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WPROWADZENIE

Kazdy wielokrotnie staje w zyciu wobec probleméw réznorodnych wyboréw. Wybory takie
dokonywane sg albo ze znanego zbioru mozliwych wariantéw albo z okreslonego ale nieznanego.
Staje wiec wobec problemu podejmowania decyzji. Decyzja taka jest czasami o dalekosieznych
konsekwencjach, jakie 6w wyboOr pocigga. Zawsze jednak istnieje pewna przestrzei wyboru,
mozliwosci. Powstaje zatem potrzeba poszukiwania dziatania optymalnego. Oczywiscie,

optymalnego przy zadanych warunkach, dziatania spetniajgcego zatozenia formatnej racjonalnosci.

Dlaczego problemy podejmowania decyzji?

W pracach sztabowych z problemami ocenowymi i problemami podejmowania decyzji
wielokrotnie oficerowie majg do czynienia. Zaréwno w pracach ocenowych, tj. wszelkiego rodzaju
analitycznych, jak i decyzyjnych, tj. w aspekcie planistyczno - prognostycznym. Najczesciej tez
zbiér wariantéw dopuszczalnych alternatyw decyzyjnych jest nieokreslony. Znane sgjedynie pewne
ogolnie sformutowane cete lub pozadany stan danej rzeczy. Wéweczas nastgpi¢ powinien twdrczy
proces tworzenia perspektywicznych projektéw stanowigcych rGwnoprawne alternatywy rozwigzan
problemu. W tym momencie nalezy dokonac¢ racjonalnego wyboru, aby rozwigzanie problemu byto
najkorzystniejsze z punktu widzenia osiggniecia zarysowanego cetu.

Tym wszystkim aspektom problemu poswiecona jest niniejsza praca.

Dlaczego arkusz kalkulacyjny Excel?

Od kiedy pojawity sie arkusze katkulacyjne staly sie natychmiast - obok edytoréow tekstéw -
narzedziem pracy w wielu instytucjach. Wszechobecnesé arkusza kalkulacyjnego stata sie
konkurencyjna dla programéw wyspecjalizowanych. W potaczeniu z tendencjami tworzenia
zintegrowanego $rodowiska pracy (MS Office), tworcy oprogramowania dostrzegti moztiwosci
dotgczania kolejnych modutéw funkcjonatnych zreatizowanych w $rodowisku MS Excel,
zwiekszajagc tym samym jego mozliwosci klasyczne. W szczegdlnosci, w zakresie wspomagania
procesow podejmowania decyzji problemem stat sie wybdr: programy wyspecjatizowane czy
dodatki do arkusza katkulacyjnego. Kazde z tych rozwigzah ma swoje wady i zalety. Niemniej nie
ma zadnych ztudzen, ze arkusz zastapi wyspecjatizowane programy w zagadnieniach optymalizacji
ztozonych problemoéw decyzyjnych. Jednak arkusz jest pierwszym narzedziem, po ktdre siegnac

mozna (decydent, analityk) stajac wobec problemu decyzyjnego. Tym bardziej, ze arkusz posiada



wiele zaprogramowanych funkcji, bardzo przyjazny modut graficzny, wiele wiasnosci edytora,
integracje z oprogramowaniem biurowym. Z punktu widzenia analizy decyzyjnej - dos¢ fatwy,
szybki i niski koszt budowania modeti decyzyjnych.

Z powyzszych wzgledow autorzy opracowania podjeli wysitek implementacji w arkuszu
kalkulacyjnym kilku podstawowych probleméw decyzyjnych, ktére wystepowaé moga w pracach
analitycznych, ocenowych, planistycznych i prognostycznych. Adresatem tego narzedzia moga by¢
dowddztwa i sztaby, gdzie tego typu zagadnienia sg rozwigzywane oraz szkolnictwo, gdzie w
programach nauczania realizowane sg przedmioty obejmujace w swoim zakresie teorie
podejmowania decyzji i optymalizacje.

Proponowane arkusze Excela wspomaga¢ moga procesy podejmowania decyzji.

Opracowanie sktada sie z dwoch czesci zasadniczych, wprowadzenia, zakonczenia i bibliografii.

W czesci pierwszej przedstawione zostaty ogdlnoteoretyczne probtemy wiasciwe dta zagadnien:
» wybor optymalnego wariantu decyzyjnego ze skoficzonego zbioru alternatyw decyzyjnych;
e ocena (porzadkowanie) zbioru obiektéw (ich cech) w szeregach czasowych i

merytorycznych.

Zagadnienie pierwsze jest klasycznym problemem decyzyjnym, wobec ktérego staje
decydent w sytuacji decyzyjnej. Wybor wariantu z punktu widzenia celu jaki chce osiggnac
decydent, ze skonczonego zbioru wariantow alternatywnych wykonceptualizowanych przez
ekspertow. Przedstawiony zostat typowy proces decyzyjny wraz z procedurami reatizacji
najwazniejszych zagadnien.

Zagadnienie drugie jest kfasycznym problemem ocenowym (warto$ciowania) ztozonego
przedmiotu, a wiec wielocechowego (wietoaspektowego) z punktu widzenia okre$lonego celu,

wobec ktérego staje decydent (analityk) w sytuacji ocenowe;j.



. OGOLNOTEORETYCZNE ASPEKTY PROBLEMOW DECYZYJNYCH |
OCENOWYCH

. 1. PROBLEM DECYZYJNY A SYTUACJA DECYZYJNA

11.1. Istota problemu ijego rozwigzania

Cechg rozpoznawczg rozpatrywanych sytuacji bedzie zawsze to, ze nie potrafimy natychmiast da¢
odpowiedzi na pytanie: jakie powinno by¢ nasze dzialanie? Z reguly zawsze wtedy bedziemy
mowi¢ o zaistnieniu problemu. Jezeli sprawa dotyczy jednej osoby, to mamy do czynienia z
problemem indywidualnym, jezeli jakiej$ szerszej grupy ludzi - z problemem zbiorowym.
Problem to postrzegane przez osobe’ odchylenie miedzy tym, co w rzeczywistosci jest lub co moze
w niej sta¢ sie przy naszej biernosci, a tym, co dana osoba w tej sytuacji uznaje za pozadane, przy
czym w okresie postrzegania osoba nie wie, jak zlikwidowac badz unikna¢ tego odchylenia.
Tak sformutowana definicja problemu akceptuje trzy podstawowe elementy:

1. stan wyjsciowy - postrzegany przez osobe stan istniejacy,

2. stan pozadany - stan okreslony przez osobe jako docelowy

3. dziatania - wszelkie mys$lowe lub fizyczne aktywnosci pozwalajgce osiggna¢ stan

pozadany

Charakterystyczng cechg problemow jest to, ze co najmniej jeden z wymienionych elementéw nie
jest znany dla osoby dostrzegajacej problem. Najbardziej stabo okreslony jest stan pozadany,
mozemy mie¢ trudnosci z precyzyjnym, jednoznacznie rozumianym okresleniem, jaki stan nalezy
uzna¢ za pozadany. OkreSlajac stan pozadany i wyznaczajgc odpowiednie dziatania pozwalajgce go

osiagna¢, rozwigzujemy problem. Tym samym przez rozwigzanie problemu uznaje sie nie tylko

Z psychologicznego punktu widzenia wiemy, ze umyst cziowieka realizuje (tu interesujgce) trzy
metafunkcie: analizowanie, syntetyzowanie i wyobrazenie oraz ocenianie. Te trzy funkcje sg w uzyciu we
wszystkich stosowanych formach efektywnego myslenia - podczas podejmowania decyzji, rozwigzywania

probleméw oraz myslenia twérczego i innowacyjnego, {patrz [1. s.13]}



tradycyjnie rozumiane wyznaczenie niezbednych dziatan, lecz w razie potrzeby réwniez
wczesniejsze okreslenie, co powinno by¢ osiggniete .
Standardowa analiza problemu sprowadza sie zatem do:

1. rozpoznania stanu wyjsciowego

2. okreslenia stanu pozadanego

3. poszukiwania rozwigzania

Jezeli poszukujac rozwigzania potrafimy okresli¢ tok postepowania ujety w skoiczong liczbe regut
stuzacych do rozwigzania problemu / zadania, wéwczas sprecyzowa¢ mozna algorytm. Przepis
postepowaniajest algorytmem, jesli spetnia warunki:
{. Warunek determinizmu. Reguly sa sformutowane jednoznacznie i sag realnie
wykonalne.
2. Warunek skonczonosei. Postepowanie zgodne z regutami korczy sie po skonczonej
liczbie krokow.
3. Warunek ogélnosci. Postepowanie mozna wykorzysta¢ w catej klasie D zdefiniowanych
wyczerpujaco problemoéw, ktére stajg sie zakresem definicyjnym algorytmu.
4. Gwarancja rozwigzania. Po zastosowaniu postepowania do dowolnego problemu klasy
D i zakonczeniu go zgodnie z jego regutami otrzymujemy jako odpowiedz: albo
wyznaczone rozwigzanie, albo orzeczenie o braku rozwigzania.
W zaleznosci od klasy problemu i przyjetej (opracowanej) metody (algorytmu) jego rozwigzania,
mozemy uzyskac rozwigzanie:
» doktadne
e przyblizone (aproksymowane)
* heurystyczne
W ogdlnosci problemy odzwierciedlajg w rézny sposob rozbieznosci miedzy tym, co postrzegamy,
atym, co pragniemy osiggnaé. Wyr6zni¢ wiec mozemy:
> ¢zego nie ma, a powinno by¢ (problemy innowacyjne);
> cojest, ale powinno by¢ inaczej (problemy modyfikacyjne);

> cojest, a czego by¢ nie powinno (problemy likwidacyjne).

" Przyjecie takiego aspektu, pozwala rozrézni¢ problem od zadania, ktére w odrdznieniu od problemu
cechujg sie tym, ze wszystkie elementy wymieniane w ujeciu problemu sg formalnie znane, a wyznaczenie

rozwigzania polega na umiejetnej technice wyznaczenia poszukiwanych dziatan.



112 STRUKTURALIZACJA PROBLEMU

Jednym z gtéwnych elementéw problemu jest, jak powiedziano, stan pozadany, a wiec taki, ktory
odzwierciedlatby nasze pragnienia czy tez zyczenia. Zawsze w takiej sytuacji nalezy zda¢ sobie
sprawe z tego, czy to co jest chciane, jest realnie osiggalne?
Jezeli z pojeciem ,,stanu pozgdanego” zwigzemy motywacje tgczgce sie z pewnymi zobowigzaniami
jego osiggniecia, to zamiast ,,stan pozadany” mozna moéwic¢ o celach, ktére chcemy osiggnac. A
zatem rozpoznanie problemu wigze sie z okreSleniem celéw, do ktorych realizacji nalezy
wyznaczy¢ odpowiednie dziatanie. Poprawne okreslenie celdbw wymaga przestrzegania pewnych
zasad formalnych. Cel okre$lamy za pomocg charakterystyki.
Sformutowanie celéw polega na podaniu warunkéw, jakie majg spetniaC wartosci (znaczenia)
poszczegolnych charakterystyk oraz zwigzkow czy zaleznosci miedzy tymi warunkami.
W kazdym realnym problemie okre$lony jest na og6t nie jeden, lecz wiele celéw. Ich lista nie
pojawia sie jako gotowy zestaw, lecz jest tworzona sukcesywnie w trakcie analizy i precyzacji
problemu. Zbior wyspecyfikowanych celéw nalezy uporzadkowac. Przez porzadkowanie zbioru
celéow uzyskuje sie strukturalizacje problemu. Strukturalizacja jest czynnoscig wymagajaca
zarébwno wiasciwego wyspecyfikowania celdéw, jak i starannego okreSlenia warunkow i relacji
miedzy stawianymi wymaganiami. Dokonujac przegladu przyjetych celéw nalezy zwréci¢ uwage
na to, miedzy ktérymi z nich wystepuja nastepujace relacje:

 identycznosci,

» komplementamosci,

* neutralnosci,

» konkurencji,

e antynomii.
Identyczno$¢ celéw oznacza po prostu, ze to samo pragnienie zostato przedstawione przez
odmienne aspekty, a w konsekwencji przez rozne charakterystyki. Poniewaz w istocie rzeczy
chodzi o to samo, zbiér nie powinien zawiera¢ identycznych celéw i zbedne powinny by¢ z niego
usuniete.
Komplementarno$¢ celdw mozna stwierdzi¢ na podstawie rozpatrzenia propozycji rozwigzan. O
komplementamos$ci dwoch celéow mowimy wtedy, gdy lepszemu osigganiu jednego z nich
towarzyszy rowniez lepsze osigganie dmgiego.
Neutralno$é celéw stwierdza sie wtedy, gdy lepsze lub gorsze osiaganie jednego nie ma zadnego

zwigzku z osigganiem dmgiego.



Konkurencja celéw odzwierciedla sytuacje, w ktorej propozycja pozwalajaca lepiej osiagna¢ jeden
Z nich oznacza pogorszenie osiggniecia drugiego.

Antynomia, podobnie jak identyczno$¢, oznacza og6lne stwierdzenie, ze wymagania okreslajace te
cele wykluczajg sie wzajemnie. Zbior celow zawierajgcy chociaz jedng pare takich celéw
nazywamy sprzecznym. Aby ja usung¢, wystarcza na ogot zmodyfikowac warunki okreslajgce takie

cele lub zrezygnowacé z jednego z nich.

W fazie precyzowania problemu jedynie relacje identycznos$ci i antynomii sg bardzo wazne i muszg
by¢ sprawdzone w celu usuniecia celow powtarzajacych sie i skorygowania celow wykluczajgcych

sie. Informacje o pozostatych relacjach maja znaczenie w fazie poszukiwania rozwigzania.

Po dokonaniu niezbednych zmian w zbiorze celéw nalezy dokona¢ analizy pozwalajgcej na ich
hierarchizacje. W tym celu rozstrzygna¢ nalezy ktdre cele sa:
> podstawowe

> pomocnicze

Celem podstawowym nazwiemy taki, ktérego pragnienie osiggniecia wynika wykacznie z woli
osoby rozpatrujacej problem, wobec czego nie wymaga innego uzasadnienia. Od razu nalezy
zastrzec, ze samo zaklasyfikowanie pewnego celu do podstawowych nie musi oznacza¢ jego
waznosci. W gronie celéw podstawowych moga znalezé sie cele zaréwno o duzej doniostosci,
niemal rozstrzygajace o istocie problemu, jak i zupetnie bfahe.

