.



Kazdy z wymienionych podsysteméw zdekomponowanego systemu panstwo-
wego, systemu obronnego panstwa, i sit zbrojnych podlegaé bedzie dalszej dekompozy-
cji, az do poziomu wystarczajacej detalizacji /wynikajacej z celu modelowania/. Po-
miedzy tak wyodrebnionymi elementami dekompozycji elementu wyzszego poziomu
okreslone zostang zwigzki/zaleznoSci wystepujace miedzy nimi. Opis dokonany zosta-
nie w postaci werbalnej, a nastepnie po operacjonalizacji pojec/zjawisk dokonana
zostanie ich kwantyfikacja /opracowane mierniki pomiaru ich wartosci i/lub metoda
ich agregacji/*~. Konstruowane mierniki kwantyfikujace przedmioty /podsystemy i rela-
cje/ naleze¢ beda do nastepujacych Klas;

1) miernik okreslajacy wartosC /bezwzgledna/ przedmiotu /stanu dla podsys-

temu, typu dla relacji/;

2) miernik okreSlajgcy zmiang miernika 1), tj. tempo /dla stanu podsystemu,
charakter dla relacji/ jego wzrostu/malenia w jednostce czasu, a bedacy
miarg tendencji jego rozwoju;

3) wskaznik okreslajacy ,,poziom inwestycji” w dany przedmiot, bedacy miarg
skutku Swiadomegoo dziatania majacego na celu wzrost /w dtuzszym okre-
sie czasu/ miernika 1);

4) wskaznik okreslajacy ,,wolne moce” w danym przedmiocie, bedacy miarg
swobody dziatania majacego na celu wzrost /w krotkim okresie czasu/
miernikal);

5) wskaznik okreslajacy wrazliwos¢ /odpornos¢/ miernika 1) na oddziatywanie

zewnetrzne.

" Pojecie potencjat jest jedng z globalnych miar agregatowych opisujacych system. Pod tym pojeciem
rozumie sie catoksztatt mozliwosci dziatania danego systemu zgodnie zjego przeznaczeniem.

Problem ten jest niezwykle wazny i naukowo poznawczy. Pomimo opracowania - przez r6znych bada-
czy - wielu norm, kryteriow i miar, nie udato sie jeszcze okresli¢ /w sposob satysfakcjonujacy/ syntetycz-
nych wskaznikéw: sity, efektywnosci, itp. panstwa. Po prostu nie umiemy jeszcze tego zrobié, aby ujac¢
wszystkie czynniki przynalezne sferze politycznej, spotecznej, gospodarczej i militarnej, ktore sktadaja
sie na ocene danego panstwa, na jego site w stosunkach miedzynarodowych, na jego bezpieczenstwo.
Proby podjecia konstrukcji takich miernikéw zostang tu podjete.
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Powyzsze klasy miernikow i wskaznikow - po ich konkretyzacji stanowi¢ be-
dg zmienne modelu symulacyjnego /szczegolnie 1) i 3)/ oraz zmienne zmian modelu
/szczegolnie 2) i 4)/. Ze zbioru tak okreSlonych zmiennych ustalony zostanie pewien
podzbiér - zmienne decyzyjne. W ten spos6b umozliwienie sterowania z zewnetrz

zmianami zmiennych zmian modelu odpowiadac bedzie podejmowaniu decyzji.

VI. OPRACOWANIE SYSTEMU KOMPUTEROWEGO

W projektowanym systemie komputerowym wyrdznia sie nastepujace gtéwne

podsystemy /rys.3/:

Rys.3. Podsystemy komputerowego systemu bezpieczenstwa panstwa
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Kazdy z wyr6znionych podsystemdw spetnia okreslong tunkcje w systemie

komputerowym. | tak:

Podsystem wprowadzania danych - stuzy do komunikacji z uzytkowni-
kiem: kompletuje i przyjmuje wektor zmiennych wejsciowych opisujgcych

stany podsystemoOw i sytuacje systemowa;

Podsystem organizacji bazy danych - porzadkuje opracowane /przez uzyt-
kownika i system komputerowy/ dane dotyczace opisywanych stanow pod-
systemoOw i sytuacji systemowej, dane dotyczace przebiegu symulacyjnego i
wynikéw eksperymentu. Umozliwia tworzenie plikow referencyjnych i

wspomagajacych. Na zgdanie udostepniaje do modyfikacji i ogladu.

Podsystem symulacji bezpieczenstwa i obronnos$ci panstwa - stanowi ja-
dro systemu symulacji sytuacji systemowej, ktorg przeprowadza wedtug
opracowanego modelu; realizuje symulowane zmiany” stanow systemow i

s)4uacji systemowej w czasie.

Podsystem organizacji eksperymentu symulacyjnego - pozwala na opra-

cowanie scenariusza zmian zmiennych modelu w czasie.

Podsystem automatycznego wnioskowania - umozliwi ze wskazanego
zbioru zrealizowanych przebiegéw symulacyjnych /jednorodnych ze wzgle-
du na okreslone kryterium/ wykry¢ podobienstwa /nastepstwa, itp/. W ten
sposob system tworzy¢ bedzie baze wiedzy o zagrazajacych sytuacjach ys-

temowych.
Podsystem raportowania przebiegu i wynikéw eksperymentu - w roz-

nych postaciach /tekstowej, graficznej/ dokumentowac bedzie zasoby in-

formacyjne systemu.
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Ogolnie mowigc, wyrdzni¢ mozna trzy gtéwne klasy zadan realizowane w

systemie. Sg to:

1L IDENTYFIKACYJNE - monitorowanie /raportowanie i wizualizacja /graficzna,
pseudograficzna i numeryczna/ stanu systemow /panstwowego, obronnego i militarne-

go/ i sytuacji systemowej w jakiej sie znajduja.

2. OCENOWE - diagnozowanie stanu systemow i sytuacji systemowej oraz ich klasy-

fikowanie ;

3 DECYZYJNE:

Statyczne /przed eksperymentem symulacyjnym/: tj. okreslanie stanu /struktury i re-

lacji/ systemow: SZ, SOP i panstwa oraz okreSlanie sytuacji systemowej;

Dynamiczne /w czasie przebiegu symulacyjnego i po jego zakonczeniu/: tj. okresla-
nie zmian /co?, gdzie?, kiedy?, jak?/ stanu systemoOw i sytuacji systemowej, aby za-
chowac i/lub osiggnaé (powrdcic) pozadany stan systemu panstwowego, obronnego i

militarnego.

4. IPSEUDO/OPTYMALIZACYJNE - wybor najlepszego /w sensie przyjetej prze-
strzeni kryterialnej/ ze zbioru mozliwych wariantu rozwigzania sytuacji decyzyjnej.
Zbidr wariantow mozliwych rozwigzan powstaje w wyniku przeprowadzenia serii

eksperymentow symulacyjnych wedtug opracowanych scenariuszy.

