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PRZEDMOWA

Badanie rzeczywistosci, niezaleznie od jej przedmiotu wymaga (a) opisu.
Opis moze sprowadzac sie do rejestracji faktéw w tej rzeczywistosci lub moze
by¢ wyrazony w specjalnym jezyku interpretacji faktdw. Jezyk interpretacji
faktéw wymaga przyporzadkowania przedmiotom opisywanej rzeczywistosci
poje¢ jezykowych, a zatem zbudowania podstaw modelu teoretycznego
badanej rzeczywistosci. Podstawy te sg punktem wyjscia do teoretycznego
modelowania rzeczywistosci, ktére pozwala na znajdowanie prawidtowosci
rzagdzacych tg rzeczywistoscig, czyli na (b) wyjasnianie. Rzeczywistos¢ opisana
oraz wyjasniona staje sie punktem wyjscia do budowania wymodelowanych
przedmiotéw, niejako nasladujacych przedmioty rzeczywiste. Nasladownic-
two, czyli (c) budowanie modelu, moze wspoétczesnie byé dwojakie - albo
w postaci przedmiotu materialnego (np. urzadzenia techniczne), albo przed-
miotu wirtualnego (np. symulacje komputerowe).

W niniejszym tomie przedstawiamy czytelnikowi artykuty autoréw
zajmujacych sie modelowaniem w réznych dyscyplinach wiedzy teoretycz-
nej oraz praktycznej. Pierwsza cze$¢ tomu jest poswiecona modelowaniu
w naukach empirycznych. Nauki empiryczne korzystajg z modelowania
w najszerszym zakresie. Powstanie mechaniki newtonowskiej pod koniec
XVII w. wprowadzito - nowy typ wiedzy naukowej - zmatematyzowang
teorie przedmiotow zjawiskowych, ktdra wkrétce stata sie ideatem nauko-
wego opisu rzeczywistosci, a nastepnie fundamentem gwattownego rozwo-
ju techniki, czyli budowania modeli materialnych, opartych na modelach
teoretycznych. Ostatnie pétwiecze, wraz z rozwojem technik komputero-
wych, dostarczyto nowego narzedzia badania rzeczywistosci zjawiskowej
w postaci symulacji wirtualnych. Relacje miedzy przedmiotem modelowa-
nym a poszczegblnymi fazami modelowania materialnego lub symulacyjne-
g0 s3 waznym problemem badan metodologii nauki, rozumianej jako teoria
wiedzy. Wyniki badan w tym zakresie dajg mozliwos¢ przeniesienia koncep-
tualizacji modelowe] do sfer rzeczywistosci przedmiotowej, ktore nie sg
wprost fizycznie dostepne, jak np. rzeczywistos¢ przedmiotéw astronomii
pozagalaktycznej czy jeszcze bardziej pod tym wzgledem egzotyczne - rze-
czywistosc jezyka naturalnego lub rzeczywistosé architektonicznego piekna.
Nowozytny wymag ilosciowego, a nie tylko jakosciowego opisu przedmio-
tow zjawiskowych nie zawsze moze zosta¢ zrealizowany w postaci jedno-
znacznej, Scisle zdeterminowanej, charakterystyki liczbowej. Czesto mozli-
wy jest wytgcznie opis probabilistyczny. Zmatematyzowaniu zjawisk praw-
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dopodobnych stuzy statystyka matematyczna, ktdra niezaleznie od zasto-
sowan rozwija sie jako samodzielna gataz matematyki.

Obecny powszechny dostep do rzeczywistosci wirtualnej pozwala na
budowanie i modelowanie w niej obiektow zjawiskowych. S3 to zabiegi
znacznie bardziej efektywne niz podejmowane w rzeczywistosci material-
nej, wymagajg znacznie mniejszych nakfadéw finansowych i energetycz-
nych. Pozwalajg na symulowanie struktur jednej rzeczywistosci zjawiskowej
(np. struktury neuronowe) i na przenoszenie tych symulacji do innych ro-
dzajoéw rzeczywistosci, podobnie zreszty, jak w przypadku modelowania
teoretycznego, gdzie model mechaniczny moze odwzorowywac konkretny
ruch ciafa (np. planety) w przestrzeni i czasie, ale tez i ruch stawdéw organi-
zmu lub ruch molekut. Oprécz oczywistych pozytkéw operowania symula-
cjami w przestrzeni wirtualnej, state i bezrefleksyjne obcowanie z tg rze-
czywistoscig moze sprawia¢ wrazenie fatszywej realnosci i wystarczalnosci
fikcyjnych konstruktéw symulacji. Dlatego konieczne jest zaréwno rozwija-
nie swiadomosci hierarchii modeli, jak w metodologii nauk, oraz badanie
spéjnosci wymodelowanej rzeczywistosci czy to teoretycznej, czy zwtaszcza
- wirtualnej.

Druga czes¢ tomu jest poswiecona modelowaniu w naukach ekono-
micznych. Ztozono$¢ mechanizmdw i procesdw gospodarczych powoduje,
ze rynek nie jest dostatecznie sprawnym narzedziem regulacji, w wyniku
czego wystepuja fluktuacje i cykle gospodarcze. Ekonomista chcgc wptywac
na ksztattowanie sie zjawisk gospodarczych, przewidywac je i kontrolowac
zmuszony jest poznawac te zjawiska. W odkrywaniu i formutowaniu ilo-
Sciowych praw ekonomicznych zasadniczg role odgrywa badanie staty-
stycznych prawidtowosci w ksztattowaniu sie procesu gospodarczego. Sta-
tystyczne badanie ilosciowych prawidtowosci ekonomicznych jest przed-
miotem ekonometrii, ktéra wywodzi sie z pofgczenia trzech podstawowych
nauk: matematyki, statystyki i ekonomii. Waznym narzedziem analizy eko-
nometrycznej jest model ekonometryczny. Proces poznawania mechani-
zmu ksztattowania sie danego zjawiska ekonomicznego sprowadza sie do
budowy modelu tego zjawiska, statystycznej estymacji parametrow zbu-
dowanego modelu oraz wnioskowania na podstawie modelu.

Do opisu wzrostu gospodarczego stosuje sie rdzne teorie, np. teorie
réwnan réznicowych i rézniczkowych, teorie programowania dynamiczne-
go, rachunek wariacyjny i teorie sterowania optymalnego. Z uwagi na to, iz
teoria wzrostu gospodarczego pozostaje nadal w centrum zainteresowan
teorii ekonomii, to warto przy tym podkresli¢, iz obecnie dazy sie do formu-
towania ekonomicznych praw oraz silniejszego powigzania teorii ekonomii
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z naukami Scistymi (fizyka, matematyka, informatykg) oraz spotecznymi
(socjologia, psychologig) i prawnymi.

Réwnie waznym nurtem rozwazan sg kwestie wptywu polityki pie-
nieznej (pieniadza), a ogdlniej funkcjonowania rynkéw pienieznych i kapita-
towych na wzrost gospodarczy. Problematyka ta nabiera, ze wzgledu na
wspotczesny ogdlnoswiatowy kryzys finansowy, szczegdlnie duzego znacze-
nia. Pomimo to pozostaje ona poza zasadniczym nurtem dyskusji o Zrédtach
oraz mechanizmach wzrostu i rozwoju gospodarczego.

Modele ekonomiczne mogg by¢ stosowane w celu wyjasnienia oraz zi-
lustrowania podstawowych teoretycznych zasad, mogg by¢ uzywane do
testowania, poréwnywania i oceniania réznych teorii makroekonomicz-
nych, moga by¢ wykorzystywane do przygotowywania scenariuszy ,,co jesli”
(scenariusze takie stuzg zwykle do oceny mozliwych skutkéw zmian w poli-
tyce pienieznej, podatkowej lub innych politykach makroekonomicznych)
i mogg by¢ wykorzystywane do generowania prognoz gospodarczych. Dzie-
ki temu mozliwe jest precyzyjne przewidywanie przysztego przebiegu ba-
danych zjawisk i proceséw w celu szeroko rozumianej optymalizacji i poszu-
kiwania warunkow stabilnosci dynamicznych systeméw ekonomicznych.

Trzecia cze$é tomu jest poswiecona modelowaniu w naukach tech-
nicznych, gdzie stosuje sie zmatematyzowane modele teoretyczne i symu-
lacyjne. Zadaniem modelowania matematycznego jest opis rzeczywistosci
w jezyku matematyki i logiki formalnej. Uniwersalizm jezyka, ktérym postu-
guje sie matematyka, powoduje, ze taki sam model moze opisywac systemy
rdznigce sie w sposob zasadniczy miedzy sobg, dotyczgce zupetnie odmien-
nych dziedzin. Ciekawie o modelu matematycznym wyrazit sie Richard
Feynman:

»1g]dy z punktu widzenia fizyki problem jest trudny, wtedy mozemy
radzi¢ sie matematykow — moze oni zetkneli sie z podobnymi proble-
mami i majq juz podobne metody dowodzenia? Moze sie rowniez oka-
zac, ze matematycy jeszcze sie tymi sprawami nie zajmowali. W takim
przypadku sami musimy przeprowadzi¢ dowody i nastepnie przekazac
je matematykom”.

Whiosek, jaki nasuwa sie z powyzszego rozumowania wyraza stwier-
dzenie, ze modele bywajg interdyscyplinarne.

Modele matematyczne systemdw powinny przede wszystkim spetnic¢
wymaganie zgodnosSci z modelowanym systemem w zakresie interesujg-
cych nas zaleznosci oraz powinny by¢ fatwe w uzytkowaniu, zgodnie
z przeznaczeniem. Wymagania te sy wzajemnie sprzeczne. Zbytnie uprosz-
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czenie modelu moze daé znieksztatcony poglad na rzeczywistos¢ i prowa-
dzi¢ do fatszywych wnioskéw. Model zbyt skomplikowany, niespetniajacy
drugiego wymagania, moze okazac sie bezuzyteczny. Konieczny jest kom-
promis miedzy doktadnoscig modelu a tatwoscig jego uzytkowania.

Wspdtczesne mozliwosci techniczne w dziedzinie informatyki sprawia-
ja, ze wiekszo$¢ skomplikowanych pod wzgledem matematycznym modeli
systemow rzeczywistych mozna zaimplementowac do postaci numerycznej.
Umozliwia to wykonanie interesujgcych doswiadczen symulacyjnych po-
zwalajgcych na uzyskanie bardzo szybko wynikow, a ponadto istnieje nie-
mal nieograniczona mozliwos¢ powtodrzen przeprowadzonych wczesniej
doswiadczen, bez ponoszenia dodatkowych kosztow z tym zwigzanych.
Doswiadczenia symulacyjne stosuje sie niemal we wszystkich dziedzinach
nauki, nie tylko w technice. Znane sg eksperymenty symulacyjne przepro-
wadzane w bankowosci, z zastosowaniem metod Monte Carlo, do okresla-
nia zdolnosci kredytowej klientéw banku, jak rowniez do selekcji klientéw
ze wzgledu na ich wiarygodnosé, przy uzyciu metody Bellingera. Tymczasem
metoda Bellingera jest réwniez uzywana do analiz poréwnawczych urza-
dzen technicznych. Jest to wyrazny przyktad, wskazujgcy na interdyscypli-
narno$¢ metod i modeli stosowanych do opisu systemdéw rzeczywistych.
Wspomagane komputerowo wielokryterialne analizy poréwnawcze, im-
plementacja metod Monte Carlo do wyznaczania wielkosci scharakteryzo-
wanych poprzez skomplikowane wzory catkowe czy tez réwnania i uktady
czastkowych réwnan rézniczkowych, dajg niemal nieograniczone mozliwo-
$ci modelowania w zakresie technicznych aspektéw problemow rozpatry-
wanych w medycynie, biofizyce i fizyce medyczne;j.
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PREFACE

A scientific enquiry into reality entails, regardless of its object, (1) a
description. Such a description may boil down to taking stock of the facts
out there or it can be expressed in a special language interpreting those
facts. Such an interpretive language entails ascribing linguistic concepts to
the objects described, i.e. constructing foundations for a theoretical model
of the reality under investigation. These foundations are a starting point
for a theoretical modeling of reality, one that enables us to discover the
regularities within that reality, i.e. to find (2) an explanation for it. The
reality thus described and explained becomes a starting point for a
construction of simulacra, i.e. models emulating, as it were, their real
counterparts. This kind of emulation or (3) model-building can take two
forms these days — either that of a physical object (e.g. technical
installations) or that of a virtual object (e.g. computer simulations).

This volume contains articles by authors engaged in such modeling in
different fields of theoretical and practical expertise. The volume’s first part
covers modeling in empirical sciences. It is empirical sciences that make the
most extensive use of modeling as such. The emergence of Newtonian
mechanics at the end of the 17" century introduced a new type of scientific
knowledge — a mathematized theory of objectual phenomena, which soon
became an ideal of a scientific description of reality and then a foundation
for a rapid technological growth, i.e. for constructing material models
based on theoretical ones. The second half of the 20" century, with its
growth of computer science, provided a new tool for enquiring into
phenomenal reality, i.e. virtual simulations. Relations between the
modeled object and the stages of material or simulation modeling
constitute an important issue for science methodology understood as a
theory of knowledge. The outcome of scientific research in this area
enables us to transfer model conceptualizations to those realms of physical
reality which are not immediately accessible — such as, for instance, the
realm of supra-galactic astronomy or, even more esoteric, the realm of the
natural language or that of architectural beauty. The modern requirement
of quantitative, and not merely qualitative description of objectual
phenomena cannot be always satisfied in terms of unequivocal, strictly
determined computed characteristics. In many cases it is only a
probabilistic description that seems feasible. What facilitates the
mathematizing of probable phenomena is mathematical statistics which,

11



Przedmowa

regardless of its practical implementations, continues to develop as an
autonomous branch of mathematics.

Today’s widespread accessibility of virtual reality makes it possible to
construct and model objectual phenomena within that reality. Such actions
are much more effective than those undertaken within physical reality,
requiring much smaller financial and energy inputs. They enable us to
simulate the structures of one phenomenal reality (e.g. neuron structures)
and to transfer such simulations to different kinds of reality — similarly to
theoretical modeling wherein a mechanical model can trace not only a
particular object’s (e.g. a planet’s) movement in space and time, but also
that of bodily joints or of molecules. The obvious benefits of virtual-space
simulations notwithstanding, the constant and unreflective exposure to
virtual reality may create a false sense of authenticity and sustainability of
the simulation’s fictitious constructs. That is why it is necessary to cultivate
one’s awareness of the hierarchies among models, as it is done within
scientific methodologies, and to keep examining the coherence of any
model reality, be it theoretical or — even more so — virtual.

The volume’s second part covers modeling in economic sciences. The
complexity of economic mechanisms and processes makes the market an
insufficient tool of regulation, resulting in fluctuations and economic cycles.
An economist who wants to influence, predict, and control economic
phenomena needs to be familiar with those complexities. An enquiry into
statistical regularities manifest in economic processes plays a major role in
discovering and formulating quantitative economic laws. Statistical enquiry
into quantitative economic regularities is the aim of econometrics, which
originates in combining three basic sciences: mathematics, statistics and
economics. An important tool of econometric analysis is an econometric
model. The process of discovering a mechanism behind a given economic
phenomenon boils down to building a model of that phenomenon, i.e. a
statistical estimation of the constructed model’s parameters followed by
inference based on that model.

For descriptions of economic growth diverse theories are applied, e.g.
the theory of difference and differential equations, the theory of dynamic
programming, the calculus of variations, and optimal control theory. As the
theory of economic growth remains the focus of economic theory, it should
be emphasized that today there is a strong tendency to formulate
economic laws and to strengthen the links between economic theory, the
exact sciences (physics, mathematics, computer science), the social
sciences (sociology, psychology) and the legal sciences.

12
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An equally important field of research comprises the influence of
monetary policy, or that of the functioning of monetary and capital markets
in general, on economic growth. Such research is becoming particularly
relevant, given today’s worldwide financial crisis. Still, it remains apart from
the mainstream discussion about the sources and mechanisms of growth
and economic development.

Economic models can be utilized to explain and illustrate basic
theoretical tenets; they can be used to test, compare and evaluate
different macroeconomic theories; they can be applied when preparing
“what if” scenarios (such scenarios are usually relied upon when assessing
the potential effects of proposed changes in monetary policy, taxation
policy, or other macroeconomic policies), and they can be applied in
generating economic forecasts. Thus they facilitate accurate predictions
about future developments in the area under investigation aimed at
broadly-conceived optimization and a search for stability requirements of
dynamic economic systems.

The volume’s third part covers modeling in technical sciences,
wherein mathematized theoretical and simulation models are used.
Mathematized modeling aims to describe reality in the language of
mathematics and formal logic. The universality of the language of
mathematics enables one and the same model to describe highly diverse
systems pertaining to completely different fields. As Richard Feynman
compellingly argues:

[lIf a given problem seems tough for physicists, then we can seek
advice from mathematicians — perhaps they have come across similar
problems and have arrived at related proof methods? It may also turn
out that the mathematicians have not handled such problems before.
If that should be the case then it is our turn to obtain the proofs and
hand them over to the mathematicians.”

The implied conclusion of the above reasoning is that models may be
interdisciplinary.

Mathematical models of systems should first and foremost satisfy the
requirement of compatibility with the modeled system as far as the
relations under investigation are concerned, and should be easy to apply in
accordance with their intended purpose. These requirements are mutually
contradictory. Excessive simplification of a model may give us a falsified
picture of reality, thus leading us to false conclusions. On the other hand, a

13



Przedmowa

model which is too complicated, thus failing to meet the second criterion,
may prove useless. What we need is a compromise between a given
model’s accuracy and the easiness of its application.

Today’s technical potential of computer science makes it possible to
implement in a numerical form most of the mathematically-complex
models of real systems. This facilitates carrying out some interesting
simulation experiments that yield quick results, at the same time enabling
the modeler to repeat the experiment countless times without any
additional costs. Simulation experiments are used in almost every branch of
science, not just in technics. There have been well-known simulation
experiments in banking, such as utilizing Monte Carlo methods to evaluate
the bank clients’ solvency, or applying the Bellinger method to select clients
with regard to their credibility. Meanwhile, Bellinger’'s method has been
also used for comparative analyses of technical installations. The latter
example clearly attests to the interdisciplinary nature of methods and
models utilized for descriptions of real systems. Computer-supported multi-
criteria comparative analyses, implementation of Monte Carlo methods to
determine values characterized by complicated numerical integrations or
partial differential equations provide almost limitless possibilities of
modeling in the realm of technical aspects of problems encountered in
medical science, biophysics and medical physics.

14
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Abstract

There are considered computeral simulation models. They are compared with
nominal and material models in the traditional approach to research in physical
science. Because they allow to experiment in virtual reality, they are very useful
owing to the need of sustainable development. The problem of truth of 'know how'
knowledge is raised.

1. Wstep

Pojecie modelu wystepuje najczesciej w naukach fizykalnych i tech-
nicznych, ale takze w matematyce i logice. W artykule skupiono uwage na
dyskutowaniu modelowania symulacyjnego w naukach fizykalnych i tech-
nicznych. Autorka napisata o tym, ze to co model oznacza, nie jest tylko
przedmiotem analizy stownikowej, lecz zalezy od stanowiska teoriopo-
znawczego (Grabinska, 1994). Zalezy ono réwniez od praktyki badawczej,
bowiem w epoce komputerowego symulowania rzeczywistosci zjawiskowe;j
reprezentacja w postaci modelu symulacyjnego (Zabierowski, 2010) zaste-
puje przedmiot (obiekt) zjawiskowy (0Z).

Podobnie, jak doswiadczenia na materialnej reprezentacji przedmiotu
zjawiskowego i na modelu realnym lub materialnym zawsze dostarczaty
wiedzy o przedmiocie zjawiskowym, tak wspofczesnie te funkcje coraz
czesciej petnig ,eksperymenty” w rzeczywistosci wirtualnej, ,wykonywane”
na modelach symulacyjnych. Oczywiscie, kazdy model mozna by nazwac
symulacjg z powodu tego, ze kazdy konstrukt (materialny lub nominalny)
tylko przypomina, symuluje cechy i dziatanie OZ, jest do OZ podobny pod
jakim$ wzgledem. W tym artykule model symulacyjny jest rozumiany —
w waskim znaczeniu - jako symulacja komputerowa OZ w rzeczywistosci
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wirtualnej, przy czym OZ nie musi by¢ obiektem fizycznym, lecz moze by¢
skonceptualizowanym systemem dziatania® jako takiego, takze ludzkiego.

Zréwnowazony rozwdj wymaga interdyscyplinarnego podejscia
(Urbaniec, 2009). Stad ,,eksperymentowanie” na modelach symulacyjnych
wychodzi naprzeciw zasadom zréwnowazonego rozwoju.

2. Model symulacyjny w perspektywie typologii modeli

Autorka opracowata juz wczesniej (Grabinska, 1994) klasyfikacje mo-
deli, ktéra w dalszym ciggu rozwija. Zgodnie z tym jako model nominalny
nalezy definiowa¢ reprezentacje obiektu (przedmiotu) zjawiskowego
w postaci uktadu symboli lub zatozen idealizacyjnych o strukturze i/lub
funkcji przedmiotu zjawiskowego. Modelem materialnym obiektu zjawi-
skowego mozna nazwaé inny przedmiot zjawiskowy, ktéry reprezentuje
pewne istotne z punktu widzenia badan cechy OZ, np. ksztatt (jak w komo-
rze aerodynamicznej); inne cechy w modelu materialnym mogg zostac
zmienione (jak wielkos¢) lub pominiete (jak charakterystyki materiatowe),
o ile nie majg wptywu na badane wtasciwosci OZ. Przyjmuje sie zatem zato-
Zenie o niezaleznosci poszczegdlnych wiasciwosci, wczesniej wyprowadzo-
ne indukcyjnie (w wyniku indukgji eliminacyjnej) lub uzyskane na podstawie
badan teoretycznych.

Aby powstat model materialny, OZ przedtem musi zosta¢ poddany
konceptualizacji, czyli wyabstrahowaniu jego pewnych cech. Konceptualiza-
cja moze sie odbyc juz na gruncie teorii danej rzeczywistosci przedmioto-
wej, do ktérej OZ nalezy (na bazie specjalnego teoretycznego jezyka opisu
na poziomie abstrakgji, bliskim drugiemu poziomowi Platonskiej hierarchii
abstrakcji), albo moze by¢ wynikiem abstrahowania na pierwszym poziomie
Platonskiej abstrakcji - abstrahowania zjawiskowego. W konsekwencji kon-
ceptualizacji pierwszego rodzaju powstaje model teoretyczny w sensie
uscislonym przez autorke jako eksplanans (explanans) wyjasniania teore-
tycznego (Grabinska, 1993). Model teoretyczny jest rodzajem modelu no-
minalnego. Model materialny, jak i model symulacyjny s3 pochodnymi
w stosunku do modelu nominalnego, a relacja miedzy modelem material-
nym a nominalnym to realizacja, natomiast relacje miedzy modelem symu-
lacyjnym (ale takze przedstawieniem graficznym) a modelem nominalnym
nazywa sie interpretacjq lub modelem quasi-materialnym (Grabinska, Zabie-

! Np. w teorii systemdw i analizie systemowej (Kondratowicz, 1978; Kotodzirski,

2002).
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rowski, 2008). Mirostaw Zabierowski zwykt nazywac jg P,-protomodelem,
symulacyjnym modelem poglagdowym (Zabierowski, 2010).

W artykule tym przedstawiony zostanie status modeli symulacyjnych,
bez uwzglednienia rozwazan na temat modeli matematycznych, miesza-
nych, pogladowych, kauzalnych, zmatematyzowanych, o ktérych napisano
juz w innych publikacjach (Grabinska, 1994; Grabiriska, Zabierowski, 2008).
Gdy dochodzi do budowania modeli symulacyjnych, to postepowanie wy-
glgda podobnie, jak przy budowie modelu materialnego. Najpierw dokonu-
je sie konceptualizacji OZ. W tym celu trzeba wybra¢ odpowiednig aparatu-
re pojeciowg (teorii empirycznej, matematycznej lub opisu fenomenolo-
gicznegoz), ktéra pozwoli cechy OZ, relacje miedzy cechami OZ, zmiennos¢
0OZ przedstawi¢ w okreslonym jezyku, w oderwaniu (abstrakcji) od OZ.

Abstrakcja moze zosta¢ dokonana przed zabiegiem analogii (poréw-
nywania), jak i po tym zabiegu. Jesli dazy sie do czysto praktycznego wyko-
rzystania obiektu OZ, to abstrakcja zwykle poprzedza analogie. Wyabstra-
howane wtasciwosci (ze wzgledu na cele praktyczne) sg nastepnie porow-
nywane jako podobne (analogia pozytywna) lub niepodobne (analogia
negatywna) do obiektow teoretycznych lub matematycznych. Powstaje
w ten sposéb analogiczny model mysiny (AOM) (Grabiriska, 2008). Jesli
natomiast dazy sie do sprawdzania predykcji teoretycznych (weryfikacje
teorii), to abstrakcja nastepuje po analogii. Najpierw nalezy poréwnaé OZ
z jego mozliwym odwzorowaniem w teorii (dopasowujemy teorie do nie-
go), a potem dokonac¢ abstrakcji na gruncie wybranej teorii. Po zabiegu
abstrakcji nastepuje zabieg idealizacji ze wzgledu na obiekt teoretyczny
(ustala sie warunki idealizacyjne ze wzgledu na teorie cT) lub matematycz-
ny, czyli przedstawienie obiektu OZ w postaci nalezacej do rzeczywistosci
teoretycznej (mysInej), a nie zjawiskowe;j.

Stéw pare wymaga naswietlenie stosunku teorii do modelu. Jak juz
napisano (Grabinska, 2004), gdy chodzi o teorie empiryczng (fizykalng), to
nalezy zatozy¢, ze istnieje kilka teorii fizykalnych, a inne opisy teoretyczne
sq modelami o réznych (zhierarchizowanych) zakresach przedmiotowych.
Wtedy jest sens méwi¢ o modelu teoretycznym jako o eksplanansie, ktory
jest wyrazony w jezyku teorii, ale sktada sie nie tylko z praw teorii L lecz
koniecznie z warunkow idealizacyjnych (ze wzgledu na zjawisko ¢, definicji
D (przektadéw wiasciwosci OZ na jezyk teorii), warunkdéw aproksymacyj-
nych & (ze wzgledu na matematyczne zadania w tzw. ,rozwigzywa-

2 . . ” . . - . .
Termin ,fenomenologiczny” odnosi sie tu do jego rozumienia w fizyce, a nie

w filozofii, czyli do do zmystowego ogladu zjawiska.
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niu”modelu) i hipotez H. Tak rozumiany model teoretyczny znaczgco wzbo-
gaca teorie (semantycznie i czesto matematycznie) o zabarwienie znacze-
niami, wynikajgcymi z idealizacji, definicji, hipotez i aproksymacji. W przy-
padku modeli symulacyjnych sprawa staje sie bardziej ztozona, bo kolejna
symulacja nie tyle wptywa zwrotnie na teorig, ile sama z siebie generuje
rzeczywisto$¢ obiektéw symulowanych (0S), na ktérych dokonuje sie kolej-
nych badan w modelowaniu symulacyjnym. Konstrukt myslowy w postaci
modelu teoretycznego, to nie to samo, co konstrukt OS, zaposredniczony
programowaniem.

3.  Status naukowosci wiedzy opartej na modelowaniu symulacyjnym

W modelowaniu symulacyjnym czesto skupia sie uwage na ilosciowej
charakterystyce OZ, a jak to wielokrotnie byto zaznaczane, a ,,[s]ama umie-
jetnos¢ wykonania pomiaru [na OZ czy na OS], wskazania na to, co sie mie-
rzy, obliczenia za pomocg wzoréw na podstawie danych pomiarowych, to
za mato, aby zabiegi te miaty charakter naukowy” (Zabierowski, 2008, s. 13),
jesli kryterium naukowosci, jak w greckiej tradycji wiedzy pojeciowej, wy-
maga odniesienia wszystkich tych czynnosci do aparatury teoretycznej. Stad
tym bardziej aktualne staje sie pytanie o status naukowosci wiedzy umie-
jetnosciowej know how.

Modele symulacyjne tworzg raczej wiedze know how, umiejetnoscio-
wa, o celach instrumentalnych (badz deskryptywnych), niz wiedze teore-
tyczng o celach poznawczych, taka, ktdrej terminy wywodzg sie z ontologii,
matematyki i empirii (Ajdukiewicz, 1985; Zabierowski, 2008; Zabierowski,
2010). Jak opisaé rzeczywistos¢ obiektow zjawiskowych (zwykle w celach
utylitarnych), a nie jaka prawde ogdlng lub szczegétowa o nich mozna uzy-
ska¢ w wyniku badania - oto pierwszorzedne zadania modelowania symula-
cyjnego. Z punktu widzenia realisty teoriopoznawczego, modelowanie
symulacyjne na razie bardziej oddala niz przybliza realistyczne funkcje wie-
dzy naukowej. Niemniej jednak modelowanie symulacyjne ma takze korzy-
$ci, nie tylko z punktu widzenia praktycznego (utylitarnego).

Pierwszg korzyscig jest to, ze w modelowaniu teoretycznym (jak réw-
niez w konstrukcji matematycznej) w fazie konceptualizacji wystepuje wy-
odrebnienie OZ z tfa innych obiektéw, wydzielenie go ze Srodowiska przez
nadanie mu cech indywidualnych (Grabiriska, 2006/2007). W modelowaniu
symulacyjnym tak by¢ nie musi. OZ moze by¢ rozpatrywany w swej zmien-
nosci wraz z otoczeniem. Sprzyja to réwnoczesnemu badaniu OZ w $rodo-
wisku, a wiec wzajemnych, zwrotnych wptywow srodowiska na obiekt, co
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czyni modelowanie symulacyjne istotnym w badaniach systemow, takze
biologiczno-spoteczno-technologicznych, w ustalaniu praktycznych zasad
zrébwnowazonego rozwoju, przy czym owe zasady nie muszg odzwierciedlac¢
skutecznosci technicznej czy ekonomicznej, lecz mogg by¢ odniesione do
wartosci, takich jak ochrona srodowiska naturalnego, bezpieczeristwo per-
sonalne cztowieka, wartosci estetyczne otoczenia.?

Wspoiczesdnie rozwija sie modelowanie obiektow zjawiskowych w je-
zyku geometrii fraktalnej (Mandelbrot, 1977; Grabinska, 1986a; Grabinska,
1986b). W pierwszej fazie otrzymuje sie przedstawienie modelowanej
struktury lub/i funkcji w zaawansowanym juz obecnie jezyku tej geometrii.
Wynik tej fazy to P,, nastepnie za$ procedury komputerowe pozwalajg
przektada¢ P na okreslone miary podobiestwa do OZ i w ten sposéb ba-
dac¢ komputerowa symulacje OS, a nie sam OZ. Drugg korzyscig modelowa-
nia symulacyjnego jest zatem mozliwos¢ badania OS zamiast OZ, gdy OZ
jest (1) niedostepny bezposredniemu eksperymentowaniu (np. w przypad-
ku obiektéw astronomii pozagalaktycznej®); (2) badanie wprost OZ zagraza-
toby zyciu lub zdrowiu, jak w przypadku badania struktury lub funkcji orga-
noéw ludzkich (Walecki, Trgbka, 2008); (3) wydatki na badania bezposrednie
sg zbyt duze, badania s3 materiatochtonne lub/i energochtonne, jak w pro-
gramie kosmicznym lub w innych problemach technicznych czy gospodar-
czych (np. Garncarek, 2008, Grzybowski, 2002); (4) badanie bezposrednie
OZ niszczy Srodowisko naturalne (jak w przypadku obecnosci substancji
chemicznych w Srodowisku wodnym).

4. Modele symulacyjne a protomodelowanie

Stusznie twierdzi Zabierowski, ze wraz z rozwojem technik kompute-
rowych protomodele symulacyjne Ps odgrywajg coraz wiekszg role. Przed-
rostek proto nie oznacza mniejszej wagi protomodelowania w stosunku do
modelowania. Protomodele majg naleze¢ do protonauki w nastepujgcym
porzadku. Jesli za nauke przyja¢é wiedze pojeciowa, uteoretyzowang

Por. prace Zenona Marciniaka i Mirostawa Zabierowskiego o wzajemnych zalez-
nosciach miedzy celami praktycznymi i estetycznymi w projektowaniu architek-
tonicznym i urbanistycznym (np. Marciniak, Zabierowski, 2007a; Marciniak, Za-
bierowski, 2007b).

Por. o modelach kosmograficznych w Grabiriska (1986a, 1986b) i Zabierowski
(1988), w ktdrych charakterystyczne dla wiedzy pojeciowej i wyjasniajacej know
why jest wyraznie zastepowane postulatem wiedzy umiejetnosciowej know how.
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(z uspodjniong na ile mozna aparaturg pojeciowg), zmatematyzowana,
o funkcjach wyjasniajgcych, to protonauka pozostaje do niej w okreslonej
relacji. Nie musi by¢ rozumiana jako chronologicznie wczesniejsze stadium
nauki, jak to jest w Py-protomodelu, czyli w wyniku konfrontacji OZ wprost
z ontologig (Zabierowski, 2010). Protonauka moze pozosta¢ w fazie wiedzy
umiejetnosciowej, gdy petni ona bardziej funkcje opisowe, diagnostyczne,
terapeutyczne czy instrumentalne. O ile uteoretyzowana wiedza pojeciowa
nie jest wtedy celem poznania, o tyle sama pogladowosc¢ protonauki lokuje
ja jako konieczny fundament nauki - wiedzy wyrazonej w zdyscyplinowa-
nym jezyku i zmatematyzowanej. Samo zmatematyzowanie, jak juz wspo-
mnielismy, nie zabezpiecza tak rozumianego statusu nauki. Kolejnym swia-
dectwem tego sg modele symulacyjne przerdznych struktur, ktére bazujg
na geometrii fraktalnej lub na innych koncepcjach matematycznych i nie
odwotujg sie do zadnej teorii owej struktury. Model symulacyjny petnitby
takze funkcje modelu poglgdowego, ktéry ,,0znacza system twierdzen cha-
rakteryzujgcych obraz opisywanego przedmiotu /.../, zwykle wyrazonych
w jezyku naturalnym, o specjalnie zmodyfikowanych znaczeniach termi-
néw, wzbogaconym czasem o pojecia matematyczne” (Grabinska, 2010,
s. 129), przy czym jezyk naturalny bytby tu modyfikowany jezykiem inter-
pretacyjnym symulacji.

5. Dylematy realisty poznawczego w laboratorium rzeczywistosci wir-
tualnej

W punkcie 3 tego artykutu wspomniano juz, ze modelowanie symula-
cyjne, nawet gdy jest oparte na ztozonym opisie matematycznym, teore-
tycznym, nie méwigc juz o ztozonosci przektadu na jezyk programowania,
wzbogaca wiedze umiejetnosciowg, nie zas teoretyczng. , Eksperymenty”
na symulowanym OZ dostarczajg podobnego rodzaju wiedzy, jak ekspery-
menty w laboratorium badajgcym OZ lub model materialny obiektu zjawi-
skowego. Oczywiscie, ze dziata zasada indukcji i Ze powtarzalno$¢ wynikéw
prowadzi do uogdlnien lub weryfikacji tez teoretycznych. W tym sensie
badanie OS wzbogaca opis OZ. Czy jednak wzbogaca teorie? Mogtoby, ale
nie ma takiej potrzeby, bo w eksperymencie na modelu symulowanym
komputerowo zadaje sie inaczej pytania. Rzadziej z pietra teorii, bo czesciej
dyktuje je sama praktyka badawcza inarzedzie w postaci komputera
o nieporéownywalnych mozliwosciach zmiany warunkéw eksperymentu
w przestrzeni wirtualnej. W jezyku antyrealistow wyniki badan OS zwieksza-
ja moc deskryptywna, a nie moc wyjasniajaca.
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W przypadku badan OS mamy do czynienia ze wzmozeniem sytuacji,
na ktérg wskazywat Pawet Zeidler w przypadku eksperymentowania
w tradycyjnym laboratorium, jako ze , istotne stajg sie rozwazania, dotycza-
ce istnienia tych postulowanych przedmiotéw teoretycznych, ktére odgry-
waja istotng role w praktyce eksperymentalnej, oraz rozwazania statusu
poznawczego tych konceptualnych narzedzi poznania naukowego, ktére
umozliwiajg eksperymentowanie” (Zeidler, 2003, s. 105-106). Jest to zbiez-
ne ze stanowiskiem tzw. nowego eksperymentalizmu, ktéry realizm po-
znawczy ogranicza wytgcznie do takich narzedzi badawczych (w tym wybra-
nych narzedzi teoretycznych, tzw. narzedzi konceptualnych), ktére bezpo-
Srednio pozwalajg manipulowaé rzeczywistoscig badanego przedmiotu
(Hacking, 1983). Taki wybidrczy realizm jest nie do utrzymania, co uzasad-
niono w odniesieniu do propozycji Nancy Cartwright w innych publikacjach
(Grabinska, 1993; Grabinska, 2001). W nurcie nowego eksperymentalizmu
bardziej zdajg sie by¢ przekonujgce poglady Allana Franklina (Franklin,
1999), ktéry argumentuje na rzecz catosciowego realizmu laboratoryjnego,
gdzie dopuszcza sie nie tylko realizm narzedzi konceptualnych i odpowiada-
jacych im przedmiotdw, ale takze praw teoretycznych. Stanowisko Frankli-
na nie jest jednak juz tak jasne, gdy zapytamy o realizm narzedzi przetwa-
rzania komputerowego w stosunku do realnosci OZ.

Jakiego rodzaju usystematyzowanej wiedzy dostarczaja badania OS?
Nie jest ich celem tworzenie teorii, cho¢ mogtoby by¢ na tej samej zasadzie
(niekoniecznie czystej indukcji), jak badania OZ mogg prowadzi¢ do teorii.
Celem tych badan jest sprawne sterowanie i manipulowanie OZ za pomocg
narzedzi, jakich dostarcza modelowanie symulacyjne. Duzo bardziej zaan-
gazowane jest w tym przypadku myslenie analogiczne niz myslenie abstrak-
cyjne, ktére prowadzi do teorii. Modelowanie symulacyjne naturalnie moze
generowad prawa fenomenologiczne. Tradycyjnie prawa fenomenologiczne
s3 ,uogdlnieniami indukcyjnymi i ich prawdziwos¢ jest z jednej strony ogra-
niczona przez skonczonos¢ ewidencji zachodzenia poszczegdlnych przypad-
kow zjawiska, z drugiej zas przez warunki analogicznosci przypadkow”
(Grabinska, 2001, s. 320). Komputerowe symulacje technicznie (wykonaw-
€z0) znoszg owe ograniczenia ewidencyjne i analogizujgce. Tym bardziej
zatem modelowanie symulacyjne sktania do poprzestania na formutowaniu
praw fenomenologicznych. Potrzeba teoretycznego wyjasniania praw fe-
nomenologicznych staje sie zbedna, gdy celem wiedzy umiejetnosciowej
jest praktyczne zastosowanie (i to w trybie niejako doraznym, co umozliwia
komputerowe przetwarzanie danych), nie zas poszukiwanie obrazu $wiata.
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Z tym, ze praw czysto fenomenolgicznych nie ma, na rzecz czego autorka
juz wielokrotnie argumentowata.