Cel pomocniczy jest réwniez okreslany przez te samg osobe, ale w zamysle jego osiggniecie ma
wspomagac osiggniecie pewnego celu podstawowego. Niekiedy o roli, jakg rzeczywiscie odgrywa
konkretny cel, mozna méwic¢ dopiero po konfrontacji wszystkich celéw. Wprowadzony podziat na

0got nie jest jednoznaczny i wyraznie zalezy od okolicznosci, w jakich rozpatrywany jest problem.

W problemie w ktorym wszystkie cele sg rownorzedne, to tworzg one strukture jednopoziomowa.
Jezeli cele podstawowe osiggane sg za pomoca celéw pomocniczych, (a te z kolei przez inne cele
pomocnicze, wtedy stajg sie dla nich celami pomocniczymi) to wdwczas cele tworzg strukture

hierarchiczna.

Dotychczas méwigc o relacjach miedzy celami, zwracano uwage na strukture zaleznosci miedzy

nimi. Nie mniej wazne jest uwzglednienie, jak dalece zalezy nam na osiggnieciu kazdego z celow.



Nalezy wiec odpowiedzie¢ na czym polega¢ ma wazno$¢ celéw i zr6znicowanie tej waznosci.
Wstepnie wyrdzniamy:

1 Cele kategoryczne. Propozycja rozwigzania musi spetnia¢ warunek okreslajacy dany
cel. Jezeli go nie ma zostanie odrzucona.

2. Cele referencyjne. Propozycja rozwigzania powinna spetnia¢ warunek okreslajgcy dany
cel. Nie wyklucza sie jednak akceptacji propozycji rozwigzania formalnie nie spetniajacej
warunku, je$li odchylenie nie przekracza pewnych granic tolerancji ustalonych z gory.

3. Cele wzbogacajgce. Spehnienie warunku jest co prawda pozadane, ale nawet nie

osiggniecie tego celu nie musi wykluczaé propozycji rozwigzania.

W ramach kazdej z tych kategorii mozna wprowadzié¢ uporzadkowanie waznosci (co posiada duze

znaczenie zaréwno praktyczne, jak i formalne).

Formy warunkow okreslajacych cele:

t. Warunki punktowe. Rozpatrywany aspekt rozwigzania moze przyjaé jedna okreslong
warto$¢. Kazda inna dyskwalifikuje propozycje rozwigzania.

2. Warunki wyliczeniowe. Rozpatrywany aspekt rozwigzania moze przyja¢ jedng warto$¢
z ustalonego, skonczonego zbioru wartosci. Kazda inna dyskwalifikuje propozycije
rozwigzania.

3. Warunki przedziatowe. Warunki tego typu moga by¢ stawiane, gdy wartosci aspektow
moga by¢ mierzone za pomoca liczb. Warunek przedziatowy oznacza, ze znaezenie
aspektu powinno wyrazac sie liczba z zadanego przedziatu.

4. Warunki kierunkowe. Ten typ warunku moze by¢ formutowany, gdy w odniesieniu do
réznych realizacji znaczehn danego aspektu mozna orzec, ktéra realizacja jest

preferowana, a wiec ,,lepsza”, warunek tego typu wskazuje kierunek preferenciji.

Dos¢ powszechnie uwaza sie, ze dobre rozpoznanie problemu to potowa sukcesu w procesie
uzyskania rozwigzania. W przypadku probtemdéw realnych, nie osobistych, formutowanie
probtemu, a na koncu propozycja jego rozwigzania podiegajg pewnej kontroti zainteresowanego
otoczenia. Dlatego proces rozwigzywania powinien przebiegaé zgodnie z regutami wynikajagcymi z
doswiadczen. Zbiér tych regut nie moze byé traktowany rygorystycznie. Dlatego okresla sie go
mianem scenariusza.

Ogdlnie mozna wyro6zni¢ nastepujace fazy scenariusza analizy problemu:



1. Fundamentalne ujecie problemu. W tej fazie nastepuje dostrzezenie problemu,
rozpoznanie, co w nim jest istotne, i wychwycenie wstepnych o nim informacji.

2. Sformutowanie problemu. W tej fazie nastepuje precyzowanie zakresu i
szczegOtowosci problemu (zapis problemu przedstawiony w jezyku naturalnym lub
sformalizowanym, ale dostepny dla innych oséb).

3. Poszukiwanie rozwigzania. W tej fazie wymaga sie twdrczego myslenia
wspomaganego odpowiednimi  metodami o charakterze formalnym (logika,
matematyka).

4. Akceptacja rozwigzania. Poniewaz problem nie jest zadaniem, to propozycja
rozwigzania problemu wymaga akceptacji, wyboru wariantu rozwigzania.

5. Postanowienia. W tej fazie zapadajg postanowienia realizacyjne: Tak albo nie.

1.1.2. Problemy decyzyjne i sytuacje decyzyjne

Punktem wyjscia do dalszych rozwazan sg sytuacje, w ktorych efektem przemysleri nad problemem
bedzie niejedna, lecz co najmniej dwie propozycje wskazujace, ze kazda z nich moze by¢ uznana
za rozwigzanie i ze niezbedne jest rozstrzygniecie, ktéra z nich stanie sie nim rzeczywiscie.
Méwimy wtedy o sytuacjach decyzyjnych. Sam za$ problem zaklasyfikowany zostanie do klasy
problemoéw decyzyjnych. Cechg charakterystyczng problemu decyzyjnego jest to, ze z samej jego
tresci nie wynika zasada rozstrzygania, ktorg z propozycji nalezy uznac za rozwigzanie. W celu
dokonania wyboru nalezy okresli¢ requty pomocnicze. Kazda z propozycji, w odniesieniu do ktorej
nie ma podstaw do jej odrzucenia nazwiemy rozwigzaniem dopuszczalnym. Zbiér rozwigzan
dopuszczalnych bedzie tworzy¢ pole decyzyjne. Poniewaz jako rozwigzanie ma byé wskazana
jedna propozycja z wielu rozwigzan dopuszczalnych, to elementami pola decyzyjnego sa
alternatywy rozwigzan. Pomocniczg regute wskazujacg rozwigzanie sposrod alternatyw nazywamy
funkcja decyzyjng . Okreslenie funkcja decyzyjna ma charakter formalny, bowiem w przypadku

subiektywnych"" wskazan zasady wyboru méwimy o regule wyboru. Rozwigzanie wskazane

N Szerszym pojeciem Jest funkcja uzytecznosci. To podstawowe pojecie wystepuje w problemach

decyzyjnych w ktérych uzywane sa subiektywne funkcje korzysci i subiektywne prawdopodobienstwa.

"Neszcze innym wskazaniem moze by¢ po prostu losowanie.
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zgodnie z przyjeta procedurg wyboru nazywamy decyzja. Osobe uprawniong do okre$lenia funkcji

decyzyjnej (reguty wyboru) nazywa sie decydentem.

Poprawne okre$lenie funkcji decyzyjnej (reguty wyboru) stanowi o racjonalnosci wyboru (decyzji).
Odwotujac sie do racjonalnosci, nalezy wyraznie podkre$li¢, ze nie nalezy jej myli¢ z
uzytecznoscig. Decyzja racjonalna nie jest tozsama z decyzjg uzyteczng. Oczywiscie, trudno sobie

wyobrazi¢, aby kto$ nie pragnat wskazac rozwigzania korzystnego z punktu widzenia problemu.

W odniesieniu do probleméw decyzyjnych zasada racjonalnosci opiera sie ha dwéch postulatach:

1 Postulat dominacji. Z dwo6ch propozycji dopuszczalnych rozwigzan uznajemy za lepsza
te w ktorej przynajmniej jeden aspekt jest korzystniejszy niz w drugiej, a pod kazdym
innym wzgledem nie jest od niej gorsza.

2. Postulat przechodniosci. Jezeli w wyniku poréwnan uznajemy propozycje A za lepsza
od .6, a z kolei propozycje B za lepsza niz C, to konsekwentnie powinnismy uznac, ze

propozycjami jest lepsza niz C.



12 KRYTERIA PORZADKOWANIA ALTERNATYW ROZWIAZAN

121 Skale pomiarow wartosci (znaczen) charakterystyk

Analize rozpoczynamy, gdy po sformutowaniu problemu ijego analizie stwierdzamy, ze istniejgce
najmniej dwie propozycje rozwiazan i naszym zadaniem jest wskazanie jednej z nieb jako decyzji.

Zaktadamy, ze charakterystyki okre$lajace system celéw sa na jednym poziomie, a wamnKi
okreslajace cele tgezy relaeja koniunkeji. Innymi stowy, przyjmujemy, ze wszystkie cele sa
kategoryczne. Zgodnie z ustaleniami obiekt bedacy alternatywa z pola decyzyjnego mozna

przedstawi¢ za pomoca wektora znaczen (warto$ei) charakterystyk opisujacych system celow.

Symboliczny zapis dotychczasowych ustalen:
1 Problem jest opisywany przez K celéw przedstawianych przez eharakterystyki Ci,..., Ck-
2. Kazdy cel reprezentowany jest przez warunek oznaczany W i,..., Wk-
3. Pole decyzyjne skiada sie z N alternatyw A i, ..., An.
4. Alternatywa A,, (n=1,..., N) jest wektorem o K sktadowych:
An — «s? N o? 3¥4]

Relacje miedzy problemem a alternatywg przedstawia rys.l.

Cel problemu Alternatywa

eharakteryStyka Cl: warunek Wi <> aik
charakterystyka Cu: wamnek Wk <=  akk

charakterystyka Ck: warunek Wk <> aKk

Rys. 1 Struktura problemu prostego



Pragnac wskaza¢ pewng alternatywe jako decyzje, powinnismy sie kierowaé okreslonymi zasadami
wyboru, nazywanymi czesto kryteriami. Kryteria sa pomocniczymi funkcjami wprowadzanymi do
warto$ciowania i porzagdkowania alternatyw i spetniajg role funkcji decyzyjnych.
Racjonalno$¢ wskazania pewnej alternatywy jako decyzji powinna byé wnioskiem z poréwnania jej
z innymi. Poréwnane powinny by¢ wylacznie znaczenia (wartosci) charakterystyk. Aby operacja
poréwnania byta moztiwa, znaczenia (wartosci) te powinny by¢é wyrazone jako wietkosci na
okre$tonej skali umozliwiajacej por6wnania. Skale pomiaréw tworza systemy odniesienia dla
okreslonego aspektu pewnej klasy obiektow. Moment tworzenia skali pomiaru nie jest sprawg
obojetng w rozwigzywaniu problemu.
W problematyce poréwnan, niezaleznie od kategorii skali, interesujgce sg dwa przypadki tworzenia
skali:

1. normatywne - przed wyr6znieniem obiektow,

2. adaptacyjne - na podstawie obiektow majacych podlega¢ pomiarowi.

W teorii pomiaru wyrdznia sie nastepujace skale:

1. Skala nominalna. Klasyfikuje aspekty jakosciowe. Jedyny warunek jaki powinna
spetniaé, to jednoznaczne przyporzadkowanie warto$ci pomiaru danemu obiektowi.
Wynik pomiaru moze byé dowolnym jednoznacznie identyfikowalnym symbolem. Na
takich wynikach nie mozna przeprowadzac zadnych operacji rachunkowych (nawet jesli
sg to liczby). Przyktad: numery rejestracyjne samochodéw, numery PESEL, oznaczenia
kodowe towarow, itp.

2. Skala porzadkowa. Pozwala dokonaé orzeczen o relacjach wielkosci obiektow w
sensie ,,wiekszy - mniejszy”, ale nie pozwala orzeka¢ o wymiarach roznic tych
wielkosci. Skala porzadkowa ustanawia porzadek dajacy sie zapisa¢ za pomocg liczb,
np. 1L 2. 3. .., nie wypowiadajac sie nic o odstepach miedzy przyporzadkowanymi
miejscami. Dopuszczalne sg zatem jedynie porownania w celu ustalenia kolejnosci.
Przyktad: oceny w szkole, jakikotwiek ranking.

3. Skale kardynalne (mierzalne).

3.1. Skala przedziatowa. W skali przedziatowej wykorzystuje sie rbwne odstepy miedzy
jednostkami skati. Wyniki pomiaru mozna wiec dodawac i odejmowaé. Nie wolno ich
jednak ani mnozyé¢, ani dzieli¢, gdyz skala przedziatowa nie ma wyrdznionego punktu
zerowego, ktéry w rzeczywisto$ci odzwierciedlatby zanik mierzonego aspektu. Przykiad:

daty kalendarzowe, czas mierzony zegarkiem, itp.



3.2. Skala ilorazowa. Stanowi naturalne rozszerzenie skali przedziatowej przez
wprowadzenie punktu zerowego . Dzieki temu dozwolone stajg sie operacje mnozenia i
dzielenia wynikéw pomiaru. Przyktad: skale pomiaréw dtugosci, wagi, czasu,
temperatury wg Ketvina, itp.

3.3. Skala absolutna. Okre$ta najwyzszy zakres pomiaru, odwotujac sie do liczb
rzeczywistych. Formalnie mozna jg wykorzysta¢ w teorii miary, gdyz jest granicznym
przypadkiem skali ilorazowej. Na jej wynikach wolno dokonywa¢ wszystkich operacji
matematycznych. Wyniki jednak nie majg mian (wymiarow). Przyklad:

prawdopodobienstwo.

12.2. Porzadkowe miary charakterystyk

W rozwazaniach dotyczacych wartosciowania i porzadkowania alternatyw rozpatruje sie przypadki

w ktorych charakterystyki majg okre$long co najmniej skale przedziatows, a znaczenia (wartosci)

charakterystyk sg ticzbami. Tymczasem w réznych badaniach zauwaza sie potrzebe dokonywania

poréwnan miedzy obiektami opisanymi charakterystykami jakosciowymi. Do wartosciowania

takich charakterystyk wprowadza sie miary subiektywne. Na ogdt nie sg to miary neutraine, ale

zwigzane z sytuacjg w ktdrej sa wprowadzane. Ich okre$lenie pomaga porzadkowaé obiekty,

wskazac lepszego i gorszego.