W efekcie komputerowy system symulacyjnego modelu bezpieczenstwa i
obronnosci panstwa charakteryzowac sie bedzie nastepujgcymi, waznymi z punktu wi-

dzeniajego uzytecznosci, nastepujacymi cechami:

" Realizacja zmian zalezna jest od formy systemu komputerowego: w system autonomicznym zmiany
fich charakter i zakres/ ustalone zostaty wczesniej i nastepuja bez angazowania uzytkownika; w systemie
interakcyjnym nastepuje komunikacja z uzytkownikiem w celu okreslenia tych zmian.
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Automatyzacjg opracowywania scenariusza /optymistycznego i pesymistycznego/

rozwoju standw systemow i sytuacji systemowej dla obu stron;

Przyjaznym /ze wspomaganiem/ sposobem okre$lania warto$ci zmiennych wyma-
ganych dla eksperymentu symulacyjnego /opracowanie ,,wzorcOw ideowych” sytu-
acji systemowej i ,,typowych” rozktadow zmiennych/;

Organizacjg bazy danych zawierajgcg informacje opisujace stany systemow i sytu-
acje systemowe: aktualnie /w wielu wariantach ¢wiczebnych/, w retrospektywie
/dla opisu rzeczywistosci w okreslonej chwili/momencie czasu/, prospektywne

/bedace wynikiem eksperymentu symulacyjnego/;

Organizacja plikow referencyjnych dla elementéw automatycznego wnioskowania

systemu;

Realizacjg weryfikacji a posteriori i okreSleniem oceny jakoSci eksperta / uzytkow-

nika;

Realizacjg automatycznego raportowania wynikéw eksperymentu symulacyjnego;

Automatycznym okreSlaniem zwigzkow dla serii eksperymentow;
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2. SYSTEMOWE UJECIE BADANYCH PRZEDMIOTOW

System organizacyjny panstwa rozpatrujemy w czterech gtdwnych dziedzi-

nach (podsystemach): politycznej, spotecznej, gospodarczej i militarnej (rys.4).

Rys. 4. Elementarna dekompozycja systemu panstwowego

Mozemy wiec zapisac:

={p, S, G, M)

Gdzie: P - system panistwowy

P - podsystem polityczny, czyli stan politycznego zorganizowania panstwa i
spoteczenstwa;

S - podsystem spoteczny, czyli stan rozwoju spoteczenstwa panstwa (demogra-
fia, ochrona zdrowia, kondycja socjalna, oSwiata i nauka, kultura);

G - podsystem gospodarczy, czyli stan rozwoju gospodarczego (ekonomiczny
(przemyst, rolnictwo, transport), techniczno - technologicznego, ekologicz-
nego;

M - podsystem militarny, czyli stan sit zbrojnych

Sita (potega) Sp panstwa jest zatem funkcjg sit  dziedzinowych panstwa, tj.:

Sp = fp (5/,(P), 5.(S), 59(G), .S*(M))

Ustalamy, ze miernikiem wartosci kazdego podsystemu jest:
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Potencjat - dla okresSlenia stanu;

Intensywnos$¢ - dla okreSlenia tempa rozwoju (zmian wartosci stanu);

System obronny panstwa rozpatrujemy takze w czterech gtdwnych dziedzinach
(podsystemach): polityczno - obronnej, spoteczno - obronnej, gospodarczo - obronnej i

militarnej (rys.5).

SO0 G-0

PO M
Rys. 5. Elementarna dekompozycja SOP

Mozemy wiec zapisac:

SOP. ={P-0,5-0.G-0, M

Gdzie: SOP - system obronny panstwa

P-0 - podsystem polityczno - obronny, obejmuje stan i rozwoj formalno -
prawnych gwarancji nieagresji (ze strony innych) i wzajemnej pomocy (na
wypadek agresji) oraz wiasne rozwigzania (prawne, organizacyjne) nie-
zbedne w stanach wyzszej koniecznosci;

S-0 - podsystem spoteczno - obronny obejmuje stan i rozwoj spotecznej infra-
struktury obronnej (urzadzenia ochronne dla ludnos$ci) obronnie zorganizo-
wane i przygotowane do obrony spoteczenstwo;

G - podsystem gospodarczo - obronny obejmuje stan i rozwdj gospodarczej in-
frastruktury obronnej (surowce i zasoby strategiczne, przemyst zbrojeniowy,
moce produkcyjne);

M - podsystem militarny, czyli stan i rozwdj sit zbrojnych

19



Sita (potega) SsoP systemu obronnego panstwa jest zatem funkcjg sit 5** dziedzino-

wych podsystemow obronnych, tj.;
Ssop “ fsop (Y7-0(P0)? 5N 0(G-0), 5'MNM))
Ustalamy, ze miernikiem wartosci kazdego podsystemu jest:

. Potencjat - dla okre$lenia stanu;

. Intensywnos¢ - dla okresSlenia tempa rozwoju (zmian wartosci stanu);

Z drugiej strony SOP jest podsystemem systemu panstwowego. Okresli¢ wiec
nalezy relacje miedzy systemem panstwa a SOP. Przyjmijmy, ze usytuowanie SOP w

panstwie jest takie jak na rys.6.

Rys. 6. Usytuowanie SOP w systemie panstwa

Powyzsze ustalenia formalne nie posiadajg tylko czysto analitycznej postaci.
Formutujg bowiem takze zakres rozpatrywanych probleméw i zachodzacych zwigzkow
miedzy nimi. Problemy i zwigzki tu nie ujete, uznane zostaty za nieistotne i wobec tego
zostaty pominiete. Stanowi to zatem ograniczenie rzeczywistosci, ktorg modelujemy.
Zapis formalny zwigzkéw funkcyjnych uswiadamia ztozono$¢ probleméw i podlegac
musi gtebszej analizie.

Ogodlnie moéwigc celem tej dekompozycji jest logiczna strukturalizacja nieznane-

go-
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Przyjmijmy teraz, ze na kazdy z wyrdznionych podsystemow dziedzinowych

panstwa oddziatywaC moze pewien strumien wejsciowy Z j. (nie wnikajac czy pozy-

tywnie czy negatywnie oceniany) Wéwczas globalny strumien Z bedzie nastepujacy:
z =t (Zp, Zs, 29, 2,,))
Kazdg Z j rozpatrywac nalezy jako

Za. =Cd (P, P

tzn. oddziatywanie zewnetrzne przenoszone jest na podsystem dziedzinowy, a skutek
zalezy od odpornosci (3 podsystemu i (3 podsystemu - obronnego w funkcji ~ *

Wobec tego zapisa¢ mozna:

z =f (Cp(P,P°),Cs(P,P), (P, P, Cm(P, Pn)

Zwiazek powyzszy identyfikuje gtowne klasy strumieni oddziatywania otoczenia na

system panstwowy i SOP w zwigzkach funkcyjnych ich odpornosci.