Nalezy podkresli¢, iz prawie 30 lat dyskusji z mato precyzyjnymi i mato
konkluzywnymi stwierdzeniami o realistycznosci lub nierealistycznosci
wiedzy naukowej w ramach réznych odtamoéw nowego eksperymentalizmu
w duzym stopniu jest juz faktycznie przesztoscig. Wazng kwestig jest obec-
nie przemyslenie aktualnego eksperymentalizmu w laboratorium rzeczywi-
stosci wirtualnej, jak ikryterium prawdziwosci komputerowych modeli
symulacyjnych. Proste kryterium uzytecznosci symulacji komputerowych
(adekwatnosci) nie jest tu wystarczajace, bowiem nigdy ,nie powstatyby
one, gdyby nie teoria obiektéw modelowanych i gdyby nie teorie przeka-
zywania i przetwarzania informacji, a w koricu teorie urzadzen technicz-
nych, z ktérych komputer jest zbudowany” (Grabiriska, 2001, s. 324).
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TEORIA STATYSTYCZNEJ METODY WYBORU
NAJLEPSZYCH OBIEKTOW

THEORY OD STATISTICAL SELECTION METHOD
OF THE BEST OBJECTS

Jan Mikiewicz*

Abstract

The aim of this paper is to support the decision processes in many realms of human
life, especially in socio-economical problems. The quantitive approach to this task is
possible by using the mathematised model based on the notion of generalised similar-
ity: this is defined as the distance in Euclidean space, where with each considered
object corresponds the point in this space, which coordinates represent the quantitive
features of object. Because features of objects are often burdened by errors (of meas-
urement or others) this method must be often considered as the statistical. The theo-
rem (9) enables to calculate easy the probability a posteriori of the statement, that
one of the considered objects is the most close to the ideal object defined a priori (by
the deciding subject). This method was published by myself primarily in 1977.

1. Wstep

Statystyczna Metoda Wyboru Najlepszych Obiektéw (SMWNO) zosta-
ta juz opisana (Mikiewicz, 1977, 1987 i inne), jednak jej opis dotyczyt gtéw-
nie strony praktycznej - samej idei (Mikiewicz, 2008) i zastosowan metody
w badaniach naukowych i technicznych. Na gruntowny opis teorii nie byto
w tych pracach po prostu miejsca. Obszerng prace o teorii, w szczegdlnosci
dowdd twierdzenia 1 (Mikiewicz, 1977), autor planowat opublikowaé juz
w latach 80. XX w.

Niniejszy artykut jest pewnym ulepszeniem, chociaz pod tym samym
tytutem. Nalezy stwierdzi¢, iz niektdre pojecia i owo twierdzenie 1 sg nieo-
czekiwane dla niektérych matematykow zajmujgcych sie statystykg mate-
matyczng, dlatego w dalszej czesci zostang blizej przedstawione.

Centralnym zagadnieniem omawianej tu metody jest wspomniane
twierdzenie 1, ktdére autor wykorzystat np. w zastosowaniu do chemii (Mi-
kiewicz, 1990), przy czym dowdd nie zostat opublikowany. Twierdzenie wraz
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ze szkicem dowodu zostato wygtoszone w referacie w Pradze w 1974 r. (Mi-
kiewicz, 1977). Wprawdzie juz wczesniej autor pisat o SMWNO, ale bez tego
twierdzenia, opierajac sie tylko na metodzie obszaréw ufnosci, co nie dostar-
czato mocnej metody dla celéw praktycznych. Dostarcza jej dopiero twier-
dzenie 1, oparte na rozktadach Studenta a posteriori, z ktérych otrzymuje sie
rozktad Behrensa-Fishera (Box, Tiao, 1973). Szukane na podstawie twierdze-
nia 1 prawdopodobienstwo (bardzo wysokie) zostato fatwo obliczone (Mi-
kiewicz, 1990), zgodnie ze wzorem (20) (Mikiewicz, 1977).

Podstawowym pojeciem, na ktérym opiera sie dowdd omawianego
twierdzenia, jest pojecie obrotowe] niezaleznosci. Niektorzy matematycy
mogg sadzi¢, iz autor zle nazywa obrotowag niezmienniczos$¢. Otdz pojecie
zaproponowane przez autora ma wezszy zakres i jest tutaj niezbedne.
Dla przyktadu, prawdopodobieristwo roztozone réwnomiernie na torusie daje
w jego pfaszczyznie rozktad obrotowo niezmienniczy, ale nie niezalezny, gdzie
niezaleznos¢ oznacza niezmienniczg niezalezno$¢ rozktadéw brzegowych.
Liczba wymiaréw rozktadu jest tu dowolna. Trzeba jednak doda¢, iz jedyny
rozktad, ktéry spetnia Scisle ten warunek, to rozktad normalny, jednak
w praktyce mozna korzystac z rozktadéw zblizonych do normalnosci, spetnia-
jacych w przyblizeniu ten warunek. Nalezy tu wykorzystac rozktady Behrensa-
Fishera (Box, Tiao, 1973, s. 90) z do$¢ licznymi stopniami swobody (Mikiewicz,
1977, wz. (7)). Rozktady te opierajg sie na postulacie Bayesa z rozktadami
réwnomiernymi a priori o dyspersji dgzgcej do nieskoriczonosci.

Drugim istotnym pojeciem w dowodzie jest pojecie obrotu lunarnego.
Jak wiadomo, Ksiezyc jest w swym obiegu zawsze zwrdcony tg samg po-
wierzchnig do Ziemi. Wyobrazmy sobie ptaszczyzne przyszpilong do Ksiezy-
ca, gdzie$s w okolicy Krateru Kopernika - tak, ze jest prostopadta do prostej
taczacej Srodek Ksiezyca ze $rodkiem Ziemi. Mimo obrotéw, jest ona
w takim samym potozeniu wzgledem Ziemi. Mozna to pojecie rozciggngé na
przestrzen n-wymiarowa przez walcowanie (Mikiewicz, 1977). Jesli wyobra-
zimy sobie rozktad obrotowo niezalezny z centrum w $rodku Ziemi, to zau-
wazy¢ mozna, ze wspomniana ptaszczyzna zawsze rozdziela w przestrzeni,
mimo obrotéw, takie same prawdopodobienstwa. Przez walcowanie moz-
na to prawo przenies¢ do n wymiardw, uzywajgc nazwy hiperptaszczyzna.

Uktad nieréwnosci wyznaczajacy obiekt najlepszy, odpowiada w n
wymiarach stozkowi nieograniczonemu, ktérego scianami sg hiperptaszczy-
zny ograniczajgce. Prawdopodobienstwo roztozone na tym stozku to szuka-
ne prawdopodobienstwo wyboru. Niedogodnoscig jest fakt, iz hiperptasz-
czyzny te sg nachylone do siebie pod katami rozwartymi (Mikiewicz, 1977).
Doprowadzenie ich do ortogonalnosci pozwoli, ze wzgledu na wtasnosci
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rozktadu, fatwo obliczy¢ to prawdopodobienstwo jako iloczyn. Jednakze tu
potrzebny jest lemat pokazujgcy, ze doprowadzenie tych hiperptaszczyzn
do ortogonalnosci zmniejsza prawdopodobienstwo na przeksztatconym
stozku, a wiec prawdopodobienstwo zdefiniowane lewg strong nieréwnosci
(9) w pracy niniejszej i nieréwnosci (20) (Mikiewicz, 1977).

Trzecim istotnym pojeciem, a wtasciwie wyjsciowym, jest podobien-
stwo (Mikiewicz, 2008). Punktem wyjscia jest tu koncepcja Jana Czekanow-
skiego przedstawienia osobnikow (ogdlnie: przedmiotéw) za pomocg punk-
tow przestrzeni wielowymiarowej (euklidesowej) cech. To pozwala okresli¢
podobienstwo przedmiotéw jako ich odlegtos¢ w tej przestrzeni. | to budzi-
to sprzeciw niektorych matematykow. Rozwazmy szkolne podobienstwo
trojkatéw. Mozna je przedstawi¢ za pomoca cech, czyli jako punkt w troj-
wymiarowej przestrzeni: dwa katy i bok. Gdy pominiemy réznice skali,
trojkaty stajg sie identyczne. Zaproponowane tu przez autora podobien-
stwo jest ogdlniejsze, gdyz uwzglednia tez rdznice w katach. Kontrowersyj-
ne podobienstwo kota i tygrysa mozna wyjasni¢ w ten sam sposob.

Kazdy obraz mozna roztozy¢ na trojkaty, co sie nazywa triangulacjg
(w przestrzeni wielowymiarowej mowimy o sympleksach - rozktad sympli-
cjalny). Gdy w triangulacjach kota i tygrysa pominiemy réznice w skali,
stwierdzimy intuicyjnie duze ich podobienstwo. Po triangulacji obu stwier-
dzimy obiektywnie mate réznice w katach, co da matg odlegtosé¢ w prze-
strzeni cech. W omawianej tu metodzie wyboru, wybieramy ten przedmiot
rzeczywisty, ktory jest najblizszy w przestrzeni cech przedmiotowi idealne-
mu, ustanowionemu przez nas arbitralnie. Jesli np. za ideat uznamy (usta-
nowimy) tygrysa, to pomijajgc ceche skali, za pomocg naszej metody,
w sposob obiektywny, jako najlepszy obiekt uzyskamy kota. Mozemy to
otrzymac z duzym prawdopodobieristwem.

2. Zagadnienie deterministyczne

Nieraz mamy trudnosci z wyborem sposrdd réznych przedmiotow. Je-
$li np. pdzng porg zauwazy sie brak chleba i znajdzie sie nocny sklep, to
mozna stwierdzi¢ po chwili, ze ma on tylko dwa rodzaje chleba: biaty i ra-
zowy. Jeden idrugi ma rézne walory: odzywcze, zdrowotne, smakowe,
cenowe. Mozna zatem sie chwile wahac, ktory z nich kupic? Jest to stosun-
kowo tatwe zadanie. Inaczej jest, gdy mamy wiele przedmiotow i wiele ich
cech nas interesuje.

Wezmy pod uwage problem kraju, ktéry musi wybudowac nowg elek-
trownie o duzej mocy. Ma do wyboru: weglowa, spalinowa, gazowg, wia-
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trowg czy tez atomowaq. Kazdy wybdr pocigga za sobg powazine konse-
kwencje. Dotad w takich sprawach toczyty sie dtugotrwate dyskusje w roz-
nych gronach, ktére jednak nie zapewniaty optymalnego wyboru. Mozna tu
zatozy¢ (co nie zawsze jest stuszne), ze cechy obiektow, czyli tu réznego
typu parametry elektrowni sg dobrze znane, a wiec wykluczamy losowosé.
Wtedy mozna zastosowa¢ wspomniane pojecie podobienstwa iwybraé
obiekt najblizszy w przestrzeni cech obiektowi idealnemu.

Nalezy przyja¢ (Mikiewicz, 2008), ze kazdy obiekt moze by¢, za pomoca
cech mierzalnych, ktére nas interesujg, przedstawiony jako punkt w wielo-
wymiarowej przestrzeni cech R™. Stad juz krok do okreslenia uogdlnionego
pojecia podobienstwa jako odlegtosci w tej przestrzeni, co byto omdwione
we Wstepie. Jesli tak, to mozna stworzy¢é metode wyboru polegajgcg na
wyznaczeniu arbitralnie w tej przestrzeni ,obiektu idealnego", czyli takiego,
ktéry by nam najbardziej odpowiadat ze wzgledu na rozpatrywany zbior
cech. Wtedy sposréd obiektéw realnych mozna wybraé ten, ktéry w R™ jest
najblizszy idealnemu, czyli jest don najbardziej podobny. Trudnosci matema-
tyczne tu nie wystepuja, gdyz przestrzen taka (liczb rzeczywistych) jest eukli-
desowa, a ta jest metryczna w szerokim sensie (por. wzor (1)). Formuta (1)
wynika ze znanej nieréwnosci Minkowskiego, pokazujacej, ze dla kazdego
t 21 obowigzuje w niej prawo tréjkata, czyli metrycznosc.

3. Zagadnienie stochastyczne

Omawiane zagadnienie staje sie o wiele trudniejsze, gdy wprowadza sie
probabilistyke, a taka metoda jest bardzo potrzebna, gdyz, jak wspomniano,
dane empiryczne sg z reguly losowe (Mikiewicz, 1977; Mikiewicz, 2008).
Losowos¢ moze byé powodowana przez cztowieka (zwtaszcza przez pomiar,
por. Mikiewicz, 1987; Mikiewicz, 2008), albo wytworzona przez Nature.
W tym drugim przypadku mamy np. mechanike kwantowg czy szumy pocho-
dzace z kosmosu. Koniecznos¢ stosowania statystycznej metody wyboru
w wielu dziedzinach zycia, a zwtaszcza w zagadnieniach decyzyjnych spotecz-
no-ekonomicznych, zostata juz szeroko opisana (Mikiewicz, 1987).

Statystyka matematyczna jest zmatematyzowanym modelem rzeczy-
wistosci (Grabinska, 1994; Grabinska, Zabierowski, 2008). Symulowanie
matematyczne zjawisk losowych pozwala, na podstawie ich obserwacji,
whnioskowa¢ o zjawiskach statych w realnym swiecie. Dlatego statystyka
matematyczna jest jednym z najwazniejszych narzedzi poznawczych. Oczy-
wiscie jej podstawg jest rachunek prawdopodobienstwa. Na wyzszym po-
ziomie musi jednak by¢ to statystyka wielu zmiennych (Anderson, 1958).
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Wazing jej dziedzing powinna by¢ teoria pomiaru (Mikiewicz, 2008); dotad
nie byto to nalezycie rozumiane.

Przy kazdym pomiarze mozna postugiwaé sie pewnym narzedziem
pomiarowym. Takie narzedzie uzytkowane wielokrotnie, przez réznych
ludzi, wytwarza pewien potencjalny rozktad prawdopodobienstwa (pojecie
wprowadzone przez autora). Ma on z reguty Srednig zero i dyspersje wia-
$ciwg dla danego narzedzia. Ta dyspersja ma istotne znaczenie w badaniach
statystycznych. Rozktad potencjalny mozna sobie wyobrazi¢ jako stacjonar-
ny proces stochastyczny, ktéry teoretycznie trwa do nieskoriczonosci
(wszystkie mozliwe przypadki postugiwania sie tym narzedziem), a my zna-
my tylko niewielka liczbe obserwacji tego procesu, czyli realizacji prob. Ale
to wystarcza do estymacji jego dyspersji, waznej w naszych badaniach.

Istotng sprawg w tej metodzie jest unormowanie przestrzeni. Jesli za-
danie jest rozpoznawczo-badawcze, to wystarczy unormowac te przestrzen
na dyspersje cech, wg uzytych przy ich pomiarze narzedzi (aparatow) (Mi-
kiewicz, 2008). Jednakze przy tym trzeba bra¢ pod uwage réznorodnosc
tych dyspers;ji - by uzyskaé rownosé, trzeba odpowiednio mnozy¢ lub dzieli¢
wartosci cech. Inaczej przedstawia sie sprawa w badaniach typu praktycz-
nego. Przyktadem moze tu by¢é wczesniejsza praca autora (Mikiewicz,
1990): z réznych mozliwych materiatéw, ktére oferuje chemia, nalezy wy-
bra¢ najlepszy do okreslonego celu. Cel ten reprezentuje materiat idealny,
ustalony arbitralnie przez autora w porozumieniu z chemikiem (czyli z na-
bywcg materiatu). | tu wazny szczegdt: przypusémy, ze wsrdd cech materia-
téw najwazniejszg bedzie odpornos¢ na wysokg temperature - wtedy tej
cesze musimy przypisa¢ najwiekszg wage, czyli w przestrzeni cech tej
wspotrzednej uktadu kartezjariskiego da¢ najwiekszy mnoznik. Ma tu miej-
sce postepowanie pragmatyczne, a wiec wystepuje czynnik subiektywny.

Nastepnym krokiem w metodzie jest obliczanie odlegtosci. Obliczamy
e (Mikiewicz, 1977 i 1990) wediug formuty:

5%‘1—E|x —qu ,té 1.

Formuta ta daje pakiet odlegtosci ,,typu Minkowskiego”, co pozwala
wybraé jeden ze szczegdlnych jej wariantéw (réznych t). W tej formule p i g
to indeksy obiektow, a i jest wskaznikiem cechy; rozwazamy n cech,
M oznacza typ odlegtosci. W praktyce korzystamy z formuty dla t=1i t=2. Ta
pierwsza jest najprostsza, a druga obrotowo-niezmiennicza - pitagorejska.
Mamy wiec obiekt idealny, ktéry jest punktem ustalonym i obiekty realne,
ktére w R™ s rozktadami prawdopodobierstwa. Wobec tego wstawiamy za
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Xx wspétrzedne obiektu idealnego Z(xf,xg,...,xﬁ ], natomiast qy,qz, s Gm
beda wskaznikami obiektéw realnych (rozwazamy m obiektéw), a te s3
wektorami losowymi. Wstawiajac w (1) za xf dane (np. wyniki pomiaréw)
obiektéw realnych, czynimy z odlegtosci d element proby losowej D.

Istotne jest tu, iz w tej regule odlegtosci od punktu idealnego obiek-
téw realnych sg zmiennymi losowymi, wzajemnie niezaleznymi stocha-
stycznie. Dodawanie do siebie we wzorze (1) n cech nie stwarza po norma-
lizacji dodatkowych problemdw, mimo iz cechy s3 czesto skorelowane
zsobg, co autor wykazat w jednej z wczesniejszych prac (odpowiednie
twierdzenie). Teraz przeniesiemy sie zatem do innej przestrzeni euklideso-
wej K™ - odlegtosci losowych. W ten sposéb w tej przestrzeni powstaja
z omowionych D elementarne odlegtosci losowe Dy, gdzie k jest wskazni-
kiem obiektu (k=1, 2, ..., m), za$ j - wskaznikiem elementu préby. Stad obli-
czamy odlegtosci srednie:

- C1wld
(2) Dy, = Iklzjkzl Dy;.,

przy czym I, oznacza liczbe odlegtosci elementarnych, otrzymanych z préby
(np. z pomiaréw) z k-tego obiektu. D, mozna nazwaé odlegtosciami empirycz-
nymi. Jak wiadomo z teorii prawdopodobieristwa, mimo iz Dy; moga byc dale-
kie od rozktadu normalnego (gaussowskiego), jak np. ktadac w (1) t=1, zmien-
na losowa Dy, przy dos¢ duzych [, ma rozktad zblizony do normalnego, co jest
tutaj istotne. Zaproponowano /,>20 dla wszystkich k (Mikiewicz, 1977).

Jesli sie zdarzy, ze wszystkie D, majg te same dyspersje, w dodatku
znane, gdyz pochodzg z narzedzi pomiaru i nie ma innych Zrédet losowosci,
mamy od razu w przestrzeni K" odlegtosci empiryczne o rozktadzie normal-
nym itgcznie rozktad obrotowo-niezalezny.

Omawiany rozktad a posteriori ma centrum, ktére oznaczy¢ mozna
C= (CLC& s cm) € K™, gdzie oczywiscie ¢, s3 dodatnie. Przyjmijmy, ze ¢,
ma wartos$¢ najmniejszg (zawsze mozna przenumerowaé elementy); na-
zwiemy te odlegtos¢ - krytyczna.

Celem jest obliczenie prawdopodobienstwa, gdzie uktad nieréwnosci
zachodzacych miedzy odlegtosciami teoretycznymi, czyli po usunieciu loso-
wosci, jest nastepujacy:

0, < ,,
(3) G1<bs

8, < 0,
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Przejdzmy teraz do ukfadu hiperptaszczyzn w K™, odpowiadajacych
uktadowi (3). Jest oczywiste, iz tworza one w K™ wieloéciany (komory) i ze
punkt Clezy wewnatrz jednego z nich. Dla odlegtosci typu (1) dotyczy to
tylko dodatniego sektora uktadu kartezjariskiego. Dalej bedziemy przedsta-
wiac jednak catg przestrzen, co utatwia rozumowanie, w zwigzku z czym te
wielosciany beda sie przedstawiac¢ jako nieograniczone stozki wypukte, kto-
rych $cianami sg tylko hiperpfaszczyzny odpowiadajace nieréwnosciom (3).

Waznym szczegétem jest fakt, ze sg one nachylone wzgledem siebie
pod katem p/3. Jesli jednak dokonano operacji zmian skali, jak dzielenie
przez dyspersje, katy miedzy hiperptaszczyznami zmienig sie, lecz zawsze
pozostang rozwarte, a to jest warunkiem obowigzywania lematu (por. za-
tacznik do niniejszego artykutu). Prawdopodobienstwo, ktére okreslono
przy (3), jest réwne prawdopodobienstwu a posteriori, okreslonemu staty-
stykami (2), roztozonemu na wspomnianym wielosScianie (stozku), w ktérym
lezy punkt C, a wiec nasz problem sprowadza sie do obliczenia tego praw-
dopodobienstwa.

Najpierw nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz w praktyce przewaznie od-
legtosci D, majg rdzne dyspersje, na co sie sktada wiele czynnikéw. Dlatego
rozwazono tylko ten przypadek (Mikiewicz, 1977). Tu na pomoc przychodzi
subtelne rozumowanie prowadzace do rozktadu Studenta a posteriori,
a wrezultacie do rozktadu Behrensa-Fishera (por. np. Box, Tiao, 1973).
Odlegtosci D, majg swoje dyspersje empiryczne S, i odpowiednio utworzony
iloraz Studenta, dla kazdego k, daje odpowiedni rozktad Studenta a poste-
riori, co przy dostatecznej liczbie stopni swobody daje facznie rozktad obro-
towo-niezalezny. Z nim mozna postepowac tak, jak z poprzednim, tylko
zmienig sie potozenie punktu Ci katy miedzy hiperptaszczyznami.

4. Obliczanie prawdopodobienstwa

Hiperptaszczyzny, ktére oznaczono: Hy, Hy, ..., H,,. s3 barierami dla
rozktadu obrotowo-niezaleznego i odpowiadajg uktadowi (3), a wiec ich
odlegtosci typu 6, s3 argumentami z dystrybuanty tego rozktadu, od cen-

trum C:
(4) Plé(C,H,)] = F[6(C, H)] =F(2).

gdzie: F - dystrybuanta, ktérej wartos¢ mozna odczytaé w tablicach rozktadu
Studenta.

Cate zagadnienie sprowadza sie teraz do prawidtowego zbudowania
ilorazu Studenta, wyznaczajacego nam prawdopodobienstwo. | tu wystepu-
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jg rozne mozliwosci. Uwzgledniono (Mikiewicz, 1977) tylko odlegtosci typu
(1) dla t = 1, wobec czego trzeba sie liczy¢ z faktem, iz analiza wartosci bez-
wzglednej przesuwa Srednig zmiennej losowej w goére. Dlatego we wzorze
(Mikiewicz, 1977, wzor (8)) na odlegtos¢ od C jest prog g;:

(5) Ay =Dy — Dy — gulSE /(e — 1) + ST /(L — V]2

Trzeba zauwazy¢, ze prég g, pogarsza dos¢ znacznie wyniki, gdyz daje
oszacowanie od dotu, totez podano (Mikiewicz, 1990) sposoby pozwalajgce
potozy¢ w (5) g,=0. W wielu zagadnieniach praktycznych mozna zauwazy¢,
ze w danej cesze zmienne losowe majg jeden kierunek, np. jesli ideatem
bedzie materiat , catkowicie odporny na wysokg temperature” (i-ta cecha
obiektow) (Mikiewicz, 1990), mozemy potozyé w (1):

(6) 6;==g;(c;—x).g € {-11]

Zatem c; bedzie wielkg dodatnig liczbg, a wtedy € = 1. Wowczas odle-
gtosci empiryczne majg rozktady normalne i g nie sg potrzebne.

Poniewaz praca ma by¢ przystepna, bedzie analizowany tylko jeden
przypadek ilorazu: gdy dyspersje obiektowe oy sg rowne, czyli mozna su-
mowac wariancje z prob obiektow. Wtedy wzdr na odlegtos¢ przybiera

postac:
—-1/2

- _ _rm 1/2 m
() A =De—Dy[ T 1,—m| ezt + i T si]
u=1 u=1

Wzér ten otrzymuje sie, korzystajgc z zasady budowania ilorazu o roz-
ktadzie Studenta. Wydaje sie on skomplikowany, ale wspétczynnik, poza
czynnikiem zawierajagcym /i, powtarza sie dla wszystkich obiektow.

Zatozenie rownosci dyspersji obiektowych jest niekiedy uzasadnione.
Jak juz wspomniano, w badaniach empirycznych istotne znaczenie majg
btedy pomiaru. Stad, jesli mierzy sie wszystkie obiekty tymi samymi przy-
rzgdami, mozna sie spodziewac¢ réwnych dyspersji. Mogg jednak wystepo-
wac inne przyczyny zatamujgce te réwnoscé.

Nalezy jeszcze zwrdcic jeszcze uwage na fakt, ze dla matej liczby stopni
swobody nie zachodzi w K™ obrotowa niezalezno$¢ rozktadu a posteriori
(zamiast hipersfery mamy hiperowale). Wtedy zamiast niego mozna zasto-
sowac ,kostke ufnosci”, ktérg autor opisat w swojej pracy doktorskiej.
Wprawdzie wéwczas ocena od dotu prawdopodobienistwa jest gorsza, ale
dla matych /, wystepuje mniejsza mozliwos¢ popetnienia btedu.

Jak wynika z powyzszych wywoddw, wystarczy podstawi¢ wartos¢ A,
z (7) za z dystrybuanty F, by uzyska¢ wartos¢ prawdopodobienstwa rozto-
Zonego na H: przestrzeni K”. Jedli teraz uznamy, ze te hiperptaszczyzny dla
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k=2, 3,..., m mozna obraca¢ lunarnie dookota punktu C tak, aby byty wza-
jemnie ortogonalne, to mozna uzyskac¢ oszacowanie od dotu prawdopodo-
bienstwa realnosci uktadu (3), zgodnie z ponizszym twierdzeniem. Trzeba
dodaé, iz niektére prawdopodobienstwa uzyskane z dystrybuanty (4) moga
by¢ mate (duze podobienstwo do obiektu najlepszego), co obniza wartos¢
iloczynu. Woweczas trzeba te obiekty wyfaczy¢ z rachunku. Tak postgpiono
w przypadku dwdch obiektow, dzieki czemu uzyskano wysoki iloczyn (Mi-
kiewicz, 1990).

Na zakonczenie nalezy jeszcze opisa¢ krdtko inne zagadnienie, ktére
jednak jest pokrewne omawianemu wyzej. W pracach o analizie wariancji
(m.in. Scheffe, 1959) mozna znalez¢ zagadnienie uszeregowania $rednich z
prébek z réznych obiektéw wedtug wielkosci w jednej cesze. Pytanie brzmi:
jakie jest prawdopodobienstwo, ze to uszeregowanie istnieje w rzeczywi-
stosci? A wiec, jesli mamy Srednie z m obiektéw, ktére tworzg ciag:

(8) Xy=Xy= =X,

pytamy, jakie jest prawdopodobienstwo realnosci tego ciggu?

W pracy (Scheffe, 1959) sg podane dwie metody rzekomo rozwigzujg-
ce to zagadnienie: Duncana i Tukeya, z tym, ze autor sam ma co do nich
watpliwosci. Otdz tatwo zauwazy¢, iz mozna tu zastosowac opisane wyzej
metody: ilorazy Studenta a posteriori tgcznie z wariantami - réwnos¢ dys-
persji populacyjnych lub jej brak, rozktad Studenta a posteriori i obrotowa
niezaleznos¢ oraz hiperpfaszczyzny ograniczajgce wieloscian w przestrzeni
K™. Jest jednak pewna trudnos¢ - hiperptaszczyzny ograniczajace 6w wielo-
Scian nie sg nachylone do siebie pod katem rozwartym lecz ostrym. Nie
mozna wiec w tym zagadnieniu zastosowac ponizszego twierdzenia. Przy-
puszczalnie oszacowania od dotu prawdopodobienstwa roztozonego na
wieloscianie bedg tu gorsze. Mozliwe jest jednak zastosowanie metod nu-
merycznych (komputerowo). Autor przedstawiat to zagadnienie na kilku
konferencjach Polskiego Towarzystwa Biometrycznego.

Twierdzenie. Niech bedzie dane zagadnienie statystyczne: jest
m obiektéw, z ktérych pobrano probki losowe w liczbach 14.!5, ....1,; od-
powiednio, przy czym ztych prébek obliczono odlegtosci empiryczne od
obiektu idealnego np. wzorem (2), o tacznym rozktadzie a posteriori, prak-
tycznie (Sciéle: w granicy) obrotowo-niezaleznym, na przestrzeni K™ tych
odlegtosci. W K™ mozna wyznaczyé wielodcian, czyli nieograniczony stozek
wypukty, ktérego Sciany (brzegi) sg hiperptaszczyznami odpowiadajgcymi
uktadowi nieréwnosci (3), przy czym odlegtos¢ najmniejszg oznaczono nu-
merem 1. Wspomniany rozktad prawdopodobieAstwa na K" wyznacza
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prawdopodobienstwo na tym wieloscianie i jest to prawdopodobienstwo
tego, ze uktad (3) istnieje w rzeczywistosci. Jesli wyznaczymy prawdopodo-
bienstwa poszczegdlnych nieréwnosci, np. wzorem (7), to prawdopodo-
bierstwo realnosci uktadu (3) mozna oszacowa¢ od dotu ich iloczynem:

-1 m—1
0 P [:Ql (Ors1> 31)] > I(l;[l F[6(C Hy41)).
ZALACZNIK

Definicja (obrét lunarny w rozktadzie obrotowo-niezaleznym). Jezeli
w przestrzeni euklidesowej K™ jest okreslony rozktad obrotowo-niezalezny
z centrum w punkcie C, to gdy pewna hiperptaszczyzna H € K™ nie zawie-
ra C, to oznaczajac przez H' pétprzestrzer zawierajaca € mamy prawdopo-
dobieristwo: p = P(x € H") = 1/2. Gdy dokona sie obrotu lunarnego
Hwzgledem C odowolny kat, to w nowym potozeniu H' bedzie nadal
p'= P(xE H"’) =p.

Lemat. Jezeli w K™ mamy dwie hiperptaszczyzny H; i H, ustawione do
siebie pod katem rozwartym i dokona sie ich obrotu lunarnego wzgledem
centrum C tak, ze beda wzgledem siebie ortogonalne H'; L H';, to

P(x€eH 1N H%) < P(x € H{ N H3).

Dowdd Lematu. Ustawienie poczgtkowe i koricowe hiperptaszczyzn
mozna zawsze sprowadzi¢ do obrotu w jednej ptaszczyznie ortogonalnej
wzgledem obu hiperptaszczyzn, gdyz mozna sprowadzi¢ do obrotu jednej
z nich po powierzchni stycznej hipersfery. Wobec tego zagadnienie mozna
sprowadzi¢ do obrotu prostej na ptaszczyznie po okregu, a potem przeniesc
w inne wymiary przez walcowanie. Na ptaszczyznie (Rys. 1) odcinamy na H,
odcinek b=a i z jego konca wyznaczamy prostopadty. Wtedy widac¢ natych-
miast, ze prawdopodobienstwo na tréjkacie A (zysk) jest rowne prawdopo-
dobieristwu na B (strata), natomiast na obszarze nieskoriczonym X mamy
czysta strate. Literg D oznaczono katy proste, c.n.d.
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Rys. 1: Dowdd Lematu

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dowoéd Twierdzenia. Zbiér punktéw takich, ze xy = x5 = - = Xp,.
w przestrzeni K™, nazywa sie gtéwna przekatna uktadu. Niech rzutem na nig
centrum C(c;dlai = 1,2, ..., m) bedzie punkt R. Jego wspdtrzedne tatwo
obliczyé: T =X®,  ¢;/m. Wszystkie hiperptaszczyzny Hy;, oddzielajace punk-
ty, dla ktérych x;>x,, zawierajg punkt R, gdyz ich wektory normalne sa typu:

(1 (-1,1,0,..,0),..(10,..,1,0,..0).

Nalezy zwrdci¢ tu uwage (por. pkt 3), ze nieraz trzeba przeksztatci¢ K™
afinicznie (normowanie lub réznos¢ dyspersji). Wéwczas zamiast jedynek
wstawiamy w (1) liczby dodatnie, np. a, a;, a,. To spowoduje zmiane kata
miedzy wektorami (I). Mianowicie, cos(¢) = a’[a* + 1,]71/2, gdzie r, jest
liczba dodatnig. Jesli r, jest bardzo mate, kat jest bliski 0, gdy jest bardzo
duze, kat zbliza sie do p/2, wiec kat miedzy hiperptaszczyznami zawsze jest
rozwarty (dla (1) jest ¢ = 1 /3).

Punkt R uwazamy za wierzchotek wieloscianu, ktorego bokami sg
omawiane hiperptaszczyzny. Mozna to pokazaé, wykazujac, ze odlegtosc
6(C,R) jest wieksza niz odlegtosci wszystkich omawianych hiperptaszczyzn
od C. Przede wszystkim nalezy stwierdzic, ze:
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m 1/2 m m 2 1/2
S(CR)=|Y (g —’r)z] =[(¥Yc- Y fm] , hatomiast
i=h =) =1

8(CHy) = (6, — c)/N2.

Zatézmy dla prostoty, ze wszystkie c; z wyjatkiem c; s3 rowne. Gdyby
byto inaczej, tzn. c; i dalsze byty mniejsze, to badana rdznica bytaby jeszcze
wieksza. Dowdd przeprowadzimy nie wprost:

() &(C.R) = 8(CHy).

Oznaczymy c=c; oraz c-e=c; Wstawiamy te symbole w (ll), podnosimy
do kwadratu, mnozymy przez m, przenosimy prawg strone na lewg i reduku-
jemy. W rezultacie otrzymujemy nieréwnosc:

(m—3/2)e* <0,

nieprawdziwg, gdy m>1. W naszym zagadnieniu musi by¢ m>2, co jest
sprzeczne z (Il), c.n.d.
Widzimy tu, ze wynik nie zalezy od potozenia C, tylko od &, czyli rézni-
cy miedzy ;i c;.
Wszystkie zbiory tworzace krawedzie wieloscianu, czyli zbiory:
(1 (Fx)((x € Hy) A (x € Hyp)).

przechodzg przez punkt R, a zatem wyznaczajg stozki (piramidy) nieograni-
czone.

Zbiory (Ill) ograniczaja czesci hiperptaszczyzn Hy;, i=2,..., m i zawieraja
rzuty prostopadte punktu C na te hiperptaszczyzny, ktére oznaczymy Hy;.
W ten sposéb wyznaczymy tréjkaty o wierzchotkach R, C, Hy;, okreslajace
ptaszczyzny (dwuwymiarowe), bedgce ptaszczyznami obrotu lunarnego Hjy;
po hipersferach o promieniach &(C,H,;). Nalezy podkresli¢, ze sg to zbiory
liniowe rozbiezne i objetos$¢ kazdego takiego podstozka w czesci od R do H;
jest mniejsza niz odpowiednia dalsza czesé, zgodnie z lematem, a wiec teza
lematu o obrocie lunarnym tym bardziej jest stuszna. To koriczy dowdd
twierdzenia.
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MODELOWANIE ZACHOWANIA
KOMOREK NERWOWYCH W KONTEKSCIE PROSTYCH
SIECI NEURONOWYCH

MODELLING OF NEURONS BY MEANS
OF SIMPLE NEURAL NETWORKS

Tomasz Spustek*

Abstract

In the paper an overview of most popular artificial neuron models can be found.
Analysis and of chosen models has been carried. Attention has been called on the
use of discussed models in simple neural networks.

1. Wstep

Sieci neuronowe to w istocie mniej lub bardziej skomplikowane mo-
dele rzeczywistego uktadu nerwowego. Zbudowane sg z szeregu identycz-
nych, wzajemnie potgczonych obiektow, ktorym nadano umowng nazwe
neurondw, ze wzgledu na pewne podobieristwa do rzeczywistych komorek
nerwowych. Wazng cecha sieci neuronowych jest mozliwos¢ ich uczenia
(trenowania). Rozumie sie przez to, modyfikowanie parametréw ich czesci
sktadowych w taki sposdb, by uzyskaé jak najlepsze rezultaty podczas roz-
wigzywania danej klasy problemoéw.

Pierwowzorem sieci neuropodobnych jest ludzki mdézg, a w zasadzie
kora mdzgowa. Szacuje sie, ze sktada sie ona z 10" komérek nerwowych
oraz 10" komérek glejowych, tworzacych tacznie ok. 10" potaczen. Zadzi-
wiajgca jest szybkos¢ pracy mozgu, ktéra doréwnuje mozliwosciom wspot-
czesnych komputeréow. Ponadto ludzki umyst jest w stanie rozwigzywac
problemy, ktérych nie mozna rozwigza¢ za pomoca klasycznych algoryt-
mow obliczeniowych. Przyktadem moze by¢ rozpoznawanie ksztattéw lub
dzwiekdw. Poprawnie zaprojektowana i dobrze ,wytrenowana” sie¢ neu-
ronowa dziata w sposéb bardzo zblizony do ludzkiego uktadu nerwowego.
Dzieki temu mozliwe staje sie rozwigzywanie przez maszyne problemdw,
ktére zwyczajowo uwaza sie za ,ludzkie”. Jednym z najczesciej przytacza-
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nych przyktadow zastosowania sieci neuronowych jest algorytm, skutecznie
rozpoznajgcy zmiany nowotworowe na zdjeciach rentgenowskich.

2. Rzeczywista komérka nerwowa, a ,,sztuczny neuron”

Komérka nerwowa (neuron), przedstawiona w uproszczeniu na rys. 1,
odpowiedzialna jest w organizmie za odbidr i wysytanie impulséw elek-
trycznych. Najwazniejszymi elementami sktadowymi neuronu sg (Kandel,
2000, s. 23-35):

e  jgdro komdrkowe - odpowiedzialne za wszystkie procesy zachodzace

w komoérce, w tym podejmowanie decyzji,

. dendryty - silnie rozgatezione wypustki plazmatyczne petnigce funkcje
wejscia dla impulséw elektrycznych,

. akson - za jego pomocg sygnat jest wysytany do sgsiednich komodrek
nerwowych lub narzadéw wykonawczych (np. miesni),

. synapsy - zakonczenia dendrytow, przez nie sygnat zostaje przekazany
do wnetrza komorki,

. wzgorek aksonalny - miejsce, z ktérego nadawany jest sygnat wyjscio-

Wy, propagujacy sie nastepnie poprzez akson do kolejnych komdrek

nerwowych.