Analiza formalna, poparta badaniami psychologicznymi zachowania sie 0s6b dokonujgcych

poréwnan, pozwala rozszerzy¢ zakres skal porzadkowych. Wsrédd nich wyréznia sie:

1. Skale rankingowa. Jest to skala porzadkowa. Dla uporzadkowanego ciggu xi O... O X,

jego elementom mozna przyporzadkowac rangi:

r(xi) = i dla wszystkich i

Skale rankingowa nazywa sie tez skalg naturalnego porzadku. Generowany porzadek

istotnie zalezy od zbioru obiektow, wprowadzenie wiec do poréwnan nowego obiektu moze

zmieni¢ wczesniej przyporzadkowane rangi.

2. Skale referencyjng. Jest to skala naturalnego porzadku odniesiona do skonczonego

niezmiennego zbioru obiektow. Wtedy mozna wprowadzi¢ miare odlegtoSci miedzy

obiektami. Jest nig liczba wskazujgca liczbe obiektow lezacych miedzy nimi. Formalnie,

przyjawszy, ze 1{z} | oznacza moc zbioru elementéw z, mamy:
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dx,y)= {zxozoy, zAxz y}l

Woprowadzenie odlegtosci nie umozliwia jednak zadnych operacji oceniajacych rdéznice

miedzy obiektami. Poniewaz w wielu przypadkach mozna dokonywac subiektywnej oceny
tych roznic, wprowadza sie bardziej precyzyjng skale porzadkowa, nazywang skalg quasi -

kardynalna.

3. Skale quasi - kardynalng. Nie ma jednolitego sposobu okre$lania tej skali. U podstaw
jej konstrukcji lezy przestanka, ze liczby przyporzadkowane obiektom nie powinny sie

zmienia¢ w przypadku wprowadzania nowych obiektow. Aby spei¢ ten postulat, skala
quasi - kardynalna dopuszcza numeracje miejsc nie odwotujgca sie jedynie do liczb

naturalnych, przy czym przyporzadkowane liczby majg wskazywac jedynie porzadek

pomiedzy obiektami.

O ile skale referencyjne majg znaczenie wylgcznie teoretyczne, o tyle skale quasi -
kardynalne sg wprowadzane do badan do$¢ czesto, jako skale posrednie miedzy porzadkowa

a kardynalna.

1.2.3. System celow ijego rola w eliminacji propozycji rozwigzan

Alternatywy znajdujace sie w polu decyzyjnym przeszly juz test dopuszczalno$ci w procesie
analizy problemu. Jezeli jednak pewne aspekty nie miaty do tej pory skali pomiaru, to nie mozna
wykluczy¢ ,ze wséréd alternatyw uznanych za rozwigzania dopuszczalne sg i takie, ktore nie
spetniajg sprecyzowanych warunkow.
Przypomnijmy jakg posta¢ moga przyja¢ warunki okreslajace cele, przyjmujac, ze wszystkie skale
pomiardéw posiadajgjednostki w postaci liczb, a analizowany aspekt problemu ma przyjac¢ nieznang
wartos$é x;

1 Warunek moze mie¢ posta¢ punktowa;:

X = x*
co odczytujemy: cel jest osiagniety przez obiekt, ktdrego wartos¢ jest rowna doktadnie x*.
2. Warunek moze mie¢ posta¢ wyliczeniowa:
xo 1. xH
@O odczytujemy: cel jest osiggany przez obiekt, ktdrego wartos¢ jedng z wartosci

powyzszego zbioru.



3. Warunek moze mie¢ postaé przedziatowg
< X<
co oznacza, ze cel jest osiggniety, gdy warto$¢ obiektu jest liczbg miedzy ograniczeniem

dolnym (progiem) x*, a ograniczeniem gornym (vetem) x".

Kazdy obiekt nie spetniajgcy odpowiedniego warunku, jezeli on jest traktowany jako
kategoryczny, powinien by¢ odrzucony. Sg to warunki pozwalajagce dyskwalifikowac
propozycje rozwigzan. Z tego powodu nazywa sie je warunkami dopuszczalnosci. Ich
forma nie pozwala niczego wiecej orzekaC o obiektach, ktore je spetniajg. Formalnie -

kazdy z nich ma jednakowe prawo by¢ uznanym za decyzje!

4. Warunki kierunkowe
X" max lub X -> min
odzwierciedlajg one pragnienie osiggnieeia jak najwiekszej (najmniejszej) mozliwej wartosci

danego aspektu.

W tym przypadku mamy do czynienia z problemem wieiokryterialnym.

Przyktad. Niech A i B beda alternatywami okreslonymi wektorami:

A = [ai,a2]\ B=[bi,b2]"

Alternatywe A uznamy za korzystniejsza, gdy kazda sktadowa wektora A ma warto$¢ wiekszg niz
odpowiadajaca jej sktadowa wektora B, tzn. gdy ai > bi oraz a: > b.. Podobny wniosek
sformutujemy réwniez wtedy gdy zachodzi jeden z nastepujacych przypadkéw ai > bj oraz a2 > b
lub ai > bi oraz a= > b.. W takich przypadkach méwimy, ze alternatywa A dominuje nad
alternatywg B, natomiast alternatywa B jest zdominowana przez A. (Dominacje A nad B

zapisujemy A O B.

Stabo$¢ warunkéw kierunkowych ujawnia sie juz w przypadku a\ > bi oraz a: < bz, tzn. gdy ze
wzgledu na pierwszg sktadowg alternatywa A jest korzystniejsza niz B, natomiast ze wzgledu na
druga sktadowajest odwrotnie. Ani alternatywa A nie dominuje nad alternatywa B, ani alternatywa
B nie dominuje nad alternatywa A. W takim przypadku kazdg z alternatyw A, B nazywamy

niezdominowang. Graficznie przedstawia to rys. 2.
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Rys. 2. Przyktad alternatyw: dominujgcej, zdominowanej i niezdominowanej.

Z rysunku 1 widac, ze:
e A dominuje nad B;
e Bjest zdominowana przez A,

e E nie dominuje nad A, A nie dominuje nad E.

O ile w przypadku alternatyw o dwoch skfadowych poréwnania nie sprawiajg wiekszych trudnosci,
o tyle w ogdlniejszym przypadku nie jest to takie oczywiste. Wygodnie jest stosowaé nastepujacy

algorytm:

ALGORYTM (eliminacji alternatyw zdominowanych)

Dla n - tej alternatywy (n=2,..., N)
Poréwnaj n - tg alternatywe z alternatywgm - tg (m= 1,..., n-1)
Jezeli An dominuje nad Am, to skreslamy Am,
Jezeli An jest zdominowana przez Am, to skreSlamy A, (przechodzimy do

alternatywy Api)

Alternatywa raz skreslona nie uczestniczy w dalszych poréwnaniach. Po zakorczeniu poréwnania,
jako nie skres$lone pozostajg alternatywy niezdominowane. To one w mys$l racjonalnego dziatania sg
potencjalnymi decyzjami. Rzadko jednak sie zdarza, aby w polu decyzyjnym po wyeliminowaniu
alternatyw zdominowanych pozostata jedna dominujgca. Wtedy taka alternatywa jest decyzjg. Jest
ona rozwigzaniem idealnym. Niemniej bardziej interesujgcy jest przypadek, jezeli w polu

decyzyjnym pozostang przynajmniej dwie alternatywy niezdominowane.
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13. METODY WYZNACZANIA DECYZJI W SKONCZONYM ZBIORZE ALTERNATYW

131 Bezposrednie poréwnanie sktadowych alternatyw

Jezeli w polu decyzyjnym pozostata wiecej niz jedna alternatywa, to oznacza to, ze
analize nalezy prowadzi¢ dalej, koncentrujac uwage na znaczeniu jakie majg dla nas tak same
charakterystyki, jak i ich wartosci. Generalnie, chodzi o weryfikacje (redefinicje) preferencji
decydenta, a wiec celéw (kategorycznych, referencyjnych, wzbogacajgcych i priorytetow w kazdej
z tych grup) oraz o lepsze dookreslenie (zwartosciowanie) charakterystyk.

W dalszych rozwazaniach przyjmujemy, ze im wiekszy numer ma charakterystyka celu, tym
mniejszy priorytet ma sam cel. Oznacza to, ze im dalszy jest cel, tym bardziej gotowi jesteSmy

zrezygnowacé z ostro$ci jego wymagan na rzecz wazniejszych celow.

Zaktadamy, ze system celow zostat zredukowany do K warunkéw Kierunkowych typu x ~ max, a

pole decyzyjne, oznaczane D, zawiera N alternatyw A i , An.

Kryterium Borda

1 Alternatywy rozpatrujemy ze wzgledu na kolejne cele i= 1,..., K.
Ustalonemu celowi Ci, i = 1, ..., K - alternatywie uznanej przez nas za najkorzystniejszg
- przyznajemy N punktdw, drugiej w kolejnosci N-1 punktéw, itd., a ostatniej
przyznajemy 1 punkt.

2. W odniesieniu do kazdej z alternatyw sumujemy punkty uzyskane przez nig za miejsca w
osigganiu poszczeg6lnych celow.

3. Jako najkorzystniejsza wskazujemy te alternatywe, ktora uzyskata najwieksza sume

miejsc. M

Kryterium Borda jest proste w wykorzystaniu, tatwe w reatizacji oraz odwotuje sie do
minimum informacji.

Jednak kryterium to nie odwotuje sie do priorytetow celow. W literaturze dotyczacej
podejmowania decyzji dopuszcza sie uwzglednienie priorytetdbw celéw przez wprowadzenie

wspotczynnikbw nazywanych wagami. Na ogot przyjmuje sie, ze cetowi Ck mozna
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przyporzadkowaé liczbe ook, 0 < ok < 1, tak aby suma tych liczb dla wszystkich celéw byta rowna
1 Nastepnie liezbe okresSlajaca znaczenie aspektu mnozy sie przez wage, przez eo uzyskuje sie
skorygowane znaczenie kazdego aspektu. Nalezy jednak pamietac, ze jedli alternatywy sg oceniane
na skalach porzadkowych, to na przyporzgdkowanych im liczbach nie wolno wykonywaé zadnych
operacji rachunkowych. Juz sumowanie miejsc jest operacjg majaca prawo budzi¢ zastrzezenia
formalne. Zyskato jednak prawo bytu przez powszechng akceptacje w praktyce. Na podobnych

wamnkach mozna przyjmowacé wykorzystanie wag.

1.3.1.1. Porzadkowanie alternatywo charakterystykach porzgdkowych

Przyjmijmy, ze dokonaliSmy poréwnan waznosci celéw i mozemy uznaé, ze dla i <j cel Cj jest
wazniejszy od Cj. Zatézmy, ze nie znamy zbioru poréwnywanych alternatyw, wiemy jednak, ze
bedzie ich wiecej niz N. Celem rozwazan jest zaproponowanie normatywnej metody
porzadkowania alternatyw, a wiec takiej, ktorej zasady wynikajg z rozpoznania tego co jest
pozadane, a nie ze znajomosci altematyw”™\
Potraktujmy kazdy z celdéw jako konkurencje i wprowadzmy ,,premie za zajecie miejsca w danej
konkurencji”. Niech py oznacza wielko$¢ premii przyznawanej za zajeeie j - tego miejsea w
osiggnieciu cele Cj.
Poniewaz premiowanie powinno zachowac porzadek zaréwno w klasyfikacji celéw, jak i w randze
miejsc przyznanych w osiaggnieciu kazdego z celéw, musi spetniaé okre$lone wamnki. Przyjmijmy
nastepujace warunki premiowania miejsc:
a) Im dalsze miejsce w danej konkureneji, tym mniejsza (nie wieksza) powinna by¢ premia,
awiec: dlar>q pir<pig
b) Im mniej wazna jest konkurencja, tym mniejsza (nie wigeksza) powinna by¢ premia za to
samo miejsce, awiec: dlar>q pj <Pk
Wymienione dwa warunki dajg stosunkowo duzg swobode tworzenia porzadkdw alternatyw przy
zachowaniu wymagan dotyczacych racjonalno$ci postepowania. Tworzac zasady porzadkowania,
mozemy uwzglednia¢ stopieri precyzji lokalizacji alternatyw ze wzgledu na osigganie
poszczegblnych celow. W kazdym przypadku realizowany jest og6lny schemat poréwnan, ktéry

mozna uja¢ w forme algorytmu.

Tak powinny by¢ tworzone np. reguly przetargéw czy konkursy na obsade stanowisk.
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ALGORYTM (premiowanie miejsc)
Zatozenie: Porownujemy zbiér N alternatyw Ai,  An ze wzgledu na K uporzadkowanych celéw
C |, C k-Przyjmujemy, ze dla i <j cel Cijest wazniejszy niz cel Cj.
1. krok
Tworzymy system premiowania i odzwierciedlamy go w postaci macierzy P = (pij), i = 1,..., I, ]
==1,....J.
2. krok
Elementy macierzy P ustawiamy w ciggu od najwiekszego do najmniejszego. Przy
jednakowych premiach powtarzamy je w ciagu tyle razy, ile razy wystapity w macierzy P.
3. krok
Kazdy element ciggu premii otrzymuje numer zajmowanego przezen miejsca. W razie
jednakowych premii odpowiadajgce im elementy ciggu otrzymujg numer bedacy $rednig z
numerow, jakie wynikajg z kolejnoSci w ciggu.
4 krok
Dla kazdego z celow Ci, i = 1, .., |, porzadkujemy alternatywy, korzystajac z jednej z
przedstawionych wcze$niej propozycji. Po dokonaniu uporzadkowania ze wzgledu na Cj
alternatywa Ak otrzymuje premie, jaka przypada za uzyskane miejsce w osiggnieciu celu Cij.
5 krok
Dla kazdej alternatywy Ak, k = 1, .., K, bierzemy pod uwage przyznane jej premie, za
osiaggniecie poszczeg6lnych celdw, i tworzymy podcigg z miejsc. Oznaczmy numer miejsca
przyporzadkowanego alternatywie Ak ze wzgledu na cel Cj przez Rj(Ak). Dla kazdej

alternatywy Ak obliczamy teraz globalny wskaZznik miejsca:
/

®(A)=2",(A)
=il
6 krok
Porzadek alternatyw okresla relacja:

Ai<Aj d)(Ai) <0(Aj)

Alternatywa o najmniejszym globalnym wskaZniku miejsc jest ustawiana na pierwszym miejscu,

mozemy wiec uznawac jg za najlepsza.
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1.3.1.2. Metody oparte na agregacji korzysci

Metody wskazywania propozycji decyzji gdy alternatywy moga by¢ oceniane z punktu widzenia
korzysci, jakie sugerujg poszczegblne wartosci ich skfadowych. Bardzo waznym jest formalne
zatozenie, ze kazda ze sktadowych jest mierzona w skali kardynalnej.