Z kolei rozpatrujgc wektor wyjsciowy S systemu mamy analogicznie:

S=1f (Sp, Ss, Sg, S,,)

| definiuje site panstwa, jego oddziatywanie na otoczenie zewnetrzne.

sd =Cd (P, P9

0.
Tzn. sita dziedzinowa jest funkcjg sity podsystemu obronnego tej dziedziny - [3

podsystemu pozaobronnego - (3. W zwiazku z powyzszym, mamy:
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s=f (Cp (P, P°), Cs(P, P?), (P, P"), Cm(P, P¥)

PrzyjeliSmy zatem, ze sifa systemu panstwa ijego podsystemow dziedzinowych

jest (1) funkcjg oddziatywan zewnetrznych oraz (2) jakosci systemu ijego podsyste-

mow dziedzinowych. Wobec tego sita  d-tego podsystemu dziedzinowego jest funk-
cja potencjatu Pd podsystemu i strategii  jego uzycia. Tak wiec site oddziatywania

Sd d-tego podsystemu dziedzinowego mozna zapisaC nastepujaco:

5rf = 5rf(Pd, Sd, Zd)

gdzie:
Pd —potencjat d-tego podsystemu
Sd ~ strategia rozwoju potencjatu d-tego podsystemu

Zd *“ oddziatywania zewnetrzne na d-ty podsystem.

Przyjmujemy takze, ze oddziatywania zewnetrzne Zd skierowane moga by¢ zarowno

na potencjat Pd jak i na strategie Sd « Wobec tego mamy:

Su=$%d (P(Pd, zd), S(Sd, zd))

w takim ujeciu sita rozpatrywanego podsystemu dziedzinowego jest funkcjg zmodyfi-
kowanego potencjatu i zmodyfikowanej strategii rozwoju potencjatu. Ta modyfikacja
moze np. polega¢ na utrzymaniu niezmiennego poziomu potencjatu, jesli jest to mozli-
we, bez wzgledu na oddziatywanie otoczenia, kosztem np. efektywniejszej strategii

rozwoju w przysztosci.

Z drugiej strony zdecydowano, ze sita podsystemu dziedzinowego rozktada sie

na.
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Sa. = Cd (P, P°)

Wobec tego mamy:

= $d {[Cd (P(Pd, “Zd)), Cd (S(Sd, PZd))j, ic'd (P(Pd, "Zd)),
Cd (S(Sd, % ))1}
Czyli formalnie wyodrebnione oddziatywania zewnetrzne na potencjat i strategie jego

rozwoju dla podsystemdéw dziedzinowych panstwa i podsystemoéw dziedzinowo -

obronnych SOP.
Po logicznej dekompozycji systemu panstwowego i SOP otrzymujemy formalny

model identyfikacyjny, w ktorym okre$lone zostaty elementy i relacje miedzy nimi.

Najprostszy model identyfikacyjny SOP przedstawiony zostat na rys.7.

Rys.7. Model identyfikacyjny SOP



Gdzie r(d-0, M) okre$lajg zwigzki (relacje) pomiedzy podsystemami dziedzinowo -
obronnymi a podsystemem militarnym

Po opisie modelu identyfikacyjnego systemu panstwa i SOP nalezy przej$¢ do
analizy identyfikacyjnej relacji miedzy systemowych: panstwo —SOP i okresli¢ relacje
miedzy kazdym podsystemem dziedzinowym panstwa a odpowiadajgcym mu podsys-
temem dziedzinowo —obronnym SOP. Po ztozeniu wynikow analizy mozliwe jest opra-
cowanie modelu relacyjnego SOP w systemie panstwowym. Minimalny model relacyj-

ny SOP przedstawiony zostat na rys.8.

G-0

Sita
obronna

P-0

Rys. 8 Minimalny model relacyjny system panstwowy - SOP

Po opracowaniu formalnego modelu identyfikacyjnego SOP, czyli zbudowaniu
modelu formalnego w ktérym okre$lone zostaty elementy systemu i relacje miedzy ni-
mi, a przez to uwidocznione redukcje systemu rzeczywistego, nalezy opracowac rze-

czowy model identyfikacyjny oryginatu.
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3. OGOLNA METODA ROZWIAZANIA PROBLEMU

Ze wzgledu nato, ze (1) opisywane przedmioty - SOP i SZ - sg systemami zto-
zonym; (2) definiowanymi przez enumeracje swoich cech; (3) nie realizujgcymi sie; (4)
w wielu wymiarach niemierzalnymi, to wydaje sie, ze wiasciwg metodg ich oceny be-

dzie wielowymiarowa analiza porownawcza.

Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej znalazty szerokie zastosowa-
nie w badaniach poréwnawczych prowadzonych w wielu dyscyplinach naukowych. Od
dawna stosowane byly w badaniach ekonometrycznych, pdzniej w badaniach zjawisk
spoteczno - gospodarczych”, wreszcie - spotecznych, psychologicznych, pedagogicz-
nych i wojskowych. W ostatnich latach rozwija sie takze wykorzystanie tych metod do

badan takich Jak np.: analiza polityki panstwa i strategii rozwoju panstwa.

Podklasg wielowymiarowej analizy porownawczej s,di'mQociy taksonomii. Przez
taksonomig rozumie sie dyscypling naukowa zajmujaca sie zasadami i procedurami kla-
syfikacji /tzn. porzadkowania, grupowania, dyskryminacji, delimitacji, podziatu/* zbioru
przedmiotoéw /obiektow lub zjawisk/.

Ogolna procedura badania taksonomicznego sktada sie z nastepujgcych etapow:

EL1 wstepna analiza badanego systemu;

E2. dobor cech diagnostycznych;

E3. zebranie danych statystycznych;

E4. ocena podobienstwa klasyfikowanych Jednostek;
E5.  wybo6r metody klasyfikacji;

E6. Kklasyfikacja obiektow za pomocg wybranej metody;
E7, weryfikacja wynikow klasyfikacji;

E8. merytoryczna interpretacja wynikow klasyfikacji.

AU. Siedlecka - Analiza taksonomiczna retrospektywnego rozwoju gospodarczego Polski, PNiP nr 1(62)
1989r

T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelia§ —Metody taksonomii numerycznej w modelowaniu zjawisk spo-
teczno-gospodarczych, PWN, 1989, s. 9.
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Omaéwimy po krotce kazdy ze wskazanych etapow:

El. Etap ten jest wyjSciowym w procedurze badawczej. Polega na analizie bada-

nego systemu, ktdrej celem jest sprecyzowanie:

» podstawowych celéw badawczych;
» obiektow podlegajacych klasyfikacji;

 jednostki czasu, dla ktérej prowadzone bedg badania.