Rys. 1: Przyktadowa komdrka nerwowa
Dendryty

/ \ Synapsy
A i
=

e

- __.I'\GI’;‘:T_—_ Jgdro komérkows
Y

: |

Wagdrek aksonalny

'“‘:\Al'rson
i
.
__-r-(&“ﬁ_ =
———

Zrédto: Opracowano na podstawie (Kandel, 2000, s. 29).
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W uproszczony sposdb dziatanie komarki nerwowej mozna sprowa-
dzi¢ do zagadnienia przekazywania impulséw elektrycznych. Sygnat dociera
do jgdra komérki za posrednictwem dendrytéw oraz synaps. W zaleznosci
od konfiguracji pobudzenia neuronu we wzgdrku aksonalnym moze zostac
wytworzony potencjat czynnosciowy. Jesli tak sie stanie, powstanie nowy
impuls elektryczny, ktéry za posrednictwem aksonu zostanie przekazany do
kolejnych komdrek nerwowych powodujgc ich pobudzenie.

Nietrudno zauwazy¢ swoistg analogie do prostego przetwornika sy-
gnatéw, posiadajgcego szereg wejs¢ i jedno wyjscie (por. rys. 2). Przedsta-
wione rozumowanie jest jedynie przyblizeniem skomplikowanych procesow
zachodzacych w rzeczywistej komodrce nerwowej, jednak w oparciu o ten
model mozna zbudowa¢ w petni funkcjonalng sie¢ neuronowa. Sztuczny
neuron moze zosta¢ zaimplementowany na wiele réznych sposobdéw. Przy-
ktadowo warto$¢ wyjsciowa moze zosta¢ opisana nastepujaca liniowa za-
leznoscig funkcyjng (Tadeusiewicz, 1993, s. 27-29):

n
Hox,,x,,...,x,) = Z}xiw,.
=

gdzie:
- kolejne sygnaty wejsciowe,
- wagi synaptyczne (mogg przyjmowac dowolne wartosci, takze ujemne).

Rys. 2: Schematyczny rysunek pojedynczego neuronu
Wyjscie

Wejscia

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W modelu tym sygnaty wejsciowe sg skalowane przy pomocy pew-
nych wag. Oznacza to, ze impulsy pochodzace od dendrytéw do ktérych
przypisano wyzsze wspotczynniki sg bardziej istotne, niz te pochodzace od
innych. Tym samym, wybrane sygnaty wejsciowe majg wiekszy wptyw na
to, czy komorka zostanie pobudzona i przekaze sygnat na wyjscie, czy tez
nie. Moze zdarzy¢ sie takze sytuacja, w ktdrej niektére wspodtczynniki s
mniejsze od zera. Oznacza to, ze kanaty wejsciowe, do ktérych sg przypisa-
ne majg za zadanie utrudnia¢ pobudzanie neuronu. Postugujac sie mode-
lem tak dziatajgcego neuronu mozna zmienia¢ zachowanie komorki poprzez
modyfikowanie zestawu wspotczynnikow.

Zastosowania modelu liniowego pojedynczego neuronu w sieci sg
ograniczone. Sieci tego typu zazwyczaj dziatajg wolno. Ponadto tgczenie
kolejnych grup takich jednostek obliczeniowych nie powoduje zadnej po-
prawy jakosci otrzymywanych wynikdéw, ze wzgledu na prosty fakt, ze zto-
zenie funkgji liniowych jest nadal zaleznoscig liniowa.

W praktyce wykorzystuje sie modele nieliniowe. Najprostszym z nich
jest model McCulloch’a, opisany przez tzw. funkcje skoku jednostkowego
(ang. Theta Heaviside’a):

1 dla _’Z]x,.w, < T
I i s, ) = ':’:
0 dla Yxw =T

i=1
gdzie:
- kolejne sygnaty wejsciowe,
- wagi synaptyczne (mogg przyjmowac dowolne wartosci, takze ujemne),
- arbitralnie dobrana wielkos¢ progowa.

Ten prosty w swej istocie model umozliwia juz dobre zrealizowanie
takich funkcji logicznych, jak NOT, OR, AND, a nawet NOR lub NAND
(McCulloch, 1943, s. 4-12). Z drugiej strony mozliwa jest obstuga jedynie
wartosci binarnych (tj. 0i 1).

Mozliwe jest jednak wprowadzenie pewnej modyfikacji, a w zasadzie
uogodlnienia przedstawionego modelu pojedynczej komérki nerwowe;j.
Woystarczy jako funkcje aktywacji neuronu przyjgé tzw. sigmoide, ktorej
szczegblnym przypadkiem jest zastosowana poprzednio funkcja theta.
Wdéwczas model bedzie opisany przez nastepujace réwnanie:
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w ktérym:

- kolejne sygnaty wejsciowe,

- wspotczynnik aktywacji, dodatkowy parametr okreslajgcy pobudliwos¢ neu-
ronu,

- wagi synaptyczne (mogg przyjmowac dowolne wartosci, takze ujemne).

Pojedyncza komodrka nerwowa modelowana zgodnie z przedstawio-
nym powyzej schematem, tworzy najprostsza stosowang obecnie sie¢ neu-
ronowg - jednoelementowg. W praktyce stosuje sie sieci neuronowe zbu-
dowane z wiekszej liczby elementéw. Umozliwia to realizacje wiekszej licz-
by zaleznosci miedzy funkcjg wejsciowg a wyjsciowg uktadu, przez co moz-
liwe staje sie rozwigzanie coraz bardziej ztozonych problemoéw. Z drugiej
jednak strony rosnie liczba réznych wag opisujgcych siec.

3. taczenie neurondw w sie¢

Mozliwych do zrealizowania topologii sieci neuronowej jest bardzo
duzo. Wiekszos¢ z nich powstata na potrzeby proby rozwigzania pewne;j
klasy probleméw. Czesto spotykang architekturg sieci neuronowe;j jest tzw.
wielowarstwowa sie¢ jednokierunkowa, ktérej przyktadowa strukture
przedstawia rys. 3. Jak mozna zauwazy¢, sie¢ ta sktada sie z neuronéw mo-
delowanych zgodnie z (3), utozonych w warstwy. Komérki nalezgce do
danej warstwy nie komunikujg sie ze sobg, a aksony (wyjscia) neuronéw
w danej warstwie sg potgczone ze wszystkimi dendrytami (wejsciami) ko-
morek w warstwie nastepnej. Sygnat moze by¢ przekazywany tylko w jed-
nym kierunku.
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Rys. 3: Tréjwarstwowy model jednokierunkowej sieci neuronowe;j
Wyijscia

1 1 1

Wejscia
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poprzez odpowiedni dobdr kolejnych wspodtczynnikdéw wagowych
mozliwe jest wptyniecie na dziatanie catej sieci. Proces dobierania stosow-
nych parametréw nazywany jest uczeniem sieci neuronowej, badz jej tre-
nowaniem. Mechanizm uczacy ma za zadanie sprawi¢, czy po podaniu sy-
gnatu wejsciowego, na wyjsciu systemu, otrzymany zostanie interesujacy
rezultat. W celu przyuczenia sieci neuronowej do pracy nad konkretnym
problemem potrzebna jest znajomosc¢ kilku zestawdw danych, ktére cha-
rakteryzujg problem w okreslonym zakresie.

Zatdézmy, ze dla rozwazanego problemu znane sg wyniki, dla pewnego
zestawu danych wejsciowych. Uczenie sieci neuronowej moze polegac na
podaniu na wejscie uktadu, a nastepnie takie modyfikowanie wag, aby
zminimalizowaé rdznice miedzy otrzymanym wynikiem a znanym rezulta-
tem. W trakcie uczenia przeprowadzana jest wiec stopniowa modyfikacja
parametrow sieci w taki sposéb, aby dla znanych danych otrzymaé po-
prawne wartosci.

Charakterystyczny przebieg funkcji (por. wzér 3) sprawia, ze na zblizo-
ne konfiguracje sygnatéw wejsciowych sie¢ neuronowa bedzie reagowac
w zblizony sposdb. Tym samym, sieci neuronowe charakteryzujg sie me-
chanizmem dziatania podobnym w swej istocie do myslenia kontekstowe-
go. Mechanizm ten opiera sie na mozliwosci analizy sygnatu pod katem
najwazniejszych jego cech, z pominieciem tych nieistotnych. Jest to bardzo
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pozgdana cecha charakterystyczna opisywanych uktadéw i to wtasnie dzieki
niej sieci neuronowe nazywa sie czasem sztuczngq inteligencjq.

4, Podsumowanie

Sztuczne sieci neuronowe sg niezwykle elastycznym narzedziem cze-
sto umozliwiajgcym znalezienie rozwigzania w sytuacji, gdy standardowe
algorytmy obliczeniowe zawodza. Znajdujg zastosowanie w numerycznych
metodach rozpoznawania wzorcow oraz przy prognozowaniu. Wiekszos¢
wspotczesnych algorytméw prognozujacych, uzywanych np. do przewidy-
wania pogody, opiera swe dziatanie na sieciach neuronowych. Ponadto
nalezy zdawac¢ sobie sprawe z niedoskonatosci takich rozwigzan. Przede
wszystkim sie¢ neuronowa moze da¢ odpowiedz btedna. Dzieje sie tak
bardzo czesto podczas wykonywania precyzyjnych obliczen celem przepro-
wadzania wieloetapowej analizy skomplikowanych danych.
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MODELOWANIE JEZYKA
W PARADYGMACIE NAUK EMPIRYCZNYCH

LINGUISTICS IN THE PARADIGM
OF EMPIRICAL SCIENCES

Dorota Zielinska*

Abstract

In this article | justify and outline the foundational assumptions of the paradigm that
lets one approach the study of language in analogy to the methodology of empirical
sciences. Within that novel approach just emerging in Europe, | postulate the theory
of the form-content correlation process — the mechanism of linguistic categorization.
Next, | show how to test it — first qualitatively, next quantitatively in the manner
meeting the standards of the empirical sciences. The novelty in modelling categori-
zation proposed in this paper involves combining a version of Aristotelian model of a
category with supervised learning. Supervised learning models communication in
specific situations, in which case the options as to what could be potentially commu-
nicated are severely restricted in comparison to the total potential reference of a
given language. What allows one to study language within an empirical paradigm is
restricting its description to laws combining statistical characteristics of linguistic
corpuses.

1. Wstep

Ferdinand de Saussure wyabstrahowat z jezyka samodzielng strukture,
langue, co pozwolito nastepnie na opis tej struktury przy pomocy narzedzi
logiki i matematyki jakosciowej, a w konsekwencji doprowadzito do gwat-
townego rozwoju jezykoznawstwa. Duzy postep dotyczyt jednak opisu
jezyka, a nie wyjasniania jego mechanizmdéw. W tym paradygmacie nie ma
bowiem do dzisiaj satysfakcjonujgcego wyttumaczenia nawet tak funda-
mentalnych zjawisk, jak kategoryzacji, kompozycyjnosci znaczenia jezyko-
wego, czy usadowienia znaczen podstawowych. Nalezy stwierdzi¢ zatem, ze
praktycznie celem gtéwnego nurtu jezykoznawstwa od czasdw Saussure’a
stat sie jakosciowy, intuicyjny opis struktur i znaczen jezykowych.
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2. Pojecie jezyka w paradygmacie nauk empirycznych

Celem jezykoznawstwa w paradygmacie nauk empirycznych1 jest wy-
jasnianie zjawisk jezykowych poprzez modelowanie jezyka za pomoca uni-
wersalnych, dajacych sie obiektywnie testowaé praw. Czy jednak takie
modele mozna budowac przy zatozeniu, ze jezyk jest abstrakcyjng struktu-
ra, niezaleznym systemem semiotycznym, jak to przyjmuje sie od Saussu-
re’a? Istniejg co najmniej dwa powody, dla ktérych warto jeszcze raz zasta-
nowic sie, czy przyblizenie jezyka, jak wyabstrahowany od uzycia i uzytkow-
nikéw langue, umozliwia tworzenie modeli wyjasniajgcych. Po pierwsze,
Mario Bunge (Bunge, 2003, s. 62) stusznie zauwazyt, ze

[ilezyki nie ewoluujq same w sobie i nie ma mechanizmdw zmiany je-
zykowej, w szczegdlnosci sit ewolucyjnych. Tylko konkretne rzeczy, ta-
kie jak ludzie, mogq sie rozwijac¢ i ewoluowac. I, oczywiscie, gdy ludzie
sie rozwijajq bqgdz ewoluujg, modyfikujq, wprowadzajq nowe i zarzu-
cajq stare wyrazenia jezykowe. Historia matematyki jest analogiczna:
matematycy miewajg nowe pomysty, ktore sq przyjmowane bgdz od-
rzucane przez spotecznos¢ matematyczna, ale matematyka nie ewo-
luuje sama z siebie. /tt-DZ/

Po pierwsze zatem, wyjasniajgcy model jezyka - w sensie nauk empi-
rycznych - musi nierozerwalnie dotyczy¢ takze uzytkownikow jezyka, ich
kognitywnych i socjologicznych uwarunkowan. Praw jezykowych mozna sie
doszukiwa¢ zatem w prawach psychologicznych i socjologicznych, a nie
mogg one wynikac z samej odizolowanej abstrakcyjnej struktury.2 Po drugie,
jak uzasadniono dalej, wyjasnienia Scisle przyczynowe (kauzalne, nie staty-
styczne) s3 mato prawdopodobne w jezykoznawstwie, gdzie nalezy raczej
oczekiwac wyjasnien podobnych do tych w biologii (wyjasnierr funkcjonal-
nych, prowadzacych do samo-organizacji), a wiec dotyczacych nie langue,
ale statystycznych cech korpusu parol. Stad, np. Altman (1978, s. 5) pisze, ze

Obszernie przedstawiono zagadnienie badan jezykoznawczych w paradygmacie
empirycznym w: Zieliiska (2011) oraz w ksigzce Science of language in the light
of the language of science, ktéra ukaze sie w serii , The Quantitative Studies of
Language” wydawnictwa Springer.

Por. argumenty za odrzuceniem funkcjonalizmu radykalnego, np. w: Putnam
(1961, 1988), omdwione w: Kotodziejczyk (2002). Zauwazimy tez, ze Putnam
i Kotodziejczyk uzywajg stowa ‘funkcjonalny’ w znaczeniu ‘instrumentalny’, ina-
czej jak to ma miejsce w dalszej czesci artykutu.
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u podstaw jezykoznawstwa empirycznego przyjmuje sie zatozenie, ze jezyk
jest systemem semiotycznym, tworzgcym sie w wyniku procesu samoregu-
lacji podczas funkcjonalnie motywowanych interakcji miedzyludzkich.

Jednym ze szczegétowych argumentéw za koniecznoscia modelowa-
nia mechanizmu jezyka jako procesu jego ciggtego tworzenia sie, samoor-
ganizacji, jest fakt powstania nikaraguanskiego jezyka migowego na prze-
strzeni niespetna dekady. Ta sytuacja jednoznacznie pokazuje, ze czysto
biologiczne (genetyczne) uwarunkowania nie determinujg struktury jezyka
w stopniu zaproponowanym kiedys przez Noama Chomsky'ego, a raczej
wskazuje, ze mechanizm jezyka zapisany jest w istotny sposdb w plastycz-
nych obszarach mézgu powstatych w wyniku socjalizacji.

Do podobnych wnioskéw prowadza badania nad rozwojem moédzgu
(Karmiloff-Smith, 1992, 1995, 1997, 2010; Gopnik, 2007a, 2007b, 2009).
Pokazuja one, ze mdzg dzieci wydaje sie by¢ zaprojektowany przez ewolu-
cje przede wszystkim tak, aby moc sie zmieniaé, uczy¢, tworzy¢ i odkrywac.
Nasze wyjatkowo dtugie dziecinstwo i koniecznos$¢ dtugiego procesu ucze-
nia sie pokazuja, ze wiele umiejetnosci nie jest genetycznie zaprogramowa-
nych. Korzyscig ptynaca z faktu, ze trzeba sie uczy¢ takze wielu sprawnosci,
ktére u innych gatunkdw sg zaprogramowane genetycznie, jest to, ze mo-
zemy sig istotnie zmienia¢ w poréwnaniu do naszych rodzicéw, zatem szyb-
ko ewoluowac. Annette Karmiloff-Smith pokazuje rowniez, ze obserwowa-
na modularno$¢ mézgu nie jest wrodzona, lecz bardzo stopniowo wytwa-
rzana. Modzg tylko z grubsza przypomina maszyne Turinga, dostosowang do
manipulowania regutami kauzalnymi.

Ponadto, wyizolowanie przez Saussure'a jezyka jako abstrakcyjnej
struktury - zbioru form zdaniowych oraz leksyki nadajacej znaczenie elemen-
tom terminalnym - przyjmuje za Platonem, ze idealne formy i logika od-
zwierciedlajg istote struktury jezyka, ktéra jest niezalezna od odniesienia
jezykowego i sposobu poznawania sSwiata i jezyka. Tym samym podejscie
takie opisuje istote jezyka w analogii do koncowych form jego ewolugji.
Zwolennicy tego pogladu zaktadajg, ze model jezyka moze zaniedba¢ po-
przednie etapy rozwoju, toczace sie z takim mozotem. Nalezy przypomnie¢,
ze jednokomorkowe formy zycia powstaty 3,5 biliona lat temu, rosliny foto-
syntezujgce bilion lat pdzniej, ryby 550 min lat temu, a nastepnie w odstepie
dziesigtek miliondw lat zjawialy sie insekty, ptazy, dinozaury i wreszcie ssaki.
Cztowiek, ktéry zjawit sie na ziemi 2,5 min lat temu, zajat sie rolnictwem
dopiero 20 000 lat temu, podczas gdy najstarsze dowody pisanego tekstu
pochodzg sprzed 5 000 lat. Zaawansowana wiedza wymagajgca symbolicz-
nego myslenia to ostatnie tysigclecia. Zatem coraz liczniejsi badacze, podob-
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nie jak Brook, konkludujg, ze myslenie oraz jezyk powinny odzwierciedlac
historie oraz okolicznosci ich powstania. W szczegdlnosci nie jest nierozsgd-
nym przypuszczaé, ze skuteczny model jezyka moze nie odzwierciedla¢ po-
trzeb i okolicznosci istotnych do przezycia, w jakich powstawat.

Jednak decydujgcy argument przesadzajacy o stusznosci hipotezy o je-
zyku jako samo-organizujacej i samo-regulujacej sie strukturze, aspekcie
zjawiska biologiczno-psychologiczno-spotecznego, pochodzi z badan ilo-
Sciowych pewnych cech korpuséw jezykowych okreslonych przez zastoso-
wanie modeli synergicznych w jezykoznawstwie. Dzieki prawom synergii -
gatezi teorii systemow dotyczacej systemow samo-organizujacych sie -
mozna byto pokaza¢, ze obserwowane cechy jezyka rzeczywiscie sg cecha-
mi struktury samo-organizujacej sie (Grzybek, 2006). Okazuje sie tez, ze
rozktady pewnych charakterystyk korpuséw parol, badanych juz przez Geo-
rge'a K. Zipfa (tzw. prawa potegowe), réwniez okreslajg cechy struktur
samoorganizujgcych sie.

Z kolei liczne badania typologiczne i diachroniczne wigzace zjawianie
sie nowych form, znaczen jezykowych, w okresach istotnych przemian
spotecznych wskazujg na funkcjonalne umotywowanie procesu samo-
organizacji jezyka. Wiele z tych badan byto prowadzonych zgodnie z meto-
dologig nauk empirycznych, dostarczajgc naukowo potwierdzony dowod
funkcjonalnego osadzenia jezyka. Przy okazji warto jest przypomnieé, ze
prekursorem tezy o koniecznosci wigczenia funkcji jezyka petnionej w spo-
tecznosci jezykowej do modelowania go byt Bronistaw Malinowski (Mali-
nowski, 1987, s. 35), ktéry napisat:

[w] rzeczywistosci zasadniczq funkcjq jezyka nie jest wyrazanie mysli
lub powielanie procesow intelektualnych, ale raczej odkrywanie ak-
tywnej pragmatycznej roli w zakresie ludzkich zachowan. Dlatego tez
jezyk w swojej najbardziej pierwotnej funkcji jest jedng z gtdwnych sit
kulturowych i dodatkiem do dziatan fizycznych. Jest wiec nieodzownym
sktadnikiem wszelkich wspdlnie podejmowanych dziatan ludzkich.

Wsrdd badan neuro-kognitywnych popierajgcych hipoteze funkcjo-
nalnie osadzonej reprezentacji wskazaé nalezy przede wszystkim na bada-
nia zespotu Joe'a Z. Tsiena (Tsien i in., 2005, 2006). Pokazaty one (Tsien i in.,
2005), z jednej strony, ze u podstaw kliki neurondw zapisujgcych reprezen-
tacje kategorii znajdujg sie neurony reagujace na ogodlnie pojety typ sytua-
cji, jakiej reprezentacje dotyczg, tym samym jej funkcji. Z kolei eksperymen-
ty z myszami i ich gniazdami pokazaty, ze bez aktywowania neuronéw od-
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powiadajgcych za identyfikacje funkcji kategorii, mézg myszy nie rejestruje
réwniez reprezentacji danej kategorii (Tsien i in., 2006).

Pojawienie sie nowej funkcji w wyniku samo-organizacji licznego zbio-
ru elementéw wpisuje sie w filozoficzny paradygmat systemism cum emer-
gentism zaproponowany przez (Bunge, 2003). Bunge pokazuje, dlaczego
uktad czesci moze posiada¢ nowg ceche niedefiniowalng dla poszczegdlne-
go elementu (np. temperatura czy cisnienie niedefiniowalne dla poszcze-
gblnych atomdw). Dzieje sie to dlatego, ze uktad elementéw moze oddzia-
tywaé z otoczeniem, z jakim nie wchodzg w interakcje poszczegdlne ele-
menty systemu. Stgd nowa funkcja uktadu nieobecna w jego sktadowych.

Jak juz pokazano (Zielinska, 2007a), teoria procesu korelacji formy ze
znaczeniem widzianego jako funkcjonalnie motywowanego procesu (samo-
organizacji) pozwala ponadto oming¢ koniecznos$¢ posiadania identycznych
reprezentacji przez wszystkich cztonkdw danej spotecznosci jezykowej oraz
oming¢ nierozwigzywalny w klasycznym podejsciu problem z definicjg kate-
gorii leksykalnych. U innych badaczy rozwigzaniem tego pierwszego pro-
blemu miato stuzy¢ biologiczne umiejscowienie reprezentacji, np. koncepcja
poje¢ ‘bezposrednio-znaczacych’ w Lakoff (1986). Jednak koncepcja pojec
bezposrednio-znaczacych jedynie nazywa problem, wskazuje na niego, ale
g0 nie rozwigzuje.

3. Podstawowy mechanizm jezyka - mechanizm kategoryzacji

Istotg jezyka jest kategoryzacja - zdolno$¢ odnoszenia sie zaréwno do
coraz to nowych sytuaciji, jak i do pewnych standaryzowanych, odbieranych
jako wspdlne znaczenie dla danej spotecznosci. Jak dalej pokazano, trakto-
wanie jezyka jako funkcjonalnie motywowanego procesu, a nie struktury,
pozwala zaproponowaé lepszy model kategoryzacji, niz te przedstawione
w poprzednich podejsciach, traktujgcych jezyk jako samoistng, abstrakcyjng
strukture. Bez wzgledu bowiem na to, czy bedzie to Arystotelesowski model
kategorii jezykowe] zdefiniowany poprzez zbiér podstawowych cech czton-
kow danej kategorii, czy tez model wyrazony przez prototyp - zbiér pod-
stawowych cech lub jakikolwiek inny wzorzec, nie mozna ustali¢ granic jego
stosowalnosci (jak daleko cztonkowie kategorii mogg odbiegac od ideatu,
aby by¢ uznanymi za jej cztonkéw), niezawezajac tym samym przysztych
uzy¢ danego konstruktu jezykowego. Jezeli natomiast, jak wczesniej Lotfi A.
Zadeh, a podiniej kognitywisci, powiedzielibySmy, ze podobienstwo jest
kwestig stopnia, to kazdy obiekt bedzie mdgt lepiej badz gorzej reprezen-
towac kazdg kategorie, zatem komunikacja przestataby by¢ mozliwa. Po-
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nadto, jak juz wspomniano, modele te napotykajg na nierozwigzywalng
w klasycznym podejsciu trudnosé zdefiniowania identycznego znaczenia
form podstawowych dla réznych uzytkownikow jezyka.

3.1. Podstawowe zatozenia modelu procesu korelacji formy i reprezenta-
cji w jezyku naturalnym

Jaki zatem model procesu korelacji formy i reprezentacji nie napotka
na trudnosci z wyjasnieniem pochodzenia reprezentacji form podstawo-
wych (basic encodings), a nastepnie pozwoli zdefiniowa¢ kategoryzacje
jezykowa? Jak pokazujg Bickhard i Campbell (1992), reprezentacja znacze-
nia podstawowego musi by¢ osadzona w systemie kontroli, operujgcym na
indywidualnych, osobniczych reprezentacjach. To, co moze by¢ wspdlne dla
dwoch podmiotow, to sposdb kategoryzowania, dzielenia, szatkowania
indywidualnych reprezentacji w oparciu o kategorie ustalone funkcjonalnie
poprzez obserwowalne wspdlnie dziatanie, wyznaczajgce ten sam zbidr
mozliwych standw w zadanej sytuacji zdefiniowanej funkcjonalnie (interak-
cyjnie). Takiemu zbiorowi opcji skategoryzowanych funkcjonalnie, zadanym
celem sytuacyjnym bedzie odpowiada¢ jednoznacznie zorganizowany zbiér
indywidualnych reprezentacji. Przyktadowo, doswiadczenie dotkniecia
gorgcego kamienia z ogniska i zimnego ze strumienia kategoryzuje przed-
mioty na gorace i zimne. Mimo indywidualnych odczu¢ (indywidualnych
reprezentacji) poszczegdlnych opcji, dzieki obserwowalnej interakcji mozna
wspdlnie w ten sam sposéb wzajemnie uszeregowac (rozréznic) takie do-
znania, jak goracy, zimny, a sposéb ich podziatu oznacza¢ symbolicznie,
zatem takze w sposéb dostepny obiektywnie dla réznych podmiotéw. Za-
tem sposdb organizacji indywidualnych reprezentacji moze by¢ wspdlny dla
wielu podmiotow, korelowany poprzez wspdlne, funkcjonalnie wyznaczone
kategorie, a ich znaczenie moze pozostac indywidualne.

Posiadajgc takie wyznaczone funkcjonalne kategorie, mozna je na-
stepnie indywidualnie kodowa¢ za pomocg zbioréw innych indywidualnych
reakcji skorelowanych z réznymi formami, uswiadomionych takze poprzez
wczesniej ustalone kategorie jezykowe, budujgc w ten sposdb nieautoma-
tyczng reprezentacje zadanej kategorii. Opcje takie sg indywidualnie uswia-
domione i reprezentowane, a funkcjonalnie skorelowany z nimi symbol nie
przekazuje innym cztonkom spotecznosci jezykowej ich tresci, a jedynie
wskazuje, o ktdrg z ich prywatnych reprezentacji chodzi.

Nalezy zauwazy¢ ponadto, ze kategorie funkcjonalne mogg pojawiac
sie przed konceptualnymi (zakodowanymi przez indywidualne doswiadcze-
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nie), niekoniecznie w wyniku bezposredniego poréwnywania dziatan indy-
widualnych, ale takze w wyniku dziatan zbiorowych. Jako przyktad moze
postuzy¢ chociazby obserwacja, ze mréwki potrafig ustali¢ najblizszg droge
miedzy mrowiskiem a Zzrédtem pozywienia, niepostugujac sie oczywiscie
reprezentacjg pojecia najkrotszej drogi. Mrowki dokonujg tego funkcjonal-
nie, postugujac sie wechem. Mréwka przechodzac pozostawia zapach. Tak
wiec wyruszajac w poszukiwaniu pokarmu, mréwki idg w przypadkowych
kierunkach, a trafiwszy na pokarm powracajg do gniazda i zaczynajg poru-
szac sie tam i z powrotem. Mréwki, ktére odnalazty najkrotszg droge, bedg
mogty przejsc te trase najwiecej razy, zostawiajgc zatem najintensywniejszy
$lad zapachowy. Stad kolejne mrowki, wyruszajgc w poszukiwaniu pokar-
mu, idg tam, gdzie zapach jest najintensywniejszy powodujac to, ze kolejne
mréwki idg do zrédta pokarmu najblizszg droga.

Podsumowujac, epistemologicznie osadzony model znaczenia jezyko-
wego musi opierac sie zaréwno na wewnetrznych reprezentacjach, jak i na
niezaleznym, zewnetrznym (funkcjonalnym, opartym na dziataniu) mecha-
nizmie (systemie kontroli) kategoryzacji, porzadkujgcym zbiory poszczegol-
nych reprezentacji osobniczych. W ten sposéb mozna omingé¢ koniecznosé
istnienia tych samych, wspdlnych dla wszystkich cztonkéw danej spoteczno-
sci jezykowej reprezentacji kategorii bazowych, co jest niemozliwe z przy-
czyn epistemicznych. Dodatkowo, kategoryzacja funkcjonalna ograniczona
do typu sytuacji wyznaczonych przez poszczegdlng funkcje, polegajacy na
rozrdznianiu, a nie opisywaniu (kodowaniu) elementéw takiej sytuacji,
dopuszcza oderwanie symbolu od jego zakodowanego znaczenia, pozwala-
jac modelowaé zmiane procesu korelacji. Wreszcie kategoryzacja funkcjo-
nalna nie wymaga definiowania cztonkostwa kategorii poprzez okreslanie
mozliwego odstepstwa poszczegdlnego egzemplarza od reprezentacji
wzorcowej (co jest dotad nierozwigzanym problemem wszystkich znanych
modeli kategoryzacji jezykowej), gdyz tutaj reprezentacja dowolnie odbie-
gajaca od wzorcowej moze by¢ do niej podobniejsza niz ktérakolwiek inna
reprezentacja w zadanym zbiorze, tj. w danej sytuacji komunikacyjnej.
Moze zatem zostac jednoznacznie sklasyfikowana, takze w przypadku gdy
znaczgco odbiega od wzorca danej kategorii.

3.2. Szczegétowy model procesu korelacji formy z reprezentacja w jezy-
ku naturalnym

Wobec powyiszego, mozna zaproponowal nastepujacy dwu-
modutowy model ,,znaczenia”, tj. procesu korelacji reprezentacji z formg
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jezykowa. Nalezy zatozy¢, ze odpowiedni mechanizm skfada sie z dwdch
mechanizmow: mechanizmu kodujgcego i wybierajgcego.

W uzyciu kodujgcym referencja nastepuje w wyniku rozpoznania przy
pomocy biologicznego ,,czujnika” (komoérek reagujacych na dany bodziec),
skorelowanego z pewng forma jezykowa danego bodica, co powoduje
przeptyw impulsu elektrycznego i wzmocnienie danej korelacji w tym czuj-
niku. Reprezentacja rozpoznanego obiektu , dotgczana” jest do dotychcza-
sowego zbioru reprezentacji skorelowanych z dang formga jezykowg w da-
nym ,czujniku”, wptywajgc na ksztatt statystycznie usrednionej reprezenta-
cji skorelowanej z dang forma. Przy kazdym pojedynczym uzyciu ma miej-
sce mechanizm realizujgcy typowy klasyczny Arystotelesowki model kate-
gorii, sformutowany jako proces.

Natomiast w uzyciu selektywnym (wybierajgcym) zakodowana (skore-
lowana dotychczas z uzywang formga) tresé jezykowa stuzy do wyboru jed-
nej z osobniczo zindywidualizowanych, funkcjonalnie (zewnetrznie, specjal-
nie w danej sytuacji) zadanych opcji. Takie funkcjonalnie zdeterminowane
zbiory opcji, zwane czasem po angielsku pragmemes (Mey, 2001), to np.
sytuacja kupowania, sytuacja wspdlnego spozywania positku, sytuacja pisa-
nia podania o prace itp. W kazdym z takich typow sytuacji, fraza o tym
samym znaczeniu kodowanym bedzie wybiera¢ inne odniesienie. | tak np.
zdanie ,prosze o mleko” co innego znaczy w kontekscie zakupdw, gdzie
wystepuje pewien typ zachowan, a co innego podczas spozywania positku.
Dodatkowo, kazda okazja spozywania positku jest inna, zatem te same
stowa wybierajg za kazdym razem nieco inng uszczegétowiong sytuacje.
Kazdy zbidr opcji jest ponadto osobniczo zakodowany.

Mozliwym mechanizmem wyboru witasciwej opcji moze by¢ po prostu
wybdr opcji najbardziej przypominajacej w zadanym zbiorze te skorelowa-
ng z uzyta (zakodowang) forma. Wybrana opcja moze wiec, cho¢ na ogét
nie bedzie, bardzo odbiega¢ od dotychczasowej zakodowanej reprezentacji
uzytej formy. Reprezentacja wybranej w ten sposéb opcji zostanie ponadto
,dopisana” do zbioru pozostatych uzy¢ zwigzanych z dang formg jezykowa
poprzez odpowiadajacy jej ,czujnik” (mechanizm kodujgcy opisany powy-
zej), wptywajac na statystyczng zakodowang reprezentacje skorelowang
z tg forma. Czy taki pojedynczy wybor bedzie miat odzwierciedlenie w za-
kodowanym uzyciu, zalezy od statystyki (by¢ moze réwniez od wagi po-
szczegblnego obiektu dla podmiotu itp.). Jakkolwiek korelacja zostanie
,dopisana do formy”, ale dopiero wielokrotne jej powtdrzenie bedzie ty-
powo miec statystyczne znaczenie w kodowaniu (zmodyfikuje ,,czujnik”).
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Nalezy zauwazy¢, ze oba mechanizmy dostarczajg danych do tworze-
nia sie reprezentacji indywidualnych. Nalezy tez zdawac sobie sprawe, ze
reprezentacje indywidualne nie sg kopiami rzeczywistosci. Od poczatkéw
powstawania jezyka, jego uzycie (wybierane znaczenia) wptywato na jego
aktualny ksztatt, czyli na ten ,kulturowy system semiotyczny”, przez ktéry
dzisiaj obserwujemy $wiat. Innymi stowy, jezyk posredniczy w tworzeniu
obrazu rzeczywistosci, ktéry to obraz odciska pietno na jezyku. W tym
wzgledzie, jezyk naturalny podobny jest do jezyka fizyki, gdyz jak wiadomo
od czaséw Wernera Heisenberga, natura nie moze by¢ bezposrednim
przedmiotem badan, a studiuje sie jg jedynie poprzez kulturowo uwarun-
kowane modele i pojecia.

Przedstawienie problemu znaczenia jezykowego jako procesu korela-
cji formy z reprezentacjg oraz wprowadzenie mechanizmu selekcji z opcji
pozwalaja z jednej strony opisa¢ mechanizm zmiany jezykowej, z drugiej -
odnosi¢ sie do jednostkowych idiosynkratycznych znaczen za pomocg zna-
czen standardowych, zakodowanych. Odnosnie do ztozenia jezykowego,
ww. model pozwala zastgpic¢ nierozwigzywalny problem okreslenia znacze-
nia konstrukcji jezykowych na podstawie znaczen komponentéw sktado-
wych i sktadni, rozwigzywalnym problemem doboru najlepiej pasujacej
reprezentacji z danego zbioru opcji okreslonych funkcjonalnie przez zadang
sytuacje. Takie podejscie, wiaczajace reprezentacje obiektdw okreslonych
sytuacyjnie, otwiera system jezykowy zaréwno na poziomie pojedynczej
kategorii, jak i pozwala na modelowanie nie tylko czysto kombinatorycz-
nych ztozen semantycznych. Z kolei zmiana semantyczna, jak to wyjasniono
dalej, moze mie¢ wptyw na procesy samoregulacji struktury, tj. moze umoz-
liwia¢ samoregulacje komponentéw leksykalnych oraz jej dystrybucje
w stosunku do formy.

4. Testowanie teorii i modeli jezykoznawczych w paradygmacie na-
uk empirycznych

W paradygmacie nauk empirycznych dazy sie do wyjasniania zjawisk
jezykowych poprzez postulowanie ogdlnych i uniwersalnych teorii, ktére
podlegajg testowaniu po ich zastosowaniu do modeli konkretnych zjawisk.
Modele konkretnych zjawisk zawierajg réwniez warunki szczegétowe, umoz-
liwiajgce budowanie hipotez dotyczacych mierzalnych rezultatow (Bunge,
1972; Grabinska, 1994). Ponizej pokazano, jak wykaza¢ stusznos$¢ zapropo-
nowanej teorii korelacji formy ze znaczeniem przez test modelu zjawiska
uszeregowania przymiotnikdw w grupie nominalnej. Aby tego dokonac
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przyjeto dodatkowo istnienie dwdch praw jezykowych, dotyczgcych procesu
korelacji struktury jezykowej z reprezentacja, stanowigcych uszczegétowione
wersje ogolnego oraz przez wielu akceptowanego prawa (np. Grzybek,
2006), iz jezyk jest rezultatem ekonomizacji procesu komunikacji.

Prawo 1: Preferowane ustawienie elementéw jezyka, ktére na danym eta-
pie procesu samo-organizacji nie jest zdeterminowane, jest takie, ze staty-
stycznie zwieksza precyzje (zatem ekonomike) komunikacji jezykowe;j
w poszczegolnych uzyciach. Proces ten zachodzi w ten sposdb, ze osoby
preferujgce takie ustawienie zwiekszajgce precyzje wypowiedzi, sg lepszymi
komunikatorami, zatem statystycznie czesciej odnoszg sukces przektadajgcy
sie statystycznie na oddziatywanie ich idiolektu na duze grupy spoteczne,
np. przez media czy system edukacji. Ten idiolekt staje sie wiec korpusem
styszanym dla szerokiej grupy spotecznej, w ten sposéb wptywajac na duzg
liczbe poszczegdlnych idiolektow, a w efekcie na korpus jezykowy danej
spotecznosci.

Prawo 2: W podobny sposob preferowane jest ustawienie elementéw
jezykowych prowadzace statystycznie do zmniejszenia rozrzutu wewnetrz-
nie zakodowanych kategorii semantycznych (powodujgcych statystycznie
zwiekszanie precyzji reprezentacji skorelowanych z formami jezykowymi).

Hipoteza dotyczqca kolejnosci przymiotnikéw w grupach nominalnych:

Wobec proponowanego mechanizmu procesu korelacji formy
zreprezentacjg, prawa 1 i 2 beda spetnione, jezeli przymiotniki skalujace
(zielinska, 1997), (pokazujgce miejsce na skali, takie jak duzy) beda poprze-
dza¢ przymiotniki kategoryzujace, tj. tworzace nowe kategorie (takie jak
pocztowy w grupie nominalnej kartka pocztowa; badz podkategorie, takie
jak drewniany w grupie nominalnej drewniany dom).