Sugerujac, ze podstawg poréwnan bedag oceny korzysci wynikajace z potencjalnej realizacji
alternatywy, na kazdg ze sktadowych opisujgcego go wektora bedziemy patrze¢ jako na udziat
danego aspektu w osiggnieciu ogolnego celu problemu. Prawidtowe operowanie takg interpretacja
wymaga spetnienia pewnych zatozen przez system celdw.

1 Kazde osiagniecie celu daje sie interpretowac jako pewna ,,korzy$¢” z punktu widzenia
0g0lnego celu problemu. Formalnie wyraza sie to w zapisie warunku kierunkowego jako
maksymalizacji.

2. Cele sg zjednego poziomu i odpowiadajg znaczeniom sktadowych attematyw.

3. Cele odzwierciedfajg istotne rdznigce sie aspekty. Wykluczone sg cele identycznosciowe.
Nalezy unikaé rowniez formutowan cetéw nie bedacych roziacznymi. To ostatnie

wymaganie o istothym znaczeniu teoretycznym jest trudne do spetnienia w praktyce.

Istota tych zatozern polega na tym, ze przyjmujemy, iz poszczegllne cele ,sumujg sie” w

osiggnieciu celu ogdlnego”.

Metody sumowania korzysci sg bardzo popularne w praktyce.
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ALGORYTM (analizy korzysci)

Etap 1
Uporzadkowanie systemu celéw zgodnie z ich priorytetami w osigganiu celu gtéwnego
problemu.

Etap 2

Okreslenie wag celow.

Etap 3

Sporzadzenie tabeli lub funkcji normujacych osigganie poszczeg6lnych celdw.

Etap 4

Wartosciowanie alternatyw.

Etap 5

Uporzadkowanie alternatyw zgodnie z warunkami etapu 4.

W procesie wyboru miary pomiaru wyspecyfikowanych wspotrzednych przestrzeni kryterialnej,
nalezy nie tylko dobrze okresli¢ skale, ale takze:

Czy zakres nowej, jednolitej skali ma by¢é okre$lony obiektywnie na podstawie wymagan
ogoblniejszych niz rozpatrywany przypadek problemu czy tez na podstawie rozpoznanych
alternatyw?

Czy kierunek skali ma by¢ rosnacy czy malejacy ijaki ma by¢ zakres skali?
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ll. PRAGMATYCZNE  ASPEKTY MODELOWANIA PROBLEMOW
DECYZYJINYCH | OCENOWYCH

111 ISTOTA MODELOWANIA PROBLEMOW OCENOWYCH | DECYZYJNYCH

Do badania réznych problemoéw najkorzystniejszym jest podejScie systemowe, pozwalajgce na
rozpatrywanie wszystkich aspektéw problemu jako catosci.
Wyr6znikami podejscia systemowego sg nastepujace ceehy dziatania poznawczego i
pragmatyeznego (praktyeznego)”:

 traktowanie badanego przedmiotu jako systemu,

» traktowanie danego przedmiotu jako systemu zlozonego z wzajemnie powigzanych

podsystemow,
 traktowanie przedmiotu jako systemu natezacego do wiekszego systemu,
» Swiadome postugiwanie sie modelem systemu o okre$tonym poziomie rozdzietnosci,

wyrozniajagcym okreslony aspekt dziatania przedmiotu.

Przyjmijmy zatem nastepujaca definicje systemu: "Systemem nazywa sie kazdy ztozony
obiekt wyrozniony z badanej rzeczywistosci, stanowigcy cato$¢ tworzong przez zbior obiektow
elementarnych (elementéw) i powigzan (relacji) pomiedzy nimi**»

System jest wiec okre$tona catoscig - ma swoj sktad (kompozycije) czyli zbior tworzacych
go elementdw oraz strukture ozyli zbior istotnych relacji miedzy tymi elementami.

Jesli relaeje zachodzaee pomiedzy elementami systemu poeiggajg tworzenie nowej wiasnosci
systemu, to jest to cecha systemowa. Cechg systemowa zatem nazywamy takag wiasnosé, ktéra

charakteryzuje system jako cato$¢, lecz ktdrej nie majg elementy systemu.

Stosowanie w procesie badawczym podejscia systemowego (wprowadzanie pojecia systemu
dla badanego przedmiotu, dekompozycja na podsystemy, itp.) wymaga przestrzegania

nastepujacych regut postugiwania sie pojeciem systemu:

" P,Sienkiewicz , “Inzynieria systeméw kierowania”, PWE 1988, s.57

®P.Sienkiewicz , “ Teoria efektywnosci systeméw kierowania” T.1 - Wstep do systemologii. Rozprawa

habilitacyjna, ASG, 1979, s.82
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» Scistosé - scisle okresli¢, elementy nalezace do systemu i elementy jego otoczenia,
* niezmienno$¢ - okreslony systemu jest niezmienny podczas badan,
o zupetnos¢ - podziat systemu powinien by¢ zupetny,

» rozlgcznos¢ - podziat systemu powinien by¢ rozigczny,

W procesie badawczym realizowany jest proces modetowania. Modelowanie jest odwzorowaniem
w okreslonym jezyku badanego przedmiotu (oryginatu).

Miedzy systemem pojeciowym przyjetym jako modet danego systemu rzeczywistego, a oryginatem
(tj. systemem rzeczywistym) musi zachodzi¢ co najmniej retacja homomorfizmu, wyrazajgcym
wieksze tub mniejsze podobienstwo (strukturatne, funkcjonalne) modelu do oryginatu.

Tak wiec, modet to umowny (abstrakcyjny) obraz przedmiotu rzeczywistego. Modet moze w wietu
szczegotach rézni¢ sie od tego oryginatu, ate powinien zachowaé¢ z nim pewne wspdlne cechy,
podobienstwo i analogie, gtéwnie w odniesieniu do charakterystyk podtegaiacych badaniu zgodnie

z zatozonymi cetami.

Ktasyfikacje modeti systemOow mozna przeprowadzi¢ ze wzgtedu na rézne kryteria. Najczesciej
wystepujace to:
» przeznaczenia (badawcze, pragmatyczne, modele jako wzory);
* przydatnosci (zjawiskowe, OCENOWE, DECYZYJNE);
« odwzorowania zmian i procesow (statyczne, dynamiczne);
 stosowanego stopnia abstrakcji (opisowe, fizyczne, analogowe, formalne);
o okrestonosci zmiennych modetu (deterministyczne, probabilistyczne, strategiczne,
rozmyteg;
» odwzorowania struktury systemu (strukturalne, funkcjonalne, rozwojowe);
e sposOb przedstawienia modetu (opisowe, ikonograficzne, wykresine, analityczne,
fizyczne);
e technike postepowania z modetem (eksperymentowania) (analityczne (normatywne),

symulacyjne).

Przy czym najwazniejszymi kryteriami klasyfikacji modeli sg nastepujace®

Klasyfikacja podana przez A. Chojnackiego, “Modelowanie matematyczne”, W-wa 1986, s.30-31
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1 Ze wzgledu na cel poznawczy (rezultat modelowania) wyrdznia sie¢ modele:
< desygnujace (zjawiskowe, wyjasniajgee), ktorych celem jest uzyskanie pozadanego
wyjasnienia istoty cech (zjawisk) systemu;
« OCENOWE, ktdrych celem jest uzyskanie OCEN, czyli wypowiedzi wyrazatacyeh
aprobate lub dezaprobate dla stanu (przesztego, biezacego, przysztego) systemu;
e DECYZYJNE, ktorych celem jest uzyskanie okreSlonych DECYZJI, niezbednych do

zapewnienia stanu pozadanego ze wzgledu na przyjete kryterium.

2. Ze wzgledu na forme przedstawienia modelu G?zyk modelowania) wyr6znia sie modele:
» opisowe wyrazone w jezyku naturalnym.
» formalne (symboliczne) wyrazone w jezyku logiki (gtéwnie logiki matematycznej);
* matematyczne wyrazone w jezyku matematyki. W modelach matematycznych
zalezno$ci i powigzania przedstawiane sg przy pomocy réwnan i uktadéw réwnan

algebraicznych rézniczkowych oraz nieréwnosci, itp.

3. Ze wzgledu przyjmowany aspekt badawczy wyrdznia sie modele:
* morfologii (struktury, budowy) systemu;
e funkcjonowania (zachowania sie , dziatania) systemu;

e rozwoju (ewolucji, przemian) systemu.

Wyrédznione aspekty wyrazajg takze postepujacy stopien poznania systemow: (1) wigze sie z
poznaniem budowy systemu (jego elementéw i powiazan miedzy nimi), (2) - z poznaniem praw
rozwoju systemu, czyli z okresleniem kierunkéw przemian jego struktur, funkcji, proceséw, itp.
W klasie modeli matematycznych klasyfikacje modeli systeméw mozna rozszerzy¢, jezeli
rozpatrzymy np. charakter stosowanych kategorii matematycznych, to wtedy mozemy moéwié o
modelach :

 ciggtych i dyskretnych;

¢ liniowych i nieliniowych;

e statycznych i dynamicznych;

» deterministycznych i probabilistycznych;

% p_Sienkiewicz ,Inzynieria systeméw kierowania”, PWE 1988, s.91
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Zauwazmy jeszcze, ze, jezeli uzyskany model dotyczy tylko wybranego aspektu badan, to mozna
moéwi¢ o modelu czastkowym (jednoaspektowym), jesli za$ wszystkie, to o modelu

kompleksowym (wieloaspektowym).

Jak powiedziano celem modelu ocenowego jest uzyskanie ocen analizowanego systemu
rzeczywistego. Ocene formutuje sie wowczas, gdy stwierdza sie pewng zgodno$¢ (albo
niezgodno$€) danego stanu rzeczy z okreslonym kryterium. Ocena jest obiektywna wtedy, kiedy
oparta jest na kryterium (kryteriach) wyrazajagcym wartosci odpowiadajagce potrzebom

obiektywnym, tj. niezaleznym od podmiotu oceniajgcego.

Najogdlniej mozna wyrdznic¢ oceny:

1. zwykle, ktore dotycza wewnetrznych wiasnosci systemu; orzekajgce, ze system jest po
prostu dobry lub zty bezwzglednie;

2. utylitarne, Ictére dotyczg zewnetrznych warto$ci systemu; orzekajace, ze system jest dobry

lub zty do czego$, z uwagi na co$ itp.

Ze wzgledu na uwarunkowania czasowe wyrdznia sie oceny:
1 retrospektywne {ex post), czyli oceny formutowane dla przesztych (w stosunku do chwili,
w ktérej dokonywana jest ocena) stanéw systemu;

2. prospektywne {ex ante), czyli oceny formutowane dla przysztych stanéw systemu.
Ze wzgledu na liczno$¢ zbioru kryteriow oceny efektywnos$ci wyrdznia sie oceny:

1 jednokryterialne, czyli formutowane na podstawie jednego i tylko jednego kryterium;

2. wielokryterialne, formutowane na podstawie co najmniej dwadch réznych kryteridw.

Do najwazniejszych czynnosci realizowanych w procesie oceniania systemow naleza:

. wybor istotnych cech systemu oraz skali warto$ci wspolnej dla wszystkich cech;

. wybor kryterium (kryteribw) oceny systemu;

. ustalenie rodzaju oceny systemu;

. ustalenie metody oceny systemu;

. okre$lenie sposobu zastosowania oceny w procesie racjonalizacji funkcjonowania

tub projektowania systemu.
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Na rys. 3 przedstawiono koncepcje modelu ocenowego. Model ocenowy konceptualizuje i realizuje
okres$lony podmiot z punktu widzenia celu badawczego. Wychodzac z tych przestanek okresla
potrzeby jakich otoczenie wymaga od przedmiotu ocenianego, a takze mozliwosci jakie tkwig w
przedmiocie w aspekcie potrzeb. Potrzeby powinny okresli¢ funkcje kryterialne (m.in. rangi w
przypadku wielu kryteriow oraz ewentualnie progi i veta, a wiec zakres akceptowalnych wartosci
dla kazdego kryterium). Natomiast z mozliwosci przedmiotu, poprzez strukturalizacje jego cech
systemowych okresli¢ nalezy tzw. wyrézniki kryterialne. Podstawowym etapem jest opracowanie
odpowiedniej metody oceny, metodologicznie poprawnej. Z punktu widzenia przyjetej metody
nalezy dokona¢ pomiaru przedmiotu. W tym celu dla kazdego elementu zbioru wyr6znikéw
kryterialnych okresli¢ nalezy sposéb pomiaru (miernik, skale pomiarowa, zakres, itp.). Moga to by¢
badania eksperckie, pomiar bezposredni, inne miary ocenowe, itp. Po opracowaniu danych
wiasciwych dla badanego przedmiotu, stosujgc przyjeta metode oceny w aspekcie okreslongj

przestrzeni kryterialnej, opracowywana jest ocena badanego przedmiotu.
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Jak powiedziano celem modelu decyzyjnego jest dostarczenie przestanek do racjonalnego:
e wyboru wariantu (rozwigzania) albo dziatania najkorzystniejszego (w dowolnych
warunkach: pewnosci, niepewnosci, ryzyka, growych) z okre$lonego apriori zbioru,
 znalezienia rozwigzania optymalnego (w warunkach pewnosci) z nieokreslonego a priori

zbioru".