E2. Etap ten polega na doborze zmiennych /cech, charakterystyk, atrybutow, pa-
rametréw, wskaznikow/ diagnostycznych zaleznych (w niektorych badaniach tego typu
- np. ekonometrycznych - nazywa sie je zmiennymi objasniajacymi lub zmiennymi eg-
zogenicznymi). Prace tego etapu majg zasadnicze znaczenie; przesadzajg bowiem osta-
teczny wynik procesu badawczego. Cechy badanych obiektow sg na ogol znane, cho-
ciaz ich liczba jest znaczna /niektorzy autorzy stwierdzaja, ze jest ich nieskoiczona
liczba/. Redukcja cech polega na wyodrebnieniu cech odznaczajgcych sie najwiekszg
diagnostycznoscig, tj. adekwatnoscig wzgledem badanego zjawiska /zmiennej niezalez-
nej/. /Zmienna niezalezna nazywana jest zm\Qnng_objasniang lub endogeniczng albo
agregatowa.! Badaniu diagnostycznosci cech stuzg metody statystyczne /jesli zjawisko

jest obserwowalne/.

E3. Etap ten polega na zebraniu materiatu statystycznego, czyli danych / typo-
wo: liczbowych, ale moga to by¢ rowniez dane typu "lingwistycznego"/, bedacych re-
alizacjami wybranych w EIl cech. Dotyczy to wszystkich cech dla wszystkich obiektow

/w kazdej jednostce czasu -jesli prowadzimy badania w wymiarze czasowym/.

E4. Etap ten polega na statystycznej ocenie podobienstwa klasyfikowanych
obiektow Dla obiektow wielocechowych jest to zasadniczy problem w ich wartoscio-
waniu /problem optymalizacji wielokryterialnej/ przy nieznanej /a nie wiadomo, czy w
ogole istniejacej/ zaleznosci funkcyjnej zmiennej zaleznej od zmiennych niezaleznych
Prowadzac analize tymi metodami zaktada sie zwigzek nie tylko zaleznoSci meryto-
rycznej ale i zaleznoSci statystycznej. W zasadzie "ScistosC™" tego zwigzku wymagana

jest w roznym stopniu, w zaleznosci od aspektu badawczego. Do syntetycznej oceny
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podobienstwa obiektow opisywanych przez wiele cech stuzg rozne definiowane miary
podobienstwa. Podstawowymi problemami sg tutaj: normalizacja cech, wybor systemu

cech diagnostycznych oraz wybor miary podobienstwa

E5. Etap ten polega na wyborze odpowiedniej metody klasyfikacji. Istnieje wiele
roznorodnych procedur taksonomicznych, a ich wyniki sg takze uzaleznione od warun-

kow okreslonych przez stosowana metode.

E6. Etap ten polega na dokonaniu klasyfikacji badanych obiektéw za pomocg
metody wybranej w E5 na podstawie wiasciwosci reprezentowanych przez cechy dia-
gnostyczne przyjete do ich opisu w E2. Podstawa klasyfikacji jest macierz wartosci

miar podobienstwa porownywanych obiektow.

E7. Etap ten polega na weryfikacji uzyskanych wynikow klasyfikacji. Podsta-
wowe znaczenie ma tutaj wiedza badacza o badanych obiektach, jego doSwiadczenie i

rozsadek.

E8. Etap ten polega na merytorycznej interpretacji wynikow klasyfikacji i ich

praktycznym wykorzystaniu - okreslonym przez cel badania.

3.1. Ogolne zasady doboru cech

Klasyfikacja obiektow za pomocg metod taksonomicznych wymaga wyspecyfi-
kowania cech szczegdtowych, opisujagcych dane przedmioty. Od ich doboru zalezg w
znacznym stopniu ostateczne wyniki badania: poprawnos¢ analiz i trafnos¢ ocen, a tak-
ze zasadnos¢ wnioskowania, a przez to i trafnos¢ decyzji podejmowanych na ich pod-
stawie. Zestaw cech diagnostycznych powinien byC tak sporzadzony, by w sposob
mozliwie peiny charakteryzowat najwazniejsze aspekty badanego problemu /zjawiska/.
Chodzi réwniez o minimalizacje zbioru "wszystkich" cech do zbioru cech o najwiek-

szym zasobie informacji o badanym zjawisku.

Dobédr cech moze by¢ rozpatrywane jako zadanie:
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* pozastatystyczne /analiza merytoryczna/;

« statystyczne.

Przy podejSciu pozastatystycznym do zbioru cech diagnostycznych powotuje sie
takie wielkosci, ktére w Swietle posiadanej wiedzy merytorycznej o badanych zjawi-
skach stanowig rzeczywiscie najwazniejsze charakterystyki porownywanych obiektow.

Przy podejSciu statystycznym wybor cech odbywa sie w drodze przetwarzania i

analizy informacji statystycznych za pomocg odpowiednich procedur formalnych.

Najbardziej wiasciwa wydaje sie dwuetapowa procedura doboru cech, w ktorej
oba podejscia stosuje sie jednoczesnie Wowczas w etapie pierwszym sporzadzany jest
zestaw tzw. potencjalnych cech diagnostycznych na podstawie ich merytorycznych
wartosci. Zestaw ten jest wynikiem badan ankietowych przeprowadzanych wsrod kom-
petentnego grona ekspertow z danej dziedziny. W drugim etapie redukuje sie tak usta-
long liste za pomocg metod formalnych ze wzgledu na statystyczne wiasciwosci cech
pierwotnych. Podstawowym bowiem kryterium oceny przydatnosci roznych wielkosci

powinny byc¢ ich warto$ci merytoryczne zalezne od celu badania.
1. Merytoryczne kryteria dobru cech

W celu zrealizowania tego postulatu mozna zastosowa¢ metody heurystyczne, {j.
metody kolejnych przyblizen, bazujace na opiniach ekspertow Wiedza i doswiadczenie
specjalistow z danej dziedziny sg skuteczng drogg do osiggniecia tego. Wazng zaleta
heurystycznego doboru cech jest mozliwos¢ zastosowania go do zjawisk niemierzal-
nych. Ponadto metody te umozliwiajg ocene znaczenia cech dla przysztego ksztattowa-
nia sie badanego zjawiska. Proponujemy zastosowa¢ znane metody "grupowego mysle-
nia", jak "burze mozgow" oraz wywodzacg sie z niej "metode delficka"” . Prawidtowe
przeprowadzenie tych badan prowadzi do uzyskania jasnej i zgodnej opinii ekspertow,
dotyczacej wartosci merytorycznych i hierarchii réznych cech. Dla unikniecia niebez-
pieczenstwa uzaleznienia sie od subiektywizmu ocen, badania przeprowadzi¢ nalezy w

mozliwie szerokim kregu specjalistow z danej dziedziny wiedzy.