4.1. Jakosciowe uzasadnienie badanej hipotezy

1. Przymiotnik nieskalujgcy (stabo-skalujacy), dziatajgcy na szerzej re-
prezentowanej kategorii, ma mniejsze szanse wybrania wartosci nie proto-
typowej, niz dziatajgc na podkategorie (kategorie dodatkowo ograniczong
uprzednim dziataniem). Rozwazmy np. znaczenie przymiotnika czerwony
w grupie nominalnej ‘czerwony ptak’ uzytej w odniesieniu do ptaka
w krakowskim ZOO. W krakowskim ZOO, czerwony ptak to papuga Ara,
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ktéra ma prototypowo czerwony kolor. Zatem leksem czerwony wybiera
tutaj prototypowa czerwien. Tymczasem, jezeli przymiotnik czerwony uzy-
jemy w odniesieniu do zawezonej kategorii duzy ptak, to {czerwony [duzy
ptak]} w krakowskim ZOO bedzie odnosi¢ sie do flaminga o czerwieni
w kolorze rézu. Zatem uzycie przymiotnika nieskalujgcego po uzyciu przy-
miotnika skalujgcego moze powodowac rozmycie statystycznie rozumianej
reprezentacji danej kategorii przymiotnika nieskalujgcego. Natomiast, po-
niewaz przymiotniki skalujgce i tak nie majg absolutnych wartosci, opdznie-
nie ich uzycia - kodowane wiekszg odlegtosciag od rzeczownika - moze
wprawdzie rowniez spowodowac zmiane ich wartosci kodowanej, ale ta
jest tutaj drugorzedna, gdyz przymiotniki skalujgce uzywane sg przede
wszystkim wybierajaco, zatem nie ma to znaczenia dla ekonomii sytemu
jezykowego.

2. Przymiotniki kategoryzujgce tworza skale dla wartosci wybieranych
przez przymiotniki skalujgce, zatem wczesniejsze uzycie przymiotnika kate-
goryzujgcego (wyznaczajgcego podkategorie) - wyznaczane bliskoscig od
rzeczownika - zwieksza precyzje wypowiadanego komunikatu. Przyktado-
wo, ‘dtugi stalowy most’ moze by¢ znacznie dtuzszy od ‘dtugiego drewnia-
nego mostu’, a ‘stary kamienny most’ znacznie starszy od ‘starego drew-
nianego mostu.” Zatem wczesne uzycie przymiotnikdw kategoryzujgcych
poprawia precyzje systemu jezykowego. Podsumowujac, uzycie przymiot-
nikdw w grupie nominalnej [Przymiotnik, Przymiotnik, Rzeczownik] w ko-
lejnosci [Przymiotnik skalujgcy, Przymiotnik kategoryzujacy], co odpowiada
wczesniejszemu zastosowaniu przymiotnika kategoryzujgcego do rzeczow-
nika, czyni system jezykowy bardziej precyzyjnym.

4.2. llosciowe uzasadnianie hipotezy o kolejnosci uzycia przymiotnikéw
w grupach nominalnych

Aby powyzszg hipoteze przetestowac iloSciowo, mozna np. poréwnac
wzgledng prepozycyjnos¢ przymiotnikdw w grupach nominalnych P; P, Rz,
gdy P,=P,, jest zbiorem przymiotnikdw bardziej skalujgcych (gradacyjnych),
z P,=Pq, zbiorem przymiotnikéw mniej skalujgcych. Podobnie mozna po-
réownac wzgledna prepozycyjnosé przymiotnikéw bardziej kategoryzujgcych
i mniej kategoryzujgcych w pozycji P, itp. Serie tego typu badan przepro-
wadzono (Zielinska, 2007b) i wykazano statystycznie znaczacy wzrost pre-
pozycyjnosci dla zbioréw przymiotnikéw bardziej skalujgcych niz dla mniej
skalujgcych oraz wzrost postpozycyjnosci dla zbioréw przymiotnikow bar-
dziej kategoryzujacych niz dla kategoryzujacych. Problemem w badaniach
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(Zielinska, 2007b) byto jednak czesciowe odnoszenie sie do intuicji seman-
tycznej badaczki w wyznaczaniu zbiorow bardziej, mniej skalujacych, czy
bardziej i mniej kategoryzujgcych. | tak np. podzielono przymiotniki koloru
na bardziej gradacyjne, typu jasny, ciemny, blady, zywy i mniej gradacyjne,
typu czerwony, zielony, czarny, biaty (Zielinska, 2007c). Lepsza metoda,
bytoby zoperatoryzowanie pojecia stopnia skalowania i stopnia kategoryza-
cyjnosci przez obiektywne, ilosciowe charakterystyki korpusu.

Stephanie Wulff (Wulf, 2003) proponuje badanie wptywu réznych
czynnikéw wptywajacych na pozycje przymiotnika w grupach nominalnych
[P, P, Rz] poprzez zoperatoryzowanie poszczegdlnych czynnikow. Wulf
operatoryzuje stopien skalowania danego przymiotnika poprzez stosunek
liczby wystepowania danego leksemu w stopniu wyzszym i najwyzszym do
liczby wszystkich wystgpien tego leksemu. W ten sposéb Wulf wskazuje na
statystycznie dominujgcy wptyw stopnia skalowania danego przymiotnika
na jego prepozycyjnosc¢ bez odnoszenia sie do wtasnej intuicji. Niestety jej
préby zoperatyzowania pojecia ,bycia przymiotnikiem kategoryzujacym”
(kategorio-twdrczym), analogicznego do zoperatoryzowania pojecia ,,stop-
nia bycia przymiotnikiem skalujgcym”, nie udaty sie, co podkresla sama
badaczka. Bowiem, wbrew dobrze opisanym przez wielu badaczy faktom,
wynikajgcym z odnoszenia sie do intuicyjnej kategoryzacji semantycznej,
badania Wulf nie wykazujg wptywu stopnia kategorialnosci na pozycje
przymiotnika w grupie nominalnej. Wynik ten nie oznacza fiaska metodolo-
gii, a jedynie to, ze Wulf nie udato sie dobrze zoperatoryzowac pojecia bycia
rzeczownikiem kategoryzujgcym. Ogdlnie, poza propozycjami Wulf, mozna
by jeszcze sprébowaé tego dokonac za pomoca ‘informacji wzajemnej’,
a w jezyku polskim przez obliczenie wzglednej postpozycyjnosci przymiotni-
ka (liczby postpozycyjnych uzy¢ danego przymiotnika w grupach nominal-
nych do wszystkich jego uzy¢ w grupach nominalnych) i zbadanie korelacji
miedzy wzgledna prepozycyjnoscia danego przymiotnika w stosunku do
drugiego przymiotnika, z ktorym wspdlnie poprzedza rzeczownik, tj.
w sekwencji P1.P,.Rz, a jego wzgledng postpozycyjnoscig w korpusie, zdefi-
niowang stosunkiem liczby uzy¢ RP do liczby wystgpien fraz PR i RP.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze badania Wulf majg na celu wyfacznie opis
ilosciowy zjawiska, a nie poszukiwanie wyjasnienia dla znalezionych zalez-
nosci. S3 wiec typem poszukiwania zasad empirycznych, podobnie jak to
czynit Kepler poszukujac matematycznej reguty opisujgcej posiadane dane
dotyczace ruchu planet, zebrane gtéwnie przez Tycho de Brahe. Ale hipote-
zy empiryczne Johannesa Keplera nie wyjasniajg ruchu planet, a wynikajg
z ogdlniejszych, wyjasniajgcych praw Isaaca Newtona, zastosowanych do
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modelu kosmologicznego. Podobng role do praw Newtona w omdwionej
sytuacji kosmologicznej odgrywa postulowany model korelacji formy ze
Znaczeniem oraz prawa ustawienia elementéw jezykowych (Zielinska, 2007;
Zielinska, 2011). Zaproponowane przez autora prawa socjologiczno-
psychologiczne majg charakter uniwersalny. Przyjmujac ich stuszno$¢ nie
powinno by¢ zaskoczeniem, ze podobne zjawisko do opisanego w jezyku
angielskim zaobserwowano w jezykach niemieckim, wegierskim, fifskim,
chinskim, a takze w polskim (Zielinska, 2007), mimo iz tego ostatniego faktu
nie odnotowujg jeszcze zadne gramatyki jezyka polskiego. Wrecz przeciw-
nie, wsrod polonistéw i polskich jezykoznawcow praktycznie do dzisiaj jest
przekonanie o dowolnosci ustawienia przymiotnikow w jezyku polskim.

Obserwacje ograniczen kolejnosci przymiotnikdw w odniesieniu do je-
zyka polskiego czyni wprawdzie réwniez Elzbieta Tabakowska (Tabakowska,
2007), ale jest to praca prowadzona w odmiennej metodologii w stosunku
do tej, opracowanej przez autorke (Zielinska, 2007). Mozna by rzec, ze te
dwie prace reprezentujq dwie kultury. Tabakowska, znana ttumaczka, pro-
wadzi bowiem badania oparte o intuicje. Omawiajac intuicyjny, semantycz-
ny opis stylistycznej wartosci wybranej kolejnosci leksemow, Tabakowska
konkluduje, ze zasady ikonicznosci determinuja kolejnosé przymiotnikéw
w grupach nominalnych [P, P, Rz], ale ze zasad tych mozna nie stosowac ze
wzgledodw stylistycznych. Taki wniosek ma strukture logiczng tezy Zygmunta
Freuda, ze , kazdy mezczyzna ma kompleks Edypa, ale niektérzy go ukrywa-
ja,” ktérym to przyktadem postugiwat sie Karl Popper, omawiajgc hipotezy
naukowo nietestowalne. Natomiast autorka prowadzi badania w paradyg-
macie nauk empirycznych, ttumaczac pewne ilosSciowe cechy korpusu jezy-
kowego, charakteryzujgce kolejnosé uzycia przymiotnikéw, w sposéb zgod-
ny z metodologig nauk empirycznych.
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THE MODELLING OF REALITY
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Abstract

The building of various models of the real world is of the fundamental meaning for
the knowledge. A model is “good” if it unifies some “partial” models into a “global”
one. Such “aggregating” models usually change some important paradigms and
determine new ones. One says they are “crucial”. The point is that such crucial theo-
ries appear lately very seldom; the scientific work seems to concentrate on the mass
production of very “local” models. In our opinion an important reason of such a
situation is the lack of motivation to unify of local theories into consistent descripti-
ons being their common generalization. It seems one of the reasons is the lack of the
habit of an easy articulation of the fact that any knowledge starts from a model of a
part of the real world. The situation can be changed by a modification of the high
school education of mathematics.

1. Wstep

Pisanie o znaczeniu modelowania dla rozwoju nauki, techniki czy
choéby jako tako normalnego funkcjonowania we wspétczesnym swiecie
mozna uprawiac poprzez trywializowanie sprawy, albo - jesli ma sie odpo-
wiednio gteboka wiedze z psychologii, socjologii i oczywiscie logiki - bardzo
gtebokie wnikanie w procesy przetwarzania danych przez pojedynczego
cztowieka i grupy ludzi. My takiej wiedzy nie mamy. Gdyby uwierzy¢ Artu-
rowi Schopenhauerowi, to rzec by mozna, ze gotowy model potrzebny jest
tej ,,gorszej” czesci ludzi, ktérzy nie doznajg btysku ,,ol$nienia”, aby natych-
miastowo dostrzegaé rozwigzanie problemu, ale muszg zmudnie poszuki-
wac go, chodzgc matymi krokami niedaleko od wydeptanych przez innych
Sciezek wiedzy. Budowa nowych modeli, to w tym rozumieniu raczej two-
rzenie nowych paradygmatow, sposobdw ujmowania $wiata przez nasz
niedoskonaty umyst. Rzeczywistos$¢ jest bardziej prozaiczna i nie wytycza
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tak jasnej granicy miedzy geniuszem a pospolitym ,przetwarzaczem wie-
dzy” (ktérym jest kazdy myslacy za pomocg tzw. pojec, czyli werbalnych
obrazéw rzeczywistosci, cztowiek). Pokazuje co najwyzej (vide rozmaite
opisy rozktadéw ,inteligencji”, ,talentéw”) zmiane gestosci wystepowania
uzdolnien. Poczgwszy od wprowadzonej na poczatku XIX w. przez Wilhelma
von Humboldta pruskiej reformy edukacji do mniej wiecej lat 30. ubiegtego
stulecia to zréznicowanie ludzi wyznaczato réwniez w jakims sensie ich
»powinnosci spoteczne”. Geniusze mogli (jesli mieli za co) zy¢ i tworzyc
wedle wtasnych upodoban, a reszta musiata pracowac wedle ustalonych
przez innych wzorcéw, wykonujac relatywnie proste czynnosci w polu,
urzedzie czy na tasmie produkcyjnej. Geniuszy finansowali czesto rozni
mecenasi, a ambicje reszty spoteczeistwa regulowane byty stopniem za-
moznosci: odziedziczytes majatek, to mogtes go przehulag; jesli nie byto za
co hula¢, to trzeba byto zy¢ wg zasad wyznaczonych przez tych majetnych.

Dzi$ nauke finansuje sie skomplikowanym systemem wynagrodzen
pracownikow instytucji naukowych i jeszcze bardziej skomplikowanym
systemem réznych grantow, projektdw i ,,zamdwien publicznych”. Na to idg
ogromne pieniadze, a rezultaty wydaja sie by¢ jakosciowo coraz to stabsze.
Gdyby owa ,jakos¢” nauki mierzy¢ np. stosunkiem odkryé przetomowych,
tj. tamigcych pewien paradygmat do ogdlnej ilosci ,,odkry¢ naukowych”
(dzi$ powiedzielibysmy ,wynikdw”), to rzec by mozna, ze spadek tak rozu-
mianej ,jakosci” jest wrecz dramatyczny. Sg i tacy, ktorzy powiadaja, iz
ostatnie wielkie teorie fizyki powstaty na poczatku ubiegtego stuleciaz,
a potem byty juz tylko wyniki przyczynkowe. Czy to oznacza, ze populacja
ludzi podobnych do Alberta Einsteina, Maxa Plancka czy Wernera Schroe-
dingera tak drastycznie sie zmniejsza? Gdyby tak miato by¢, to ich procen-
towy udziat w populacji malatby jeszcze bardziej. Nie znamy zadnych badan
w tym zakresie, ktore potwierdzatyby te teze. A moze to wtasnie obowigzu-
jacy dzis sposéb uprawiania nauki eliminuje takich ludzi lub znacznie utrud-
nia im normalne funkcjonowanie?

Nauka jest obecnie bardzo , konkurencyjna”. Charakter naukowca liczy
sie tu prawie tak samo jak talent. Wspodtczesny geniusz musi by¢ nie tylko
genialnym w swej waskiej na ogot dziedzinie, ale musi by¢ réwniez swym
wtasnym menedzerem. Musi tez umiec sprzedac swoéj wynik ,intelektual-

Nalezy zaznaczyé¢, ze pisanie o tzw. jakosci nauki ma mniej wiecej taki sens, jak
rozwazania na temat ksztattu czy np. ciezaru muzyki, ale ludzie jednak o tej,
nigdzie niezdefiniowanej, ,,jakosci” méwia.

Chodzi, oczywiscie, o teorie wzglednosci i teorie kwantéw.
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nie”, tzn. pisa¢ w ten sposob, by zosta¢ zauwazonym i cytowanym. W prze-
ciwnym przypadku nie ma szans na naukowym rynku. Nie jestesmy pewni,
czy ubiegtowieczni geniusze sprostaliby tym wymaganiom. Zasada ,,publish
or perish” wymusza pisanie szybko i pod publike te naukowa. Pogodzenie
obu tych wymogow jest bardzo trudne. Wydaje sie, ze wtasnie ta konku-
rencja powoduje prezentowanie wynikow czastkowych, ktére nie sg potem
rozwijane do teorii (bo i po co, skoro perspektywa uzyskania takiej teorii
moze by¢ odlegta, a perspektywa korica naukowej kariery bliska?). A takie
wtasnie w miare ,,globalne” teorie sg najbardziej uzyteczne.

W opinii autoréw, powstatej sytuacji nie da sie zmienic¢ zadnymi refor-
mami samej nauki, ktora nie funkcjonuje przeciez w spotecznej prézni. Jedy-
ne, co mozna sensownie obecnie zrobic, to rozpocza¢ odwracanie naukowe-
go ,wyscigu szczurow” i ksztatcenia nawyku szukania w miare ,catoscio-
wych” opiséw. Czyli budowy teorii (modeli) i rozmaitych sposobédw manipu-
lowania nimi dla ich ,scalania”, ,rzutowania” czy ,transformacji”. To troche
tak, jak przejscie od matematyki ,,rachunkowej” do , kategoryjnej”. | tak, jak
w ksztatceniu matematykow, trzeba tu znalezé wtasciwg proporcje ,,rachun-
kow” do ,konceptu”. Wydaje sie, ze zmiana podejscia do nauczania mate-
matyki szkolnej poprzez rezygnacje z duzej czesci niepowigzanych ze sobg
,rachunkéw” i zastgpienie ich budowaniem teorii (modeli) tego, co uczen/
student widzi dokota siebie, bytoby dobrym poczatkiem tego odwracania.

2. Pojecie modelu
Stowo ,,model”

znaczeniach:

1) W logice przez model teorii rozumie sie kazdy obiekt ,pasujgcy” do
niej. W tym podejsciu teoria to zbidr, nazwany T, wypowiedzi - (p;)ia,
traktujgcych o pewnych, blizej nieokreslonych przedmiotach i zwigz-
kach miedzy nimi. Ta nieokreslono$¢ wyrazana jest m.in. przez obec-
nos¢ w tych wypowiedziach pewnych zmiennych, ktére mozna zaste-
powac nazwami konkretnych przedmiotdw. Zastgpienia (podstawie-
nia) takie prowadzg do wypowiedzi o konkretnych obiektach i sytua-
cjach, co pozwala teorie ,stosowac w praktyce”. Aby sie to udato mu-
simy znac zaréwno tzw. zakresy uzytych zmiennych, jak i znaczenie
wystepujgcych w wypowiedziach teorii symboli orzeczen (predykatow

uzywane jest w nauce w co najmniej dwdch réznych

67



Modelowanie rzeczywistosci jako przedmiot edukacji

i operatoro’ws). Takie przypisanie ,znaczenia” zmiennym, predykatom
i operatorom nazywa sie zwykle interpretacjq jezyka teorii. Interpreta-
cja ta prowadzi do systemu algebraicznego, zwanego interp(T), ktory
traktowac¢ mozna jako ,urealnienie” abstrakcyjnej teorii. Tak rozumia-
nym modelem teorii grup jest np. grupa przeksztatcerr dowolnego, ale
konkretnego zbioru dwuelementowego. Innym modelem tej teorii jest
grupa przeksztatce réwnie konkretnego zbioru o czterech elemen-
tach. Wspomniane wyzej przypisanie mozna zilustrowac w sposdb na-
stepujacy:

zmienne XXXy =94 zbiory
WYy y > A4y
z2,2,..2,, > A
operatory w, > O, Sunkcje
w, > O,
w, > (O] b
predykaty T, — p,; relacje
Ty =% P
Iy = P,

Przyporzadkowanie to spetnia¢ musi znane warunki poprawnosci,
gwarantujgce np. to, ze predykatowi piecioargumentowemu nie przy-
piszemy relacji binarnej. W taki sposéb stowo ,model” jest widziane
w logice. Modelowanie odnositoby sie zatem do teorii i polegatoby na
poszukiwaniu odpowiadajgcego owej teorii - rownie abstrakcyjnego -
systemu relacyjnego (algebraicznego), spetniajgcego aksjomaty teorii.
Tak rozumiane modelowanie ma jednak raczej ograniczong uzytecz-
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2)

nos¢; wykorzystywane jest gtdéwnie do pokazywania niesprzecznosci
teorii. Inne sposoby uzycia sg bardzo rzadkie.

W zyciu codziennym modeluje sie rozne (réwniez abstrakcyjne) obiek-
ty, sytuacje i procesy, ktdre w jaki$ sposéb w naszym realnym Swiecie
wystepujg (Trivisa, 2011; Korczynski, 2000). Przez model obiektu
A rozumie sie tu taki obiekt B, ktéry w jaki$ sposéb ,,udaje” modelo-
wany obiekt. W tym sensie, modelem rzeczywistego samolotu (okre-
tu, samochodul) jest bryta przystajgca lub co najmniej podobna do ka-
dtuba tego samolotu (okretu, samochodu). Badanie w stosownych
urzgdzeniach oporu aerodynamicznego takiej bryty pozwala zaoszcze-
dzi¢ mnéstwo pieniedzy, ktore trzeba bytoby wydac¢ na zbudowanie
rzeczywistego samolotu (okretu, samochodu) i umieszczenie go w tu-
nelu. Tak rozumianym modelem sg rowniez np. ¢wiczenia wojska, po-
licji czy strazy pozarnej, kiedy to odpowiednia inscenizacja ,udaje”
mozliwe do przewidzenia sytuacje. W obu tych przypadkach obiekt
modelowany (obiekt A) i modelujacy (obiekt B) sg prawie rownie rze-
czywiste. W pierwszym przypadku oba sg materialne, w drugim zawie-
rajg ponadto tak samo zdefiniowane zwigzki przestrzenne i ,,operacyj-
ne” (np. aktorzy odgrywajg role ,rzeczywistych” uczestnikéw wyda-
rzen), (Grabifiska, w tym tomie). Ten drugi przypadek jest szczegdlnie
wazny dla wyrobienia pewnych nawykdw (np. trening bokserski, gdzie
worek jest modelem przeciwnika) lub umiejetnosci (np. w ksztatceniu
medykow, gdzie réine, obecnie juz ,inteligentne” i bardzo drogie,
manekiny ,udajg” zywego cztowieka). Tak rozumiane modelowanie
mozliwe i sensowne jest jednak tylko dla bardzo nielicznej klasy obiek-
téw. W ogromnej wiekszosci przypadkoéw taka ,realnos$¢” modelu jest
trudno osiggalna i prawie zawsze bardzo droga. Trudno tez wyobrazic
sobie takie modelowanie, np. obiektéw , spotecznych”, zachowan spo-
teczeristwa wobec zasadniczych zmian prawa czy np. cen. Modelowa-
nie moze dotyczy¢ obiektow (sytuacji, procesdw), ktore juz nie istniejg
lub takich, ktore jeszcze nie istniejg. To pierwsze wykonuje sie dla re-
konstrukcji przesztosci, to drugie jest waznym etapem konstruowania
przysztosci. Przyktadem rekonstrukcji ex post jest dochodzenie poli-
cyjne, a przyktadem modelowania ex ante wspomniane sprawdzanie
oporu aerodynamicznego bryty o ksztatcie budowanego samolotu.
Obiekt B ,,udajacy” modelowany obiekt A moze by¢ jednak zadany
pewnym opisem. W tym sensie modelem okolicy Warszawy jest ma-
pa, ktéra w konkretnym atlasie ma réwnie konkretny numer, a mode-
lem przeptywdéw miedzy gateziami gospodarki narodowej zapropono-
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wany przez Leontiewa uktad rownan liniowych. Kazdy z tych modeli
prezentuje pewne wtasnosci modelowanego obiektu, ktéore uzytkow-
nik modelu moze jako$ wykorzysta¢. To ,jakos” jest na ogot dobrze
okreslone przed budowa modelu jako cel modelowania. W przypadku
mapy jest to m.in. umozliwienie rozwazan dotyczacych planowanej
trasy (np. przez kierowce samochodu), budowy zapory wodnej (np.
przez melioranta) czy linii umocnien (np. przez wojaka). Nie ma map
uniwersalnych; kazda konstruowana jest w okreslonym celu i ma do-
starcza¢ uzytkownikowi takich informacji, jakich potrzebuje. Oznacza
to, ze wiele innych informacji o modelowanym obiekcie jest pomija-
nych lub znieksztatcanych. Typowym przyktadem mogg by¢ réznice
miedzy mapa administracyjng czy drogowa, a mapa nawigacyjna, kto-
ra zachowuje katy. Préba liczenia powierzchni na tej drugiej skorczy
sie fatalnie; im dalej od réwnika tym bardziej bedzie ona ,rosngé¢”.
Waznym przyktadem modeli sg rézne ,modele komputerowe”. Dlate-
go jest to napisane w cudzystowie, bo nie ma zadnego dobrego okre-
Slenia, a definiowanie ad hoc wydaje sie by¢ w tym miejscu zadaniem
zbyt ambitnym. Generalnie chodzi tu o komputerowe implementacje
réznych opiséw, teorii, modelowanych obiektdw. Teoria taka opisuje
pewne wtasnosci tych obiektow w jezyku matematyki i wykorzystuje
znane twierdzenia matematyczne do otrzymywania z nich nowych
wtasciwosci, nieobecnych w ,,oryginalnym” opisie. Mozna, oczywiscie,
dyskutowac, czy sg to rzeczywiscie wtasciwosci nowe, skoro udato sie
je uzyskac drogg wnioskowania z wtasnosci ,,starych”, ale jest to tylko
inna wersja rozmowy o zwigzkach aksjomatow teorii (oryginalny, ,sta-
ry”, opis modelowanego obiektu) z wyprowadzonymi z tych aksjoma-
tow twierdzeniami teorii. W odczuciu autoréw jest to w kontekscie
modelowania dyskusja raczej akademicka, ktéra nie wnosi wiele do
kwestii modelowania. Istotng cechg wszystkich takich ,komputero-
wych” modeli jest fakt, ze to wtasnie wspomniane wyzej twierdzenia
(lub ich tezy) wyrazajg poszukiwang przez konstruktora modelu in-
formacje. Tak, jak w przypadku tunelu aerodynamicznego ufa sie od-
czytom dynamometru, a w przypadku mapy - poprawnosci pomiaréw
lub doktadnosci zdje¢ satelitarnych, to w przypadku modeli matema-
tycznych nalezy zaufaé niezawodnosci regut przeksztatcania wyrazen
(termow i formut stosownego jezyka). W tej pracy brane bedg pod
uwage wytgcznie takie modele. Z punktu widzenia logiki model jest
wiec trojka postaci:
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M = (jezyk(M), aksjomaty(M), logika(M)),

gdzie:

para (jezyk(M), aksjomaty(M)) jest pewng definicjg aksjomatyczng
(prezentacja, specyfikacjg) modelowanego obiektu, a logika(M) sktada
sie z wybranych twierdzen matematyki i stosownej do ich oraz aksjo-
matow logiki, tj. regut przetwarzania formut.

3. Wazna uwaga o logice

Nalezy podkresli¢, ze przez logike modelu rozumie sie nie tylko zbiér
regut przetwarzania formut, ale jego unie ze zbiorem wykorzystywanych
twierdzen. Podejscie takie jest niezgodne z normalnym oddzielaniem regut
whnioskowania (logiki) od tego, co reguty te przetwarzajg, tj. aksjomatéw. To
ostatnie sugerowatoby dotgczenie wykorzystywanej czesci matematyki do
aksjomatéw modelu. Rzecz w tym, iz w przypadku modeli ,komputero-
wych” na state sg obecne (zaimplementowane) w komputerze (programie)
wtasnie ustalone twierdzenia matematyki i pewna logika (zazwyczaj kla-
syczny rachunek predykatéw). To jest to, czym ,modelarz” realnie dysponu-
je. Budujgc model trzeba okresli¢ gtéwnie dwa pierwsze cztony wspomnia-
nej tréjki. Teorie czy systemy relacyjne mogg sie zasadniczo réznic. O rdzni-
cach formalnych (np. jezyk, rézne wyartykutowanie tych samych wtasnosci
itp.) napisano mndstwo prac i autorzy nie majg ambicji ani mozliwosci, aby
ten zbdr tekstdw powiekszac.

Takie pojecia, jak ,rozmaitosc¢” czy ,instytucja” wystepuja w matema-
tyce od wielu lat, ale przecietny uzytkownik ,komputerowych modeli rze-
czywistych obiektéw” nawet o nich nie styszat. Zazwyczaj nauczyt sie postu-
giwania konkretnym programem i nie widzi potrzeby rozwazania zwigzkéw
miedzy programami do niego podobnymi. Bywajg jednak sytuacje, gdzie
taki standardowy ,, modelarz” musi podja¢ decyzje wyboru programu (mo-
delu) lub ,przeniesienia” swych wynikdw do innego programu. Jedng
z takich sytuacji jest pytanie o to, czy wybra¢ model dyskretny, czy ciagty.
Rzecz w tym, iz modele takie sg zazwyczaj zupetnie niekompatybilne i préoba
dokonczenia w modelu ,ciggtym” badan rozpoczetych z modelem ,,dys-
kretnym” konczy sie zazwyczaj fiaskiem. W matematyce ,ciggtos¢’ osigga
sie czesto przez rézne przejscia graniczne.

W przypadku modeli nalezatoby sie zastanowi¢ nad odpowiednimi
konstrukcjami granic kategoryjnych. Jak jednak z wiekszoscig granic bywa,
jest to mozliwos$¢ czysto teoretyczna, bo wszystkie realnie funkcjonujace
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modele (w sensie powyzszej trojki) sg nie tylko dyskretne, ale po prostu
skoniczone. Jest chyba nawet gorzej; wiele modeli ,,dyskretnych” funkcjonu-
je w oparciu o ,,ciggte” rachunki, wykonywane przez program wykorzystuja-
cy wytacznie bardzo ,dyskretne” obciecia dziesietnych rozwinieé liczb rze-
czywistych. Ta nieusuwalna bariera miedzy modelami ,dyskretnymi” i ,cia-
glymi” jest, niestety, catkowicie prawie pomijana w wiekszosci prezentacji
znanych modeli, a bywa, ze réwniez w réznych ,ogdlnych” wyktadach
0 modelowaniu.

4. Potrzeba,syntezy” modeli

Czy dzi$ mozna rozwigzaé problem ,syntezy” modeli? Chyba nie. Mo-
delowanie w sensie tworzenia, przetwarzania i poréwnywania modeli rze-
czywistosci nauczane jest na kazdym - od przedszkola do studidow dokto-
ranckich - poziomie i na zajeciach z kazdego , przedmiotu nauczania”. Jest
nauczane, bo inaczej sie nie da; do planowania czegokolwiek niezbedny jest
zawsze okreslony model $wiata. Rzecz w tym, iz modele te, mimo, ze bu-
dowane tak naprawde ,,na jedno (matematyczne) kopyto” przypisywane sa
na state do konkretnych dziedzin nauki. Bardzo czesto w ramach tego sa-
mego przedmiotu uzywa sie nawet wielu réznych modeli ,lokalnych”, nie
przejmujac sie ich wzajemnymi zwigzkami.

Bywa, ze chodzi o modelowanie tego samego zjawiska. Przypomina to
sytuacje spotykang np. w obrazowaniu w medycynie, kiedy to np. ,zdjecie”
wykonane przez tomograf komputerowy, sktadane jest z wielu czesciowych
obrazéw. W wielu badaniach naukowych poprzestaje sie na robieniu tych
»wycinkowych zdjec¢”. Jest oczywiste, ze - w przeciwiestwie do procedury
tworzenia przez tomograf ,,globalnego obrazu” narzadu z jego czgstkowych
przekrojow - nie mozna oczekiwac zadnego uniwersalnego sposobu synte-
tyzowania czasami réznych opisdw tego samego obiektu czy procesu. Pro-
blem polega na tym, ze we wspodtczesnej nauce taka synteza sie po prostu
nie optaca. A nie optaca sie gtdwnie ze wzgledu na czasochtonnos$¢ i wysoki
stopien ryzyka. Finansowana grantami, przy duzej konkurencji, nauka nie
jest dobrym miejscem do takich dziatan.

Nie bardzo tez widac ,prestizowe” efekty takiej syntezy. Jesli ,mode-
larz” scalit dwa wyraznie ,rézne” modele, to tak mita kazdemu naukowcowi
,stawa moftojecka” jest pewna. Jesli jednak pokazat tylko, ze kilku innych
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osiggneto wyniki w jakims$ sensie ,,zgodne"a, a stwierdzenie tego faktu ani
nie jest zaskoczeniem, ani nie wymagato szczegdlnie skomplikowanych
metod, to praca taka nie jest szczegdlnie wysoko oceniana, tj. po prostu
nieoptacalna. A od takich ,nieoptacalnych” scalen trzeba by zaczyna¢. Cho-
dzi bowiem o to, ze mozna to zwykle robi¢ na wiele sposobdw i moze sie
okaza¢, ze ktdres z tych scalen bedzie dobrg odskocznig do tego ,wielkie-
go”, przetomowego kroku, ktéry zmieni nasz sposéb widzenia Swiata.

Czy mozliwa jest ,synteza” modeli jutro? W perspektywie kilku lat
pewnie nie. Wydaje sie jednak, ze w dtuzszym horyzoncie czasowym tak.
Mozna sprobowac wyrobi¢ w ludziach potrzebe ,uspdjniania” wynikow
réznych badan. Najprosciej, nawyk (bo to musi byé nawyk wtasnie!) taki
wyrobi¢ moze szkota przez wtasciwe edu-wychowanie. Nie napisano ,,przez
edukacje” ani ,przez wychowanie”, bo zadan szkoty nie mozna ograniczac
ani do samej edukacji, ani - tym bardziej - do wychowania.5 Nawyk taki
ksztattowa¢ mozna w nauczaniu wszystkich przedmiotow, ale najlepiej
nadaje sie do tego matematyka. Powodow jest kilka:

1. Dotychczasowy paradygmat nauczania matematyki w szkole sie zuzyt.
Czas, gdy wystarczajgcym uzasadnieniem koniecznosci uczenia sie cze-
gokolwiek byt dla ucznia autorytet nauczyciela, minat. Nie wiadomo,
jak nauczyciele przekonujg dzi$ swych ucznidw, ze warto uczyc sie np.
cech przystawania tréjkatow, ale wiadomo, ze znacznie tatwiej bytoby
nawigza¢ do postugiwania sie np. niektérymi programami komputero-
wymi. O przystawaniu tréjkagtow trudno jest w tym kontekscie méwic,

By¢ moze lepiej bytoby tu napisac ,niesprzeczne”, ale w wiekszosci przypadkéw
chodzi o co$ wiecej; o to, by oba ,scalane” modele mdéwity co$ o tym samym
aspekcie badanej rzeczywistosci.

Panuje tu - ogdlnie - generalny batagan. Z jednej strony nie ma jasnych podziatéw
zadan wychowawczych miedzy szkofg a rodzing, z drugiej nikt chyba nie wie, co
zrobi¢ z dramatycznie rosngca liczbg rodzin wychowawczo niewydolnych. Nie
bardzo wiec wiadomo, jakie zadania wychowawcze szkota powinna, a jakich nie
powinna wypetniaé. Do tych ostatnich nalezg na pewno sprawy swiatopoglagdowe
(ale warto tu zauwazy¢ np. francuskie ktopoty z zastanianiem twarzy uczennic).
Poniewaz prawie kazdy Swiatopoglad startuje - w réznym stopniu - z pozycji
akceptowania ,lepszosci” jego wyznawcdw, wiec zadanie bezkonfliktowego
wttoczenia, np. réznych grup religijnych w jedno w miare homogeniczne spotfec-
zenstwo, jest bardzo trudne. Obecnie chyba nikt nie ma realizowalnego pomystu,
jak to zrobi¢. Jednak ,wychowanie dla wiedzy” akceptowalne jest (przynajmniej
czesciowo, np. pozycja kobiet w islamie) przez wiekszos¢ aktualnie duzych grup
religijnych. | takim wtasnie wychowaniem mogtaby zajac sie szkota.
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ale o stojgcym ,,za programem” matematycznym modelu rzeczywisto-
$ci - znacznie tatwie;.

2. Nauczanie matematyki mozna sprowadzi¢ do prezentacji rdoznych
»przypadkéw szczegdlnych” jednego, uniwersalnego sposobu widzenia
Swiata; specyfikacji obiektu poprzez podanie rozwazanych rodzajow
przedmiotéw (sortéw), okreslonych na tych przedmiotach funkcji (ope-
ratoréw) i wigzacych te przedmioty zwigzkéw (predykatéw). Takie po-
dejscie uczyni wprawdzie z matematyki cos bardzo ,przyziemnego”, co
dzisiejszej , krolowej nauk” nie bardzo przystoi, ale umozliwi znacznie
wiekszej niz dzis liczbie uczniéw zrozumienie ideologii opisywania Swia-
ta jezykiem matematyki. Mozna dyskutowac, na ile takie , wkfadanie
wszystkiego na jedno kopyto” rozwinie, a na ile sttamsi tak pozadang
intuicje i tzw. logiczne myslenie (np. kto potrafi jasno powiedzie¢, jak
to pojecie rozumie dzisiejszy program nauczania matematyki?), ale
nawet jesli to lepszych uczniéw zanudzi, to i tak chyba warto sprébo-
wac, bo obecnie tych lepszych i tak sttamsi bezksztattna masa uczniow,
ktérych nie daje sie zmusi¢ do nauczenia sie np. wspomnianych cech
przystawania trdojkatow. Tym lepszym uczniom mozna natomiast za-
proponowac dodatkowe zajecia.

3. Konsekwentne méwienie o matematyce jako o sposobie opisywania
Swiata pozwoli na wyrobienie naturalnych zalgzkéw ,,matematyki ka-
tegoryjnej”, gdzie rozwazane funkcje trzeba zawsze ,, dopasowac” do
stosownej klasy obiektow i zainteresowan budowniczego modelu.
Obecnie nawet dobry (w rozumieniu szkolnym, tj. taki, ktéry ma dobry
stopien z matematyki) uczen, a bywa, ze i student, zapytany, czy np.
funkcja przypisujaca cztowiekowi jego imie jest rosnaca, traci orienta-
cje i mysli, jak tez moze namalowac jej wykres. Taka , kategoryjnos¢”
pozwolitaby na mniej bolesne przekraczanie bariery szkofa - uczelnia.
Bytaby tez dobrym wyjsciem w kierunku uporzadkowania uczniow-
skiej/studenckiej wiedzy z matematyki i - wbrew pozorom - sprowadzi-
faby te matematyke blizej uczniowskiej ziemi.