W pierwszym przypadku decyzje formutuje sie wowczas, gdy stwierdza sie najtepszag zgodnos¢
(albo niezgodno$é) danego wariantu albo dziatania charakterystyk) z okre$lonymi
preferencjami decydenta, przedstawionymi w postaci celu (zbioru celéw) wyrazonym w postaci
kryterium (zbioru kryteriow). Decyzjajest racjonalna wtedy, kiedy oparta jest na metodologicznie i
rzeczowo poprawnych ocenach wariantéw (ich charakterystyk), przy subiektywnym Kkryterium
(kryteriach) preferencji decydenta, egzemplifikujgcym jednak warto$ci odpowiadajace potrzebom
obiektywnym, tj. niezaleznym od tegoz decydenta.

W drugim przypadku decyzje uzyskuje sie jako rozwigzanie stosownego zadania optymalizaciji.

Na rys. 4 przedstawiono koncepcje modelu decyzyjnego. Model decyzyjny konceptualizuje
najczesciej analityk, a realizuje decydent z punktu widzenia celéw pozadanych wynikajacych z
wyznawanych preferencji (bedacych skutkiem bardziej lub mniej uznawanego systemu wartosci). Z
drugiej strony stan pozadany ma by¢ osiggniety ze stanu aktualnego, jaki w problemie decyzyjnym
wystepuje. Stan aktualny, czyli stan od ktérego startujac w procesie okreslonych dziatan osiggnaé
powinnismy stan pozadany. Dlatego stan aktualny to warunki realizacji tego dziatania, swego
rodzaju ograniczenia dta jakichkotwiek dziatan sprowadzajacych je do realnosci (mozliwosci
realizacji).. Wychodzac z tych przestanek okrestamy zbior rozwigzan dopuszczatnych dla ktorych
konstruowana jest funkcja kryterialna (reguty wyboru) pozwalajgca w racjonalny sposéb dokona¢

wyboru wariantu decyzyjnego (do realizacji).

Ten przypadek jest klasycznym zagadnieniem optymalizacji zaréwno jednokryterialnej (liniowej,

(calkowitoliczbowej), nieliniowej, jak i dynamicznej oraz zagadnien sieciowych), jak iwielokryterialne;.
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112 MODELOWANIE PROBLEMU DECYZYJNEGO

Sytuacja decyzyjna - w jezyku analizy systemowej - to zachwianie réwnowagi miedzy
danym systemem a jego otoczeniem badz istniejgcym ukiadem stosunkéw wewnatrz danego
systemu. Wystepujace zmiany w otoczeniu, w wyniku ktérych nastepujg zaktocenia w istniejacych
realizacjach powinny wywotywac¢ gotowo$¢ do zmian dgzacych do ustalenia réwnowagi w relacji
system - otoczenie. Za$ przy zmianach wewnetrznych mamy dokona¢ analizy i sklasyfikowac je
zgodnie z posiadanym stanem wiedzy i przystgpi¢ do rozwigzania. Sytuacja decyzyjna w wielu
wypadkach skfada sie z wielu wzajemnie powigzanych problemow. Decyzja ma przyczyni¢ sie do
przywrocenia zachwianej roOwnowagi zwigzanej z istniejaca rzeczywistoscig i przysztosciag. Po
dokladnym rozpoznaniu sytuacji decyzyjnej ustalamy dopiero problem decyzyjny. Sytuacja
decyzyjna okresla okolicznosci i uwarunkowania w jakich powstaje problem i potrzeba konkretnej
decyzji
Rézne sytuacje decyzyjne mozna analizowac, konfrontowaé, poszukujac nowych rozwigzan i

utatwiajgc proces podejmowania decyzji.

Na rys. 5 przedstawiony zostat schemat podejmowania decyzji. Uswiadomienie sobie przebiegu
poszczegblnych etapow jest korzystne, gdyz pozwala tatwiej identyfikowac i nastepnie korygowaé
popetnione w jej trakcie btedy. Przedstawione etapy wyznaczajg kolejno$¢ postepowania. Jednak
zaznaczone strzatki uswiadamiajg mozliwosci (i niejednokrotnie potrzebe) powrotéw i ponownego

rozpatrzenia dotychczasowych ustalen.

23, 0'Shaughnessy, Metodologia podejmowania decyzji. Warszawa 1975.



Rys. 5. Klasyczne podejscie do podejmowania decyzji

Zebranie odpowiednich informacji

Konieczno$¢ wyboru jednego sposobu z wielu réznych mozliwosci rozwigzan danego
zagadnienia wywotuje wymog zebrania najwiekszej ilosci informacji dotyczacych tych rozwigzan.
Zrodtami pozyskania tych informacji sa najczesciej dane statystyczne, dokumenty, ale takze
prowadzenie obserwacji czy pomiardw jakiego$ zjawiska.

Etap zebrania odpowiednich informacji wymaga umiejetnosci poszukiwania i segregowania
informacji. Istotne jest uSwiadomienie sobie rdéznicy (i konsekwencji - w kazdym przypadku)
pomiedzy informacjg dostepng i adekwatng. (Udoskonalenie Srodkéw komunikacji wyzwolito
syndrom nadmiaru informacji, na ktéry nalezy by¢é odpornym!) W szczegdlnosci nalezy
rozwazy¢ dalsze postepowanie w przypadku kiedy informacja dostepna w niedostatecznym stopniu
pokrywa sie z informacjg potrzebna.

Zebrane informacje po odpowiedniej obrébce i selekcji przechodzg proces analizy (system
przewidywan) w celu okre$lenia miar bezwzglednych, np. prawdopodobienstw wynikow.

W problemach decyzyjnych typu strategicznego i operacyjnego siegamy najczesciej do

odpowiednich systeméw informatycznych i danych zgromadzonych w ich bazach danych. Systemy

32



informatyczne, a wiec zbiory informacji zewnetrznych i wewnetrznych oraz procesy ich
przetwarzania, powinny dostarczaé decydentom prze$wiadczenia, ze uzyskane informacije

pozwalajg na wybdr najlepszego rozwigzania w danej sytuacji decyzyjnej.

Opracowanie wariantéw decyzyjnych

Nastepnym etapem w procesie podejmowania decyzji jest ustalenie wariantow""
rozwigzania problemu decyzyjnego. Opracowanie wielu wariantdw rozwigzan zwieksza
prawdopodobienstwo wyboru wiasciwej decyzji. Aby médc dostrzec wszystkie mozliwe warianty,
nalezy uruchomic¢ twoércze myslenie. Konieczne jest wtedy uruchomienie zdolnosci dokonywania
oceny, aby mozna bylo rozpozna¢ realne warianty rozwigzan. Realne, czyli mozliwe do
przeprowadzenia, a wiec istnieje prawdopodobienstwo, ze sprawdzi sie w praktyce i pozwoli
osiggna¢ cel. Opracowanie skutecznych wariantow rozwigzania prowadzi do sprawniejszego i

efektywniejszego funkcjonowania systemu, a przynajmniej zwieksza szanse najego przetrwanie.

Przy analizie jednego wariantu rozwigzanie moze by¢ utrudnione. Dlatego wiasciwym jest
opracowywanie wielu wariantéw, ktore mozna sporzadzaé w formie modeli matematycznych badz
okreslonego algorytmu postepowania w celu generowania wariantdw. Jednak opracowywanie
rozwiazan wielowariantowych jest do$¢ ztozone i wymaga od analitykow (decydentéw) duzych
umiejetnosci i doswiadczenia.

Powyzszy proces przejscia od pomystow i koncepcji rozwigzania problemu po rozwigzanie

najkorzystniejsze czyli decyzje pogladowo zilustrowaé moznajak na rys. 6.

Postugujemy sie pojeciem wariantu, a nie alternatywy. Alternatywa jest jedng z dwéch mozliwosci. Ludzie
o niewielkim doswiadczeniu w podejmowaniu decyzji majg tendencje do zbyt tatwego decydowania sie na
jedna z dwoch mozliwosci. Nie sg skorzy do wysitku umystowego, ani nie maja czasu na poszukiwanie co
najmniej kilku mozliwosci. Warto zacytowacé tu stowa Bismarcka do generatow: ,Mozecie by¢ pewni, ze jezeli

nieprzyjaciel ma tylko dwie mozliwo$ci dziatania, to wybierze trzecig”.
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Rys. 6. Model sieci

Analiza i ocena wariantow

Najwazniejsza czynnoscig w procesie analizy i oceny wariantow jest ustanowienie
Kryteriow ich oceny.

Z metodycznego punktu widzenia dobrze jest wyodrebni¢ w nich trzy kategorie: konieczne,
pozadane, mozliwe. Kazda ewentualno$é, ktora nie spetnia kategorii konieczne, powinna byé¢ w
pierwszym etapie selekcji odrzucona. Kiedy potrzeby podstawowe zostang zaspokojone,
przechodzimy do rozwazania opcji pozadanych, a nastepnie mozliwych.

Z punktu widzenia rzeczowego, kazdy wariant mozna rozpatrywaé z punktu widzenia
inwestycyjnego (naktady finansowe tub bezinwestycyjne - organizacja pracy ijej usprawnienie) lub
z innych punktow widzenia, zaleznie od przyjetych kryteribw. Z reguly kryteria dziatania
decyzyjnego mozna sprowadzi¢ do nastepujacych: koszty, jakos¢, etastycznosé i zateznosgé.
Ostateczna cena wariantdw uzatezniona jest od wihasciwej ich selekcji zgodnie z przyjetymi
kryteriami, ktére sg bardzo wazne. Wielokrotnie zdarza sie, ze warianty nalezy rozpatrywaé z
punktu widzenia kilku kryteriéw, w szczegélnosci gdy wystepuje konflikt celow. Czesto w takich
przypadkach ocena wariantéw ulatwiona jest dzieki zastosowaniu matematycznych modeli

ocenowych.

Z praktycznego punktu widzenia, pomocnym okaza¢ sie moze analiza i ocena
wyodrebnionych wariantéw poprzez:
1 sporzadzenie listy wad i zalet,

2. rozwazenie ewentualnych konsekwencji kazdego z mozliwych wyboréw,
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3. odniesienie kazdej z rozwazanyeh mozliwosci do stawianych celéw i zamierzen,

4. ocene podejmowanego ryzyka w stosunku do spodziewanych korzysci.

O trudnosci dokonywanego wyboru decyduje zwigzany z nimi stopien ryzyka. Umiejetnos¢
kalkulowania ryzyka to jedna z bardziej istotnych umiejetnosci. Na pewno zawsze warto sprobowac
nakreslic scenariusz najgorszy z mozliwych do przewidzenia - co grozi w razie catkowitego
niepowodzenia. Jednak w sytuacji, gdy wysokie ryzyko zwigzane jest z wysokg stawkg ,,wygrania”,
decydent moze je podjaé, mimo Swiadomosci, ze grozi mu katastrofa, je$li sie nie uda. Nalezy
zawsze przedsiewzig¢ takie Srodki, ktore zredukuja to ryzyko. Doswiadczenie, praktyka, konsultacja
specjalistow, rekonesans oraz ¢wiczenia (umystu) moga okazac sie przydatnymi metodami. Celem
tych dziatan jest bowiem przeksztatcenie mozliwosci sukcesu w prawdopodobienstwo sukcesu, ale
catkowite wyeliminowanie ryzyka na pewno nie bedzie mozliwe. Zbyt wiele czynnikéw
niemozliwych do przewidzenia wptywa na wynik (efektywno$¢) decyzji.

Drugim, obok ryzyka, istotnym czynnikiem sg konsekwencje jakie wywola podjeta
decyzja. Przy czym konsekwencje moga by¢ dwojakiego rodzaju: jawne i ukryte. Konsekwencje
jawne, to takie, ktore z reguty decydent (o okreslonej wiedzy, doSwiadczeniu, umiejetno$ciach
wymaganych na tym stanowisku) powinien byt przewidzieé. Konsekwencje ukryte, ktére nastapié

mogajako efekt skomplikowanego taricucha zdarzen, nie sg nawet mozliwe do przewidzenia.

Wszystkie mozliwe warianty powinny byé zatem doktadnie zbadane i skontrolowane z
punktu widzenia racjonalnosci, granic dopuszczalno$ci oraz poziomu aspiracji (celu), zwigzanego z

uznaniem okreslonego poziomu wykonania za zadowalajacy, ryzyka i konsekwencji.

Wybér wariantu najlepszego

Po dokonaniu kompleksowej analizy i oceny , w wyniku ktérej rozpatrzone zostaty
wszystkie "za i przeciw", na podstawie przyjetych kryteribw, mozemy przystagpi¢ do wyboru
najlepszego wariantu. Decydenci po dokonaniu prezentacji mogg podejmowac selekcje i
preferowac okreSlony wariant. W trakcie wyboru powinni oni konfrontowac¢ warianty z celem jaki

chcg osiagnaé, i czasem ,,zycia” decyzji w okreslonym $rodowisku.

Najczesciej, w wyniku tych rozwazan powstaje jedno kryterium (po redefinicji celow,
kryteriow i warunkow, czyli tzw. kompromisie), bedace wypadkowg mozliwosci i koniecznosci.
Czesto tez, decydenci wolg akceptowaé satysfakcjonujace rozwigzania, w ktérych uzyskuje sie

polepszenie istniejacej sytuacji, a nie siega¢ do najlepszego rozwigzania.
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11.3 MODELOWANIE PROBLEMU OCENOWEGO

W procesie oceny wartosci (albo uzytecznosci"”) przedmiotu badanego wyr6zni¢ mozna

trzy niezalezne fazy;

1. okreslenie wymiar6w /cech/ i ich znaczenia /wag, hierarchii/;
2. okreslenie wartosci wymiardéw /cech/;

3. agregacja /integracja/ wymiarow /cech/.