J. An{oszk\&v/\cz - Metody heurystyczne. Twodrcze rozwigzywanie probleméw, PWE, 1990r.
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Istotnym zagadnieniem jest przydzielanie rang poszczeg6lnym cechom, co réw-
niez rozwigzane moze by¢ w rézny sposéb Czesto porzadkuje sie cechy od najwazniej-
szej do najmniej istotnej dla opisu badanego zjawiska i przypisuje sie im rangi bedace
wartosciami kolejnych liczb naturalnych. Wada takiego rozwigzania jest niemozliwo$¢
nadania jednakowego znaczenia kilku cechom. Znane sg systemy umozliwiajace w
szczegoblnych przypadkach nadanie wszystkich punktéw jednej cesze lub rownej liczby
punktow kazdej z cech /punktow jest tyle co cech/. Taka procedura umozliwia rozsze-
rzenie zaproponowanej wstepnie listy cech /w przypadku pominiecia cech waznych dla

badanego zjawiska/.
2. Statystyczne kryteria dobru cech

Zbior potencjalnych cech diagnostycznych zawiera te wszystkie wielkosci, ktore

w Swietle opinii ekspertdw majg najwazniejsze wartosci merytoryczne dla opisu bada-
nego zjawiska. Eksperci nie sgjednak w stanie uchwyci¢ formalnych wiasciwosci wez-
branych przez nich cech, takich jak wartosci dyskryminacyjne oraz iloSciowe powigza-
nia miedzy cechami. Z tego powodu przeprowadza sie redukcje zbioru potencjalnych
cech. Bada sie nastepujgce zwigzki:
a) czy potencjalne cechy diagnostyczne odznaczajg sie dostatecznie duzg zmiennoscia

/porownujac wspotczynnik zmiennosci poszczegolnych cech/;
b) czy potencjalne cechy diagnostyczne sg miedzy sobg powigzane /przez to sg nosni-

kami tej samej informacji/. OkreSlamy to badajac:

* ich liniowa niezalezno$¢ /wspotczynniki korelacji liniowej miedzy cechami/,

» odlegtos¢ miedzy nimi /miare odlegtosci/.

Okrestona tak macierz korefacji /fub macierz odlegto$ci/ stanowi podstawe do wyboru

cech diagnostycznych.

Zaleca sie - a powyzsze dziatania zmierzajg do tego - aby wybrane cechy dia-

gnostyczne odznaczaty sie:
» stabg koretacjg miedzy soba;

* mocng koretacjg z pozostatymi cechami /nie uwzgtednianymi/.
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3.2. Problem wag cech diagnostycznych

Problem estymacji wspotczynnikédw wagowych cech diagnostycznych jest kon-
trowersyjny Dotyczy to nie tylko tego, czy w ogdle nalezy stosowac systemy wag, ale
rowniez i tego, jak je okresla¢. Stosowanie w sposob bezposredni cech diagnostycz-
nych, uwolnionych od mian, do wyznaczania wartoSci miar podobienstwa obiektow
oznacza jednoczesne przyjecie zatozenia o przypisywaniu im jednakowego znaczenia
dla opisu klasyfikowanych obiektéw, a tym samym o jednakowych wagach poszczegol-
nych zmiennych. Na ogot jednak wsrdod cech diagnostycznych znajdujg sie wielkosSci o
réznych zasobach informacji z punktu widzenia celu badania.

Dla uwzglednienia niejednakowego znaczenia poszczegdlnych cech diagno-
stycznych proponuje sie skonstruowa¢ wagi, ktére nastepnie bytyby uzyte przy wyzna-
czaniu wartosci mar podobienstwa obiektow Ze wzgledu na ich charakter mozna wska-

za¢ na dwa rodzaje wag:

R1. wagi dotyczace merytorycznych warto$ci cech diagnostycznych;

R2.  wagi ukazujgce statystyczne wiasciwosci cech diagnostycznych.

Dla wag wysuwa sie zazwyczaj postulat, aby odznaczaty sie nastepujacymi wiasciwo-

sciami:

* Dbylty unormowane: V keK, 0 <w'< 1

K

* suma wszystkich wag wynosita X A
k=\

* przyjmowaty tym wieksze wartosci, w im wiekszym stopniu dana cecha spetnia

okreSlone kryterium.

Wagi cech diagnostycznych pierwszego /R1/ i drugiego /R2/ rodzaju przedsta-

wione ponizej spetniajg wiasnosci tego postulatu.
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1 Wagi dotyczgce merytorycznych wartosci cech diagnostycznych

Jesli znaczenie cech diagnostycznych oceniane jest przez ekspertow

/indywidualnie lub zespotowo/, wéwczas wage pierwszego rodzaju okresla sie naste-
pujaco:
Przyjmijmy, ze:
- zbidér Q obiektéw podlegajacych klasyfikacji jest nastepujacy:
Q-(0i ,...,On,...,ON)n = 1,...,N;

- wektor C cech diagnostycznych opisujacych kazdy obiekt On :
C=(Cl, Cmn, Cm)m=]1] M;

- zbidr E ekspertow oceniajgcych znaczenie cech jest w postaci:
E=(l,..,EIl,..,EI)1=1 L
Po ocenie waznosci cech przez L ekspertow mamy:
V IgL, VmeM okresSlona jest waga W(Cm)
Obliczamy:

1 VmeM a

2. SW=Y.Ac}

m=\

3. VmeM Wn SW
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2 Wagi ukazujace statystyczne witasciwosci cech diagnostycznych

Sa stosowane, jesli cechy diagnostyczne dobierane sg wedtug kryteriéw formal-

nych. Wéwczas wagi ujmuja trzy elementy:

» liczbe cech reprezentowana przez dana ceche diagnostyczna;
* poziom jej skorelowania z tymi cechami;

e poziom zmiennoS$ci poszczegolnych cech diagnostycznych”.

3.3. Porownywalno$¢ cech diagnostycznych - procedury unifikacji

zmiennych

Cechy diagnostyczne moga by¢ réznego rodzaju - iloSciowe, jakosciowe, a ich
realizacje /zmienne diagnostyczne/ mogg by¢ wyrazone w réznych skalach” - interwa-
towej /przedziatowej/, stosunkowej, nominalnej, rangowej. Dlatego nalezy najpierw
doprowadzi¢ je do takiej postaci, aby mogty by¢ porownywalne i aby w konsekwencji

efektywnie mozna byto wyznaczy¢ mierniki odlegtosci miedzy badanymi obiektami.