5. Podsumowanie

Mozna podac jeszcze wiele innych powodow, dla ktérych warto ,,prze-
robi¢” obecne dzi$ nauczanie matematyki na nauczanie w miare precyzyj-
nego opisywania rzeczywistosci, czyli modelowania fragmentéw naszego
Swiata. Niewiele to jednak da, bo obowigzujacy paradygmat ostrej konku-
rencji we wszystkich wtasciwie dziedzinach nie pozwala na wprowadzanie
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zmian. Zadne sensowne dziatania nie znajdg obecnie spotecznej akceptacji.
Przecietny obywatel ponarzeka na ,kiepskich” nauczycieli, ale nic nie zrobi
i nie zgodzi sie na konieczne obnizenie tzw. poziomu nauczania poprzez
znaczng - praktycznie do umiejetnosci potrzebnych do opisu niewielkiej
liczby typdw struktur matematycznych - redukcje programéw. Odbierze to
jako pozbawianie jego dzieci szans na rynku pracy (bo uzna, ze bogatsi i tak
posla swoje dzieci do ,lepszych” szkét prywatnych), udziatu w zyciu kultu-
ralnym itp. A bez tego nie da sie nic zrobi¢, bo ustawiona na obecnym po-
ziomie, sktadajgca sie z bardzo luzno powigzanych ,dziatdw matematyki”
(tzw. algebra, geometria, trygonometria itd.), obowigzujaca wyktadnia jest
dla sporej czesci ucznidw (i nauczycielil) zbyt trudna, a dla lepszych - nudza-
ca. Nastepnym problemem jest zakorzenione w ludziach catkowicie btedne
przekonanie, ze ,prawdziwa (ta szkolna) matematyka” jest przedmiotem,
ktéry wymaga znacznie wiecej ,myslenia” niz ,bezmysinych” ¢wiczen. Bar-
dzo czesto przeciwstawia sie tu matematyke normalnemu przeciez trenin-
gowi boksera czy pitkarza, ktérzy ,bezmysinie” wtasnie walg w worek lub
»gtowkuja”, aby wyrobi¢ swoisty ,,odruch”, umiejetnos¢ uderzenia we wta-
Sciwy sposdb, bez zastanawiania sie nad poprawnym utozeniem piesci czy
gtowy. Bo w nauczaniu np. boksu czy pitki kopanej przewage ,praktyki”
(éwiczen) nad ,teorig” ludzie widzg jako co$ bardzo normalnego. Zaczynajg
tez rozumie¢, ze bez tej ,praktyki’ nie da sie poznaé obcego jezyka i akcep-
tujg wielokrotne powtarzanie stéwek (podobno srednio zdolny cztowiek
potrzebuje uzy¢ nowego stowa - w réznych kontekstach - ok. 50 razy, by je
zapamietac). Na tak modnych obecnie korepetycjach wiekszo$¢ czasu po-
Swieca sie na wielokrotne wykonywanie tych samych prostych czynnosci.
Réwniez na korepetycjach z matematyki, gdzie najczesciej rozwiazuje sie
wiele mato ambitnych zadan po to wtasnie, by wyrobié odruch zobaczenia
problemu w ,,przewidziany programem nauczania sposob”.

Mozna dyskutowac nad sensownoscig przymuszania wszystkich ludzi
do takiego samego widzenia waznego spotecznie problemu policzenia wy-
sokosci komina fabryki lub momentu ,kiedy spotkajg sie dwa pociagi”, ale
z punktu widzenia ,efektywnosci nauczania” wszystko jest w porzadku.
Pobierajgcy korepetycje uczen rozwigzuje zadania lepiej niz ten, ktéry na
korepetycje nie chodzi. Tu przekonanie ludzi do koniecznosci zmiany spo-
sobu myslenia o matematyce jest znacznie trudniejsze. Pewne tagodne
przejscie do jasnego powiedzenia, iz matematyka jest bardziej jezykiem do
budowania modeli niz naukg (moze to na tym jej ,krélewskos¢” polega?) na
pewno bardzo by pomogto. Nie da sie tego zrobi¢ z dnia na dzien, ale jesli
tego nie sprébujemy, to produkcja opiséw coraz to bardziej lokalnych ro-
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sng¢ bedzie wyktadniczo, a Wieza Babel wyda sie by¢ moze ideatem poro-
zumienia miedzy ludzmi.
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WPLYW MODELI CZASOPRZESTRZENI
NA INTERPRETACJE DANYCH EMPIRYCZNYCH
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Abstract

Are we able in a deductive way to find physical instruments to investigate the effec-
tivness of energy production in observed material objects? Fortunately, it is possible
to point out the operational meaning of this investigation. It is shown that the
whole great controversy about the radiation production in material sources is dom-
inated by the issue of the concrete standard model of the short time scale evolution.
This result changes the evolutionary view on the absolute brightness M of the 'light
factories', i.e. the absolute brightness cannot be treated as seriously underestimat-
ed and that the light plants cannot be of greater intensity.

1. Introduction

In the theory of expanding world the basic law is Hubble's law. This
law says that the redshift z is proportional to the distance r, i. e. thatz=Cr,
C = const; zdetermines the speed v of the object going away. Vesto M.
Slipher (Slipher, 1915) demonstrated the first transfer lines towards red
side of spectrum for a dozen of galaxies.

Contrary to the Hubble’s model there are static world models of Min-
kowski, slightly trivial Einstein’s model with curved space and well-known
de Sitter’'s model with curved time (de Sitter, 1917; Hawkins, 1960;
Browne, 1962; Kerszberg, 1989). Edwin Hubble (Hubble, 1929; 1936,
p. 109; Bondi, 1961), who in the twenties formally introduced the redden-
ing parameter z(r), felt that z does not necessarily represent the real veloci-
ty v, but only the frequency vibrations in g, in de Sitter's metric, i.e. gdtz. De
Sitter's metric means that the pressure p and density of matter d are relat-
ed each other that the matter compound p + d is equal to 0, and we can
approximate that matter is absent or almost absent. The pressure and
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density of matter in the world is not very important and is so seldom that it
is usually assumed that p =d =0.

From the standard point of view the radiation of sources with great
zis rather uncertain and complicates the physics of matter and radiation.
High z means (in Hubble’s picture) that the sources, called quasars, are so
distant that, say, almost should not be seen and if they are observed they
should therefore to have some unusually efficient energy source
(Grabinska, 2011), so that - despite the distance - they are visible. Physics
does not indicate and does not know and perhaps may not indicate much
hotter places than the stars. Of the greatest value are possible direct trials
of checking (confirming or falsifying) the hypothesis that there is no suffi-
ciently efficient energy sources for explaining the quasars phenomenon. All
demonstrations that astronomical nuclear sources are the most productive
sources are of the greatest value. Thus the factor of technical efficiency of
transformation of stellar matter into the light would be difficult to be im-
proved. It was proposed that quasars are rapidly evolving objects.

2.  Are quasars astrophysical power-plants?

Since quasar phenomenon do not leave us many opportunities to in-
vent more effective than the stellar sources of power generation, let us
assume that quasars have the same brightness like the complexes of stars
(galaxies). Why it is not acknowledged in cosmology that quasars are astro-
physical power-plants such as star complexes themselves are? The answer
is simple and is related to Hubble’s expansion. If we assume that quasars
are the similar power-plants as galaxies, or that they have the similar pow-
er output of absolute magnitude M, then this would mean that the early
(young) objects with large z do not differ strongly from late objects with
small z or very small z.

In a word, to save the evolutionary Hubble’s world view, thatis z = C;
r, where C; = const, one must refuse the solid astrophysical solution that
the absolute brightness of quasars is stable. As everyone can see, the whole
controversy in cosmology is dominated by the issue of the concrete stand-
ard model with the most famous Hubble’s law z = C; r.

It is important to give the specific operational procedure for verifying
this view, or, a contrario, did you find - ask now quite formally the quest! -
instruments (resources) for so bold statement that with increasing dis-
tance, which increases with z, the brightness of galaxies M does not grow?
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3. The absolute brightness in standard Big Bang model

In the Big Bang cosmology the absolute brightness M is determined by
the observed (evident) brightness of the galaxy - m and the distance to r

(1) M (m, r)=:m-5logr+ C,, where C, = const.
The Big Bang cosmology law is z = C; r and therefore
(2) M(m, z) =: m -5 log z + C;, where C;= const.

Not reducing the generality - for findings of the conducted examina-
tion whether M is decreasing when z grows - let us accept C; = 0. Since
apparent magnitude m is observationally combining with z

(3ym=2.0logz+18.5,
thus
(4)M=-3.0logz+18.5,

what is supposed to provide about the changing of the world, i.e. the
strong differentiating of M at the different ages.

4. The absolute brightness in de Sitter's model

Let us study what would happen if instead of the Hubble's relation-
ship (2), we will use rather the relationship

(5) M=:m—2.5log[1-(z+1)2]-2.5log (1 +2),

which can be obtained from the simple theoretical dependence r(z) ob-
tained from the standard de Sitter’s metric

(6)ds=g dt2 - g'1 dr2 - r2do2 - r2 sin29 d(pz,
with de Sitter’s factor g = 1- (r/R)Z, R2 = 3/8mn d, d is the mass-energy densi-

ty, G=c=1. It is obtained from simple relation for intervals here (z=0) and
thereatr.

(7) ds = (g))*dt, = (go) " *dt,.
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It is equivalent to
(8) dt./dt, = (g/g) " = 1/(g) "%,
(9) A(N/A(0) = g71/2,
(10) z=: A(r)/A(0) -1 =g /2 -1,
(11) g = (2+1)2,
(12) r~ (1- g) /2~ [1 - (z+1) 2122,

Because the value of r/R for z € [2,3] tends to 1, and frequencies v,, v, and r
are related as follows

(13) (vi /vo )2 - (F/R)? = 1,
so v, for sources with z =3, 4, 5, ... tends step by step to zero, as

(14) (v /v )2 = (t./to) = g = 1~ (r/R).

Let's mention that it is highly cosmological business to indicate here
that Hubble’s formula (2) for M(m) is ad hoc, because is not built metrically,
i.e. it does not base on really fundamental deductive geometrical law. The
model of de Sitter geometry fulfils the appropriate geometrical require-
ment of changing frequencies.

Let’s claim that it should be taken the more rational theoretical fun-
damental law instead of Hubble’s scheme (2) with his absolutely ad hoc law
v = Hr. Here, | think, in this point, is the room for coherence loyalty to cos-
mology as a system of thought — of course not instead of rationality of
empirical action. Just here is the commitment to change relation M(m) (2)
in this fashion because we claim that radiation cosmology should not sud-
denly change a priori the rules taking Hubble’s variation z(r). There is no
better a priori expression for z(r) than from the inside of the geometrical
(metrical) system. Of course, Hubble's expression (2) is mixing of separate
levels. We do not know a priori relation z(r) of higher rank - thus outside of
the system, i.e. neglecting the metrical coherence, geometrical factor.

Evidently we can easily find in a deductive coherent way the radiation
measuring instruments in the system to investigate the solid statement
that the production of energy in observed material objects did not need to
be more effective. There is operational meaning of the investigation of the
radiation of energy of all sources. There are not physical objects with much
larger production of electromagnetic radiation. The controversy about the
radiation production in material sources is dominated by the issue of the
concrete standard model of the short time scale evolution, according to (4).
The evolutionary view on the absolute brightness M of the light plants,
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i.e. M=-3.0 log z + C, could be caused by violation of coherence of deduc-
tive system, so the absolute brightness cannot be treated as seriously un-
derestimated and that the light factors cannot be of greater intensity than
the standard one.

5. Heuristic and comparative investigations of absolute brightness
changes

Neglecting the additive constant in (5) we obtain (Zabierowski, 2002):

M=2.0logz-2.5log[1-(z+1)2] - 2.5 log (1+2)
= log 22 - log [1- (1/(z+1))2]2-3 - 2.5 log (1+2)
= log {(z2)/[(-1+ 22+ 2z+1)/(22+22+1)]2-3} - 2.5l0g

(1+2)
=log 22(22422 +1)]2-3/223 (z+2)2-3-2.5 log (1+2)
= log (22+22+1)]2-3/20-3 (z+2)2-3 -2.5 log (1+2)
=-0.5logz+5log(z+1) - 2.5 log (z+2) - 2.5 log
(1+2).

Let’s observe the interesting equilibrium interplay of the four partial
terms: i) - 0.5 log z, ii) + 5 log (z+1), iii) - 2.5 log (z+2) and iv) - 2.5 log (1+2).

For z <1 the decreasing expression of positive term (- 0.5 log z) is neu-
tralised with an excess of negative third term - 2.5 log(z +2). This too fast
declining is neutralised with the excess of a growing second positive term
5 log (z+1); this excess, however, is precisely cancelled by the fourth term -
2.5 log (1+z). Thus we obtain:

Table 1: Values of the brightness M for z<1

z 0.2 0.5 0.7 1
log z -0.70 | -0.30 | -0.15

1. term -0.5log z 0.35 0.15 0.08 0
3. term -2.5 log(z+2) -0.86 | -0.99 | -1.08 | -1.19
2. term 5 log(z+1) 0.40 0.88 1.15 1.50
1.+3.42. -0.5logz + 5 log (z+1) — 2.5 log (2+2) -0.11 | 0.04 0.15 0.31
term2.+4 2.5log(z+1) 0.20 0.44 0.58 0.75
-0.5 log z +2.5 log (z+1) - 2.5 log (z+2) -0.31 | -0.40 | -0.42 -0.44

Source: Own.

There is almost no changing of numerical values of the brightness M
forz< 1,z €[0.4, 1]. It is very instructive to observe the changing of M with
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Z, to observe the different contributions of particular logarithmic parts in
such fundamental observational expression as:

-0.5log z +2.5 log (z+1) - 2.5log (z+2).

Now, let’s consider the whole interplay of logarithmic parts contrib-
uting to observational material for z>1. The negative expression of rapidly
declining of the first (i) term, i.e. (-0.5 log z), is reinforced by the negative
weak declining of third term (iii), i. e. -2.5 log (z+2). The high rate of declin-
ing of the first term has not the similar high rate in the third expression (iii).
The declining sum of the both negative first and third terms is neutralised
by second term. The neutralising goes, however, with a vengeance, i.e. too
rapidly increasing excess. See numbers for +2 log z in the Table 2. The posi-
tive increasing of the second term, 5 log (z+1), is growing too quickly, alt-
hough 2 log z is relatively constant. Fortunately, the fourth (iv) term, -2.5
log (1+z), neutralises the noted excessive surpassing. Finally, the sum of the
all terms has been stabilised. Let’s observe the particular tendencies, which
inspire the reflection on observational material.

Table 2: Values of the brightness M for z>1

7 1 15 | 17 2 2.5 3 35 [ 37 | 4 42 | 45
log z 0 |017]023]030]| 040|048 | 054|057 ]|060]062]065
-0.5log z 0 |-0.09]-011]-015]-0.20]-0.24][-0.27][-028][-030]-031]-033

-2.5log (2+2) 119 | -1.36 | -1.42 | -1.50 [ -1.63 [ -1.75 | -1.85 | -1.89 | -1.94 | -1.98 | -2.03
Slog (z+1) 150 | 1.99 | 2.16 | 238 | 272 | 3.01 | 3.27 | 336 | 3.49 | 3.58 | 3.70

- 0.5log z+5log(z+1) - 031|054 | 063 | 073|089 102 (115 ]| 119 | 1.24 | 1.29 | 1.34
2.5log(z+2)
2log z 0 | 035|046 | 060080095109 114120 125]131
2.5log(z+1) 0751099 | 1.08 | 1.19 | 1.36 | 1.50 | 1.63 | 1.68 | 1.75 | 1.79 | 1.85

-0.5l0gz +2.5log(z+1) - | -0.44 | -0.45 | -0.45 | -0.46 | -0.47 | -0.49 | -0.49 | -0.49 | -0.49 | -0.50 | -0.50

2.5log(z+2)
Source: Own.

Numerically M is almost the same for z>1, z € [1, 5], in the whole possible
observational range.

6. The dependence of absolute brightness changes on space-time
model

In the consequence of the changing of Hubble’s expression for bright-
ness the evolution of radiation production is unexpected. So, the well-
known suggestions of existing of extraordinary power-plant seem to be
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unjustified. The duration of the observed world should be not determined
by Hubble’s constant H. So, the scale of range 1/H, i. e. several billion years,
should not take place for z < 1 and for z as high as 2 or even e. g. 3.5. Only a
slight tendency of changing M with increasing z is possible, nevertheless it
contradicts Hubble’s relation to his “theoretical” scale of evolution. We can
see that M defined as:
-0.5logz+2.5log (z+1) - 2.5 log (z+2)
or
m-25log[l-(1+2)-2]-2.5log(1+2)

is almost non decreasing with the increase of z, contrary to Hubble’s basis
that implies M(z) decreasing evolutionary as -3log z.

One can ask: How the rate of expansion of the world was measured
and how the escape velocity dependence on the distance was deter-
mined? The answer is that the velocities were never measured. The radia-
ton factory is sufficiently stable and there is no quest of the rapidly evolving
energy sources with z. 1) The postulated effectively changing sources of
power production is not realistic and 2) the power output of energy is con-
served (limited). 3) The operational method of searching the transfor-
mation of matter in the light factory can be deductively found.

There are not justified the statements that the production of energy
in the observed objects requires a more effective changing and de facto an
exotic power-plant. The radiation production under the physically stable
conditions is absolutely sufficient according to

-0.5log z+2.5 log (z+1) — 2.5 log (z+2),

and one can easily understand the equilibrium observing the logarithmic
tendencies.

The standard cosmological model with its short time scale evolution
given by rapid changing of M has been not ultimaltely confirmed. It is ele-
mentary to adopt the well-known and popular de Sitter geometry and to
demonstrate that contrary to the evolving picture the absolute brightness
cannot be treated as seriously evolving. It does not exclude the global evo-
lution at all, nevertheless Hubble’s mechanism is not coherent.
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THE MODELLING OF BEAUTY IN ARCHITECTURE:
THEORY AND SIMULATION MODEL

Zenon Marciniak*

Abstract

In this article the following question has been asked: is beauty in architecture a
subject of modelling? Due to the empirical aspect of physical sciences and the beau-
ty in architecture, the Grabinska theoretical model in physical sciences has been used
in order to explain the role of ideas of beauty and ways of expressing these ideas.
Prior to adapting her concept, the meaning of beauty has been remodelled by deriv-
ing it from the general idea of the monad object. The adapted model served as an
attempt to explain the relation between the general idea of beauty and the different
types of views about the beauty in architecture. The theory and simulation models
have been presented as two types of interpretation: made by the recipient and the
creator of whom the first explains and the second visualizes what it is and how it can
manifest beauty in architecture objects.

1. Wstep

Architektura nalezy do nauk technicznych ze wzgledu na $rodki, jakimi
operuje dla osiggniecia swoich gtéwnych celdw, ktére z kolei mozna okresli¢
jako spoteczne i estetyczne. Kluczowym pojeciem estetyki jest piekno. To,
czy i w jaki sposéb piekno w architekturze podlega modelowaniu, jest
gtéwnym tematem artykutu.

W tytule znalazty sie dwa odmienne kierunki modelowania: jeden teo-
retyczny (o ile w trakcie rozwazan otrzyma taki status), majacy na celu
wyabstrahowanie i wyjasnienie, czym piekno w architekturze jest i w czym
sie ono przejawia, oraz drugi - symulacyjny, majgcy na celu przedstawienie
rzeczywistego obiektu w postaci modelu materialnego (nazywanego naj-
czesciej makietg) lub wirtualnego (gtdwnie chodzi tu o komputerowe wi-
zualizacje ianimacje obiektu architektonicznego), odzwierciedlajgcego
rzeczywisty obiekt poznania zmystowego. Niewatpliwie proba oddania jak
najwiekszego spektrum doznan zmystowych w symulacji obiektow ma
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ufatwic poznanie i ocene obiektow, a istotnym elementem tej oceny jest jej
aspekt estetyczny. Symulacja nie ma na celu wyjasnienie piekna obiektu,
lecz jego doswiadczenie. Operujemy tu miedzy doswiadczeniem i wyjasnie-
niem piekna.

Najtrudniejszym, podjetym zadaniem bedzie préba analizy teoretycz-
nego modelowania pigkna, ktérego efektem ma by¢ wyjasnienie tego poje-
cia i wyjasnienie roli réznych koncepcji jego przejawiania sie w obiektach
architektonicznych. Oceny estetyczne dokonywane sg wzgledem obiektéw
doznania zmystowego i dlatego majg charakter empiryczny. Najlepiej po-
znang i najbardziej pomocng dziedzing w analizie modelowania jest teoria
modelowania w naukach empirycznych, ktéra traktowana jest tu jako swoi-
sty wzorzec, wykorzystany w probie budowania schematu modelowania
piekna w architekturze i do ktérego bedzie odniesienie jako do bazy po-
rownawczej. W szczegdlnosci bedzie to koncepcja Teresy Grabinskiej mode-
lowania teoretycznego w naukach fizykalnych (Grabinska, 1994), ktéra jest
czescig jej metafizyki szczegdtowej (Grabinska, 1998). Zgodnie z tg koncep-
cja modelowanie jest stopniowalne, a poszczegdlne stopnie tworzg ciag,
ktdéry zostanie ponizej przedstawiony w skrdcie.

2. Modelowanie obiektu zjawiskowego w naukach fizykalnych

Pierwszym krokiem modelowania jest, wedtug Grabinskiej, wydreb-
nienie sposrod obiektow doznan zmystowych obiektu zjawiskowego (0Z),
bedacego przedmiotem poznania, i wstepne wprowadzenie go do wiedzy
poznajgcego oraz wymodelowanie w jezyku tej wiedzy. OZ moze byc tez
przedstawiony w postaci sprawozdania z przebiegu zjawiska.

W nastepnym kroku OZ zostaje poddany konceptualizacji w celu uje-
cia go w perspektywie wybranej teorii naukowej. Konceptualizacje wyod-
rebniajg iselekcjonujg tylko niektdre cechy przedmiotu, idealizujgc go.
Jednak, aby dokona¢ konceptualizacji OZ w Swietle teorii fizycznej potrzeb-
na jest znajomos¢ (metafizycznej) idei OZ, ktdrg Grabiriska nazywa obiek-
tem idealnym (Ol) (Grabinska, 2008, s. 29). Ta konfrontacja OZ z Ol prowa-
dzi w procesie abstrahowania i poréwnywania cech podobienstwa do po-
wstania w umysle poznajacego analogicznego obiektu mysinego (AOM),
ktéry jest nastepnie konceptualizowany zgodnie z warunkami idealizacyj-
nymi ze wzgledu na zjawisko (c).

Dalsze modelowanie jest bezposrednio zwigzane z teorig naukowa
i dokonywane jest ze wzgledu na jej prawa, definicje, hipotezy i warunki
aproksymacyjne. Wzgledy te Grabinska ujmuje w postaci warunkoéw ideali-
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zacyjnych: ze wzgledu na teorie (cT) i ze wzgledu na warunki aproksymacyj-
ne (cA). Cech ilosciowych model nabiera wchodzgc w relacje analogii
z obiektem matematycznym (OMat). Teoria korzysta z OMat przy budowie
jej matematycznej aparatury pojeciowej (c'), dostosowujac jego reprezen-
tacje matematyczna (cA) do AOM. W efekcie koncowym skonstruowany
zostaje obiekt teoretyczny (OT) jako eksplanans schematu teoretycznego
wyjasniania prawidtowosci lub struktury empiryczne;j.

3. Modelowanie piekna architektonicznego w schemacie modelowania
teoretycznego OZ w naukach fizykalnych

Teoria jest posrednio umocowana w rzeczywistosci. tacznikiem mie-
dzy teorig i rzeczywistoscig zjawiskowa jest model teoretyczny. Zakres wie-
dzy o jakosciach (wyrazonych w pojeciach metafizycznych), wystepujgcych
w modelu jest taki, jaki stuzy poznaniu prawidtowosci, o ktorej orzeka pra-
wo teoretyczne. Prawo wyrazone jest relacjg zachodzacg miedzy jakoscia-
mi, ktdre s3 jego przedmiotem.

Poprawne wprowadzenie jakosci do teorii naukowej za pomoca jej
aparatury pojeciowej samo w sobie nie podlega naukowej weryfikacji.
Dlatego do potwierdzania tej poprawnosci w procesie modelowania,
w sensie najbardziej ogdlnym, stuzy zastosowanie relacji iloSciowych, ktére
majg by¢ skoordynowane z relacjami jakosciowymi zawartymi w regule
wyprowadzone] z prawa ogdlnego. llosciowe relacje proporcji majg by¢
weryfikatorem poprawnosci ustalonych w regule relacji miedzy jakosciami
i za ich posrednictwem réwniez samych poje¢ wprowadzonych do teorii.

Pojecie piekna, jak dotad, nie poddaje sie ilosciowemu przektadowi na
zjawiska', co sugeruje, ze taki przektad jest niemozliwy. Jedli tak, to OT
w sensie Grabinskiej w estetyce nie wystepuje. Zatem modelowanie rozpo-
czynamy od OZ, aby w konfrontacji z Ol zbudowaé AOM. Przyjmijmy wiec
wstepnie, ze modelowanie zakonczy sie na AOM. Ol jest wyidealizowanym
wzorcem dla OZ, ale w wyniku modelowania OZ nie przeksztatca sie w Ol,
cho¢ Ol jest niezbedny w jego koncepcyjnym (w naukach Scistych - teore-
tycznym) modelowaniu. Przyjrzyjmy sie uwazniej Ol.

vz wyjatkiem ilosciowych miar proporcji u Pitagorejczykdw czy zasad harmonii

W muzyce.
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4. Idea piekna

Empiryczno$¢ nauk fizykalnych polega na tym, ze poszukiwane s3
teoretyczne prawidtowosci rzeczywistosci zjawiskowej. Zuniwersalizowane
prawo dotyczy ostatecznie fragmentdw tej rzeczywistosci wyselekcjonowa-
nej w postaci OZ. Obiektywizm wyznaczony przez ostry podziat na poznaja-
cy podmiot i przedmiot poznania sprawia, iz niezbedne jest okreslenie regut
poznania (epistemologii) i zasad bycia przedmiotu (ontologii, metafizyki),
ktdére to zasady sg podstawg budowania nauk fizykalnych, lecz do nich nie
naleza. Uniwersalnos$¢ tych zasad pozwala na budowe Ol, ogdlnych idei,
wyidealizowanych wzorcéw dla OZ. W tym sensie, piekna OZ mozna szukac
w analogii do Ol za posrednictwem AOM. Niezliczona liczba zjawisk moze
mie¢ swoj jeden wzorzec. W odniesieniu OZ do Ol platoriska transcendent-
na koncepcja piekna spetnia dobrze swoje zadanie, na co wskazuje Grabin-
ska (Grabinska, 2008, s. 31). W modelowaniu teoretycznym Grabinska zna-
lazta tez miejsce (OMat) dla pitagorejskiej koncepcji piekna Platona (Gra-
binska, 2008, s. 32).

PrzejdZmy teraz do wytwordéw dziatalnosci cztowieka i to od razu do
tych, ktore wprost nakierowane sg na piekno, do sztuki. O ile niektore dzie-
dziny sztuki, takie jak rzezba czy malarstwo, w czasach ksztattowania sie
transcendentnej koncepcji piekna Platona polegaty gtdéwnie na wiernym
nasladownictwie rzeczywistosci zjawiskowej i dlatego koncepcje platon-
skich wzorcow mozna byto wywodzi¢ wprost z tego nasladownictwa i od-
nosi¢ do idealnych wzorcéw, na zasadzie: sztuka jest odbiciem rzeczywisto-
Sci zjawiskowej, a ta z kolei jest odbiciem idei, to architektura, wbrew nie-
ktérym pozorom, nawet wtedy do takich dziedzin nie nalezata.

Nawet, jezeli Grecy trzymali sie wzorcow w budowie sSwigtyn, powiela-
jac je, niekiedy zmieniajac jedynie skale obiektu, to taki wzorzec miat zaw-
sze cechy arbitralnego w swych wyborach wytworu cztowieka i dlatego nie
ma cech Ol, nie jest zasadg ontologiczng dotyczacg bytu lub wyselekcjono-
wanych przejawéw bytu, a jedynie wtérnych wytworéw cztowieka.” Zakta-
damy, ze cztowiek we wtasciwym sobie Swiecie idei moze jedynie odkry¢ Ol,
skonceptualizowac to, co juz jest, co istnieje w sposéb naturalny. Zatem
wymodelujmy Ol jako ogdlng idee piekna.

Budynek mieszkalny, szkota, $wigtynia nie majg swoich odrebnych
idealnych wzorcéw, ani ze wzgledu na analizowang ceche - piekno, ani inne

2 Chyba, ze ludzkiemu umystowi przyzna¢ odkrywanie idei a priori, jak na to

wskazywat Platon w postulowanym mysleniu intuicyjnym.
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charakterystyki. Nie ma, ani idealnego budynku mieszkalnego czy szkoty,
ani w petni uniwersalnej idei mieszkania, uczenia sie w szkole, chocby,
dlatego ze obiekty te nie majg swojej odrebnej ontologii. Czego zatem
mozna oczekiwa¢ od OI? Ol moze by¢ jedynie pewng ogdlng ideg piekna
niezaleznie od tego, czy dotyczy architektury, malarstwa, czy OZ w naukach
fizykalnych. Ale, jezeli piekna mozna poszukiwa¢ w kazdym wytworze sztu-
ki, w kazdym wytworze ludzkiej dziatalnosci czy w kazdym obiekcie zjawi-
skowym i jezeli Ol jest ogdlng ideg kazdego z tych obiektow w sensie onto-
logicznym, to piekno jest tu najogdlniejszg ideg obiektu.? Wszystkie obiekty
zjawiskowe w naukowym ujeciu uwiktane sg w relacje miedzy soba. Ich
konceptualne idealizowanie przebiega w dwadch kierunkach:
e jeden zmierza ku wyodrebnieniu obiektu elementarnego, budulca
wszystkich obiektdw, niepoddajacego sie juz zadnemu podziatowi;
. drugi zmierza ku odtworzeniu obiektu fundamentalnego, zawierajace-
go wszystkie obiekty, niepoddajacego sie juz zadnej syntezie.

Ani pierwszy, ani drugi nie ma swojej stricte zjawiskowej reprezenta-
cji. Relacje atrybutéw zewnetrznych pierwszego umozliwiajg dopiero kon-
ceptualizacje zjawisk, same wewnetrznie zjawiska nie reprezentujac, drugi
jest areng dla zjawisk i ich substratem. W naukach fizykalnych pierwszemu
odpowiada czastka elementarna (obiekt elementarny), a drugiemu $wiat
(wszechswiat - obiekt globalny). Pierwszemu przypisywane sg wytgcznie
atrybuty zewnetrzne, drugiemu wytgcznie wewnetrzne, dlatego ani jeden,
ani drugi typ nie nalezy do ogdlnej idei obiektu.

Ogdlng ideg obiektu piekna jest obiekt zarazem pozbawiony ztozono-
Sci wewnetrznej, jak i otoczenia, czyli monada. Jej podstawowymi cechami
sg jednos¢ i spdjnosc; sg to podstawowe cechy piekna. Skoro okreslilismy,
jak rozumie¢ Ol w modelowaniu piekna w architekturze, to przejdzmy do
budowy modelu.

5. Odpowiednik teoretycznego modelu obiektu architektonicznego
ze wzgledu na wartosci estetyczne (piekno)

Modelowanie OZ pod wptywem dyrektyw heurystycznych jednosci
oraz spdjnosci obiektu ptyngcych od Ol otwiera dopiero potencjat interpre-
tacyjny piekna OZ. Podobnie jak w naukach empirycznych OZ i Ol to za mato
do budowy OT, réwniez w estetyce potrzebny jest odpowiednik OT. Jak

Nasuwa sie tu poréwnanie z koncepcjg transcendentali: dobra, prawdy i piekna.
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wiadomo z koncepcji Grabinskiej modelowania przedmiotu zjawiskowego
w naukach fizykalnych, do budowy OT potrzebny jest obiekt matematyczny
(OMat), ktorego to OMat w estetyce brak. Dlatego modelowanie w estety-
ce przypomina bardziej model poglgdowy Grabinskiej niz jej model teore-
tyczny w naukach empirycznych (Grabiriska, 1994, s. 40).

Ze wzgledu na to, ze w estetyce nie wyodrebniono wyraznych regut
rozrézniajacych teorie od hipotezy (czy nawet pogladu) i okreslajacych
genetyczne pokrewienstwo oraz formalne podobienstwo do modelu teore-
tycznego Grabinskiej, to zastosowanie ma tu okreslenie ,,model teoretycz-
ny” (dla ich odréznienia) ,,obiektu architektonicznego ze wzgledu na warto-
Sci estetyczne”. Fundamentalny Ol w estetyce jest ogolng ideg obiektu, jest
to tez fundamentalny Ol dla bardziej szczegétowych idei (koncepcji ontolo-
gicznych) zawartych w Ol (z ktérymi konfrontowany jest OZ w naukach
fizykalnych, ale réwniez w estetyce, np. w architekturze Ol musi tez zawie-
ra¢ chocby idee przestrzennosci). Fundamentalny Ol niesie podstawowe
dyrektywy heurystyczne dla wszystkich idealizacji dokonywanych w mode-
lowaniu, ktérymi sg (jak w modelu teoretycznym Grabinskiej): warunki
idealizacyjne ze wzgledu na zjawisko (c'), OMat, warunki idealizacyjne ze
wzgledu na prawa teorii (c'), ewentualnie - definicje, hipotezy i warunki
aproksymacyjne (c).

Aby piekno nie pozostato przedmiotem wytgcznie niemej kontempla-
cji, moze by¢ wyrazone w bardziej szczegdétowych koncepcjach. Mozna
widzie¢ piekno w ekspres;ji sit, jak w koncepcji Jadwigi Stawinskiej (Stawin-
ska, 1997). Mozna je widzie¢ w przeciwstawianiu sie najistotniejszej ze
wzgledow konstrukcyjnych sile, ktorej podlegajg budynki - grawitacji. Piek-
no moze sie wyraza¢ w kompozycyjnej jednosci struktur geometrycznych
obiektu i spéjnosci uzytych do budowy obiektu $rodkéw. Zrédtem piekna
bywaja utylitarne funkcje obiektu, jak w funkcjonalizmie w architekturze.
Mozna piekna szuka¢ w samym materiale stuzagcym do budowy obiektu
w jego strukturach i funkcjach, w budowaniu areny generujgcej spoteczne
wiezi lub specyficzne interakcje, w relacjach z otoczeniem.

Teoretycznych koncepcji moze by¢ wiele, cho¢ nie moze nimi by¢
cokolwiek. Niewatpliwie wptyw na nie ma dyrektywa spdjnosci i jednosci
ptynaca z Ol i powinny wyrazac istotne tresci dla architektury. Teoretyczne
koncepcje ekstrapolacji piekna na polu jego wyrazania s3 w modelowaniu
odpowiednikami teorii w modelach teoretycznych w naukach empirycz-
nych. Nie majg one jednak charakteru praw natury, bo dotyczg dziatalnosci
cztowieka, zalezg od pomystowosci tworcédw i interpretatorow, ale sg na
polu tej dziatalnosci w pewnym sensie ich odpowiednikami.
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Jezeli wyselekcjonowana lub zbudowana zostanie owa teoretyczna
koncepcja (pomyst, idea, mysl przewodnia i ich odpowiednie wyjasnienia),
to kolejnym krokiem po zbudowaniu AOM jest jego idealizacja ze wzgledu
na te koncepcje jako odpowiednik idealizacji ze wzgledu na teorie (c)
i idealizacja dostosowujaca jezyk koncepcji teoretycznej do AOM jako od-
powiednik idealizacji ze wzgledu na aproksymacje (c") w modelu teoretycz-
nym w naukach empirycznych. Efektem tego modelowania jest to, co na-
zywa sie tu obiektem koncepcyjnym - OK, odpowiednik OT. Teoretyczna
koncepcja ma charakter ogdlny i nie odnosi sie wprost do obiektu, stuzy
jako ogdlny schemat wyjasniania. Co za tym idzie OK, analogicznie do OT
Grabinskiej, jest eksplanansem schematu wyjasniania prawidtowosci wyra-
zonej w koncepcji, tylko znacznie bardziej ztozonym i znacznie mniej sfor-
malizowanym.

OK jest tacznikiem miedzy ogdlng teoretyczng koncepcjg i OZ. OK
wyjasnia koncepcje nie tylko w ogdlnym jezyku tej koncepcji, ale rdwniez
przy zastosowaniu pomocniczych idealizacji w specyficznym jezyku archi-
tektury, uwzgledniajgcym aspekt spoteczny i techniczny obiektu (odpo-
wiednik OMat). Wyjasnianie odbywa sie pod katem jednosci i spdjnosci
uzytych $rodkéw do osiggniecia zamierzonych celéw. Cele wyrazone s3
w teoretycznej koncepcji, a na srodki temu celowi stuzgce wskazuje OK. OK
wyjasnia, w jaki sposdb ogdlna w swoim schemacie i niezwigzana z OZ teo-
retyczna koncepcja realizuje sie w OZ. Modelowanie na kazdym kroku,
zwigzanym z zabiegami idealizacyjnymi, poddane jest dyrektywom heury-
stycznym ptyngcym z Ol.

Nalezy podac tu teraz przyktad ilustrujgcy wyjasnianie za pomocg OK
teoretycznej koncepcji wyrazania sie piekna w architekturze polegajacej na
przeciwstawianiu sie sile cigzenia. Niech OZ bedzie reprezentowany przez
gotycka bazylike. Cigzenie mozna pokonywac na kierunku wysokosci i na
rozpietosciach konstrukcji. Historyczny rozwéj gotyckich budowli bazyliko-
wych wskazuje, ze dla budowniczych najistotniejsze byto zwiekszanie wyso-
kosci budowli. Ma to swoje pozaarchitektoniczne wyjasnienie. Bazyliki byty
Swigtyniami, sklepienie bazyliki byto odpowiednikiem sklepienia niebieskie-
go, zatem powinno sie znajdowac jak najwyzej, jak najblizej sklepienia nie-
bieskiego. Z powodu braku materiatéw o duzej wytrzymatosci na rozcigga-
nie, budowniczowie, aby unikna¢ sit rozporowych od sklepien (wprowadzili
sklepienia ostrotukowe zmniejszajgce rozpdr) i dachéw, zadali sity na ze-
wnatrz budynkéw do konstrukcji przyporowych. Ciezkg i niskg romarska
konstrukcje murowg zamienili na przestrzenny, lekki w poréwnaniu z wcze-
$niejszymi budowlami romanskimi, szkielet, z ,tatwoscig” przenoszacy site
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cigzenia. Nadmiar materiatu znikngt, w jego miejsce zjawita sie spdjnosc¢
zachodzaca miedzy dziatajgcymi sitami, iloscig i wiasnosciami uzytego mate-
riatu oraz geometrig konstrukcji. Jednos¢ przebiegu konstrukgji i sit miesz-
czacych sie w niej pozwalata wprowadzi¢ do ciemnych dotad wnetrz swiatto
przez witrazowe przeszklenia Scian, ktére petnity juz tylko role ostonowa.
Do wnetrz dotarfo $wiatto blokowane dotad masywnoscig konstrukcji,
przeciwdziatajacej destrukcyjnej roli cigzenia itd. Nalezy postawi¢ tu naste-
pujace pytanie: jezeli model teoretyczny jest wyjasnieniem ze wzgledu na
wartosci estetyczne, to czym jest tu model symulacyjny?

6. Relacje miedzy modelem teoretycznym i symulacyjnym obiektu
architektonicznego ze wzgledu na wartosci estetyczne (piekno)

W dziedzinie takiej jak architektura odbiorca interpretuje architekto-
niczny obiekt (zjawiskowy) pod katem piekna. Natomiast architekt interpre-
tuje teoretyczne koncepcje wyrazania piekna w architekturze, tworzac
projekt architektoniczny obiektu (zjawiskowego). Zatem, modelowanie
piekna przebiega w dwdch kierunkach: w jednym zmierza odbiorca - inter-
pretator architektury, w drugim jej twdrca. Odbiorca buduje model teore-
tyczny, o ile ma on by¢ przedmiotem intersubiektywnej refleksji. Twérca
za$ buduje model symulacyjny. Moze on, cho¢ nie musi, by¢ réwniez inter-
pretatorem swojego dzieta i wtedy buduje tez model teoretyczny wyjasnia-
jacy swoje dziefo.