Nalezy zauwazy¢, ze okreS$lanie wag wymiar6w i wartosci wymiaréw, to dwa
merytorycznie zupetnie rézne problemy - nie majgce zadnego zwigzku miedzy sobg. Natomiast
metody umozliwiajace ich okre$lenie moga byé jednakowe. O ile wagi wymiaréw okreslamy
metodami eksperckimi, to wartosci wymiarow okreslane sg w zaleznoSci od ich "natury” i
dostepnos$ci instrumentéw pomiarowych. | tak, jezeli wymiary sg niemierzalne, to dane o ich
wartosci uzyska¢ mozemy stosujac te same metody, co dla uzyskania danych o ich wagach.
Przedstawimy trzy metody umozliwiajace okreslenie wag /i/lub warto$ci/ wymiaréw. Wszystkie sg
eksperckie. Metoda poréwnywania parami powinna (i raczej jest) najczesciej stosowana (po
elementarnej ocenie bezposredniej), metoda Churchmana - Ackoffa wykorzystana moze byc raczej
w realizacji komputerowej, metoda "okre$lania miary wzglednej" jest ideowo i praktycznie

ucigzliwa dla eksperta oceniajacego.

Modelowanie przestrzeni opisu przedmiotu badawczego

Kazdy badany przedmiot ma praktycznie nieskonczong liczbe cech. Cztowiek podejmujacy
problem jego oceny bierze pod uwage tylko niektére z nich. O selekcji wymiardw decyduja cele, do
ktorych dazy badacz. Wymiary, ktdre wybierze do analizy nazywamy predyktywnymi \ Wtedy
badany przedmiot a: opisujemy:

X = (Xi,X2, Xn)

Wktorym x,, to kolejne wymiary predyktywne.

Wymiary predyktywne mogg rozni¢ sie z punktu widzenia ich waznosci. Dla jednego

eksperta wazniejsza jest jedna cecha, dla drugiego inna, dla innego za$ wszystkie mogg by¢

Rozréznienie pomiedzy wartoscig a uzytecznoscia:

J. Yjotag\qc\a ~ Psychologiczna teoria decyzji, PWN, 1977, s. 121 i dalsze
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jednakowo wazne. Wida¢ stad subiektywne traktowanie wazno$ci wymiardw. Ocena waznosci
polega na przypisaniu wymiarom odpowiednich wag.

Okreslenie wag albo inaczej szacowanie hierarchii cech, albo jeszcze inaczej rangowanie
cech przeprowadzi¢ mozna wieloma metodami. Najczesciej stosowana jest metoda poréwnywania

parami®

Metoda poréwnywania parami

Metode poréwnywania parami charakteryzuje nastepujace postepowanie:

l. Nalezy przyja¢ wielowartoSciowg skale zréznicowania hierarchii cech wzgledem siebie.
Wielowartosciowo$¢ oznacza tu liczbe rang, jakimi rozroznia¢ bedziemy badane cechy.
Rozrdznienie moze byé dychotomiczne lub wielowarto$ciowe. Przy dychotomicznym rozréznianiu
orzekamy, ze miedzy cechami wystepuje zwigzek przewyzszania albo réwnowaznosci. Dla

"wiasciwego" wielowartosciowego rozrézniania, jego znaczenie zalezy od liczby rang, jaka

przyjelismy.

Jesli przyjmiemy tréjwarto$ciowg skale wdwczas znaczenie rang bedzie nastepujgce:
1 cechy wcale nie r6znig sie ranga;
2. cechy r6znig sie ranga Srednio;

3. cechy rdznig sie rangg bardzo znacznie.

Jesli przyjmiemy pieciowartosciowg skale, wéwczas znaczenie rang bedzie nastepujace:
1 cechy prawie wcale nie rdznig sie ranga;

cechy nieznacznie rd6znig sie ranga;

cechy réznig sie ranga $rednio;

cechy znacznie réznig sie ranga;

o & w DN

cechy réznig sie ranga bardzo znacznie.

Wiecej warto$ciowych skal nie zaleca si¢ stosowac.

Il. Nalezy sporzadzié tabele zrdéznicowania cech wedlug schematu pokazanego w tablicy 1

/przykiad dla skalowania pieciowarto$ciowego i siedmiu cech predyktywnych/.

K. Cholewicka - Gozdzik - Kompleksowa ocenajako$ci. Metoda, przyktady, PWE, 1984r, s. 116
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Tabela 1 Ustalanie hierarchii cech.

NUMER A ] 2 3 4 5 7 | %

CECHY
1 «Us o 1/5  1/4  5/2  1/4  7/2  1/18 264
2 1/5 AI3 2/2 5/4 6/2 T7/4 215 73
3 1/5 2/3 A2 5/5 6/3 7/4 3/0 03
4 14 212 412 44 611 TI4 412 29
5 5/2 5/4 5/5 5/4 4/4 5/2 5/21 308
6 1/4 6/2 6/3 6/1 5/4 412 6/6 8,8
7 712 714 714 714 5/2  7I2 7/16 235
| - - - - - - - -/68  100,0

W tabeli 1 w gtowce kazdego wiersza i kazdej kolumny wpisano kolejne numery
poréwnywanych cech. Poréwnania nalezy dokona¢, konfrontujac kolejno kazda ceche z kazda i
wpisujagc wynik oceny na przecieciu kazdego wiersza i kazdej kolumny. W polu przeciecia
wystepuja dwa trojkaty: gorny i dolny. W gérnym tréjkacie ekspert wpisuje numer cechy, ktorej
range uznaje za wazniejszg w poréwnaniu z rangg cechy porownywanej. W dolnym wpisuje
stopien, w jakim uznaje, ze poziom cechy go6rujacej rangg rézni sie od poziomu cechy
poréwnywanej. W kolumnie przedostatniej przedstawia sie¢ /dla kazdego wiersza - cechy/ sume
punktéw /wartosci z dolnych trojkatow/, przypadajacych dla wiersza - cechy o randze wyzszej od
kazdej cechy poréwnywanej /tzn. w gérnym trojkacie wystepuje numer wiersza - cechy/. W
ostatnim wierszu przedostatniej kolumny wpisuje sie sume punktéw, jakg uzyskaty wszystkie objete
oceng cechy /sume te przyjmuje sie za 100%/. W ostatniej kolumnie tablicy oblicza sie procent
punktow przypadajagcych na kazdg z poréwnywanych cech. Jest to poszukiwana ranga wartosci
kazdej cechy /w zbiorowosci wszystkich badanych cech - predyktywnych/, uzyskana na podstawie

oceny /deklaracji/ indywidualnej eksperta.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze okreSlenie wag ma zasadnicze znaczenie w
rozwigzywaniu zadan ocenowych. Przy czym preferencje pojedynczych ekspertéw moga by¢ rozne,
nawet dos¢ istotnie. Powstaje wtedy problem integracji preferencji indywidualnych /pojedynczych

ekspertow/ w preferencje uogdlnionag/dotyczacg catego zespotu ekspertow/.

Wartosciowanie przedmiotu w ustalonej przestrzeni opisu
Zalezne jest od rodzaju wymiaru i miary jego wartosci. Polega na ocenie /przypisaniu
wartos$ci/ kazdej cechy predyktywnej dla badanego obiektu. Oceny takiej dokonuje sie najczesciej w

skali punktowej w odniesieniu do jakiego$ wzorca.
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Agregacja wymiaréw i porzadkowanie przedmiotow
Dokonujac integracji wartosci wymiarow i ich wag™”, ekspert okresla globalng uzyteczno$¢

obiektu /procesu/jc. W fazie tej stosuje sie roznorodne reguty'r. Najczesciej stosowane to

strategia liniowa /kompensacyjna/;
strategia koniunkcyjna;

strategia alternatywna;

> W N

strategie konfiguracyjne.

1. Strategia liniowa

Globalna uzyteczno$¢ wyniku jest wazong sumajego zalet i wad. Strategia ta nazywana jest
czesto strategia kompensacyjng poniewaz traktuje wymiary jako kompensujgce sie nawzajem -
przyjmuje, ze niska warto$¢ jednej cechy kompensowana jest przez wysoka warto$¢ cechy drugiej

/nazywana takze "moralng algebrg"/.

Aproksymacja formalna strategii jest formuta postaci /B. Franklin/:

A

gdzie: X - oznacza warto$é i-tego wymiaru
00j- 0zhacza wage i-tego wymiaru
2. Strategia koniunkcyjna

Ekspert ustala minimalne, czyli progowe wartosci wymiaréw predyktywnych. Jesli
wszystkie wymiary sg co najmniej réwne progowi, to przypisuje wynikowi uzyteczno$¢ pozytywng
w przeciwnym przypadku uznaje go za niekorzystny. Strategie te stosuje czesto przyroda.
Za dos¢ dobrg aproksymacje koniunkcyjnej strategii oceny uzytecznosci wielowymiarowej mozna

uznac funkcje paraboliczna/H. Einhom/ postaci:

M. Lukasik - Goszczynska - Decyzje wielowymiarowe i strategie ich podejmowania, PAN, 1977.

R Kolman - llosciowe okreslanie jakosci, PWN, 1973, s. 110 podaje dwie rodziny regut; addytywng
(zwykta korygowang wyktadnicza wykladniczo - korygowang) i multiplikatywng (zwykta korygowang
wykiadniczg wyktadniczo - korygowang).
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u QJ
(")=n x.

=1
Funkcja ta osigga maksimum gdy wszystkie wymiary posiadajg takg samg warto$¢, a wiec, gdy

natezenie cech jest rGwnomierne /przecietna wszechstronnosc/.

3.Strategia alternatywna

Polega na tym, ze ekspert okre$la progowe natezenia wymiardw - przy czym progi te sg tutaj
w zasadzie wyzsze niz w strategii koniunkcyjnej i kazdy wynik, ktérego co najmniej jeden wymiar
osigga prog, oceniany jest pozytywnie. O globalnej ocenie uzytecznosci decyduja najsilniejsze
strony /zalety/ przedmiotu, a nie jego wady.
Pewng aproksymacija alternatywnej strategii oceny uzytecznosci wielowymiarowej jest funkcja

hiperboliczna /B. Einhom/ w postaci:

Co,
f 1
uW = n
"Tyai--Xi)
gdzie (2 - arbitralnie wybrana stata, w zasadzie réwna liczbie wiekszej o jeden od

najwyzszej wartosci skali, za pomocg ktérej mierzy sie wymiar i.

Funkcja ta wzrasta gwattownie, gdy co najmniej jedna ze zmiennych xi osigga wysoka

wartosc.

4. Strategie konfiguracyjne

Wspomniane wyzej strategie nalezaty do klasy niekonfiguracyjnych, poniewaz nie

dopuszczaty zadnych interakcji miedzy wymiarami /cechami/. Mowigc precyzyjniej, waga

przypisywana danemu wymiarowi i ocena wartosci nie zalezy od pozostatych wymiarow.

B. Roy - Wielokfyterialne wspomaganie decyzji, WNT, 1990, s. 246 i dalsze.

40



Strategie konfiguracyjne zaktadajg wzajemnag interakcje miedzy wymiarami. W tym przypadku
dobér kazdej cechy i oraz jej waga zalezg od konfiguracji innych cech. Stosujgac strategie
konfiguracyjne decydent spostrzega wynik bardziej catosciowy.

Istnieje wiele préb formalizacji tego rodzaju strategii. L. S. Goldberg przedstawit jej model

iloczynowy w postaci:

-1 1

= 7=2

Jest to model zaktadajacy interakcje miedzy cechami Xj oraz X;, w ktorym oblicza sie ztozone wagi

Podsumowanie

Przedstawione metody rozwigzania problemu wartoSciowania przedmiotow /lub cech tych
przedmiotéw / - a w konsekwencji ich uporzadkowania - opierajg sie na naturalnym podejsciu
analitycznym do problemu. Problem ztozony /albo nie w petni znany/ dekomponujemy na czynniki
prostsze /jednowymiarowe/, ktore fatwiej jest rozpoznac.

Nie nalezy lekcewazy¢ takiego podejscia. Sytuacja decyzyjna wystepujgca w procesie
ocenowym przedmiotu jest zawsze /ze swojej natury/ niedoktadna, niepewna, nieokre$lona. Oceny
prawdopodobnych skutkéw sa zawsze hipotetyczne, przewidywane. Dlatego, aby zmniejszyé

subiektywizm tych ocen, prowadzi sie szerokie badania wsrdéd znawcow przedmiotu (ekspertow).
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IMPLEMENTACJA PROBLEMOW DECYZYJNYCH |
OCENOWYCH W ARKUSZU KALKULACYJNYM

lll. 1. Koncepcja organizacji arkusza dla problemdéw decyzyjnych i ocenowych

Do realizacji w/w problemu przyjeto nastepujacy sposob przygotowania arkusza do
uzytkowania:
e zaprojektowano szablon arkusza ,,Baza_Decyzji_Szablon”, sktadajacy sie z 3
podstawowych typow arkuszy;
e napodstawie w/w szablonu nalezy utworzy¢ nowy arkusz;
e w nowoutworzonym arkuszu, wypetni¢ stosowne i dozwotone obszary (wprowadzié¢

dane) zgodnie z ich przeznaczeniem.

W efekcie otrzymamy tabete wynikow czastkowych i zagre gowanych oraz wykresy

stosowne z naturg wynikow.

Organizacja arkusza

Arkusz sktada sie z trzech podstawowych typow zaktadek (arkuszy), ktére nazwane zostaty
zgodnie z ich przeznaczeniem:

Cechy - stuzy do ustalania wymiaréw przestrzeni opisu obiektu (cech);

Wagi - do ustalania znaczenia (wag) dla wymiar6w przestrzeni opisu cech obiektu
JWI(Ocenal) -zaktadka arkusza do przetwarzania danych

JW2(Ocena?2) -zaktadka arkusza do przetwarzania danych...

JWn(Ocena,,) -zaktadka arkusza do przetwarzania danych
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I11.1.1. Ustalanie wymiardw przestrzeni opisu obiektu

7 . Zestandaryzowane
Nr Nazwa cech Stymulanta / pomiaru
Cechy y Destymulanta Warto$s¢ Wartos¢ X Skala
. Min Max
Min Max
1
2
3
4
5
6
7 w

Posta¢ arkusza do wprowadzania danych

Spos6b wprowadzania danych:

Nazwa cechy ~ Petna nazwa wyodrebnionej cechy opisu obiektu -cigg znakow dowolnej

dtugosci

SytmulantaWestymulanta ~ charakter cechy - moze przyjaé tylko dwie wartosci z listyjak

ponizej

stymulantai Z pomiaru

Destymulanta Warto$s¢ Wartos¢
Min M ax

itlai
.g;fﬂuél‘l_a

Z pomiaru ~ okre$la zakres wartosci cechy;

Wartos¢ Min _ liczba rzeczywista;

Warto$¢ Max _ liczba rzeczywista,

Zestandaryzowane ~ standardowy zakres wartosci [0,1]

Wartos¢ Min _ Q

Wartos¢ Max _i ¢

Skala - aktualnie niewykorzystane.