1. Cechy ilosciowe

W przypadku cech ilosciowych mamy do czynienia z roznymi warto$ciami w
roznych jednostkach miary /mianowane lub niemianowane/. Je$li nawet maja jednako-
we miana, to nie zawsze mogg by¢ bezposrednio porownywalne”. Przedstawimy trzy
sposoby uwalniania sie od mian, ktérych wybor zalezny jest od wielu czynnikéw Sg to:

standaryzacja, normalizacja i unitaryzacja.

1 standaryzacja przeprowadzana jest wedtug formuty:

N E. Nowak - Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektow spoteczno - gospodarczych, PWE, 1990, s.
35

Ackoff - rozdziat 6
" Jezeli liczby bedace wartoSciami zmiennych /wyrazonych w skali interwatowej lub stosunkowej/
przyjmujg duzg réznorodnos¢, przez co wieksze dominujg nad mniejszymi uzewnetrzniajgc swoj wpltyw
na zewnatrz - w obliczeniach numerycznych powstajg duze bledy zaokraglen. W metodach numerycz-
nych analiza tych bledow jest sprawg zasadnicza.
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otrzymamy w ten sposéb 0 < Zm~ 1

Na koniec nalezy zauwazy¢, ze potrzeba przeksztatcania zmiennych pierwot-

nych nie wystepuje, jezeli sgto zmienne dychotomiczne lub wytgcznie rangowe.

2. Cechy jakoSciowe

Cechy jakosciowe ze wzgledu na swojg "nature” najczesciej mierzone sg w skali
rangowej, a wiec sg od razu porownywalne Jezeli zaS mierzone sg w skali przedziato-

wej, to postepujemy jak w p. 1

3.4. Rodzaje miar podobienstwa

We wszystkich metodach taksonomicznych wystepuje koniecznos¢ oceny podo-
bienstwa klasyfikowanych obiektéw Do oceny stopnia podobieristwa wielocechowych
obiektéw stosuje sie r6znorodne miary podobienstwa Miary te wskazujg, w jakim stop-
niu poréwnywane obiekty sg do siebie podobne ze wzgledu na wartosci opisujacych je
cech diagnostycznych. Miarami tymi mogg byC odlegtosci miedzy obiektami albo

wskazniki podobienstwa obiektow

1 Odlegtosci miedzy obiektami opisanymi cechami ilosciowymi
Niech dj = d(0,, Oj) (i,j = 1, ..., N) oznacza odlegto$¢ miedzy obiektem O, a

obiektem Oj. Odlegtosc te obliczamy dla kazdej pary obiektéw ze zbioru Q wszystkich

badanych obiektow Wyniki obliczen zestawiamy w postaci macierzy:

34









Miara zawarta bedzie w przedziale [0,1].

Przedstawiony wyzej wskaznik moze by¢ rowniez stosowany dla cech jakoscio-
wych wielowarto$ciowych w sytuacji, gdy poszczegdlne warianty cech nie moga by¢
uporzadkowane wedtug ich intensywnos$ci. Oznaczajgc ogolnie przez K, liczbe cech o
identycznych wariantach wystepujacych dla obiektéw O, oraz Oj , wskaznik ten mozna

zapisac:

~ X

Wskaznik ten jest rGwniez unormowany.

3. Odlegtosci miedzy obiektami opisywanymi przez cechy rangowe

Do oceny podobienstwa obiektow opisanych wytgcznie przez cechy rangowe

mozna stosowac¢ odlegtosci okreslone nastepujaco;

1 M
d,, =-r:i
IIAN K;,//n

Xim  3Cjm

1 Lm O
( \»K
Y + TJm

Podkreslamy, ze w tym przypadku nie potrzeba przeprowadzaé standaryzacji cech.
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4. Uniwersalne miary podobienstwa obiektow

W poprzednich punktach rozwazano konstrukcje miar podobienstwa w przypad-

kach, gdy cechy diagnostyczne opisujgce obiekty byly jednakowego charakteru
/iloSciowe, dychotomiczne i rangowe/. Obecnie zajmiemy sie przypadkiem, kiedy cechy

te majg rozny charakter.

Problem ten mozemy rozwigzac¢ nastepujaco:

Badanie taksonomiczne prowadzimy tylko najednym typie cech, pozostate

odrzucamy;

* Traktujemy cechy jako jednego rodzaju i stosujemy metody wiasciwe dla ta-
kiego przypadku;

* Przeksztatlcamy zmienne roznych typow do jednego;

e Stosujemy specjalne metody dopuszczajgce stosowanie pomiarow na skalach

roznego typu.

Rozwigzanie pierwsze w sposob istotny moze zubozyC wyniki. Drugie jest naj-
czesciej stosowane - cechy traktuje sie jako ilosciowe, przyjmujac jako odlegtosc jedna
z opisanych wyzej miar Minkowskiego. Rozwigzanie trzecie powoduje duze straty in-
formacji wyjsciowej /o badanym zjawisku/; wystepuje bowiem w przypadkach zamiany
cech ilosciowych i rangowych w cechy dychotomiczne ijakoSciowe wielowartosciowe.
Spos6b czwarty dotyczy stosowania uniwersalnych miar podobienstwa dopuszczaja-

cych zréznicowanie charakteru cech.

Przyktadem uniwersalnego wskaznika jest miara postaci:

M
I

ftj=l

C,
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We wzorze tym jest wskaznikiem podobienstwa obiektow i-tego ij-tego ze

wzgledu na ceche Cm, natomiast w*™ oznacza wage cechy Cm zalezng od Jej charakte-

Dla zmiennych zero - jedynkowych oraz jakosciowych wielowartosciowych

przyjmujemy:

iyt = 1, jesli obiekty majgjednakowe stany,
¥ =0, jesli obiekty sg rozne.

dla cech iloSciowych:

gdzie Rmjest rozstepem m-tej cechy.

3.5. Wybrane metody /procedury/ taksonomiczne

W literaturze przedmiotu znanych jest wiele propozycji procedur taksonomicz-
nych, o réznych wiasciwos$ciach i réznym zorientowaniu na problem, wreszcie o roznej

jakosci. Wybédr wiasciwej procedury zalezy jednak najbardziej od specyfiki badanego

zjawiska i celu badawczego.
Przyktadowo ws$rod metod taksonomicznych mozna wyrdznié¢ nastepujace ich klasy™ :
* wzorcowe i bezwzorcowe;
» obszarowe, oparte na podobienstwie i czynnikowe;
 hierarchiczne i niehierarchiczne;
» aglomeracyjne i podziatowe;

e liniowe i nieliniowe
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Dla nas najbardziej interesujace sg procedury pozwalajace uporzadkowaé zbior
badanych obiektow Pozwalajg na to metody liniowe**, w ktorych uporzgdkowanie zbio-
ru obiektéw wielocechowych /wielowymiarowych/ nastepuje wedtug pewnego synte-
tycznego kryterium bedacego funkcjg zmiennych wyjsciowych Metody nieliniowe
umozliwiajg jedynie grupowanie obiektéw bez wprowadzania relacji porzadkujgcej do

zbioru obiektow

Metody liniowe
Pozwalajg na liniowe uporzadkowanie obiektow zbioru Q, tzn. takie, ze;
» kazdy obiekt ma co najmniej jednego sasiada oraz co najwyzej dwoch sasiadow;
» ztego, ze obiekt i-ty jest sgsiadem obiektu j-tego, wynika, ze obiekt j-ty jest sasia-
dem obiektu i-tego;

* istniejg co najwyzej dwa obiekty majace tylko jednego sasiada.