W rozwazanym przedmiocie mamy wtasciwie jedng strukture modelu
oraz dwa kierunki jego budowania. Model symulacyjny i teoretyczny, to
dwa przeciwstawne kierunki modelowania tych samych sktadowych ele-
mentoéw. Odbiorca - interpretator architektury rozpoczyna od wyboru
przedmiotu poznania. Juz samo wyodrebnienie tego przedmiotu jest jednak
inne niz w przypadku modelowania, ktérego celem jest OT (Marciniak,
Zabierowski, 2007, s. 115-121).

W ogdlnym schemacie model teoretyczny, budowany przez odbiorce,
przedstawia sie nastepujgco. Rozpoczynamy od wyboru (konceptualizacji)
0OZ. W nastepnym kroku modelujemy AOM pod wptywem Ol. Dalej selek-
cjonujac koncepcje teoretyczng konstruowany jest OK w krokach idealizujg-
cych AOM ze wzgledu na warunki idealizacyjne tej koncepcji (c™) i warunki
aproksymacyjne (cA), dostosowujace jezyk koncepcji teoretycznej do mode-
lowanego obiektu. Jezyk ten musi uwzglednia¢ specyfike wyidealizowanego
warsztatu dziatan architekta (odpowiednik OMat) potrzebny do budowy
modelu. Twodrca przystepujagc do modelowania posiada pewng wiedze
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o obiekcie modelowania. Przedmiotem doznan zmystowych jest szczegdlne
miejsce budowy obiektu, do idealizacji nalezg informacje o terenie (przed-
stawione w postaci map, schematow, wynikéw badan, inwentaryzacji itp.),
program funkcjonalny lub funkcjonalno-przestrzenny, zatozenia urbani-
styczne (decyzje o warunkach zabudowy, plany miejscowe zagospodaro-
wania terenu), uregulowania prawne (prawo budowlane, normy), niekiedy
dodatkowe oczekiwania inwestora. Nie bez znaczenia jest tez wiedza
o analogicznych obiektach na kazdym szczeblu modelowania.

Schemat tworzenia modelu symulacyjnego OZ w jego petnym zakresie
nie jest przedmiotem analizy. Ze wzgledu na szeroki wachlarz danych wyj-
Sciowych jest on wielowagtkowy i buduje raczej sie¢ powigzan niz sekwen-
cje. Rozwazania dotyczg jedynie pewnego aspektu symulacji - modelu sy-
mulacyjnego ze wzgledu na piekno obiektu. Architekt na podstawie danych
wyjsciowych do projektowania uszczegétawia pole ekstrapolacji wybranej
teoretycznej koncepcji wyrazania sie piekna w przedmiotach i okresla OK
jako cel swojego dziatania. Nastepnie przystosowujac, czy przektadajac (c)
ogdlny jezyk teoretycznej koncepcji (c') na warsztat czy jezyk architektury
obiektu (odpowiednik OMat) buduje AOM. Schematy AOM nabierajg cech
zjawiskowych pod wptywem idealizacji ze wzgledu na zjawisko (c') i zostajg
przeksztatcone w symulacje OZ. O piekno w catym procesie dbajg heury-
styczne dyrektywy fundamentalnego Ol. Podobnie jak OK ma wyjasniac
koncepcje wyrazania sie piekna, tak symulacja OZ ma te koncepcje uzmy-
stawiad.

7. Podsumowanie

W estetyce brak jest jednej ogdlnie przyjetej teoretycznej koncepcji
wyjasniajgcej, czym jest piekno. Historycy wyodrebnig style i kierunki
w architekturze, wskazujgc na charakterystyczne dla nich osiggniecia. Teo-
retycy tworzg koncepcje mdéwigce, jak w pewnych okresach lub w obrebie
wyodrebnionego kierunku piekno wyrazato lub przejawiato sie w architek-
turze. Architekci tworzg manifesty i programy ideowe. Inni wyjasniajg
chodby cele, jakie im przyswiecaty w tworzeniu zaprojektowanych przez
siebie budynkow. To wszystko tworzy nieusystematyzowang kolekcje wy-
powiedzi w dyskusji o wartosciach estetycznych architektury. Brak jasnych
relacji miedzy tymi wypowiedziami pomniejsza ich wartos¢, tworzac z nich
izolowane dziedziny niepowigzane w logiczng cato$¢. Trudno tu moéwic
o wzajemnej weryfikacji w sensie, jaki znamy z nauk empirycznych, ale
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ustalenie specyficznych relacji miedzy nimi ma na celu wyjasnienie roli
poszczegdlnych typow wypowiedzi.

W artykule tym podjeto probe adaptacji koncepcji modelowania teo-
retycznego w naukach empirycznych Grabinskiej do porzadkowania dzie-
dziny, ktérg tworza wypowiedzi o pieknie czy wartosciach estetycznych
w architekturze, a poniewaz to modelowanie ma moc wyjasniajgcg, dlatego
tez postuzyto do wyjasnienia istotnych kwestii dotyczacych piekna w archi-
tekturze.

Kluczowym sktadnikiem tego wyjasnienia jest koncepcja piekna (Mar-
ciniak, 2003), opracowana przez autora, ktorej krotki zarys przedstawiono
w tym artykule. Szerokie zagadnienie modelowania, w najogdlniejszym
sensie, ujeto w dwdch jego aspektach: jako teoretyczng oraz praktyczng
interpretacje idei piekna w architekturze.
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Abstract

Economic models and economic theories allow to understand complex interrelations,
which are present in economy. Economic models are useful instruments of economic
analysis. The modelling makes possible to create an image of economy. The economic
modelling consists in a conscious organising of scientific thinking. In economics are
found quantitative as well as qualitative models. They serve to explain economy
functioning. They enable to a) concretise a theory (Friedrich August von Hayek),
b) quantise basic economic interrelations (Michat Kalecki), c) explain temporal chan-
ges of some economic quantities but also of attitudes and beliefs (Joseph Eugene
Stiglitz).

1. Introduction: The essence of scientific modelling
The terms “model” or “modelling” as used in science are understood
as an image, a project or a representation. The model exhibits the most
significant features of the reality, it refers to as a simplification of the actual
state. The notion of model is always relativized; there can never be a model
tout court but always in relation to something else. The phrase “A is a mo-
del of B” refers actually to a binominal relation. The relation takes place
between object A and object B and only if when object A is a model of
object B or, so to say, is a model for object B.

Modelling concerns a simplified image of reality, i.e. the image depri-
ved of, through abstracting, some features acknowledged from the point of
view of specific research as secondary. The construction of a model always
requires abstracting some elements disregarding some others. Models are
fragmentary representatives which simplify observation through eliminati-
on of details having incidental significance for the purpose of the model.
Therefore, the model emphasizes essential factors and relations.
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In the science of economy, the construction of models belongs to im-
portant research tasks. Economists simplify through models the economic
reality. Leszek Nowak’ said in Model ekonomiczny, an important book in the
field of methodology, that in his opinion, the model was a set of statements
describing “the ideal type of real economic structures” (Nowak, 1972, p.
75-76). A model is a set of statements on reality that has been deprived,
through abstraction, of features of incidental nature, which has allowed to
underscore significant features.

A success of the model depends on the intellectual basis which guides
the simplification process rather than on the degree of the model simplifi-
cation. One of such (very simplified) models is Michat Kalecki's model of
business cycle which met with approval in the world of economics. Gene-
rally, models can be divided into two categories:

. guantitative models and
. qualitative ones.

In economy, both quantitative and qualitative models are applied. The
first ones are mainly typical of classical and neoclassical economy and,
more specifically, of the theory of general equilibrium. Qualitative models
are both a description of a particular situation, e.g. an economic one, and
an instrument which facilitates the description.

Using of model terminology is more and more prevalent. The use of
terms “model”, or "model analysis" is regarded as an external expression of
modernisation of the language of economic analysis. One should also keep
in mind the fact that some authors actually perform a modelling analysis
without using the term.

A model can be both a kind of description and a research instrument.
Models used as instruments can be of a very different nature. Models are
constructed for purely cognitive purposes or only for practical ones. Models
constructed on the basis of a general theory lead to development of more
detailed theories. These in turn are a basis for construction of even more
detailed models and for description of individual cases.

The indicated relation reflecting the relationship between the theory
and the models which are controlled within its framework does not into
consideration the science development chronology. It can also happen, and
frequently does, that construction of a model anticipates the origin of a

Later on, L. Nowak developed a logistically oriented philosophy of science.
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general theory and contributes to its development. The notion of a model
also occurs in both literature on detailed disciplines and in works on philo-
sophy of science.

According to Elzbieta Katuszyniska, “A model is an abstract image,
a representation of the essence of the phenomenon, abstractive objects
involved in it, types of dependences constituting the phenomenon, and the
course of the same. It is a <<creation of the human thought>>“ (Katuszyns-
ka, 1994, p. 250).

According to other philosophers, e.g. Ryszard Wojcicki (Wajcicki,
1987, p. 391-395), this approach is questionable. He argues that the ques-
tion if, and to what extent, theories provide descriptions of some idealised
models of the reality is not obvious and remains still open. Only some mo-
dels can be sometimes only treated as abstract models of real phenomena.

Models are a way of confronting the theory with the reality and a me-
thod of verifying its truthfulness. The differentiation between the theory
and a model is not clear-cut. The notions of theory and model do not differ
in a stable manner. Methodologists, e.g. Ryszard Wajcicki quoted above, as
well as Wtadystaw Krajewski (Krajewski, 1996, p. 445-454) or Teresa
Grabiniska (Grabiriska, 1994; 2003), distinguish the following types of mo-
dels, depending on the model correlate, i.e. the objects which the model is
relativized. Thus, R. Wdjcicki distinguishes the following models (Wdjcicki,
1987, p. 391-395). These are:

. semantic models;
° mathematical models;
. physical models.

Wiadystaw Krajewski, while comparing the model and the modelled
object from the point of view of their concreteness and abstractness, dis-
tinguishes the below types of models in science (Krajewski 1996, 4, p. 445-
454. These are:

. a semantic model;
. a technical model;
. a theoretical (ideal) model.

Economy is a nomological science. The basis for scientific explanation

is formed by laws of science, specifically - empirical laws of science. One of
the models useful in the methodology of science is that of Carl G. Hempel's
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- P. Oppenheim’s (Musiat, 2001, p. 9-17). The following research procedure

is applied in the nomological/deductive explanation:

. the nomological explicans contains as a minimum one scientific empi-
rical law;

. the logical explicandum follows from the explicans;

. sentences entering into composition of the explicans are more gene-
ral than the sentence making the explicandum.

In such a case, the explicandum follows logically from the explicans
and the latter actually explains the explicandum. The model thinking is not
identical, however, with the nomothetical thinking, at least in economy.
Two types of models occur as a minimum, although seldom in their pure
form. These are:

° factographical models describing the condition or progress of an
event, a phenomenon, or a process;

e  explanation models describing the network of cause-and-effect and
functional relationships between elements.

The most advantageous for studies in the science of economy is the
condition when the science is oriented towards explanatory models which
require knowledge on regularities as well as a developed methodological
self-knowledge (nomological consciousness) among researchers.

For decades, economists and researchers have been searching for
models representing a simplified image of economic reality. These models
allow to a large extent to answer the question of how economic knowledge
should evolve so that to be able to meet the expectations. The contempo-
rary science is more oriented towards concrete empirical research and it
treasures facts rather then the activities of those who present ideas
(Musiat, 2011a, p. 50-55). However, it is worth analysing economic models
and the ideas represented by them for the sake of the beneficial changes
that the models can bring about if they are successfully implemented. This
article brings up the three problems from the scope of economic modelling
which were touched upon by three great economists of the 20th century.
In the first part of the paper, Friedrich August von Hayek's concept of free-
dom in democracy has been discussed. The second part deals with Michat
Kalecki's model of the business cycle. In the third part, the issues of globali-
sation and model approach to social justice have been raised.
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2. Theidea of freedom in Friedrich August von Hayek's concept

For centuries, freedom has been the goal and aspiration of societies
and individuals. It is acknowledged by many people to be one of fundamen-
tal human rights. Freedom can be considered in many spheres of life, begin-
ning from freedom in the political sphere through economic freedom. Frie-
drich August von Hayek (1899-1992), a representative of the Austrian school
of economy, was one of advocates of economic and social freedom in 20th
century. Hayek was an Austrian economist and philosopher. He was a
founder and chairman of the "Mont Pelerin Society” which associated many
liberal intellectualists (Musiat, 2011b, p. 71-74, 146-155). In 1974, he was
honoured, together with Gunnar Myrdal, with the Bank of Sweden Prize in
Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel. The prize was awarded to
him for his research on the theory of money and business cycles.

A prominent position in Friedrich August von Hayek's mental model is
occupied by the idea of freedom. Hayek handled the subject in numerous
works of the two following ones are the most important:

. The Constitution of Liberty [1960] 2007;
. The Road to Serfdom [1944] 2003.

In the first place, Hayek's views contained in The Constitution of Liber-
ty will be presented. For Friedrich August von Hayek, freedom was a state
in which the constraint imposed by some people against others is limited as
much as possible (Hayek, 2007). According to Hayek, the idea of freedom is
based on the assumption that each individual has an assured private
sphere of life and that there is a certain set of conditions in the individual's
environment which cannot be interfered in by other people. For Hayek,
freedom also includes a political liberty which is identified with people's
participation in the election of a government, in the legislative process and
in control over the administration (Musiat, Mleczko, 2010, p. 9-18).

Hayek's book The Constitution of Liberty is considered to be an im-
portant work on the idea of freedom. It brings up the idea of freedom as a
model factor determining economic processes. For Hayek, freedom is the
state in which a human being is free of constraints on the part of other
individuals. The policy of freedom consists in limitation of constraint or of
adverse consequences of the same (Hayek, 2007). In a narrow meaning,
freedom can be analysed as a political freedom. Another type of freedom
which Hayek concentrates his attention on is the inner, metaphysical free-
dom which signifies the degree to which a human being is guided in their
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activities mainly by their consciousness, reason or a permanent conviction
rather than a momentary impulse or circumstances. The opposite of the
above is an impact of temporary emotions or a moral or intellectual weak-
ness (Hayek, 2007). Hayek paid also attention to the fact that freedom
cannot be identified with liberties. Freedom is only one whereas there can
be many liberties, i.e. ways of using freedom. They occur when there is a
shortage of freedom. Liberties are privileges or relieves that can be ob-
tained by groups or individuals whereas the rest (other groups and individ-
uals) is not completely free to a lesser or greater extent (Hayek, 2007).

Hayek made a differentiation between individual - personal freedom
and social - political one. He believed that a key value for freedom is the
reign of law which is a basis of the democratic model of a state (Musiat,
2011b, p. 66-71). According to Hayek, democracy is based on freedom.

Friedrich August von Hayek identified democracy with the reign of
law. He wrote in the book The Constitution of Liberty: “The freedom of
economic activity was equal to the freedom under the reign of law, there-
fore, it did not mean a lack of any activity of the state in that field” (Hayek,
2007, p. 225). It follows from the above that he did not rule out the possi-
bility of the government's interference in economic processes. He main-
tained, however, that the government every activity having attributes of
interventionism should be analysed and assessed from the practical point
of view. The reason for such arguing against possible activities of the gov-
ernment would the conviction that the government which undertakes
wrong actions may do a much greater harm to mechanisms of the market
economy and thereby restrict the freedom which is a basis of a properly
functioning system. Therefore, it is important that the state's activity
should create conditions for taking individual decisions, provide means
which individuals can use for their own purposes (Hayek, 2007, p. 225). In
this approach, the state is responsible for creating for all people the same
conditions and opportunities for activity which will ensure individual func-
tioning conditions depending on individual predispositions. Democracy or,
as a matter of fact, its executive apparatus should be guided by the opinion
of the majority which is dependent on it. It happens so because the idea of
democracy is based on the assumption that the imperative which the gov-
ernment is guided by must originate in an independent and spontaneous
process. The process is lengthy and requires permanent legal frameworks
(Musiat, Mleczko, 2010, p. 9-18).

In Hayek's mental model, the system of freedom does not exclude the
principle of general regulation of economic activity which can be establish
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in the form of general rules determining the conditions which have to be
met when a specific activity is undertaken and performed (Musiat, Mleczko,
2010, p. 9-18). At the same time, Hayek maintained that any attempt to
manage economic activity according to a predetermined plan would cause
a lot problems. A part of these problems would be of a moral nature; in his
approach, in a free society, these problems cannot be solved. The reason
for this is the fact that people, as a rule, have vague or even contradictory
opinions. This renders it difficult to consider these problems and to formu-
late a common opinion on them.

In connection with the second mentioned book by Hayek, i.e. The
Road to Serfdom, it should be said that Hayek, as an advocate of freedom in
all spheres of public and economic life, also perceived the necessity for the
state's management of certain areas. However, he believed it to be a threat
for democracy. He said in the above mentioned book: “People can express
their approval for introduction of a managed economy since they are con-
vinced that this will contribute to a great prosperity” (Hayek, 2003, s. 67). It
follows from the above quotation that perhaps people guided by the prom-
ise of general prosperity, in his opinion, voluntarily limit their freedom.

Hayek in his book emphasised particularly the fact that the price of
democracy is limitation of conscious control to the spheres where there is
a uniformity of views and that in some spheres of life things have to be left
to chance. The democratic way of governing - in Hayek's assessment - will
be tested whenever and wherever the power is exercised on the strength
of widely accepted convictions (Hayek, 2003, p. 67).

As for the freedom-based model of a state, an economy and a society
one should remember that benefits of democracy and freedom become
manifest in a long perspective only, whereas their direct achievements may
be equally well inferior to those of other forms of government, including
extreme ones (Hayek, 2003, p. 117). It only confirms the widely shared
opinion that democracy is not an ideal form of exercising power but it is the
best of possible forms of government for the sake of freedom.

Friedrich August von Hayek was an advocate of broadly understood
freedom which was considered by some as close to anarchy. However,
Hayek, in his works, emphasised the necessity of constraint which should
be within the state's authority. It is a proof that Hayek may not be com-
pared to anarchists. In effect, Hayek proposed one of the most universal
definitions of freedom in the 20th century. This freedom is the right of an
individual to act which may be limited only by universal moral rights creat-
ed in a long historical process and imposed by a democratic state.
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Friedrich August von Hayek's views on freedom and democracy is
characteristic for a model approach to modern societies and states. One
should remember, however, that freedom is inseparably related to respon-
sibility.

Therefore, it is only natural that in literature, freedom and democracy
are interpreted, while taking as a starting point Hayek's views and con-
structing models of the contemporary economy and maintaining, as Witold
Kwasnicki, an outstanding expert on Hayek's achievements does, that the
real freedom can only exist in a society of free and independent entrepre-
neurs, where the principal rule is that of free competition, the role of the
government is limited and all distribution is carried out only by means of
market mechanisms (Kwasnicki, 2000).

3. Modelling of economic phenomena in Michat Kalecki's approach

The subject of economic research is investigated with the use of mod-
elling. The stages of decomposition and quality description of the modelled
object, including an economic system, are indispensable in conducting
scientific research. Modelling in economy is also done with the use of the
mathematical language of description. When constructing an explanatory
model, scientists use both descriptive models and formalised ones. The so
constructed model can be a forecasting basis for devising testable progno-
ses. Thereby scientific research comes back to its starting point, i.e. the
reality, thus ending the circular tour of creation of a scientific theory. The
term “model” is used equivocally and its interpretations frequently differ
from each other. Wtadystaw Krajewski, while basing on Kalecki's approach
to economic modelling, used for the purpose his own classification of mo-
dels with the following models defined (Krajewski, 2006, p. 308-309):

° a semantic model, most frequently used in mathematics and logistics;

° a technical model applied in technical sciences; both above models
are also called real models;

. a theoretical (ideal) model which performs the paramount role in
developed empirical sciences; it is a theoretical model of the real sys-
tem of entities or processes and as a simplified scheme of such a sys-
tem, it is easier to investigate than the real system in its entire com-
plexity.

Kalecki said that models in the Kaleckian economics might be linked in
respect of economic modelling with theoretical models obtained as a result
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of application of the idealisation method in the science of economy. The
Polish economist Michat Kalecki, whose scientific achievements are
presented in this part of the paper, dealt in the first place with the business
cycle. The modelled object was the business cycle explained with the use of
a mathematical or economic model.

In 1933 Michat Kalecki published a dissertation entitled Préba teorii
koniunktury which at present is numbered among classic works of econo-
my. The research problem touched upon in the publication consisted in
raising doubts about the positive answers given by classical and neoclassi-
cal scholars to the following questions:

. is there a tendency to macroeconomic equilibrium in the market
economy;

. can such equilibrium, when established, be acknowledged to be an
optimum condition of the economy?

Michat Kalecki based his considerations on a simple model of a capi-
talist closed economy. There are three negative feedbacks in Kalecki's mo-
del (Lechowski, 2006, p. 337-342):

° the first negative feedback occurs between consumption and national
income; this feedback determines the consumption volume which
depends on national income;

. the second feedback exists between the scale of investments and the
non-consumed national income;

° the third feedback occurs between the change in time in the stock of
capital goods and the global net investments made in a particular
moment.

The mechanism of the model is composed of three aggregate constants.
These are:

o profit;

. fixed capital;

. investments.

The interrelations between these three factors result in movement
and changes in levels of production and employment, levels of prices and
pays as well as in the interest rate. According to Kalecki, the economic
growth depends on investments. He acknowledged them as the main fac-
tor determining the production level. Michat Kalecki believed that the eco-
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nomic growth is a complicated function of investments, technical progress,
savings and human factor employment volume. The explanation of the
cycle can be started with the moment of increase in investment orders
which results in an increase in production of capital goods as exceeding
after some time the level of demand for new productive apparatus. The
decreased investment profitability will bring about a drop in investment
orders. In such a manner, all four phases of the cycle are presented. Michat
Kalecki maintained that the business cycle is an inevitable phenomenon,
which follows from the unstable economic activity which occurs in capitalist
economy. He said: “free competition may be a useful assumption in the
initial stage of certain research, however, it is only a myth that the notion
describes the normal state of the capitalist economy” (Kalecki, 1980, p. 39).
Thereby Kalecki, as one of few scholars at that time - it is no overstatement
to say that also today - maintained that not a free competition but a diffe-
rent type competition, i.e. oligopolistic one [in short: oligopoly] is a useful
tool in economic modelling. Kalecki also formulated theses that indirectly
admitted that workers were right in their combat for higher wages: an
increase in wages has an impact on the increase in effective demand. This
increase is constituted much sooner by capitalists' high profits than by total
wages and salaries.

A key for understanding business fluctuations is the investment pro-
cess. Investments have effect on improvement in the economic situation at
the time when they are made. The public economy is fed with additional
buying power. However, the increase in productive apparatus and, in
consequence, in production as resulting from the new investments leads to
a drop in the rate of profit and, consequently, to a slowdown and than a
collapse of the economic recovery. Michat Kalecki noticed that an increase
in the productive apparatus as well as the enrichment of the society carry
the germ of the crisis and as a result the enrichment proves to be potential
only. A certain part of the productive apparatus remains unused and may
be activated not sooner than during the next improvement in the economic
situation. Michat Kalecki's work Proba teorii koniunktury explained the role
of the additional purchasing power created through a budget deficit or
through achieving an export surplus. The book also provided grounds for
understanding the economic role of the state and the role of expansion
into outer markets. Michat Kalecki proved that it is not true that a decrease
in pays leads to higher profits and, consequently, a higher accumulation
fund, thus fostering an economic recovery. He maintained that a drop in
pays may reduce workers' income but it does not increase thereby profits.
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Therefore, it leads to a decrease in national income and to deepening of
the crisis situation.

An extended version of the book Proba teorii koniunktury was publis-
hed in English in 1937 with the title A Theory of the Business Cycle. After
World War Il, Michat Kalecki developed a dynamic approach to the prob-
lems raised in Proba teorii koniunktury. \n Teoria dynamiki gospodarczej
(1954) and in the paper entitled Uwagi o teorii wzrostu Michat Kalecki em-
phasised that a long-term development cannot be taken for granted as
inherent in the capitalist economy but it must be sustained by innovations
coming in a sense from the outside. These innovations include also discover-
ies of new sources of raw materials. The above mentioned article was dedi-
cated to a theoretical substantiation of that concept and the author voiced
his opinion there to some aspects of the theory of economic growth as for-
mulated by R.F. Harrod. Harrod's standpoint that the contradiction of the
capitalist economy manifests itself in fluctuations of the trend line was op-
posed by Michat Kalecki with the thesis that the contradiction of the capita-
list system is deeper rooted and that the system cannot break the impasse
of fluctuations around a statistical position if the economic growth is not
sustained by such factors as fuelling investments through innovations.

Kalecki's economic modelling from the period of working on Teoria
dynamiki gospodarczej was focused in the first place on explaining relati-
onships that occur between the rate of growth of the economy on one
hand and the efficiency of capital and the rate of investment on the other
hand, as well as between the capital/labour ratio, labour productivity and
the capital intensity of national income. A model formulation of dependen-
cies between the above economic variables allowed him to investigate the
regularities governing the rate of growth acceleration at different levels of
use of labour force resources. Kalecki also pointed to direct and indirect
growth factors. All this was supplemented by him with elucidating the rela-
tion between the rate of consumption and the rate of investments, as well
as with the analysis of barriers to economic growth.

Michat Kalecki presented a new model of economic growth, while re-
ferring to Harrod's model, in the following form (Wozniak, 2006, p. 147):

g=i/k-6+u

where:
g — rate of growth of the national income which corresponds to today's
GNP (Y),
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k —incremental production capital intensity coefficient I/ 6Y,

i —rate of investments //Y,

6 — coefficient of GNP rate decrease resulting from fixed capital consumption,
u — coefficient of GNP rate increase resulting from non-investment impro-
vements.

Investment decisions are taken under the influence of three factors:
e the volume of current savings of companies;

e the rate of changes of global profits;

e the rate of changes of fixed capital resources.

The strength of impact of the above mentioned three factors results in
occurrence of regular business fluctuations in the economy. Kalecki's model
of business cycle has an autonomous course. He divided the investment
cycle into the following phases:

1) the prevalence of demand effects of investment activity over supply
ones, investments are positive and steadily growing, fixed capital re-
sources are growing, which leads to a slower and slower increase in in-
vestments and then to prevalence of supply effects of investments over
demand ones; the volume of investment shares begins to diminish,
however, they are still positive and fixed capital resources are growing;

2) the decreasing investments begin to assume negative values and
resources of fixed production devices are growing smaller, whereas
the decrease in production capacities favourably affects the profitabi-
lity rate and thereby investment decisions;

3) anincrease in investment expenditures, however in the range of ne-
gative values, capital resources are diminishing; the end of this phase
and at the same time the return to the situation characterised by pha-
se 1 occurs when investment expenditures achieve a positive value.

In Michat Kalecki's model, a precondition for a long-term economic
development is innovation and invention. Each new invention, similarly to
a profit increase, becomes a source of a certain number of additional in-
vestment decisions (Kalecki, 1980, p. 184). The impact of a steady stream of
inventions to investments can be compared to the impact of a fixed rate of
profit growth. Such a streams contributes to raising the volume of invest-
ments per time unit above the level which would exist without inventions
(Kalecki, 1980, p. 185). Such is a direct impact of new inventions to invest-
ments. Innovations are understood as a gradual adjustment of productive
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equipment to the current state of technology. Therefore inventions trans-
form a static system into the one exhibiting a long-term economic growth
(Kalecki, 1980, p. 186).

In view of the above, it should be added that the greater is the volu-
me of capital equipment, the stronger is the impact of innovations on the
investment level. This can be exemplified by the recently discovered depo-
sits of the shale gas which be extracted by a highly advanced acquisition
system and only through application of most advanced technology. Such a
technology is a rather expensive investment. Hence, Michat Kalecki's theo-
retic considerations are still very topical. In Jerzy Osiatynski's opinion: “no
theory can fully explain the phenomena which occur many years later; this
applies also to Kalecki' theory. However /.../, taking into consideration of
many new factors requires relatively slight modifications which, thus far, do
not infringe the basic analytical structure or the main conclusions” (Kalecki,
1986, p. 256).

4. Social justice in the globalized world according to Joseph Eugene
Stiglitz

Joseph Eugene Stiglitz (born in 1943) is an American economist, a
winner the Bank of Sweden Prize in Memory of Alfred Nobel which he
received for the analysis of markets characterised by the asymmetry of
information. Stiglitz is the author of many publications where the system of
globalization has been subjected to criticism and proposes a model of
economy based on a permanent and sustainable economic development
which is to ensure a raise in the living standard level of the whole society.
An economic model of the contemporary economy can be read through
the prism of Stiglitz' works of which only three papers are mentioned here.
These are:

° The Roaring Nineties: A New History of the Word’s Most Prosperous

Decade [2003], 2006;

° Globalization and Its Discontents [2002], 2006;
° The social costs of globalization, “The Financial Times”, February 25,

2004.

In book The Roaring Nineties: A New History of the Word’s Most Pros-
perous Decade, Stiglitz has presented the social and economic order based
on three pillars; the first one - social justice; the second - democracy and
freedom and the third - the equilibrium between an individual and a com-
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munity (Kowalik, 2011). Thereby, Stiglitz raised the issue of social justice
which should be a constitutive feature of the economic system. In Stiglitz's
model, social justice is a prerequisite of a stable economic growth, whereas
globalization is a factor threatening the social justice. Globalization has lead
to the economic crisis and an increase of social inequalities (Stiglitz, 2004).
Joseph E. Stiglitz regards social justice as a moral duty. Justice is also
a deeply rooted value of the American society which can already be found
in the Declaration of Independence of the USA. All members of that society
should be equal irrespective of their race, place of residence, nationality,
and sex. Stiglitz also notices that the rules of social justice have remained
invariable for hundreds of years; the only thing that keeps changing is the
degree of interest which the rules meet with. Also the views on the instru-
ments that should be used so that to achieve and introduce the justice
have changed (Stiglitz, 2006b). According to Stiglitz, social justice is the
value which should set courses of actions taken in the international market.
In the second of the above mentioned books, entitled Globalization
and Its Discontents, Stiglitz says that the process of globalization does not
serve the needs of poor people of the world, neither does it help to im-
prove the natural environment or contribute to stability of the world econ-
omy. Globalization has intensified adverse changes resulting from the tran-
sition to the market economy; the scale of poverty and income stratifica-
tion have grown (Stiglitz, 2006a). This situation does not contribute to
propagation of social justice which plays so prominent role in Stiglitz's
model. For that reason, Stiglitz has proposed a balanced action in his eco-
nomic model. The action does not consists in rejecting the idea of globaliza-
tion. After all, Stiglitz perceives some benefits resulting from globalization,
including the economic success of the South-East Asia, the world trade
development and the increased access to markets and technologies.
According to Stiglitz, globalization has contributed to improvement in
the general health level and initiated actions in support of the civic society,
the one that declares for democracy and social justice (Stiglitz, 2006a). In
this approach, globalization does not exclude social justice, on the contrary
it has contributed to its propagation and extension, since the problem is
not in the globalization itself but in the manner in which it is conducted
(Stiglitz, 2006a). The problem is related to the manner of functioning of
international financial institutions, such as: the World Trade Organisation,
the International Monetary Fund, or the World Bank. They stimulate global-
ization, while realising their liberal and/or stabilizing objective. The institu-
tions have an effect on the global economic situation and on the regional
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integration in the manner conformable with interests of highly developed
countries. The situation diverges much from the idea of social justice which
the highly developed countries should also be guided by in their relations
with poorer neighbours.

Joseph E. Stiglitz perceives the necessity of a reform of financial mar-
kets as aimed ensuring a sustainable development levelling differences in
living standards of states of the world (Stiglitz, 2006a, p. 193). Stiglitz says:
“I am deeply convinced that globalization can be shaped anew so that to
utilise the potential of good that lies in it. | also believe that the interna-
tional economic institutions can be shaped anew in the way that will allow
them to utilise the potential. However, in order to understand how the
institutions should be transformed, one should comprehend first why they
have failed so much” (Stiglitz, 2006a, p. 193). It follows from the above
guotation that Stiglitz was conscious of the fact that the process of eco-
nomic and social changes has to generate some costs. Stiglitz also said:
“Problems and sufferings have thereby become a part of the process of
salvation, a proof that the country is on the right course. In my opinion,
sufferings are sometimes necessary but they are not a virtue in themselves.
A well designed policy may allow to avoid most of the problems, whereas
some of them - e.g. the poverty caused by a sudden cut in subsidies to
food, leading to riots and unrest, violence in cities and disintegration of the
social tissue - are counter-productive” (Stiglitz, 2006a, p. 47). So Stiglitz
perceived the chances and threats presented by the process of globaliza-
tion in their entirety. He believed, however, that no alternative methods
exist which enable a sustainable growth and at the same time do not bring
about any adverse social effects. Therefore the globalization process should
be steered so that to minimise its adverse effects.

A characteristic feature of the model presentation of economy by
Stiglitz is apprehension of the necessity to interfere and participate in func-
tioning of economy and in global financial processes, institutions and inter-
national organisations. Stiglitz maintained that the market does not ensure
stabilisation and that the market itself does not generate a higher growth
level and the scope of poverty may extend in spite of the developing econ-
omy. Moreover, the market not only fails to create a sufficient number of
new job but even cannot keep up with the pace of their liquidation due to
increasing productivity (Stiglitz, 2006b).

Another important notion, beside that of social justice, is the notion
of equality of opportunities which has been discussed at length by Stiglitz in
his works. Stiglitz says that the prospects that children have for the future
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should not depend on their parents' wealth, therefore efforts must be
made to increase the equality of opportunities. It means that a country will
be able to better utilise its human capital if it assures that everybody will be
able to attain in their lives the goods corresponding to their abilities. Such a
state of affairs will ensure a better effectiveness and justice. However, to
achieve this, everything possible must be done to ensure that honesty and
justice prevail not only among contemporary people but also among future
generations (Stiglitz, 2006b). For that reason, the current development
should not take place at the expense of the unborn generations. Also the
natural environment degradation must be prevented. Stiglitz says: “If we
poison the atmosphere, if we change the climate as a result of increasing
concentration of greenhouse gases as we have done for the past two hun-
dred years, we will jeopardize the well-being of our children and grandchil-
dren” (Stiglitz, 2006b, p. 259). It is one of many reasons for which we
should care not only for social justice but also for permanent and sustaina-
ble development.

To summarise, one can say that Stiglitz identifies the notion of social
justice, or the lack of the same in the contemporary world, with wrong
globalization processes. Contemporary globalization means that the coun-
tries of the world are strictly integrated. In this connection, a greater need
for collective actions in solving common problems occurs (Stiglitz, 2006b,
p. 259). The best example here is the problem of environmental pollution.
Stiglitz uses the following example: “The whole world uses the same at-
mosphere, therefore when the atmosphere is polluted by one country, i.e.
the United States, it has significant consequences for other countries; it
may lead to floods in Bangladesh or even to inundation of some states on
Pacific islands. In spite of this, America is reluctant to acknowledge the view
that the decisions that have a global impact should be taken in conformity
with democratic rules” (Stiglitz, 2006, p. 268). It follows from the above
quotation that it is necessary to establish common principles and standards
of action, however in such a way that they will also take into account the
interests of developing countries and not only the highly developed ones
which form a kind of a global government. They can have an impact on
economies of less developed countries, not being guided by the rules of
social justice.

Hence, in view of globalization, the issues related too social justice
have to be brought to the global level. It is already known - and the prob-
lem is raised in the scientific literature - that, as Grazyna Musiat says, the
highly developed countries, in order to maintain their dominant position,
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consolidate the social and economic contrasts between them and the rest
of the countries which are plunged into a worse and worse economic situa-
tion (Musiat, 2011a, p. 239).

The globalization of the last twenty years, as deprived of prerogatives
of social justice, demonstrates that the world is still at risk from the eco-
nomic crisis. It can be supposed that the current crisis will force scholars to
change their way of thinking of the global economy and to take into con-
sideration the principles of solidarity and social justice in line with Joseph
Eugene Stiglitz's teaching.

5.  Summary

Hayek and Kalecki in the history of the contemporary economic theo-
ry, and Stiglitz in the latest economics - they all had something non-
standard to say in science. Their views on freedom, economic dynamics,
and social justice were of special importance. The rank of the ideas propa-
gated by the scholars has ensured for them a prominent position as regards
modelling of economic phenomena - also among future generations of
researchers.
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Abstract

The paper is devoted to the comparison of two approaches for modelling optimiza-
tion tasks that arise in various industrial and social problems connected with deci-
sion-making, Linear Programming and Chance Constrained Programming. In linear
programming approach, which is perhaps the most popular one, a decision maker
does not take into account the uncertainty connected with various quantities neces-
sary for proper problem definition whilst the Chance Constrained Programming
belongs to the major approaches for dealing with random parameters in optimiza-
tion problems. An example presented in this paper shows the major differences
between these approaches and illustrates the negative consequences resulting from
modelling stochastic problems with the help of deterministic tools.

1. Wstep

Stosowanie modeli optymalizacyjnych do opisu rozmaitych sytuacji
decyzyjnych, wystepujacych w gospodarce, ma bardzo dtugg historie. Za
pierwszych sposrdd licznego grona teoretykow optymalizacji, ktorzy zajeli
sie jej stosowaniem w problemach spotecznych i gospodarczych, uwaza sie
Tjallinga Koopmansa i Leonida Kantorowicza, ojcéw wspdtczesne] teorii
badan operacyjnych. Dostali za to nagrode Nobla w zakresie ekonomii,
a dokfadniej ,,za wktad wniesiony do teorii wtasciwego przydziatu zaso-
bow”. W tym ponad piecdziesiecioletnim okresie czasu rozwineto sie wiele
metod badan operacyjnych, ktére majg bezposrednie zastosowanie w roz-
nych aspektach zarzadzania gospodarka.

W pierwszym okresie rozwoju metod optymalizacyjnych, w gtéwnym
nurcie badan, znajdowaty sie problemy deterministyczne, a uwaga wiekszo-
$ci badaczy koncentrowata sie na mozliwosciach uwzgledniania wielu kryte-
riow w podejmowaniu optymalnych decyzji. Tak powstaty metody progra-
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mowania celowego, programowania wielokryterialnego, metody analizy
wieloatrybutowej itd. Bardzo szczegdtowy i rzetelny przeglad prac z tego
obszaru badan oraz ich zastosowan w problemach zarzadzania finansami
mozna znalezé w pracy Ralpha Steuera i Paula Na, Multiple criteria decision
making combined with finance: A categorized bibliographic study (Steuer,
Na, 2003).