Uwaga- Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed dokonywaniem jakichkolwiek

zmian.
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I11.1.2. Ustalanie znaczenia (wag) dla wymiardw przestrzeni opisu cech obiektu

ustalanie znaczenia oia v/v~Tiiarov/ przestrzeni opisu 6biSKtU

w tlleciov/artosciowej skali

jl- cechy prawie wcale me rozma sie ranaa
2 - cechy nieznacznie réznig” sie ranga

3- cechy réznig sie ranga $rednio

4-cechy znacznie réznig sie ranga

5 - cechy réznig sie rang g bardzo znacznie

NR cechy 1 2 3 I 1 5 6 7 8 9 10 £ %

1 iiiia 0
2 0 0 iiii 0
3 0 0 0 0 isili 0
4 0 o0 c 0 o o si] 0
5 0 0 0 0 0 0 ofiil 0
6 0 0 c fi o lilii c b 0 D 0
7 o IB o o iSB lilii iif.i 0 0 010 0 0
8 0 0 0 0 oliliimillfi o 0 0 ! 0 0 0 0
9 0o o o oilBiffio;#B o o o olifi o o o 0
10 0 0 0 iiiii liii mem 0 o lilii po .. lisi D 0 0« 0
E 1 o0 0,00%

Sposéb wprowadzania danych
1. W pole oznaczonym kolorem biatym wprowadzi¢ z listy dopuszczalnych warto$ci numer

cechy dominujgcej

NR cechy 1 2 3
1 ' W
2 0 0,
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0

2. W pole oznaczone kolorem niebieskim wprowadzi¢ z listy dopuszczalnych wartosci wage

w pieciostopniowej skali wartosci.

llos$¢ wypetnianych pol zalezy od wymiaru przestrzeni opisu (ilosci cech opisu)

Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed zmianami.
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111.1.3. Arkusz do wprowadzania wartosci cech

Arkusz sktada sie z 12 tabel oraz 13 wykresow. Tabele przeznaczone sa do wprowadzania
danych oraz prezentacji wynikow. Typ uprzednio przygotowanych wykresdéw zostat dobrany
do natury wynikow, ale moze by¢ dostosowany przy pomocy standardowych narzedzi do

indywidualnych potrzeb uzykownika arkusza.

Sposéb wprowadzania danych do tabel

aldbcena JW1 w czasie Ti !

al nr Warto  ZikiffnLaru Zc:sljndj ryzooisanc )
" Cec Nazv/3 cechy " $§6  wisruk wisrt(k win Slub  Waga qu,\
6 hy cechy ¢min  GMmk codliy
L 1 e 0 0 0 0
2 2 0 0 8 0
i 0 0 0 0 0
i~ d — 0 0 0 0 0
S s >y 0 0 0 8 0
e (€] 0 0 0 8
7 7 Q@ 0 0 0 0
a a 0 0 8 Om sm
9 9 a 0 0 0 0
o G 0. 0 0 0
ir.
[ - I I m - Lo Lo, [
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Arkusz umozliwia wprowadznie wartosci cechy z okreslonego w arkuszu Cechy zakresu
wartosci.
W przypadku niespetnienia tego warunku, arkusz zasygalizuje btagd w postaci komunikatu

Microsoft Excel

Wprowadzona warto$¢ jest nieprawidtowa.
Uzytkownik ograniczyt wartoscig ktére mogaby¢ wprowadzone w te| komérce.

L. Anuluj 1

Uwaga
1 Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed wszelkimi zmianami.

2 AUislisaqa Przycisk, ktory umozliwia akualizacje wykresow

3. W celu utworzenia nowego arkusza dla obiektu np JW4 nalezy skopiowa¢ dowolny arkusz

JW., a nastepnie dokonaé¢ zmiany nazwy arkusza jak ponizej.

M 7
3 a
a 0

i 1 riTOFTciSy /Wagi /3W1 /3WzkJW3 f

Przenies$ lub kopiuj arkusz

Kzies’ zaznaczone «ekusze
oroszytu; .
131 Anulyj
Przed arkuszem:
Cechy
Vg,
nuni
N2

M3
(przenie$ na koniec)

w [Utworz topig i

Nazvra cechy Skorygowvane \varto

Zmien nazwe
Przenie$ bb kopiuj...
Zazracz Wezystkie arkusze —

AN Wiswtetl kod programu
4N [»ImK

45



l.2. IMPLEMENTAJCA PROBLEMU DECYZYJNEGO

[11.2.1. Opis przyktadu problemu decyzyjnego

Jako przyktad implementacji problemu decyzyjnego porzedstawiono ponizej ramowy
uktad cyklu decyzyjnego, w ktérym z punktu widzenia rozwazanego problemu decyzyjnego
wyrozniono jako gtdwne problemy: rozwazania (opracowania) iporéwnywania wariantow

dziatania (wyboru wariantu racjonalnego).
Proces dowodzenia, z operacyjnego punktu widzenia, traktuje sie jako cykl decyzyjny

jednakowy na wszystkich szczeblach dowodzenia, sktadajacy sie z cyklicznie powtarzajgcych
sie faz, etapow i czynnosci. Jest on uszczeg6towieniem (z merytorycznego punku widzenia)

ogolnego cyklu decyzyjnego przedstawionego na rys. 5.

USTALENIE POLOZENIA
PLANOWANIE MEEDTINKT
OCENA SYTUACJI

Analiza zadania

Infrotnowanie operacyjne ZP

Ocena czynnikéw i opracowanie wzriantéw
dziatania

Odprawa koordynacyjna 0S
Rozwazenie wariantow

Poréwnanie wariantéw
Odprawa decyzyjna W2zZ0
Decyzja
Opracowanie planu operacji

Opracowanie rozkazu
STAWIANIE ZADAN

_ RO/RL
Wydanie rozakzu
KONTROLA
PODSTAWA DLA PODSTAWA DO POROWNYWANIE ODDZIALYWANIE

USTALANIA OCENY ROZWOJU STANU POZADANEGO ,

POLOZENIA SYTUACJI 7 ISTNIEJACYM ROZKAZOW
zrédio: Metody i tresci pracy zespotéw funkcjonalnych ZP - Zarzadzenie przygotowawcze
na stanowisku dowodzenia wojsk Igdowych str.29. [13] . . .

OS - Orientowanie w sytuacji

WZO - Wstepne zarzadzenie operacyjne
RO/RE - Rozkaz operacyjny/Rozkaz Logistyczny

Rys s Ramowy uktad cyklu decyzyjnego
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Identyfikujagc warianty dziatania wojsk wiasnych, dowobdca i sztab realizujg nastepujace
przedsiewziecia:
* oceniajg mozliwosci bojowe wojsk wiasnych i przeciwnika;
* ustalajg potencjalne sposoby wykonania zadania;
» ustalajg sity niezbedne do wykonania zadania;
* przygotowuja schemat manewru (ogolny zarys przysztych dziatan);
« ustalajg organizacje dowodzenia zgodnie z zasadg, iz z jednego SD kieruje sie
dziataniami minimum dwoch, a maksimum pieciu elementéw ugrupowania;
« w wyniku powyzszych czynno$ci przygotowujg warianty dziatania w postaci szkicow
uzupetnionych pisemng notatkg (legendg). Szkic wariantu dziatania powinien zawierac:
» linie rozgraniczenia okreslajace obszar dziatan oraz linie rozgraniczenia pomiedzy
podlegtymi elementami;
zasadnicze linie koordynacyjne potrzebne do wyrazenia planu dziatania;
elementy ostonowe (rozpoznawcze);
osie natarcia;
rejony zesrodkowania, rejony obrony, umocnione rejony obrony, worki
ogniowe, obiekty ataku;
graficzne przedstawienie zadan;
sposéb koordynacji wsparcia ogniowego; okreslenie gtéwnego wysitku;
rozmieszczenie stanowisk dowodzenia (wtasnego szczebla); znane lub przewidywane

dziatanie przeciwnika.

Po zidentyfikowaniu (ustaleniu) wariantow dziatania, nastepuje kolejny etap czyli

rozwazenie wariantow dziatania, ktéry realizowany zwykle podczas jednej z odpraw.

Rozwazenie wariantéw dziatania pozwala na okreslenie:

» sposobu maksymalizowania oddziatywania na przeciwnika przy jednoczesnej ochronie
wojsk wiasnych i minimalizacji dodatkowych zniszczen;

« realistycznego obrazu przysztej walki i wydarzen, ktére mogg mieé miejsce w jej trakcie;

» warunkow i srodkéw niezbednych dla powodzenia wiasnych dziatan;

* miejsca i czasu, w ktorych mozna najlepiej wykorzysta¢ wtasne mozliwosci;

* gtdbwnego wysitku rozpoznania;

* potrzeb w zakresie koordynacji;
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* najbardziej elastycznego sposobu dziatania.

Aby to osiagna¢, w konfrontacji z prawdopodobnym dziataniem przeciwnika, okresla sie
wydarzenia jakie moga mie¢ miejsce podczas realizacji danego wariantu, od jego rozpoczecia
az do wykonania zadania. Technika zalecang do stosowania w trakcie rozwazenia jest
symulacja (War Game - dostownie gra wojenna) przysztych dziatan zgodnie z przyjetymi
wariantami. W zateznosci od posiadanego czasu, postugujac sie zasada ,,akcja - reakcja -
przeciwreakcja", mozna w ten sposéb ,rozegrac¢" wszystkie warianty, niektére z nich lub
tylko ich wybrane fragmenty. Rezultatem symulacji sa

wnioski dotyczace: przysztych dziatan, wojsk wiasnych (na przyktad koniecznosci
dodatkowego wzmocnienia, zmian w podziale sit), potrzeb w zakresie rozpoznania,
prawdopodobnego dziatania przeciwnika, wptywu terenu, kiluczowych obszaréw,
decydujacych wydarzen i czasu oraz silnych i stabych stron wariantéw. "W jej wyniku
warianty dziatania zostajg zmodyfikowane, niektére za$§ mogg zosta¢ odrzucone jesli w
trakcie symulacji zidentyfikowano nieprzewidziane wcze$niej niepozadane wydarzenia,
zadania, potrzeby lub problemy. Ustalone i zanotowane wyniki

symulacji dostarczajg takze danych do kolejnego kroku - poréwnania

wariantéw dziatania.

W procesie symulacji wariantow dziatania wyr6znia sie nastepujgce przedsiewziecia:
1. Przygotowanie niezbednego oprzyrzadowania.
2. Przygotowanie zestawienia sit wiasnych.
3. Zestawienie przypuszczen (zatozen).
3. Zestawienie znanych zdarzen krytycznych i punktéw decyzyjnych.
4. 5. Okreslenie kryteridw oceny.
6. Wybor techniki przeprowadzenia symulacji.
7. Wybér metody zapisu i zobrazowania wynikdw symulaciji.

8. Prowadzenie symulacji dziatan, ocena i wykorzystanie wnioskow.

Kryteria oceny wariantow dziatania (Evaluation Criteria), definiowane sg jako czynniki,
ktore pozwalajg sztabowi dokona¢ relatywnego pomiaru efektywnos$ci i skutecznosci danego
wariantu dziatania wobec pozostatych (szczeg6lnie podczas symulacji wariantow dziatania).
W sposdb jednoznaczny podkresla sig, iz kryteria takie zmieniajg sie wraz z kazdym nowym
zadaniem i zawierajg to co kazdorazowo okresli dowodca. Jako przykiad podaje sie, iz

kryteria te moga obejmowac:
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* zasady walki;

« ustalenia regulaminowe dotyczgce konkretnego, rozpatrywanego rodzaju dziatan;

e wskazowki zawarte w mysli przewodniej dowddcy lub jego wytycznych do

planowania.

Szczegbtowe badania innych dokumentéw amerykanskich, dotyczacych szczebla
dowodzenia brygady i nizszego pozwolity na zidentyfikowanie kolejnego Zrédia, ktore
stanowi podstawe do okreSlenia kryteriow oceny, lub tez samo moze stanowié takie
kryterium. Zrédtem tym sa, czynniki walki w ujeciu Wojsk Ladowych USA, czyli czynniki
wptywajgce na wykonanie zadania.

Podczas realizacji symulacji wariantow zastosowa¢ mozna jednag z Kilku technik jej
prowadzenia. Rekomenduje sie trzy z nich, to znaczy:

« technike etapow;

o technike kierunkow;

« technike obiektow.

Techniki te mogg by¢ uzyte pojedynczo lub w réznych kombinacjach. Wymienione
powyzej techniki nie wykluczajg zastosowania innych, wiasciwych dla danej sytuacji,
zadania, specyfiki terenu oraz dysponowanych sit i Srodkow.