Metoda Szczotki. W metodzie tej szuka sie takiego porzadku obiektéw, dla ktérego

wartos¢ funkcji - kryterium

A1 n-j [ X

osigga maksimum. We wzorze symbol d(ai, a,+j) oznacza odlegto$¢ euklidesowg miedzy
obiektami i-tym ij-tym. Poniewaz nawet dla niezbyt duzej liczby obiektow /N/ oblicze-
nie wszystkich permutacji obiektéw jest nierealne, zaleca sie poszukiwac uporzadko-

wania "i“a%-/optymalnego metoda przestawiania par obiektéw.

Schemat takiej procedury przedstawia sie nastepujaco:

a) Wychodzac z danego uporzadkowania obiektéw wyznacza sie zmiany wartosci

kryterium Q wskutek transpozycji dwoch obiektow soraz t (s, t = 1,...,N; s <t).

T. Grabinski i inni - op. cit. s.49.
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b) Jezeli chociaz w jednym przypadku nastgpita poprawa wartosci funkcji Q, to doko-
nuje sie transpozycji obiektéw s oraz t, przy czym transponuje sie te obiekty, dla
ktorych poprawa wartosci funkcji Q byfa najwieksza Nastepnie przechodzi sie po-
nownie do punktu 1

c) Jesli przy wszystkich mozliwych przestawieniach par obiektéw nie uzyskuje sie
poprawy wartosci funkcji Q, to aktualne uporzadkowanie uwaza sie¢ za quassio\)\y-

malne.

Metody gradientowe
Metody te polegajg na szukaniu takiego wektora wspotrzednych, ktory minima-

lizuje funkcje-kryterium postaci, np.:
lid,, - S,i)

f<y

gdzie 5ij to odlegto$¢ miedzy i - tym aj - tym obiektem w M - wymiarowej przestrzeni
cech, natomiast dy , to odlegtos¢ miedzy tymi obiektami w jednowymiarowej przestrze-

ni okreslonej przez szukang zmienng syntetyczng™”

Opisane wyzej metody iteracyjnego poszukiwania uporzadkowania zbioru

obiektow sg ztozone i wymagajg komputerowej realizacji.

3.6. Schemat typowego postepowania porzadkujacego zbior obiektow

1) OkreSlamy zbior obiektow /przedmiotéw/ badanych, ktére chcemy sklasyfikowac

Niech liczno$¢ tego zbioru wynosi N, a zbior ten bedzie w postaci:

Q = (Ol, ..., On, On);

Metody porzadkowania liniowego znajdujg obecnie szerokie zastosowanie w wielowymiarowej anali-
zie poréwnawczej.
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2) Kazdy obiekt On e Q charakteryzujemy wektorem M cech /atrybutow, charaktery-

styk, parametrow/:
C=(l .,0n Cm)

Fakt ten mozna zapisa¢ nastepujaco:

On  (Cni, =5 QP e ONM)?
Jak opisano wyzej /p. 3.1/ problemem, jest dobor cech badanych obiektow Trafnosc

tego doboru w duzej mierze decyduje o wynikach catego eksperymentu badawcze-

go. Zwykle proces dobom cech przeprowadzamy nastepujaco:

w wyniku wskazan merytorycznych sporzadzamy wstepna liste cech opisujgcych

badany obiekt, ktore mogg by¢ uwzgledniane w modelu:

C. {Cl,..Cnm}

ze zbioru C wybiera si¢ te, ktore sg do uwzglednienia w modelu (z uwagi na kon-

kretne kryterium wynikajace z celu modelowania):

Cl={ClI,..,Cmi },; Mi<M2,Cie C2
ze zbioru Ci wybiera sie tylko te, ktére sg mierzalne i dla ktérych dostepne sg po-
prawne ich wartosci liczbowe. W przypadku charakterystyk niemierzalnych nalezy

skonstruowac mierniki ich wartosciowania /metode pozyskania/.

c={Ci,...,CM},M<Mi,CieC.

Przypomnijmy, ze dgzymy, aby wyspecyfikowane cechy diagnostyczne:

ujmowaty konieczne i istotne wiasciwosci obiektow;

Dokfadniej patrz E. Nowak - op. cit. s.55
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» byly ze sobg logicznie powigzane;
* nie byly zbyt mocno skorelowane miedzy soba, a silnie skorelowane z ce-
chami nie uwzglednianymi;

o wykazywaly istotne roznice dla réznych obiektow

Przy porzadkowaniu obiektow problem charakteru cech ma istotne znaczenie,
albowiem porzadkowanie to odbywa sie na podstawie zmiennej agregatowej, ktora jest
wypadkowg poszczegolnych cech diagnostycznych. Zmienne te moga odznaczaé sie
roznym kierunkiem oddziatywania na zmienna syntetyczna /dodatnim, ujemnym, neu-
tralnym/. Oddziatywanie to moze by¢ ponadto zréznicowane w zaleznosci od wartosci
zmiennej. Dlatego wsrod cech definiuje sie:

« stymulanty, jezeli wraz ze wzrostem warto$ci zmiennej diagnostycznej

wzrasta warto$¢ zmiennej agregatowej;

e destymulanty, jezeli wraz ze wzrostem warto$ci zmiennej diagnostycznej

maleje warto$¢ zmiennej agregatowej;

* nominanty, to takie zmienne ktérych okreslone poziomy wartosci sg pozada-

ne, wszelkie odchylenia od tych pozioméw sg zjawiskiem negatywnym z

punktu widzenia zmiennej agregatowej

3) Kazda cecha Ghm posiada swojg realizacje /wartos¢/ - Xim, a wiec znany jest wektor
Xn okreslajgcy wartosci obiektu On /dla ustalonych charakterystyk/; Xn = (xni, e, Xmm

..., XM) i w konsekwencji powstaje macierz X zwana macierzc{ obserwacji w postaci;

X! Xn e« X\M
X, X, * X
XL X nm_

Jesli wystepuja rézne typy cech - stymulanty, destymulanty, nominanty - wow-
czas nalezy przeksztatciC je w jeden typ, najczesciej w stymulanty. Destymulanty za-

mienia sie w stymulanty poprzez przeksztatcenie;
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lub