Obecnie, od wielu juz lat, coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie
metody uwzgledniajgce niepewnos¢ i ryzyko przy podejmowaniu decyzji.
Stosowane s3 tu rézne podejscia do opisu niepewnosci oraz, jak zwykle,
rézne modele sytuacji decyzyjnych, z ktérymi mozna zetknac sie w rzeczywi-
stosci (Slodicak, Novitzka 2010; Sen, Higle 1999; Spall 2003). Badania zwig-
zane z modelowaniem takich sytuacji sg bardzo $cisle powigzane z rozwojem
metod umozliwiajacych ich rozwigzywanie (Sen 2001). Wiadomym jest to, ze
bez rozwoju réznych technik rozwigzywania probleméw decyzyjnych mozli-
wosci ich opisu bytyby znacznie mniejsze, gdyz - w kontekscie podejmowania
decyzji - model, ktérego sposdb rozwigzania pozostaje nieznany, jest w prak-
tyce nieprzydatny. Bez powstania réznorodnych nowych algorytméw po-
zwalajgcych rozwigzywacé (choéby w przyblizeniu) problemy o wielkiej ztozo-
nosci obliczeniowej (np. problemy NP-zupetne) czy algorytmdéw optymaliza-
cji numerycznej (algorytmy genetyczne, metody miekkiej selekgji, sieci neu-
ronowe itd.), bez rozwoju technik programistycznych, bez rozwoju samej
technologii IT wreszcie, nie miatoby sensu modelowanie wielu sytuacji decy-
zyjnych w sposdb, w jaki to obecnie czyni sie na swiecie.

Niniejsza praca poswiecona jest przedstawieniu kilku wybranych
i stosunkowo nowych propozycji metodologicznych przydatnych w mode-
lowaniu i rozwigzywaniu probleméw optymalizacyjnych, pojawiajacych sie
w réznych sferach zarzadzania gospodarkg. W dalszej czesci szczegdlna
uwaga bedzie poswiecona modelom podejmowania decyzji w warunkach
niepewnosci, wynikajacej z niepewnego opisu rzeczywistosci lub z faktu, ze
jej stany zalezne sg od realizacji zjawisk losowych.

Nalezy zaczgé od wprowadzenia idei programowania stochastycznego
ze szczegblnym uwzglednieniem programowania liniowego przy ogranicze-
niach realizowanych z okreslonym prawdopodobieristwem. Przedstawiony
przyktad, w pierwszej czesci pracy, ma na celu jedynie ilustracje omawia-
nych idei, zatem jest bardzo uproszczonym obrazem rzeczywistosci gospo-
darczej. Czes$¢ druga poswiecona jest metodom programowania celowego
w warunkach niepewnosci i przyktadom jego zastosowan w rzeczywistych
problemach podejmowania decyzji gospodarczych.
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Metody, ktdre zostang tu przedstawione, mogg by¢ uwazane za sto-
sunkowo nowe, ze wzgledu na niedawno powstate zainteresowanie nimi
Srodowiska praktykow zarzadzania gospodarka, jednak same metody op-
tymalizacyjne byly juz znane wczesniej. Wspomniane zainteresowanie
wynika zreszta z tego, ze pojawity sie techniczne (komputerowe) mozliwo-
Sci efektywnego rozwigzania tych problemoéw, ktdre jeszcze pare lat temu
mogty by¢ bardzo ucigzliwe lub wrecz niemozliwe do rozwigzania. Nalezy
tez pamietac, ze metody obecnie uwazane za nowe, za kilka lat zapewne
zostang zastgpione przez nowsze, dajgce wiecej mozliwosci trafnego opisu
rzeczywistosci. Dlatego w zakonczeniu pracy przedstawiono kilka szczegdl-
nie interesujgcych kierunkow badan, obserwowanych w pismiennictwie
Swiatowym w ostatnich latach.

2. Programowanie z ograniczeniami probabilistycznymi

Zapewne najczesciej stosowanym w praktyce gospodarczej modelem
problemu optymalizacyjnego jest dobrze znany fachowcom od optymaliza-
cji model zwany zadaniem programowania liniowego (ZPL):

Zadanie PL:
Maksymalizuj: fix1, oy Xp) = CLXHCXH . HCoX,
przy ograniczeniach:
Ay X1+0pXo+ 40X, < b i=1,..,m
X120, ..., x,=0

Model ten na state zagoscit w teorii optymalizacji (w tym w prakseolo-
gii) w latach drugiej wojny Swiatowej, kiedy to stosowano te modele
w réznych problemach zwigzanych z logistykg dziatann wojennych, w szcze-
gblnosci zwigzanych z transportem (konwojami morskimi) czy problemami
wyzywienia milionowych armii.

Jesli chodzi o sam model ZPL zdefiniowany powyzej, to w zaleznosci
od problemu, zadanie maksymalizacji (np. zyskow) mozna zastgpic¢ zada-
niem minimalizacji (np. kosztéw). Rowniez charakter nieréwnosci ograni-
czajgcych zbidr mozliwych decyzji moze by¢ w praktyce inny — jak jednak
wiadomo, kazdy praktyczny problem moze by¢ formalnie zapisany w po-
wyzszy sposob. Najpowszechniej stosowang metodg znajdywania optymal-
nego rozwigzania takiego problemu jest metoda sympleks, ktérg w 1947 r.
zaproponowat George Danzig. O ile takie rozwigzanie istnieje, to metoda ta
pozwala zawsze je znalez¢ i na dodatek robi to bardzo szybko (z wykorzy-
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staniem komputeréw). W kontekscie celu tej pracy nalezy podkresli¢, ze
wszystkie wystepujace w zadaniu PL wielkosci (poza zmiennymi decyzyjny-
mi) sg dokfadnie okreslone. Powstaje naturalne pytanie, co bedzie, jesli
niektére z tych wielkosci s niepewne, bo np. losowe?

Jednym ze sposobdw poradzenia sobie z modelem ZPL, w ktérym nie-
ktére z parametrow s losowe, jest zastosowanie metody programowania
z zadanymi prawdopodobienstwami realizacji ograniczen. W literaturze
angielskiej metoda ta nazywana jest Chance Constrained Programming
(CCP). Byta ona po raz pierwszy opisana i przeanalizowana w latach 1959
i 1961 przez Charnes’a i Coopera (Charnes, Cooper 1959; 1961). Otrzymu-
jemy dwa mozliwe modele: CCP z probabilistycznymi ograniczeniami indy-
widualnymi (CCPI) lub CCP z probabilistycznymi ograniczeniami tgcznymi
(CCPJ). S3 one definiowane nastepujaco.

Zadanie CCPI:
Maksymalizuj: Ef(xq, ..., X,) = E(C1)x1+E(Co)xo+ ... +E(Cp)X,
Z m ograniczeniami:
Pr(auxi+aipxo+ .. +aix, < b;) 2 g i=1,...m
X120, ..., x,20
gdzie:
E jest symbolem wartosci oczekiwanej,
Pr symbolem prawdopodobienstwa,
g; zadanymi przez decydenta i satysfakcjonujgcymi go prawdopodobien-
stwami realizacji poszczegdlnych z m ograniczen

Zadanie CCPJ:
Maksymalizuj: Efix1, ...y Xn) = E(Co)X1+E(Co)Xo+ ... +E(Cp)X,
z m ograniczeniami:
Pr(aiX,+apXot ... +0pX, < b, i=1,...,m) 2 q
X120, ..., x,=0

Jak widaé, rdéznica miedzy przedstawionymi typami zadan CCP polega
na tym, ze w pierwszym przypadku prawdopodobienstwa realizacji po-
szczegblnych ograniczen okreslane sg dla kazdego z nich indywidualnie,
w drugim przypadku prawdopodobierstwo okreslane jest dla catego zesta-
wu ograniczen tacznie. Jest to dos¢ wazna réznica zaréwno na poziomie
modelu, jak i jego rozwigzania. Przedstawione tu idee oraz pewne zwigzane
z nimi problemy zilustrowano na przykfadzie nastepujgcego problemu op-
tymalizacyjnego.
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Rozwazmy sytuacje, w ktdrej z budzetu panstwa lub jednostki samo-
rzgdowej ma zostac sfinansowany szereg jednorodnych inwestycji, maja-
cych na celu realizacje pewnych waznych zadan spotecznych w danym
regionie. Przykfady takich inwestycji moga by¢ rdzne i moga tez bardzo sie
miedzy sobg rézni¢. Mozna pomysleé tu np. o urzadzeniach cieptowniczych
(kottowniach), laboratoriach medycznych, zaktadach utylizacji odpadow itp.
Wazing tu kwestig jest to, ze owe jednostki produkujg rzeczy pozadane
(dobra lub ustugi) oraz niepozadane, takie jak odpady state i ciekte, dwutle-
nek wegla, trudne do utylizacji substancje chemiczne itp. To, ile i czego taka
jednostka wyprodukuje, zalezy od technologii, w ktdrej zostanie wykonana;
od niej tez zalezy cena wykonania, jej mozliwosci zaspokajania potrzeb
i wreszcie koszty biezacej eksploatacji. Jesli kapitat przeznaczony na realiza-
cje takiej inwestycji jest dany, a wszelkie ograniczenia Srodowiskowe s3
okreslone, to problem optymalnego rozdysponowania posiadanych srod-
kow mozna przedstawic jako ZPL lub CCP. Dla ilustracji réznicy miedzy tymi
dwoma modelami rozwazy¢ nalezy konkretnie nastepujacy przyktad. Jest
on z koniecznosci prosty, ale zawiera wszelkie sktadniki, ktére wystepujg
w rzeczywistych problemach.

Wyobrazmy sobie zatem, ze w pewnym regionie brakuje urzgdzen do
nowoczesnej, medycznej diagnostyki laboratoryjnej. Urzadzenia te powinny
wykonywaé badania réznych typdw, oznaczmy te typy badan jako A, B, C
i D. W zaleznosci od technologii wykorzystanej przy konstrukcji takiego
urzadzenia (i/lub w zaleznosci od producenta) urzadzenie takie w jednostce
czasu (np. w ciggu doby) moze wykonac¢ okreslong (ale rézng w zaleznosci
od technologii) liczbe badan okreslonego typu. Ponadto urzadzenia te réz-
nig sie iloscig szkodliwych substancji, powstajgcych w wyniku przeprowa-
dzonych badan oraz oczywiscie ceng zakupu i kosztami eksploatacji. Przy-
ktadowe, szczegdtowe informacje na ten temat zawarte sg w ponizszej
tabeli. Wydajnos¢ urzadzen podano jako liczbe badan w ciggu doby, ilos¢
szkodliwych substancji (przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania labo-
ratorium) w kg / dobe.

Tab. 1: Dane do przyktadu

Kryterium | Technologia wykonania urzadzenia: | T1 | T2 | T3 | T4
K1 wydajnosé badan typu A 15 | 20 | 20 | 15
K2 wydajnoéé badan typu B 120 | 150 | 130 | 110
K3 wydajnosé badan typu C 40 | 100 | 100 | 110
K4 wydajnos¢ badan typu D 25 | 55 | 75 | 80
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Kryterium | Technologia wykonania urzadzenia: | T1 T2 T3 T4
K5 emisja szkodliwych substancji 15 | 10 | 10 | 8
K6 cena urzadzenia (tys.) 200 | 330 | 400 | 450
K7 biezgce koszty eksploataciji 2 4 4 3

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zatézmy tez, dla przyktadu, ze dobowe zapotrzebowanie na badania
poszczegdlnych typédw w regionie wynoszg 700, 10.000, 5.000 i 2.000, oraz,
ze z powoddw zwigzanych z ochrong srodowiska ilos¢ substancji obieranych
z laboratoriéw nie moze przekracza¢ 350 kg na dobe. Na zakupy mozna
przeznaczy¢ maksimum 22,5 min ztotych. Naszym celem jest taki plan za-
kupdéw, ktoéry zaspokoi w nadchodzacych latach potrzeby spoteczne i zmi-
nimalizuje sumaryczne, biezgce koszty eksploatacji ponoszone przez jed-
nostke finansujaca.

Taki problem mozna przedstawi¢ w postaci modelu ZPL. Niech zatem
x1, X2, x3, x4 oznaczajq wielkosci zakupow urzgdzen poszczegdlnych rodza-
jow T1,T2,T3 i T4. Naszym zadaniem jest zminimalizowanie nastepujacej
funkcji celu FC (funkcja biezgcych kosztéw eksploatacyjnych):

FC=2x1+4x2+4x3+3 x4

Ograniczenia, wynikajgce z poszczegdlnych kryteridow, sg nastepujace:
K1:15x1+20x2 +20x3 + 15 x4 >=700
K2:120 x1+150 x2+130 x3+110 x4>=10.000
K3:40 x1 +100x2 + 100 x3 + 110 x4 >=5.000
K4: 25 x1+55 x2+75 x3+80 x4>=2.000
K5: 15 x1+10 x2+10 x3+8 x4<=1.100
K6: 200 x1+330 x2+400 x3+450 x4<=22.500

Ponadto wszystkie zmienne muszg by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi.
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Rys. 1: Spetnienie kryteridw przez rozwigzanie optymalne
w przypadku deterministycznym

Nadmiar | Niedobor

oL I ! | I I I
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Kryterium
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Jest to zadanie klasyczne i jego rozwigzanie jest nastepujgce:
x1=60, x2=4, x3=0, x4=20

Jesli przyjrzymy sie temu rozwigzaniu to okazuje sie, ze trzy sposréd
wszystkich kryteriéw zostaty spetnione bez nadmiaru (tzn. nieréwnosci
nieostre sg réwnosciami). Dotyczy to kryteridw K2, K3 i K5. Sytuacje te
ilustruje rys. 1.

Ciekawym jest zbadanie, jak to rozwigzanie sie sprawdzi, gdy przyjmie
sie bardziej zyciowe zatozenie, ze niektére z parametréw problemu s3 loso-
we. Zaréwno zapotrzebowanie na ustugi laboratoryjne, jak i wydajnos¢ po-
szczegblnych urzadzen sg niedeterministyczne, zalezg od wielu losowych
czynnikdw. Mozna zatem zatozy¢, ze owe losowe czynniki mogg zaktécac
parametry problemu $rednio o0 10% (w gore lub w dot wartosci). Doktadniej,
mozna przyjaé, ze zaktdcenia owe majg rozktad normalny ze Srednig zero
z odchyleniem standardowym réwnym 10% wartosci podanych w tab. 1.

Dla takiego przypadku wygenerowano 20 przebiegdw symulacyjnych
badanego procesu - wyniki przedstawiono na rys. 2. Jak widaé, nawet dla
tak matych odchylen standardowych czesto zdarza sie, ze ktéres z kryteriow
jest niespetnione (tu akurat zdarzyto sie to 19 razy na 20 symulacji!). Zatem
w Swiecie realnym proponowane deterministyczne rozwigzanie optymalne
wydaje sie by¢ niegodne polecenia. Aby znalez¢ rozwigzanie bardziej reali-
styczne nalezy siegng¢ do modeli programowania stochastycznego.
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Rys. 2: Symulacja 20 przebiegdw realizacji problemu przy zastosowaniu
optymalnego rozwigzania deterministycznego i ograniczeniach losowych

Nadmiar. Niedobor

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Kryterium

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Niestety w takim przypadku znalezienie rozwigzania jest znacznie
trudniejsze. Ich jakos$¢ zalezy jednak od szczegétowych zatozen problemu,
zwtaszcza tych zwigzanych z jego stochastycznym charakterem (ktére
z parametrow problemu sg losowe, co wiemy o ich tgcznych rozktadach
itp.) Wykorzystuje sie tu w specjalnych przypadkach metody optymalizacji
wypuktej, réznorodne metody gradientowe (np. w przypadku wielowymia-
rowych tgcznych rozktadéw normalnych). Wiecej informacji na temat algo-
rytméw stosownych do rozwigzan zadan z probabilistycznymi ogranicze-
niami mozna znalez¢ w pracy Beraldiego i Ruszczyriskiego (2002) oraz
w monografii Ruszczynskiego i Shapiro (2003). Numeryczne algorytmy do
rozwigzywania réznych probleméw w sytuacji, gdy losowa jest tylko prawa
strona rownan ograniczajgcych, mozna odnalez¢ w ksigzce Mayera (Mayer,
1998). Mozna tez siegna¢ do metod optymalizacji globalnej, ktére, jak sie
okazuje, sg bardzo przydatnym narzedziem w rozwigzywaniu takich pro-
blemdéw (Grzybowski, 2011; Slodic¢ak, 2011; Spall, 2003; Weise, 2011).

3. Podsumowanie
Opisane metody optymalizacyjne, przydatne w rozwigzywaniu pro-

bleméw  optymalizacyjnych, wystepujgcych w  zyciu  spoteczno-
gospodarczym, w warunkach niepewnosci nie wyczerpujg propozycji meto-
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dologicznych analizowanych w zakresie badan operacyjnych. Do najwaz-
niejszych, a tu nie oméwionych, nalezg modele stochastycznego progra-
mowania celowego (Aounii, Kettani, 2001; Bhattacharya, 2009; Kalu, 1999).
Bardzo ciekawe i realistyczne zastosowania ma tez ich wersja wielokryte-
rialna. W tych ostatnich problemach, inaczej niz w problemach programo-
wania celowego, decydentowi zalezy na maksymalizacji kilku kryteriow.
Z ciekawszych prac poswieconych tym metodom nalezy wymieni¢ prace
Gabriela i in. (2006); Corneraiin. (1993) czy Lina (1993).

Wobec wielosci mozliwych sposobéw modelowania rzeczywistych sy-
tuacji decyzyjnych oraz wielkiej liczby skomplikowanych algorytméw, po-
zwalajgcych na uzyskanie rozwigzania optymalnego, oczywistym wydaje sie
fakt, ze praktyk, specjalista od budzetowania napotyka na ktopoty zwigzane
z dokonaniem wyboru modelu i sposobu jego rozwigzania. Dlatego wydaje
sie, ze nadal aktualny jest postulat wyrazony 50 lat temu w pracy Goviera
i Choppena (1959), ktérej autorzy we wnioskach piszg, ze ze wzgledu na
wymogi wspotczesnosci w wielu problemach gospodarczych wystepuje
koniecznos¢ stosowania zaawansowanych modeli badan operacyjnych, a to
z kolei sugeruje, by w skfad kazdego zespotu odpowiedzialnego za opraco-
wanie takiego optymalnego planu dziatania wchodzit réwniez specjalista-
matematyk.
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Abstract

This contribution is focused on the determination of error of coefficients of the n
order linear differential equation, which plays a role in the model of economic events
by the methods of successive integration.

th

1. Introduction and related works

Mathematical modelling has become an indispensable tool for policy
makers and researchers via computerized decision support systems as well
as the means that allows for the expression of scientific knowledge, which
may lead to new discoveries, and/or challenge old dogmas (Tedeschi, 2006,
p. 226). The modelling process encompasses several steps and begins with
a clear statement about the objectives of the model, assumptions about
the model’s boundaries, appropriateness of the available data, design of
the model structure, evaluation of the simulations, and provisions for feed-
back for recommendations and redesign processes. Model testing is com-
monly used to prove the rightness of a model and the tests are typically
presented as evidences to promote its acceptance and usability. We em-
phasize the use of all types of data, not only statistical tests on numeric
data. (Sterman, 2002, p. 521). Problems with error and uncertainty in mo-
delling versus phenomena are well described in the different scientific
branches, for example in Oberkamf at al. (2002, p. 234-235), Marqinez at al.
(2003, p. 2) or Gunhan at al. (2005, p. 1671).

2.  Mathematical model

The mathematical model of economic events, which is supposed to be
in the form of ordinary linear differential equation nth order (1) (Capek,

Prof. Ing. Jan CAPEK, CSc., University of Pardubice (Czech Republic).
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2006, p. 31), is possible to use in - for example - describing car plant pro-
duction:

(1) ay" () * e, +ayy" (t) +ay' (t) +agy(t) = u (t)

We suppose that at the start of our investigation and upon completi-
on of this done system i.e. in the time t=0 a t=T, the system will be in a
state of equilibrium. From a mathematical point of view, the initial conditi-
ons will be the following. If we denote input into system as u and output as
y, we obtained:
Input:
u(0)=u(T) =0, u'(0)=u"(0)=......u"(0)=0
Output:
y(0)=y(T) =0,y ' (0)=y " (0) = ... =y"(0)=0

The situation of the economic events is possible to describe by the
following block diagram:

Figure 1: Block diagram of the model and/or modelled part of plant

Intput »| Selected part of the plant |
Outputs Model of the selected part of
> the plant
—>

Source: Capek (2011).

The shape of the input and output time series is, for example, given in
Fig.2. In the input time series, we can see the start of the production of the
new model of cars, production, and finally, depression of the production of
a given model of the cars. In the output series, we can see the same divisi-
on, but for the sale of the given model of cars. So this dynamic model
describes interaction production - sale of the given cars at a given time.

130



Jan Capek

Figure 2: Input and output time series
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Source: Capek (2011).

The problem of determination of the coefficients an .. a0 in the con-
crete case is solved by the method of successive integration, for example
(Kubik at all, 1982, p. 128), (Soukup, 1990, p 30), (Capek, 2006 p. 32). This
method is based on the successive integration of the differential equation
(1). For the coefficients, in case of the differential equation of the first or-
der, one can obtain following expressions:

T TT TT
) ju(t)dt ao”y(t)dtdt—”u(t)dtdt
a, = $ ! a =—0t - 0t
[ y®at [y@at
o] [0}

The integrals in equations (2) are solved by numerical methods, and in
the concrete case the trapezium method was chosen, which is simple and
quite accurate (3).

b—

(3) ff(x)dx: Zna

n-1 AT n-1
fo+2) £+ 1, = fo+2) f+ 1,
i=1 i=1
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The error of estimation coefficients a0, al is divided into two parts.
Oneis dependent on the numerical methods for the integral solving, the
second one depends on the accuracy of the shape of the integrated func-
tion, in other words, on the accuracy of the input and/or output data of the
processes. For the numerical method mentioned above, we can obtain for
coeff. ag = I1/l,, for the first integral in numerator |; = (AT/2)(A + 2Af + ... +
2Aqn1 + Agy) and for the second integral in denominator |, = (AT/2)( Aeo +
2A¢1 + ... + 2Aenq + Aen). The uncertainty of the determination f and e is
error dependent on the accuracy of the input/output data. So, for example
for the coefficient ay and the maximal error Ao we obtain:

(4) Apo=(Ap+2An+ ...+ 21 + Ay )/ (Aco + 2Ae1 + oo + 2Aen1 + Aer )

Of course for the coefficient a,, expression (4) will be more complicated.

3.  Numerical experiments and results

For the numerical experiments were used two cases. One supposed
both input and output data in the time series has additional errors re-
presented 1, 3, 6 and 10 percent from the individual value of the individual
sample of the given time series. The other case supposed input data to be
without any error, and that the output data with error was represented the
same manner as mentioned above. The solved model was represented by
the linear differential equation of first order. The results are given in the
following figures.

Figure 3: Variation of the coefficients ag, a;
due to error of data in the input and output time series

——a0l

—s—a1

value of the cofficient a0, a1

0 2 4 6 8 10 12

% of the value u(t), y(t)

Source: Capek (2011).

132



Jan Capek

The second case is described by the following figure.

Figure 4: Variation of the coefficients ag, a;
due to error of data in the output time series
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Source: Capek (2011).
4. Summary

In the contribution, the errors from coefficients a0 to al were shown
with a different percent of determination f and e. The results show that for
determination of the coefficients in the mathematical model created by
linear differential equation by method of successive integration it is very
important to use accurate input/output data. From the figures 3 and 4, is
possible make conclusions that the errors of the input and output data
must be less than 3% of the value of individual sample for good value of the
coefficients.
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UNCERTAINTY AND RISK IN BUSINESS ACTIVITY

Ewa Dziel*

Abstract

There is a close relationship between uncertainty and risk. Uncertainty, unlike risk,
concerns changes which are difficult to estimate or simply there is no possibility to
estimate their likelihood to happen. However, risk is a situation when at least one of
the elements creating it is unknown, but the probability of its occurrence is known.
This probability can be either measurable or only perceptible by a decision-maker.
The essence of uncertainty and risk is the same in the case of all areas in business
activity of modern societies. On this account they should be considered as one of the
enterprise determinants. It contributes to conducting numerous research, forming
new theories and making attempts at applying them in practice.

1. Wstep

We wszystkich dziedzinach dziatalnosci cztowieka szczegdlng role
odgrywajg ryzyko i niepewnos¢. Sg one nieodtgcznym elementem kazdej
decyzji (Szyszko, 2000, s. 28). Wynika to z faktu, iz zasadniczg cechg procesu
podejmowania decyzji jest orientacja ku przysztosci, ktéra ze swej natury
jest niepewna (Marcinek, 1994, s. 83). Nie mozna w sposéb pewny ustalic,
jak uksztattujg sie poszczegélne czynniki stanowigce podstawe obecnej
decyzji (Marcinek, 1994, s. 83), bowiem brakuje petnej wiedzy dotyczacej
przysztego ksztattowania sie sytuacji dla procesu decyzyjnego (Buschen,
1997, s. 189). Ponadto, podejmujac jakgkolwiek decyzje, zawsze wigze sie jg
z ryzykiem. Dziatanie w warunkach ryzyka jest nieodfgcznym atrybutem
kazdej gospodarki. Obserwujgc rozwoj cztowieka i jego otoczenia, tatwo
dostrzec, ze ryzyko istniato zawsze i nie byto. Nie ma dziatann cztowieka,
ktére nie bytyby zwigzane z ryzykiem (Tarczynski, Mojsiewicz, 2001, s. 11;
Maruszczyk, 2010, s. 104).

W praktyce, okreslenia ryzyko i niepewnos¢ wystepuja dosé czesto
razem lub sg nawet ze sobg utozsamiane, jednakze nie oznaczajg one tego
samego zjawiska. Po raz pierwszy rdoznice pomiedzy tymi terminami okreslit
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w 1901 r. Willet twierdzac, ze ryzyko jest obiektywnie wspotzalezne od
subiektywnej niepewnosci (Willet, 1951, s. 6).

2. Definicja, istota i rodzaje niepewnosci

Termin niepewnos¢ najczesciej definiuje sie jako stan, w ktérym przy-
szte mozliwe alternatywy i szanse ich wystgpienia nie sg znane (Gtuchowski,
Szambelanczyk, 1999, s. 35). Niepewnos$¢ oznacza, ze nie wiemy co moze
sie zdarzy¢ lub nie znamy szans pojawienia sie mozliwych sytuacji (Czarny,
1998, s. 262). Nie dysponujemy danymi o ksztattowaniu sie czesci przesta-
nek decyzyjnych, a nawet nie uswiadamiamy sobie istnienia niektorych
czynnikdow wplywajacych na sytuacje decyzyjng (Czarny, 1998, s. 83).
W literaturze niepewnos¢ okreslana jest takze jako cecha zwigzana zawsze
z efektem zamierzonego dziatania i wyrazajgca, w jakim stopniu ten efekt
jest watpliwy, aw jakim prawdopodobny (Czarny, 1998, s. 12). Na bazie
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej niepewnos¢
odnosi sie do sytuacji o nieznanym rozkfadzie prawdopodobieristwa przy-
sztych warunkéw gospodarowania. To mozliwo$¢ powstania odchylen od
zamierzonych efektéw dziatania, przy czym odchylenia te nie moga by¢
przewidziane z zadnym okreSlonym stopniem prawdopodobieristwa
(Wierzbinska, 1996, s. 12).

W obszarze niepewnosci istnieje wiele warstw, aspektow i elemen-
tow, ktore sg ze sobg powigzane réznego rodzaju relacjami. Niektdrzy auto-
rzy traktuja niepewnos¢ jako kategorie poznawcza o charakterze wielowy-
miarowym. Wielowarstwowa struktura kategorii niepewnosci wskazuje na
trudnosci jednoznacznego i adekwatnego odwzorowania czynnikdéw nie-
pewnosci w funkcjonowaniu i rozwoju przedsiebiorstwa. Podstawowe
zaleznosci zachodzace pomiedzy réznorodnymi czynnikami, ksztattujgcymi
niepewnos¢, pozwala zidentyfikowac ujecie strukturalno-funkcjonalne tego
zjawiska. Woweczas, najogdlniej rzecz ujmujac, niepewnosc¢ jest generowana
przez czynniki tkwigce wewnatrz przedsiebiorstwa oraz przez czynniki ze-
wnetrzne.

Wewnetrzna niepewnos$¢ systemu ,przedsiebiorstwo” obejmuje:
niepewnos$¢ podmiotowg (wynikajgcg z ograniczonej przewidywalnosci
i wieloznacznosci zachowan ludzi w otoczeniu przedsiebiorstwa, w jego
podsystemie regulacyjnym oraz podsystemie realnym), przedmiotowg
(zwigzang z zawodnoscig proceséw realnych) oraz strukturalng (wynikajgca
z wzajemnych relacji miedzy elementami systemu ,,przedsiebiorstwo”).
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Niepewnos¢ zewnetrzna dotyczy otoczenia jako generatora zaburzen
w funkcjonowaniu i rozwoju przedsiebiorstwa. Przyjmuje sie jg za najistot-
niejszg ceche opisujaca otoczenie i zaktada sie, ze jest ona pochodng dyna-
miki, kompleksowosci oraz intensywnosci konkurencji panujgcej w otocze-
niu (Jedralska, 1992, s. 5).

Niepewnos¢ wystepuje wtedy, gdy podejmujacy decyzje wie,
ze wszystkie dopuszczalne zdarzenia i wyniki s3 mozliwe, ale nie jest mozli-
we okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia losowego. Nie-
pewnosc jest niepoliczalna (niemierzalna), tzn. brak jest statystycznych pa-
rametrow dla oszacowania mozliwosci powstania zdarzenia losowego. Doty-
czy to gtéwnie zdarzen pojedynczych, nietypowych (Szyszko, 2000, s. 29).

3. Znaczenie i istota ryzyka

Doktadne okreslenie terminu ryzyko jest bardzo trudne. Wynika to
gtéwnie z faktu, iz ryzyko jest kombinacjg wielu zmieniajgcych sie nieustan-
nie czynnikdw. Zaréwno teoretycy, jak i praktycy nie podajg jednolitej,
wyczerpujacej definicji tego terminu. Ponadto, szerokie rozpowszechnienie
ryzyka w réznych dyscyplinach naukowych, w polityce i w jezyku potocznym
sprawia, ze pojecie to jest roznie definiowane i posiada wiele aspektéw
(por. rys. 1). Najczesciej rozumie sie przez nie zagrozenie nieosiggniecia
zamierzonych celéw (Jaworski, 2000, s. 307; Rogowski, Grzywacz, 1999).
W najszerszym ujeciu ryzyko mozna zdefiniowac jako mozliwos$¢ zmniejsze-
nia badz zwiekszenia rynkowej wartosci kapitatu wtasnego podmiotu go-
spodarczego w okreslonym momencie w przysztosci w wyniku niekorzyst-
nych badz korzystnych zmian czynnikéw wewnetrznych lub zewnetrznych
(Marciniak, 2001, s. 104).

Rys. 1: Aspekty ryzyka
| ASPEKTY RYZYKA

| DECYZYINY | | DZIALANIA | | PLANISTYCZNY | | STRATY | | CELOWY |
I I 1 I I
niebezpieczen-  niebezpieczen- niezrealizowanie niebezpieczen- niebezpieczen-
stwo podjecia stwo niepowo- zamierzonych stwo utraty  stwo negatywne-
btednych decyzji dzenia podjetego wielko$ci majatku go odchylenia
dziatania celowych od zamierzonego
celu

Zrédto: Rogowski, Grzywacz (1999).
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Pojecie ryzyka kojarzy sie z reguty z zagrozeniem podjetej decyzji lub
prowadzonej dziatalnosci. W wiekszosci jest ono utozsamiane z negatywng
strong kazdego przedsiebiorstwa, ktérej nalezy unikaé badz tez ograniczac¢
do minimum. Nie jest to jednak istota ryzyka, poniewaz wystgpienie tego
zjawiska nie przesadza z gory skutkéw podjetych dziatan. Istota ryzyka tkwi
w alternatywie: sukces lub niepowodzenie, zysk lub strata, nagroda lub kara
(Swiderski, 1998, s. 92).

Z punktu widzenia efektéw mozna wyrdzni¢ dwa podejscia do ryzyka:
negatywne i pozytywne. W pierwszym ryzyko jest mozliwoscig poniesienia
straty, co akcentuje negatywne jego skutki i nalezy traktowac je jako zagro-
zenie. Natomiast w drugim podejsciu ryzyko jest mozliwoscig wystgpienia
efektu dziatania niezgodnego z oczekiwaniami. Zatem ryzyko w pewnych
sytuacjach jest szansg, a w pewnych zagrozeniem (Jajuga, 1996, s. 99).
Nalezy jednak pamietaé, ze ryzyko prowadzi do sukcesu wéweczas, gdy jest
podejmowane z catg Swiadomoscig niepewnosci, gdy opiera sie nie tylko na
doswiadczeniu, ale przede wszystkim na wszechstronnych analizach szans
i zagrozen. Dlatego tez wczesna identyfikacja jego Zzrédet moze doprowa-
dzi¢ do zmniejszenia jego poziomu (Zagorska, 1994, s. 181).

Rozwazania na temat istoty ryzyka w naukowej literaturze ekono-
micznej sprowadzajg sie do dwdch gtéwnych nurtéw: formalnego i mate-
rialnego (Borys, 1996, s. 12).

Nurt pierwszy proponuje przyczynowe ujecie ryzyka, ktére nawigzuje
do mozliwosci przyporzgdkowania pojawieniu sie pewnych zdarzen rozkta-
du prawdopodobienstwa. Ryzyko nastepuje wowczas, gdy wynik danego
dziatania lub decyzji moze by¢ okreslony za pomocg jednego z trzech rodza-
jow prawdopodobienstwa: matematycznego, statystycznego i szacunkowe-
go. Gdy dla okreslenia wyniku danego dziatania lub decyzji nie mozna na-
tomiast uzy¢ zadnego rodzaju prawdopodobierstwa, mamy do czynienia
z niepewnoscig (Knight, 1993, s. 19-20).

W przeciwienstwie do przedstawionego ujecia, nurt materialny, zwig-
zany z teorig podejmowania decyzji, zawiera niepewng mozliwos¢ wystg-
pienia okreslonych zdarzen z oczekiwanymi wynikami (Rogowski, Grzywacz,
1999). Nurt ten eksponuje w dziataniu skutki ryzyka i ujmuje ryzyko jako
mozliwo$¢ negatywnego chybienia celu, ale réwniez zwigzang z tym szanse
jako mozliwos$¢ pozytywnego chybienia celu. Innymi stowy, pojecie ryzyka
interpretowane jest na podstawie wyobrazenia o tym, co ma nastgpic.
W celu rozréznienia sytuacji okreslajgcej mozliwos¢ chybienia celu od sytu-
acji okreslajgcej mozliwos¢ negatywnego chybienia celu stosuje sie niekiedy
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terminy: ryzyka spekulatywnego (spekulatives Risiko) i ryzyka czystego
(reines Risiko), (Schulte, 1994, s. 27).

Zarzgdzanie ryzykiem powinno przebiega¢ z uwzglednieniem szacowa-
nia ryzyka i niepewnosci (wykonywane przez komorki audytu wewnetrzne-
go), obejmujac identyfikacje zagrozen i ocene niepewnosci, ustalenie czyn-
nikéw ryzyka, sklasyfikowanie czynnikdéw ryzyka, wyboér kryteridw i metody
szacowania ryzyka, przeprowadzenie analizy poszczegdlnych ryzyk, ocene
i ustalenie ryzyka, sformutowanie wnioskow (Filipiak, 2010, s. 161).

4. Zaleznos¢ pomiedzy ryzykiem a niepewnoscia

Przedstawione powyzej nurty nie sg jednak wzgledem siebie catkowi-
cie rozbiezne. t3czy je element niepewnosci, co do przysztosci. Dlatego
w szerokim ujeciu ryzyko jest traktowane jako: niebezpieczenstwo bted-
nych rozstrzygnie¢ (decyzji), niebezpieczenstwo niepowodzenia dziatania,
niebezpieczenstwo negatywnego odchylenia od celu (Schmoll, 1993, s. 34;
Starnawski, 2010, s. 202).

Biorgc pod uwage kryterium niepewnosci (por. rys. 2), mozna wyroz-
ni¢ cztery jego rodzaje: ryzyko niepewnosci, co do wystgpienia, skutku,
czasu i miejsca. Nalezy przyja¢, ze ryzyko dotyczy niepewnosci rezultatow,
jakie mozna zrealizowac w zaleznosci od wymienionych czynnikow.

Rys. 2: Klasyfikacja ryzyka wedtug kryterium niepewnosci

NIEPEWNOSC
Ryzyko Ryzyko Ryzyko Ryzyko
niepewnosci niepewnosci niepewnosci niepewnos$ci
czasu miejsca wystapienia skutku

Zrédto: Dziawgo (1998, s. 16).

Analizujac literature przedmiotu mozna spotkac sie z enumeracjg
wiekszej liczby podstawowych nurtéw. Obok ww. nurtéw mozna wyrdznic¢
takze cztery inne grupy definicji ryzyka w dziatalnosci podmiotéw gospoda-
rujacych.

Pierwsza grupa definicji rozpatruje ryzyko w kategoriach decyzji po-
dejmowanych dla realizacji okreslonych celéw (Jackowicz, 1999, s. 32).
Wdéwczas ryzyko oznacza niebezpieczenstwo poniesienia starty lub szerzej,
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jako niebezpieczenstwo niezrealizowania celu przyjetego przy podejmowa-
niu decyzji. To niepewnos¢ zwigzana z przysztymi wydarzeniami lub wyni-
kami decyzji (Sierpinska, Jachna, 1993, s. 232).

Druga grupe definicji stanowig okreslenia podkreslajace informacyjny
charakter przyczyn powstawania ryzyka. Ryzyko jest to wynikajgce z posia-
dania niepetnej informacji zagrozenie nieosiggniecia w aktualnych warun-
kach zamierzonego zysku.-Oznacza ono, ze na skutek niepetnej informacji
sg podejmowane decyzje, ktdre nie sg optymalne z punktu widzenia przyje-
tego celu (Kreim, 1988, s. 45). Ryzyko jawi sie, wiec jako efekt niedoskona-
tosci cztowieka, ktéry nie potrafi poznac i zrozumiec swiata, w ktorym zyje
i ktéry czesciowo jest wytworem jego Swiadomej lub nieSwiadomej dziatal-
nosci (Gruszka, Zawadzka, 1992, s. 10).

Nurt trzeci uscisla podstawowe przejawy ryzyka w dziatalnosci pod-
miotéw gospodarczych. Ryzyko zostaje tutaj zawezone tylko do kwestii
niepewnosci, co do wielkosci przysztego dochodu (Rogowski, Grzywacz,
1999).

Ostatnia czwarta grupa utozsamia ryzyko z jego statystycznymi mia-
rami. Przedstawiciele tego nurtu twierdza, ze ryzyko to zmiennos¢ - odchy-
lenie standardowe - strumieni pienieznych netto generowanych przez dany
podmiot gospodarujacy (Rogowski, Grzywacz, 1999, s. 32).