Istotg techniki etapdéw (Belt Technique), stosowanej zaréwno do symulacji dziatan
zaczepnych jak i obronnych, jest podziat terenu dziatan prostopadle do linii rozgraniczenia i
utworzenie w ten sposOb sekwencji (etapéw) przysztego dziatania. Ksztaltt powstatych ta
droga etapow oraz ich wielko$¢ powinna wynika¢ z wnioskéw z oceny terenu (np.: przebieg
rzek, drég) jak i planowanego przebiegu dziatan (poszczeg6lnych etapéw dziatania np.:
podejscie do rubiezy ataku, walka w giebi itp.). Poczatkiem pierwszego etapu jest zazwyczaj
jest linia stycznosci z przeciwnikiem lub linia przejScia do dziatann zaczepnych (Line of
Departure - LD). Technika etap6w oparta jest na sekwencyjnej analizie mozliwych zdarzen w
poprzek przebiegu pasa (obszaru, rejonu) dziatan wojsk wiasnych. Jest to technika dajaca
mozliwos¢ najbardziej dokladnego symulowania dziatan, poniewaz zapewnia ciggte
rozwazanie wptywu wszystkich potencjalnych czynnikéw (przeciwnik, wojska wiasne, teren,
czas) na kazde rozpatrywane zdarzenie. Jednakze ceng, jaka trzeba zaptaci¢ za taka
dokfadnos¢ jest czas niezbedny do zastosowania tej techniki. Na szczeblu dywizji, przy
posiadaniu dobrze wyszkolonego sztabu i zastosowaniu tradycyjnych narzedzi symulacji (bez
uzycia wspomagania informatycznego) petna symulacja jednego wariantu dziatania zajmie
okoto jednej godziny. Totez w przypadku ograniczen czasowych prowadzacy symulacje

dziatan moze zdefiniowac tylko kilka etapdw, i to nie koniecznie nastepujacych jeden po
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drugim ale obejmujacych najwazniejsze, szczeg6lnie istotne dla wykonania zadania
problemy.

W przypadku zastosowania techniki kierunkow (Avenue-in-dept Technique), teren dziatan
dzielony jest wzdtuz linii rozgraniczenia, tworzac kierunki (osie) dziatania wojsk wiasnych.
Technika ta jest typowa dla rozwazenia wariantéw dziatania w natarciu.

Technika obiektéow (Box Technique) jest swoistg kombinacjg dwéch poprzednich technik
Jest ona zawezong anatiza wybranych zasadniczych rejonow pola walki (faz dziatania). Moga
to by¢:

» odcinki forsowania;

e wyprowadzenie kontrataku (przeciwuderzenia);

» wprowadzenie do walki odwodu (potegowanie uderzenia);

» walka z przeciwnikiem o opanowanie gtéwnego obiektu ataku.

Zastosowanie tej techniki pozwala na skupienie uwagi na wybranych najistotniejszych
obiektach, rejonach lub etapach dziatan w dowoinej czeSci rejonu (pasa, obszaru) dziatan.
Zaktada sie przy tym, ze wojska wiasne beda odpowiednio (witasciwie) reagowac na rozwoj
sytuacji na polu walki zgodnie z planem dziatania, podczas gdy prowadzacy symutacje skupia
sie na najwazniejszych przedsiewzieciach reatizowanego zadania, wyspecyfikowanych
wiasnie w postaci przyjetych obiektow. Technika obiektdw jest szczegdlnie uzyteczna w

sytuacjach ograniczen czasowych.

Poréwnanie wariantow dziatania

Czynnosci realizowane w ramach tego przedsiewziecia polegajg na rzeczowym poréwnaniu
ze sobg przygotowanych i rozwazonych wariantow w celu okre$lenia tego z nich, ktéry
zapewnia najwieksze prawdopodobienstwo sukcesu wobec najbardziej prawdopodobnego i
naj grozniej szego sposobu dziatania przeciwnika. Wybrany w wyniku poréwnania wariant
dziatania powinien ponadto zapewnia¢ minimalne ryzyko dla zotnierzy, sprzetu i wykonania
zadania, dawa¢ mozliwosci kontynuowania dziatan, by¢ elastyczny i gwarantowac
podwiladnym swobode dziatania. Jedng z mozliwych technik stosowanych w tym celu jest tak
zwana tabela decyzyjna (Decision Matrix przyktady zastosowania kryteriow oceny w tego
typu dokumentach zawiera tabela). Po zakoriczeniu czynnosci zwigzanych z poréwnaniem
wariantow sztab okresla, ktory z nich bedzie przedstawiony dowodcy jako, zdaniem sztabu,

najlepszy.

50



Podjecie decyzji

Dowddca podejmuje decyzje (wybierajeden z przygotowanych wariantéw dziatania) po

przedstawieniu mu, w ramach odprawy decyzyjnej, potrzebnych informacji. Odprawa tego

typu (Decision Briefing) obejmuje zwykle:

 przypomnienie mys$li przewodniej przetozonych (bezposredniego i nadrzednego);

e przypomnienie sprecyzowanego zadania wilasnego; e« przedstawienie sytuacji wojsk

wiasnych;

* przedstawienie aktualnych wynikow IPPW,;

e przedstawienie wariantoéw dziatania wojsk wilasnych, w tym zatozehA uzytych podczas
planowania, rezultatdw ocen sztabowych oraz wad i zalet kazdego z wariantéw dziatania;

» zarekomendowanie najlepszego, zdaniem szefa sztabu, wariantu.
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11.2.2. Przykiad wyboru cech opisu wariantow oraz ich wag (kryteriéw oceny)

W czasie Il semestru studiow w AON przeprowadzone zostato ¢wiczenie
nr 121 pt. Przemieszczanie, obrona i natarcie oddziatu, w ktérym podczas wyboru
kryteriow oceny wariantow dziatania oddzialu w natarciu (73 Bpanc), przyjeto

nastepujace kryteria i ich wskazniki znaczenia (wagi):

- prostota dziatania - -3
-mozliwo$¢ reagowania na nieprzewidzianesytuacje - 4,
- utrzymanie tempa natarcia - 5;
- utrzymanie inicjatywy - 5;
- elastycznos$é ugrupowania - 4;
- zabezpieczenie logistyczne - na catg gtebokosé - 4;
- wsparcie ogniowe - 5;
- zabezpieczenie inzynieryjne -2;
- potegowanie natarcia - 3;
- aktywnos$¢ -2;

- zaskoczenie - 4.

Uzasadnienie tak przyjetych warto$ci poszczegdlnych kryteriow byto
nastepujace:

Warto$¢ (5) przyzano dla utrzymania tempa dziatania, gdyz miato ono
uniemozliwi¢ przeciwnikowi zorganizowanie skutecznej brony na kolejnych
rubiezach. Utrzymanie inicjatywy byto rozumiane jako: skuteczne odpieranie
kontratakéw przeciwnika przy  jednoczesnym kontynuowaniu natarcia;
niedopuszczenie do uzyskania przewagi przez przeciwnika na kierunkach dziatania i
stworzenie warunkéw do wprowadzenia do walki odwodowej 1 BZ. Wsparcie
ogniowe istotng role miato odegra¢ w: zwalczaniu artylerii przeciwnika na SO;
zwalczaniu  $rodkéw opancerzonych i ppanc oraz w powstrzymywaniu podejscia
odwoddéw przeciwnika na rubieze kontrataku.

Na (4) wyceniono znaczenie kolejnych trzech kryteriow. Zaskoczenie

realizowane miato by¢ poprzez:uderzenia zgrupowaniami w roéznym czasie z linii
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ataku, uzycie OW i zmiane punktu ciezko$ci natarcia. Mozliwos¢ reakcji na nagte
zmiany sytuacji uwidaczniata sie w opracowanych wariantach posiadaniem odwodow
w gotowosci do uzycia i ograniczeniem mozliwosei zaskoezenia przez przeeiwnika.
Zabezpieczenie togistyczne na calg gteboko$¢ dziatania potegato na: ciggtym
odtwarzaniu zdolno$Sci bojowej przez walezace pododdziaty i zabezpieczenie
fogistyczne OW.

Kolejna grupa ztozona z dwodch kryteriow otrzymata warto$¢ (3), w tym
prostota dziatania miata sie przejawiaé w prostych i zrozumiatych zadaniach dla
podwitadnych oraz w zabezpieczeniu wejscia do walki odwodow wiasnych i
przetozonego. Natomiast potegowanie natareia miaty umoztiwi¢ silne odwody.

Dwom ostatnim z przyjetych do oceny wariatéw natarcia kiy teriom, nadano warto$¢
(2). Zabezpieczenie inzynieryjne miato zapewni¢ wykonanie przejSeie na rz.
RZADZA oraz w zaporach minowych w gtebi obrony i spowodowaé brak czasu na
rozbudowe inzynieryjng obrony przez przeciwnika. Aktywnos$¢ winna by¢é domeng

atakujacego.

Ponizej przedstawiono prezentaeje zastosowania arkusza kalkutacyjnego do.
problemu deeyzyjnego w ktérym wyrdzniono 5 wariantow dziatania przedstawionych

W nastepujacej przestrzeni opisu:

"W Nazwa -w T-rwir W3 w4  ws
1 prostota dziatania - 3 2 3 4 4
2 moztiwo$¢ reagowania na nieprzewidziane sytuacje 4 1 3 3 3
3 utrzymanie tempa natarcia 5 5 5 8 3
4  utrzymanie inicjatywy 4 2 2 5 3
5 elastyczno$¢ ugrupowania 2 2 3 4 8
6 zabezpieczenie logistyezne - na calg gtebokos¢ 5 3 2 4 2
7 wsparcie oghiowe 2 1 2 3 3
8 zabezpieczenie inzynieryjne 2 1 2 3 2
9 aktywnos¢ 1 1 1 5 2
10 zaskoczenie 3 1 3 3 4
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11.2.3. Prezentacja przykiadu problemu decyzyjnego

Ustalanie

N

Cechy Nazwa cechy

1 p>miclla dZEnb

2 Uazliwai¢ r«a»ranb fa nbprzowidzbrie vAtBQC
Q WiyranblsES i~ ich

d Ulrzyinanb inkaaiwiv

S Eb~V'cznaic inrimavHania

GZabeznieczanb kniUvcziK- na<”a (febatriié¢
7WiBicbognbwe

a ZatKznieczenb iniynbrytna
9 I"Aoinvenb nbaicb

10

Ustalenie wag

BB

= 9=

19;

2L

23
2i

26
27
29
29
33

LBRR

3s

mmm. BicC D 1 E I[;iR:f LA 1
NR cechy 1 2 3 4
1 2lilii 3 5 1 4
2 5 g 3 3 4 3
3 3 S 3 3 3 1
i 1 4 4 3 3 1
5 5 4 2 3 3 3 4 2
6 6 4 6 4 6 2 4
7 7 3 7 3 3 1 4 3
8 1 3 2 4 8 4 4 4
9 1 2 2 2 3 3 4« 3
0 b 4 2 2liii 2 a4 2
z
NP o
Nr Cechy

1 Prwslflijdzbbn b

2 MozwtHC rcuigawjn b ™ nicprzicnfidizbne </uacyc
a Uiiznuniclicinpil riljrecb

4 Uirz)iiunk: inkyalywy

5Qislyczno« ugrupowjn b

6 Zbbczpbczicnb bgislycz c- njcabgbl»IK»c

7 W ptircic og nio

a Zabczpioosnic inzyn bryjnc

9 Potqgowan ic nalarch

10 Zbskoczcnk:

(cech)
S lanta, Z Domiaru Zestandaryzowane
e ;7 Skala
Destymulanta Wartos¢  Wartos¢
Min VEX Mn MBx
Slynubifa 0 S 0
Slvm db<Ha 0 S 0
Slynidbita 0 10 0
Slymdbita 0 S 0
9 lvmdfa<la 0 10 0
Slymdbta 0 S 0
9 bymdb>Ha 0 0 0
Slymub>Ila 0 S 0
Sly>ndb<lla 0 s 0
Slym db>(a 0 S 0 1
< M_Jgyg 0 p O S T fili Vv
5 6 7 8 9 10 £ %
5 4 6 -4 7 3 1 3 1-'m2 10 4 9 738%
2 '3 6m4 7 3 2 4 2-2 2 2 18 1311%
3 3 6 2 3 1 8 4 3 3 3 2 18 14,75%
4 2 4 3 4 3 4 3 4 3 4 2 19 1557%
5,1 7 2 5 4 5:3 5 t 13 10,86%
5.1 7-1 6 3 6'2 6 t 1 1311%
2 7 1 7 4 7 i 7 t 6 1311%
,5; 4 6 3ii 7 4 9.3 1 2 4 328%
5. 3 6 2liT 2 3 9 2 6 410%
5" t 6 1 7 1 So 2 2 6 4.92%
, 1 12 100.00%
T
1 1
r
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ZAKONCZENIE

Przedstawione opracowanie sktada sie z trzech cze$ci zasadniczych, wprowadzenia,

zakonczenia i bibliografii.

W czeSci pierwszej przedstawione zostaly ogolnoteoretyczne problemy decyzyjne i
ocenowe. Zaprezentowano zagadnienia obejmujgce istote problemu i sytuacji decyzyjnej,
problematyke doboru kryteriow porzadkowania alternatyw decyzyjnych oraz metody pozwa-
lajace dokonaé racjonalnego wyboru. Przedstawione zostaty problemy wiasciwe dla zagad-
nien:

» wyboru optymalnego wariantu decyzyjnego ze skoficzonego zbioru alternatyw decy-
zyjnych;

oceny (porzadkowania) zbioru obiektéw (ich cech) w szeregach czasowych i meryto-

rycznych.

W cze$ci drugiej skoncentrowano uwage na pragmatycznych aspektach probleméw
decyzyjnych i ocenowych. Przedstawiono istote modelowania decyzyjnego i ocenowego oraz

omowiono - w aspekcie praktycznym - zagadnienia modelowania decyzyjnego i ocenowego.

W trzeciej czesci pracy zaprezentowana zostala realizacja praktyczna problemu decy-
zyjnego i ocenowego w Srodowisku zaprojektowanego arkusza kalkulacyjnego.
Zaimplementowane zostaty dwa przyktady:
decyzyjny - pewien epizod z procesu decyzyjnego Cwiczenia nr 121 pt. Przemieszczenie,
obrona i natarcie oddziatu, "\AGovym opracowano pie¢ wariantow decyzyjnych, opisanych 10
cechami. Kazdej cesze przyporzadkowano wage oraz ich wartosci dla kazdego wariantu. Wy-
niki przedstawione zostaty w tabelach arkusza oraz stosownych wykresach,
ocenowy - dotyczacy oceny gotowosci bojowej jednostek wojskowych w zadanym okresie
czasu. Poniewaz jest to problem na ktéry sktada sie wiele elementéw czastkowych, wybrano
tylko ocene jednego elementu, tj. ocene gotowosci sprzetu technicznego w ciagu ostatnich
pieciu lat. Problem ten zostat opisany 7 cechami. Wyniki oceny zostaly przedstawione w ta-

belach arkusza oraz stosownych wykresach.
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