X.

gdzie Yim - realizacja m-tej cechy w n-tym obiekcie po przeksztatceniu. Nominanty za-
stepuje sie zmiennymi o zblizonej merytorycznie interpretacji, a jednoczesnie bedacymi

stymulantami badz destymulantami.
4.1. Zadanie badania taksonomicznego polega na:

(@) Okresdleniu "wartosci”- W,, obiektu On , tzn. Wn = W(On) na podstawie wartoSci
jego charakterystyk.
(b) Dla kazdego obiektu On ~ O okresleniu Wn i natozeniu relacji porzadku na

wszystkie elementy On zbioru Q; tzn. dla dowolnych ni, n2e N okresli¢ takie R , ze

Oni ™~ On2

4.2. Realizacja procedury taksonomicznej:

1 Poniewaz zmienne macierzy X zwykle nie sgjednorodne i wyrazone sg w réznych
jednostkach miary, to aby uniezalezni¢ sie od tego przeprowadzamy ich unifika-

cje" /p. 3.3/, tworzac macierz Z.

2. Jezeli zmienne diagnostyczne nie w jednakowym stopniu wptywajg na zmienng
agregatowa, to nalezy wprowadzi¢ wagi /wspotczynniki hierarchiczne/ cech dia-
gnostycznych. Je$li przeprowadzona w p.l "unifikacja" polegata na standaryzaciji,
wowczas obowigzkowo nalezy wprowadzi¢ wagi cech, bowiem standaryzacja spo-

wodowata ,,wyréwnanie" ich znaczenia.
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3. Okresdlenie macierzy D odlegtosci pomiedzy elementami zbioru Q. Poniewaz w
przyjetych w taksonomii numerycznej zatozeniach kazdy z N badanych obiektow
On traktowa¢ mozna jako punkt w M - wymiarowej przestrzeni cech, to mozna

mowi¢ o wzajemnych odlegtoSciach taksonomicznych djj elementéw 0,, Oj zbioru

obiektéw Q w tej przestrzeni.

Najczesciej wykorzystywang miargjest metryka euklidesowa:

vV
An2n)

A G
1 |
d -A\Qn’ QWJr M,n’;:\\"n\m

Wyniki obliczen zestawiamy w postaci macierzy D w postaci;

Macierz D jest symetryczna, dodatnio okreslona z elementami zerowymi na diagonali.

5) Dalsze postepowanie zalezy od przyjetej procedury taksonomiczny, jakg chcemy

zastosowac, np.:

1 Nieliniowe uporzadkowanie zbioru badanych obiektow /taksonomia wroctawska/.

1L Tworzenie Oendryiu (grafu niezorientowanego, bez cykli i spojnego), ktérego
wierzchotkami sg obiekty, a gateziami najkrotsze odlegtosci miedzy nimi. W celu

wyznaczenia najkrotszego grafu spdjnego tgczacego elementy zbioru Q, tj. takiego

grafu, dla ktérego suma dtugosci tukow taczacych elementy zbioru Q jest najmniej-
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4. OD MODELU FORMALNEGO DO RZECZOWEGO

Rzeczowy model identyfikacyjny badanych przedmiotow polega na okresleniu
realnych elementow i zwigzkow uzyskanych w procesie dekompozycji formalnej (cho-
ciaz jej realizacja dokonywana byta na systemie rzeczywistym). Jednak w tym etapie
nalezy (zgodnie z zasadami modelowania) wybra¢ rzeczy najistotniejsze, dominujace w
rozwazanym problemie, nazwac je i okresli¢ ich tres¢. Formalne zwigzki funkcyjne po-
winny zosta¢ okreslone do postaci analitycznej funkcji (relacji). W tym etapie decyduje
sie bowiem racjonalno$¢ rzeczowa procesu modelowania, wptywajgca na adekwatnosc¢
konstruowanego modelu. Racjonalnos¢ metodologiczna zagwarantowana zostata w pro-
cesie logicznej dekompozycji oryginatu (chociaz zbyt daleko idace redukcje w tym eta-
pie istotnie wpltynagé moga na adekwatno$¢ rzeczowg modelu) oraz w stosowaniu for-
malnie poprawnych metod analizy porownawczej. Chociaz w ztozeniu rzeczywistych
cech diagnostycznych (okreslonych w rzeczowym modelu identyfikacyjnym) wielo-
wymiarowych metod analizy poréwnawczej z jej formalnymi wymaganiami dotycza-
cymi ich niezaleznosci utracic mozemy pewnos$¢ co do poprawnosci uzyskiwanych wy-
nikow.

Jeszcze raz zwrocic¢ nalezy uwage na problemy operacjonalizacji pojec i kwanty-
fikacje ich wartosci. Otéz formalne modele identyfikacyjne przedstawione na rys. 7. i 8,
ktore sg elementarne, okres$lajg bowiem pojedyncze zwigzki pomiedzy wyodrebnionymi
elementami, to z punktu widzenia operacjonalizacji sg niezwykle trudne. Jak bowiem
nazwaC wyrdznione strumienie oddziatywan (a moze splot?), jakg im przypisac tresc
znaczeniowg? | w procesie kwantyfikacji: jak wobec tego dokonac ich pomiaru? Fak-

tycznie czegos, co jeszcze dalekie jest od strukturalnego ogladu.
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ZAKONCZENIE

W opracowaniu pt. "OPRACOWANIE ZALOZEN KONCEPCYJNYCH
MATEMATYCZNYCH MODELI POTENCJALU OBRONNEGO PANSTWA |
BOJOWEGO SIt ZBROJNYCH, stanowigcym IV etap projektu badawczego nr OTOOA
055 18 pt SYMULACYIJNE MODELE POTENCJALU OBRONNEGO
PANSTWA | POTENCJALU BOJOWEGO SIt ZBROJNYCH przedstawione
zostaty zatozenia koncepcyjne matematycznych modeli badanych przedmiotéw.

Przedstawiono ogolny zarys koncepcji rozwigzania postawionego problemu,
systemowe ujecie badanych przedmiotéw: tj. sit zbrojnych i systemu obronnego
panstwa oraz 0g6lng koncepcje rozwigzania problemu, stanowigcg formalny model
identyfikacyjny oceny przedmiotow.

W dalszych rozwazaniach nastgpi¢c powinno opracowanie modeli
dynamicznych tj. uwzgledniajagcych zmienng niezalezng (czas) oraz zmienne
przestrzenne. Modele takie bedg miaty zastosowanie do analiz w szeregu czasowym
stanu i struktury przedmiotow oraz do analiz rozktadow przestrzennych wartosci

potencjatu SOP i SZ.
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