Liczne dyskusje nad definicjami ryzyka doprowadzity do czterech
whnioskow dotyczacych jego natury, a mianowicie (Jajuga, 1996, s. 99):

. ryzyko nie jest czyms$ jednorodnym, a zarazem nie jest mozliwe poda-
nie jednej uniwersalnej i jednoznacznej definicji tego pojecia;

° ryzyko wystepuje w dwdéch aspektach: obiektywnym i subiektywnym;

° ryzyko moze byé badane w réznych kontekstach np. jako niebezpie-
czenstwo, hazard, niepewnos¢, prawdopodobienstwo;

. ryzyko jest czym$ zmiennym i stadialnym, czyli jest raczej procesem
niz stanem otoczenia.

Ztozonos$¢ zagadnien ryzyka i niepewnosci w dziatalnosci gospodarczej

znajduje swoje odzwierciedlenie przy okreslaniu relacji miedzy tymi poje-
ciami (por. rys. 3).
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Rys. 3: Ryzyko i niepewnos¢ - zaleznosci

Ztozonos$é/réznorodnosé/nieokreslonosé, nieciggtosé

zjawisk spoteczno-ekonomicznych

Niepewnos¢
zewnetrzna wewnetrzna
podmiotowa strukturalna przedmiotowa
] ]
Podmiot decyzyjny Sytuacje
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Zrédto: Jedralska (1992, s.

55).

Miedzy niepewnoscig i ryzykiem istnieje Scisty zwigzek. Kategorie te
dotycza bowiem chronologicznie i alternatywnie nastepujacych po sobie faz
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tego samego procesu decyzyjnego (Jedralska, 1992, s. 54). Ryzyko jest funk-
Cj3 niepewnosci, przy czym ma ona charakter zaleznosci prostej: im wiekszy
zakres niepewnosci, tym wieksze ryzyko i odwrotnie - w miare zmniejszania
sie czynnikow nieokreslonych i niepewnych maleje réwniez ryzyko (Arrow,
1979, s.19).

Niepewnos¢ - w odrdznieniu od ryzyka - dotyczy zmian, ktére sg trud-
ne do oszacowania lub wrecz nie ma mozliwosci oszacowania prawdopo-
dobienstwa ich zajscia (Szyszko, 2000, s. 29). Natomiast ryzyko to sytuacja,
gdy co najmniej jeden z elementdow sktadajgcych sie na nig nie jest znany,
ale znane jest prawdopodobienstwo jego wystgpienia. Prawdopodobien-
stwo to moze by¢ albo wymierne, albo tylko odczuwalne przez decydenta
(Dobbnis, Frackowiak, Witt, 1992, s. 18).

5. Podsumowanie

Istota niepewnosci i ryzyka jest taka sama w przypadku wszystkich
obszaréw dziatalnosci gospodarczej wspodtczesnych spoteczenstw. Zmien-
nosc¢ i ztozono$¢ otoczenia powodujg, ze obecnie ryzyko mozna uznaé za
powszechne zjawisko towarzyszace prawie kazdej dziatalnosci. Nie powinno
sie go rozwazac tylko w kategoriach zagrozenia, poniewaz czesto stwarza
okazje inspirujgce ludzkie dziatania. Z tego wzgledu nalezy je rozpatrywac
jako jeden z determinantéw przedsiebiorczosci. Przyczynia sie ono do pro-
wadzenia licznych badan, tworzenia nowych teorii oraz podejmowania
préb ich zastosowania w praktyce. Jako zrédto postepu i aktywizacji, ryzyko
uznaje sie za uzyteczne zjawisko. Bedzie ono jednak takim tylko wtedy, gdy
daje sie opanowac, czyli poddaje sie kontroli i sterowaniu. Tylko w takim
przypadku podejmowanie ryzyka bedzie efektywne (Jaworski, Krzyzkiewicz,
Kosinski, 1994, s. 11-12).
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OF VENTURE CAPITAL FUNDS
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Abstract

Investment in venture capital have proved to be risky. Its long time frame of the
investment and lack of liquidity make this type of investment very sensitive to mar-
ket turbulence. It is shown in this paper how to model venture capital cash flow and
what influence funds liquidity. We examine main types of funds and their response
to J-curve and its modelling throughout life time of the funds. It is shown how to
achieve high total return for overall investment programme.

1. Wstep

Inwestycje typu venture capital (VC) charakteryzujg sie ponadprze-
cietnym ryzykiem, ogromng elastycznoscig, mozliwym wieloetapowym
schematem inwestycji oraz ztozonym procesem inwestycyjnym. Fundusze
VC sg waznym zrédtem finansowania projektéw w fazie zasiewéw (seed)
oraz startu (start up). Wycena takiego przedsiewziecia jest bardzo proble-
matyczna i brak jest doktadnych opracowan dotyczgcych okreslenia warto-
Sci takiej spotki. Tradycyjne podejscie nakazuje analize i projekcje przysztych
przeptywow pienieznych i ich dyskontowanie w celu okreslenia biezacej
wartosci netto przy zastosowaniu odpowiednich technik, wykorzystujgcych
rézne schematy modelowania. Dlatego bardzo waznym aspektem jest od-
powiednie modelowanie potrzeb ptynnosci funduszy VC.

2. Zrédta ryzyka inwestycji w funduszach private equity oraz venture
capital

Inwestycje VC szczegdlnie w przedsiebiorstwa w poczatkowych fazach
rozwoju, oferujgcych innowacyjne produkty czy ustugi, charakteryzuja sie
wysokim ryzykiem oraz niepewnoscia co do przebiegu rozwoju i mozliwosci
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komercjalizacji projektu. Poziom ryzyka ponoszonego przez fundusze do-
brze opisuje ogromna dyspersja osiggnietych stop zwrotu. Inwestycje VC
majg niskie prawdopodobienstwo wysokiej wyptaty, co zwigzane jest
z nieoczekiwanymi zmianami rynkowymi, osobg przedsigbiorcy, ryzykiem
operacyjnym, ptynnosci, prawnym oraz wieloma innymi rodzajami ryzyka,
specyficznych dla funduszy VC. Dla okreslenia zmiennosci stép zwrotu fun-
dusze postuguja sie kilkoma wskaznikami, np. mnozniki charakteryzujace
wyniki VC (DPI, RVPI oraz TVPI - wskazujgce stosunki wyptaconych zyskow
oraz wartosci aktywdéw netto funduszu w stosunku do zainwestowanego
kapitatu). Najpopularniejszym miernikiem jest wewnetrzna stopa zwrotu
(IRR - internal rate of return).

Dane National Venture Capital Assosiation potwierdzajg duzg dysper-
sje izmienno$¢ stdép zwrotu funduszy. Badania przeprowadzane przez
Cambrige Assosiates LCC na probie 1.286 funduszy wskazujg, iz mediana
osiggnietej IRR ksztattowata sie na poziomie od -11% w 2009 r. do 42,92%
dla funduszy utworzonych w 1995 r. Ze wzgledu na srednio- i dtugotermi-
nowy charakter inwestycji nie nalezy przyjmowacé za miarodajne stopy
zwrotu funduszy mtodszych niz 3-5 lat.

Obecnie negatywnym zjawiskiem jest to, iz mediana osiggnietych IRR
dla funduszy utworzonych po 1999 r. ksztaftuje sie na ujemnym poziomie.
Dla wskazanych lat (1995 oraz 2009) gérny kwartyl stép zwrotu ksztattowat
sie odpowiednio na poziomie 81,44% oraz -3,21%. 25% funduszy plasuja-
cych sie wdolnym kwartylu osiggnety duzo nizsze stopy zwrotu - odpo-
wiednio 17,49% i -21,54%. Dla wskazanego okresu odchylenie standardowe
stop zwrotu ksztattowato sie na poziomach 59,82% oraz 22,79%. Najwyisze
odchylenie standardowe stép zwrotu z portfeli funduszy VC dziatajgcych
w USA zanotowano dla tych utworzonych w 1997 r., i ksztattowato sie ono
na poziomie 100,79%. Byto to spowodowane duzg iloscig bankructw oraz
sukcesow przedsiebiorstw, funkcjonujacych w branzy internetowej, w ktérg
fundusze angazowaty sie pod koniec XX w. Wg danych Preqin, maksymalne
stopy zwrotu osiggnety fundusze VC utworzone w 1995 r.; to az 447% pod-
czas, gdy dla tego roku minimalna stopa zwrotu wyniosta -19,9% IRR. Dla
danych z 1995 r. gérny kwartyl ksztattowat sie na poziomie 77,6%, a dolny
na poziomie 8,9% IRR. Po analizie tych danych mozna stwierdzi¢, iz ryzyko
i dyspersja stép zwrotu, charakteryzujgca ten typ inwestycji, s3 bardzo
wysokie. Mozna réwniez porownac te wyniki ze zwrotami funduszy inwe-
stujgcych na rynku publicznym. W dtugim okresie fundusze VC osiggajg
wyzsze stopy zwrotu niz indeksy rynkow publicznych, ale ryzyko ich osig-
gniecia jest bardzo wysokie. Analiza danych poréwnujgca zwrot indeksu
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U.S. Venture Capital Index ze zwrotami osigganymi przez gtdwne indeksy
amerykanskich gietd na przestrzeni ostatnich 25 lat wskazuje na statg prze-
wage funduszy VC.

Tabela 1 ilustruje poréwnanie stopy zwrotu osiggane przez amerykani-
ski indeks funduszy VC (skalkulowany na podstawie stép zwrotu 1.290 ame-
rykanskich funduszy utworzonych od 1981 do 2010 r.) ze stopami zwrotu
z inwestycji w indeksy rynku publicznego, takie jak: Standard and Poors 500,
Nasdaq Composite czy Dow Jones Industrial Avarage. Nalezy wskazac, iz jest
to $rednia stopa zwrotu dla wszystkich funduszy, wazona aktywami, co
oznacza, iz najlepiej zarzgdzane fundusze operujace duzymi aktywami zawy-
Zajq Srednig stope zwrotu, osiggang przez wszystkie raportujace fundusze
VC. Mediana dla funduszy utworzonych po 1999 r. ksztaftuje sie na ujem-
nych poziomach inie jest wyzsza od stdp zwrotu osigganych przez rynki
publiczne. Oznacza to, ze ponad 50% funduszy traci powierzone im w zarzad
kapitaty na przestrzeni ostatnich 10 lat. Z drugiej jednak strony gérny kwartyl
stop zwrotu osigganych przez fundusze VC ksztattuje sie znacznie powyzej
wynikdéw osigganych z inwestycji publicznych i indeksow gietdowych. Szcze-
gblnie dobrze widoczne jest to dla tenoréw powyzej 10 lat.

Tab. 1: Zestawienie stop zwrotu na dzien 30 wrzesnia 2010 r. dla indekséw

US Venture Capital Index, SP500, Nasdag Compsite oraz DJIA

Index 1 3 5 10 15 20 25

US Venture Capital Index 8,2 -2,06 4,25 -4,64 36,9 | 25,61 | 18,74
Gérny kwartl IRR USA VC 2 6,1 4,2 55 | 89,7 | 27,3 bd
Dolny kwartl IRR USA VC -126 | -135 | 46 | -69 3,4 6,3 bd

DJIA 14,12 | 538 | 3,12 | 2,52 79 | 10,28 | 11,66

Nasdaq 11,6 429 | 1,94 | 429 | 562 | 10,12 | 891

SP 500 10,16 | -7,16 | 0,64 | -0,43 | 6,45 | 9,05 | 10,17

Zrédto: Official performance benchmark of NVCA, Cambridge Associates
LCC 2011, Perqgin Private equity performance analyst - market benchmark
statistics.

Dla inwestoréw bardzo wazny jest wybor funduszu i jego zarzadzaja-
cych, tak by méc osiggnac stopy zwrotu plasujgce sie w gérnych kwartylach.
Wszystko zalezy od talentdw i umiejetnosci zarzadzajacych portfelami fun-
duszu. S3 one duzo wazniejsze niz zarzadzajacych na rynkach publicznych,
gdzie dyspersja stop zwrotu nie jest tak zauwazalna. Dtuzszy okres badania
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niweluje nieco rozrzut stop zwrotu, ale nadal wybdr funduszu jest istotny.
Rysunek 1 wskazuje na bardzo istotng decyzje, co do wyboru inwestycji
w okreslony fundusz w dtugim horyzoncie czasowym. Stopy zwrotu osigga-
ne przez fundusze VC oraz PE mogg rézni¢ sie znacznie, a co za tym idzie -
zwrot kapitatéw przekazywany inwestorom.

3.  Zarzadzanie ptynnoscig funduszy VC

Inwestorzy venture capital oczekujg wyzszych stép zwrotu od tych
osigganych z inwestycji na rynku publicznym z powodu wyzszego ryzyka,
nizszej ptynnosci oraz dtuzszego terminu inwestycji. W przeciwienstwie do
rynkédw publicznych, inwestycje prywatne poczatkowo majg w wiekszosci
negatywne stopy zwrotu i akumulujg negatywne przeptywy pieniezne przez
relatywnie dtuzszy okres czasu. Wysoki stopien niepewnosci, dotyczacej
przeptywow pienieznych, dowodzi trudnosci w inwestycjach w zakresie
wysoce wymagajgcych funduszy venture capital. Modelowanie przeptywow
pienieznych jest bardzo wazing czescig procesu zarzadzania funduszem.
Zarzadzanie ptynnoscig funduszu nie odnosi sie jedynie do zarzadzania
typowym zarzadzaniem skarbu w instytucjach finansowych. Zarzadzanie
aktywami i reinwestycja srodkéw z dezinwestycji jest bardzo wazng kwestg
w drodze do osiggniecia wysokich stop zwrotu. Podczas cyklu inwestycyj-
nego menedzerowie funduszu powinni utrzymywac zaangazowanie inwe-
storow na stabilnym poziomie oraz kontrolowaé wyptaty przekazywane
zleceniodawcom. Nalezy utrzymywac pewng elastycznos¢ miedzy kontak-
tami zarzadzajacych i inwestoréw funduszu. Pokrywanie regularnych zobo-
wigzan wobec inwestoréw wymaga dodatkowych buforéw w celu skom-
pensowania ptynnosci w dtugim okresie czasu. Problem ptynnosci funduszy
w czasach kryzysu nabiera jeszcze wiekszego znaczenia. Nieche¢ inwesto-
réow do angazowania sie w fundusze venture capital oraz atrakcyjne wyceny
spotek, ktore sktaniajg menedzeréw do inwestycji, jest jednym z wazniej-
szych aspektow zarzgdzania ptynnoscig funduszu, ze wzgledu na niedopa-
sowanie przeptywdéw kapitatowych. Horyzont inwestycyjny funduszu to
czesto okres 5-8 lat, w ktdrym menedzerowie pozyskujg srodki od inwesto-
réow i dokonujg identyfikacji celéw inwestycyjnych, przeprowadzajgc na-
stepnie zaangazowanie kapitatowe w spotki portfelowe, ktére rozwijajg
przez kolejne kilka lat. Nastepnie fundusz powinien aktywnie poszukiwaé
nabywcy spotki i po dokonaniu dezinwestycji dokonaé redystrybucji Srod-
kéw do inwestorow.
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Zarzadzanie programem zarzadzania ptynnoscig funduszu venture
capital wymaga aplikacji wielu zmiennych, takich jak wspodtzaleznosci mie-
dzy strategiami inwestycyjnymi, zarzagdzania powierzonymi i wolnymi $rod-
kami, dostepnymi aktywami czy czasu. Dlatego uzyskanie wysokich stép
zwrotu wymaga rozsadnego programu inwestycyjnego. Jest to bardzo
skomplikowane zadanie, wymagajace od zarzadzajgcych nie tylko stosowa-
nia skomplikowanych modeli matematycznych czy wiedzy inzynierskiej, ale
rowniez wysokiej zdolnosci oceny otaczajgcego spoétke srodowiska oraz
samodyscypliny w realizowaniu zatozonych zadan. Tak, jak w przypadku
modelowania cen aktywow publicznych, tak i w przypadku venture capital
modelowanie przeptywdow pienieznych stawia wiele wyzwan. Gtéwnymi
problemami, z jakimi spotykajg sie zarzadzajacy, s brak odpowiednich
danych rynkowych oraz nieptynny rynek aktywoéw inwestycji prywatnych,
jakich dokonuja fundusze venture cpaital. Te dwa czynniki ograniczajgce
wskazujg na nieefektywnos¢ rynku funduszy, ktéry jednak wptywa na to,
dlaczego venture capital jako klasa aktywdw jest bardziej efektywna niz
rynki publiczne. W procesie modelowania przeptywdw pienieznych istotne
sg nastepujgce czynniki:

. koordynacja czasowa przeptywdw pienieznych wyrazajgca sie w okre-
Sleniu horyzontu inwestycyjnego, momentu dystrybucji srodkéw do
inwestorow;

. koordynacja czasowa wynikow funduszu: w jaki sposéb i do jakiego
poziomu zarzadzajacy notujg straty oraz zyski z przeprowadzonych
inwestycji oraz jak wysokie sg wypfaty kierowane do inwestoréw;

. sytuacja rynkowa zwigzana z funkcjonowaniem rynku venture capital,
jego rozwojem i wptywem na portfel badanego funduszu (Diller, Her-
ger, 2010, s. 26).

Bardzo dobrym odwzorowaniem ksztattowania sie przeptywow pie-
nieznych i jego profilu jest tzw. krzywa J, ktéra ilustruje tendencje funduszy
venture capital do generowania negatywnych przeptywéw w poczgtkowej
fazie inwestycji przechodzac do pozytywnych przeptywéw w dalszych fa-
zach cyklu zycia funduszu w miare jak portfel spotek staje sie dojrzaty
i fundusze dokonujg dezinwestycji. Portfel funduszy venture capital ma
podobny przebieg do krzywej J, jednak krzywa ta jest bardziej wyptaszczo-
na, gdyz w przypadku mniej ryzykownego portfela otrzymanie pozytywnej
stopy zwrotu zabiera dtuzszy okres czasu.
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Uwaza sie, ze krzywa zwrotu z zainwestowanego kapitatu, w zaleznosci
od czasu funkcjonowania funduszu, przyjmuje ksztatt litery J, czyli w poczat-
kowej fazie zycia funduszu stopa zwrotu IRR jest ujemna, aby w kolejnej
fazie rozpoczac silny wzrost. Wycena wartosci funduszu, jako wartos¢ ksie-
gowa netto (NAV), na wczesnym etapie jego istnienia spada ponizej wielko-
Sci kapitatu wytozonego przez inwestoréw funduszu. Istnieje wiele przyczyn
powstawania efektu krzywej J. Do dwdch gtéwnych zalicza sie:

e koszty organizacyjne i opfaty za zarzadzanie;
e konserwatyzm wyceny.

Optaty za zarzadzanie sg liczone i pobierane w proporcji do catej wiel-
kosci funduszu, a udziat otrzymywanego i zainwestowanego kapitatu
w stosunku do catej wartosci funduszu jest poczgtkowo niewielki. Koszty te
obcigzajg wyniki funduszu i zmniejszajg aktywa netto w pierwszym okresie
jego funkcjonowania. Efekt ten jest mniejszy, gdy inwestorzy wptacajg od
razu caly kapitat do funduszu. Wolne srodki s3 woéwczas inwestowane,
azyski z inwestycji zwiekszajg aktywa netto funduszu, zmniejszajac lub
niwelujgc tym samym efekt krzywej J. Na koszty utworzenia funduszu skta-
dajg sie: optaty prawne, koszty plasowania emisji przez podmioty ze-
wnetrzne oraz wiele innych kosztéw charakteryzujgcych rynki, na ktérych
dziata fundusz.

Czesto efekt nieudanej inwestycji jest widoczny wczesniej niz efekt
dobrej inwestycji. Podmioty inwestujgce w fundusze venture capital powin-
ny pamietaé, ze ksiegowa wartos¢ funduszu uwzglednia odpisy z tytutu nie-
udanych inwestycji, a moze nie odzwierciedla¢ faktycznego wzrostu wartosci
dokonanych inwestycji. Efekt krzywej J bedzie zalezat od szybkosci rozpocze-
cia procesu wyjscia z inwestycji. Im szybciej do tego dochodzi, tym mniejszy
bedzie efekt krzywej J w poczatkowej fazie istnienia funduszu. Kazdy z inwe-
storéw venture capital oczekuje zwrotdw z inwestycji wyzszych od tych,
uzyskiwanych na rynku publicznym jako premii za brak ptynnosci, dtugoter-
minowy charakter inwestycji oraz zwiekszone ryzyko. W celu okreslenia
wynikéw funduszy uzywa sie wskaznika IRR oraz wspotczynnika DPI (distri-
butions to paid-in). Wraz z uptywem czasu i dojrzewaniem portfela inwesty-
cji wskaznik stopy IRR oraz DPI bedg wzrastac i stanowi¢ podstawowe kryte-
rium oceny zwrotu z inwestycji w dany fundusz (Biata Ksiega, 2007, s. 20).

150



Piotr Zasepa

4. Ksztatt krzywej J osiggany przez rézne typy funduszy private equity

Dtugos¢ krzywej oraz jej gtebokos¢ zalezy od wielu czynnikéw i sg one
rézne dla poszczegélnych funduszy. Po pierwsze, na jej ksztatt wptywa
poziom opfat za zarzadzanie, ktéry jest szczegdlnie istotny w poczatkowe;j
fazie funkcjonowania funduszu. W sytuacji, gdy opfata za zarzadzanie jest
pobierana od wptaconych zadeklarowanych kapitatéw, a inwestorzy uzu-
petniajg srodki stopniowo przy zupetnym braku wyptat, stosunek optaty
w stosunku do wartosci kapitatow jest najwyzszy. Kolejny powdd to doko-
nane inwestycje funduszu i przyrost ich wartosci w czasie. Nie wszystkie
spotki sg efektywne juz w pierwszych fazach swojego funkcjonowania,
a nieodzownym czynnikiem inwestycji venture capital jest strata na doko-
nanych inwestycjach. Trzecim czynnikiem wptywajacym na ksztatt krzywej
J jest podejscie zarzadzajgcych do koniecznosci likwidacji dokonanej inwe-
stycji. Jedni dokonujg tego zaraz w momencie wystgpienia powaznych
problemdw, inni dopiero w momencie, w ktérym sg zmuszeni tego doko-
nac¢. Najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na ksztatt krzywej J jest
moment dokonania inwestycji oraz dezinwestycji przez zarzadzajacych. Im
szybciej menedzerowie dokonujg inwestycji pozyskanego kapitatu, tym
krzywa jest bardziej stroma. Im wiecej czasu funduszowi zabiera genero-
wanie pozytywnych przeptywow, tym ksztatt krzywe;j jest gtebszy.

Z drugiej strony istniejg metody zarzadzania ryzykiem, ksztattowania
krzywej J. Inwestorzy mogg efektywnie zarzgdza¢ optatami za zarzadzanie
i odpowiednio ksztattowac ich poziom w stosunku do wptaconych kapita-
téw. Ma to jednak ograniczony wptyw, gdyz wiekszos¢ funduszy pracuje na
wystandaryzowanych poziomach optat za zarzadzanie. Np. kryzys lat 2007-
2010 mégt wprowadzi¢ pewne zmiany, jednak ich poziom nie ma duzej
zmiennosci. Zarzadzajagcy moze dokonaé pewnej manipulacji przysztymi
zyskami i prébowac wyptaci¢ je w poczatkowej fazie zycia funduszu. Fundu-
sze uzywajq takie rynku wtdérnego wykupu jako narzedzia manipulacji
ksztattem krzywejJ, w szczegdlnosci jesli inwestycja jest dokonywana
z dyskontem w stosunku do NAV. Istnieje wiele modeli do ksztattowania
i przewidywania przeptywéw pienieznych funduszy venture capital oraz
poziomu wartosci NAV. Zauwaza sie dwie przyczyny powodujace zarazem
trudnos¢ w ocenie NAV i przeptywu pienieznego, jak i osigganie wyzszych
stop zwrotu przez fundusze: brak publicznych danych oraz poziom ptynno-
Sci tej klasy aktywow. Istniejg dalsze czynniki, ktére powinny by¢ wziete pod
uwage przy modelowaniu krzywej J:
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. okresy przeptywoéw pienieznych - jak dtugo bedzie trwata inwestycja,
kiedy nastgpi dystrybucja srodkow, jak bedzie ksztattowat sie prze-
ptyw pieniezny netto;

e  okres raportowania stép zwrotu funduszu - w jaki sposéb zarzadzajacy
raportujg wartos¢ NAV;

. stan rynku - w jaki sposéb rozwija sie caty rynek venture capital, co
wptywa na portfel funduszu venture capital.

Najprostszag metoda projekcji jest zastosowanie benchmarkdéw pu-
blicznych, takich jak np. indeksy, lub benchmarkdéw prywatnych, takich jak
np. Sandhill Idex, opisujgcych zachowanie sie szerokiego rynku. Mogg by¢
one stosowane do szacowania zachowania sie rynku w przysztosci. Wadg
indeksow jest to, iz nie dostarczajg one informacji na temat efektywnosci
poszczegdlnych funduszy oraz ksztattowania sie ich przeptywow pieniez-
nych. Kolejnym podejsciem moze by¢ stosowanie funkgji statystycznych lub
ekonometrycznych do szacowania ksztattowania sie przeptywdéw pieniez-
nych w okreslonych przedziatach czasowych, ich efektywnosci, wypfat,
wptat czy wartosci NAV, ktdre positkujg sie danymi historycznymi do ich
szacowania. Ich ograniczenia sg mato dostepne, dlatego trzeba postugiwac
sie wartosciami przecietnymi. Proste uzycie funkcji nie wskaze nam petnych
wahan i zmiennosci, jaka towarzyszy inwestycjom venture capital. Bazujac
na danych historycznych mozna uzy¢ symulacji Monte Carlo do przewidze-
nia ksztattowania sie przeptywdw pienieznych okreslonego portfela (Miiller,
Urbaniec, 2002). Dla kazdej symulacji s analizowane dane w sposéb loso-
wy. Rezultat takiej symulacji moze by¢ statystycznie oceniany. Zaletg takie-
go zastosowania jest dos¢ szczegdtowa prognoza co do ksztattowania sie
przeptywow pienieznych w okreslonym czasie. Model implikuje, iz dane
historyczne bedg przektadaty sie na zachowanie sie funduszu w przysztosci,
co jest btednym stwierdzeniem. Nalezy zastosowac takie metody, ktére
mogg wyeliminowad te ograniczenia za pomocg stochastycznych metod
symulacji, np. modele typu GARCH. Dla kazdej symulacji jest wyznaczana
stochastyczna Sciezka ksztattowania sie poziomu indeksu i skalowane s3
dystrybucje portfela funduszu venture capital oraz dostosowywany jest
poziom NAV. Ten dodatkowy czynnik stochastyczny eliminuje w czesci
utomnos¢ postugiwania sie danymi historycznymi. Dodatkowo stochastycz-
ne metody wymagajg wprowadzenia parametréw, odzwierciedlajgcych
obecng sytuacje na rynku oraz inne ekonomiczne projekcje. Christian Diller
przy wspotpracy z funduszem Capital Dynamics opracowat model, ktéry
przewiduje na podstawie symulacji Monte Carlo przeptywy pieniezne oraz

152



Piotr Zasepa

wartos¢ portfela na koniec procesu inwestycyjnego. Symulacja wykorzystu-
je jako dane wspomniane dane historyczne oraz losowo wybrane poziomy
stop zwrotu portfeli venture capital oraz losowo przypisuje mozliwosci
ksztattowania sie cyklu makroekonomicznego. Model dostarcza nie tylko
wartos¢ mediany, ale réwniez dzieli otrzymane wyniki na percentyle. Dzigki
temu mozna symulowaé mozliwosé osiggniecia okreslonego poziomu prze-
ptywéw pienieznych oraz wartosci NAV z podziatem na 25 i 75 percentyl
oraz 95 i 99 percentyl. Wyniki empiryczne, jakie osiggnieto dzieki tej meto-
dzie, wskazujg, iz fundusze private equity inwestujgce po raz pierwszy po-
trzebujg ok. 5,5 roku do osiggniecia najwyzszej wartosci NAV. Dodatkowo
wykresy otrzymane dzieki tej metodzie mozna zastosowac do szacowania,
kiedy krzywa J osiggnie minimalny poziom, co oznacza, ze inwestycje i kosz-
ty sg najwyzsze w stosunku do dokonanych wptat inwestorow w danym
okresie. Tego typu wykresy mogg by¢ uzywane réwniez do analizy przepty-
wow pienieznych funduszy dokonujgcych powtdrnych wykupéw (secondary
investments). Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, ze symulacje Monte Carlo
mogg by¢ rowniez z powodzeniem stosowane do wnikliwej analizy rézno-
rodnych charakterystyk ryzyka zwigzanego z podejmowanymi decyzjami
(Grzybowski, 2011).

Inwestorzy pierwotnych funduszy venture capital dostarczajg zadekla-
rowane srodki pieniezne do funduszu w momencie, kiedy jest to konieczne
i sg do tego wzywani. Nastepnie zarzadzajacy dokonujg inwestycji najcze-
Sciej w okresie 2-5 lat. NAV funduszu powinno rosngc systematycznie
i inwestycje funduszu powinny zostac zrealizowane w okresie od 4-7 lat. Po
tym okresie fundusz powinien dystrybuowac pozyskane srodki z powrotem
do inwestoréw. Inaczej przedstawia sie sytuacja w przypadku wtérnych
funduszy venture capital, ktére dokonujg inwestycji w istniejgce juz fundu-
sze, kupujac je od pierwotnych inwestoréw, ktérzy chcg dokonaé wyjscia
z inwestycji. Transakcja ta jest negocjowana przez strony i nabywca nie
przejmuje zadnych zobowigzan sprzedajgcego. Dzieki takiej transakcji inwe-
storzy nabywaijg istniejgcg inwestycje z okreslonym NAV, wyjscie z inwesty-
cji zazwyczaj jest szybsze niz w przypadku pierwotnych inwestorow. Dodat-
kowo taka inwestycja zwieksza przyszte przeptywy pieniezne dla inwesto-
réw oraz zmniejsza ich dalsze zobowigzania wzgledem funduszu, gdyz port-
fel spoétek jest stosunkowo dojrzaty.

Inwestycja we wtorne fundusze moze wnies¢ wartos¢ dodang zarow-
no dla obecnych, jak i nowych inwestoréw funduszu nie tylko ze wzgledu na
osiggniete wyniki, ale rowniez ze wzgledu na ksztattowanie sie przysztych
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przeptywow pienieznych. Czesto takie portfele sg skoncentrowane ze
wzgledu na rok powstania, pozycje geograficzng oraz typ funduszu.

Dywersyfikacja jest czesto narzedziem redukcji ryzyka i dzieki takiej
inwestycji mozna podnie$¢ oczekiwang stope zwrotu portfela. Dla inwesto-
réw nie posiadajgcych ekspozycji na rynku funduszy venture capital fundu-
sze wtdrne dajg mozliwos¢ zwiekszenia dywersyfikacji swojego portfela,
jednak majg oni ograniczone mozliwosci wyboru. Wszystko zalezy od moz-
liwosci znalezienia i dostepnosci odpowiednich wtérnych funduszy venture
capital, ktdre majg rdozne okresy utworzenia, dywersyfikacje geograficzng
i branzowa.

W przypadku zakupu wtérnego portfela funduszu venture capital na-
lezy zwréci¢ uwage na poziom jego rozwoju oraz faze, w jakiej sie znajduje.
Dzieje sie tak, gdyz dojrzatos¢ portfela wptywa na ksztattowanie sie jego
przeptywow pienieznych oraz wartosé NAV. Wyptaty z takiego funduszu sg
oczekiwane znacznie szybciej niz z mniej dojrzatych inwestycji. Nalezy pa-
mietac, ze w przypadku przewidywania przeptywdw pienieznych oraz war-
tosci portfela powinno sie uwzglednia¢ zaréwno informacje ilosciowe, jak
i jakosciowe. Zastosowanie wyszukanych metod szacowania przeptywdw
pienieznych oraz modelowanie wartosci NAV jest bardzo istotnym i waz-
nym narzedziem w zarzgdzaniu ryzykiem inwestycyjnym.

Rys. 1: Ksztatt krzywej J dla poszczegdlnych rodzajow funduszy venture
capital
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nalezy przedstawic¢ typy funduszy klasyfikowanych w grupie private
equity, z reguty z nieco odmienng charakterystyka efektu krzywej J. Efekt
krzywej J jest skorelowany z ryzykiem, a co za tym idzie - z potencjalnymi
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zyskami osiggnietymi z inwestycji w dane fundusze (im wiekszy efekt krzy-
wej J, tym wyizsze ryzyko i potencjalne zyski inwestoréw).

1.

Efekt krzywej J dla funduszy venture capital moze by¢ rézny. Mozna
byto zaobserwowac w przesztosci sytuacje, w ktoérej krzywa J rosta li-
niowo dla tego typu funduszy. Byto to zwigzane ze wzrostem wartosci
spotek technologicznych dzieki emisjom publicznym IPO lub przesza-
cowaniem wartosci spétek portfelowych przy kolejnych emisjach rea-
lizowanych po coraz wyiszej wycenie. Byt to jednak specyficzny okres
i nalezy stwierdzi¢, iz obecnie te fundusze charakteryzuje tradycyjna
krzywa J lub omawiany pdzniej efekt krzywej W.

Fundusze typy private equity nabywajg spotki w fazie rozwoju, czesto
z duzym dyskontem od innych funduszy, duzych korporacji lub insty-
tucji finansowych. Dla tego typu inwestycji krzywa J przybiera wygta-
dzony ksztatt, ktdrego przyczyna jest szybkie wydawanie srodkéw in-
westordw i szybki zwrot zainwestowanych srodkéw.

W przypadku funduszy mezzanine ze wzgledu na ich dtuzny charakter
krzywa J jest znacznie bardziej sptaszczona w poréwnaniu z tradycyj-
nym funduszem venture capital. W przypadku tej formy finansowania
stopa zwrotu IRR w poczgtkowej fazie zycia spada w sposdb tagodniej-
szy, niz to sugeruje ksztatt krzywej J. Taka sytuacja zachodzi dlatego, iz
dtug moze by¢ obstugiwany od poczatku realizacji inwestycji (w formie
odsetek), adtugos¢ krzywej J jest Scisle okreSlona ze wzgledu na
umowny charakter pozyczki i ustalony z géry termin dezinwestycji. Ze
wzgledu na wspomniany dtuzny charakter inwestycji stopa IRR jest za-
zZwyczaj nizsza niz dla inwestycji venture capital.

Fundusze funduszy (funds of funds) to alternatywny sposéb zmniej-
szenia ryzyka inwestycyjnego dla kapitatodawcdéw, co prowadzi do
wyptaszczenia krzywej J. Jest to zdywersyfikowany wehikut inwesty-
cyjny coraz bardziej powszechny wsrdd inwestorow. Istotg funduszu
funduszy jest akwizycja kapitatow od indywidualnych inwestoréow i ich
dalsze inwestowanie w duzg liczbe portfeli funduszy private equity lub
venture capital. Dzieki takiej dywersyfikacji portfela udaje sie zmniej-
szy¢ ryzyko zwigzane z inwestycjami pojedynczego funduszu, jak i cy-
klami koniunkturalnymi, rynkami kapitatowymi czy sektorami przemy-
stowymi. Efektem dywersyfikacji jest nizsza stopa zwrotu z inwestyc;ji.

Efekt krzywej J to normalne zjawisko charakteryzujace branze venture

capital oraz private equity. Powstanie funduszu, wyselekcjonowanie spotek
i przeprowadzenie inwestycji obcigzajg aktywa funduszu w poczatkowej
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fazie jego zycia, zanim pojawig sie zyski. Presja na minimalizowanie efektu

krzywej J moze prowadzi¢ do niepozgdanych konsekwencji dla inwestoréw

funduszu w postaci (Biata Ksiega, 2007, s. 22):

. manipulacji wycenami spotek portfelowych poprzez opdznianie two-
rzenia rezerw lub odpisywanie ztych inwestycji w straty;

. manipulacji sposobami dokonywania wycen i prezentowania rezulta-
téw w bardziej korzystnym Swietle;

. lokowania dodatkowych srodkow kapitatodawcéw w zte inwestycje
celem unikniecia odpisania strat;

. realizacji inwestycji oferujgcych szybszy zwrot zainwestowanych srod-
kéw finansowych i biezgce przeptywy finansowe zamiast lokowania
srodkow w bardziej zyskowne inwestycje dtugoterminowe;

o przyspieszanie momentu dezinwestycji poprzez przedwczesne oferty
publiczne lub sprzedaz udziatéw inwestorom strategicznym, co czesto
koliduje z mozliwoscig uzyskania wzrostu wartosci portfela w dtuz-
szym okresie.

Wydarzenia, majgce miejsce w czasie kryzysu w latach 2007-2009,
spowodowaty spadek stdp zwrotu osiggany przez fundusze venture capital
oraz private equity. Byto to zwigzane z niskg wyceng aktywow, utratg pozy-
tywnych wynikdw, jakie zostaty osiggniete we wczesniejszych latach oraz
duzej ilosci odpisow i likwidacji spétek. Mimo to dane z korica 2009 r.
wprowadzajg ponownie inwestorow w lepszy nastroj i wykazujg pozytywne
efekty inwestycji. Dlatego mozna mowi¢, iz efekt krzywej J zostat zastgpiony
efektem krzywej W.

5. Negatywny wptyw krzywej J

W sytuac;ji, kiedy udziaty spotek sg wyceniane godziwie, wzrost warto-
$ci NAV funduszu bedzie nasladowat krzywg J. Taka sytuacja ma miejsce
z dwdch powoddw: po pierwsze wzrost wartosci przedsiebiorstwa wymaga
czasu oraz opfaty za zarzadzanie, uiszczane zarzadzajacym, nie majg od-
zwierciedlenia w wartosci portfela i ich wptyw na wartos¢ NAV jest ujemny.
Po drugie, krzywaJ to rezultat niekompletnosci modelu wyceny, ktéry
przywigzany jest do inwestycji juz przeprowadzonych. Bardzo wazinym
rzeczowym komponentem funduszu VC sg niewniesione $rodki, nierzeczo-
wym - wartos¢ i umiejetnosci zarzadzajacych, ktére nie sg wyceniane. Oce-
na tych komponentéw wymaga wysokiej i zaawansowanej analizy.
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Taki problem wystepuje w przypadku niedojrzatych funduszy VC. De-
cyzja o tym, czy fundusz jest funduszem mtodym nie moze zostaé podjeta
na podstawie liczby lat funkcjonowania funduszu. Fundusz uwazany jest za
niedojrzaty w momencie nieposiadania lub posiadania nieznacznej liczby
spotek portfelowych, ktérych dojrzatos¢ wymaga pozostawania ich w port-
felu funduszu przez kilka kolejnych lat. Dodatkowo mozna wskaza¢ na duzy
udziat funduszy, ktére nie zostaty wniesione, a s zadeklarowane przez
inwestoréw funduszu. Z drugiej strony, fundusz bedzie uznawany, jako
dojrzaty kiedy jest w posiadaniu znacznej liczby spétek portfelowych, kto-
rych wycena jest stosunkowo wysoka do zainwestowanych kwot i kwota
niewniesionego kapitatu jest niewielka w stosunku do wartosci NAV. Przy
wycenie funduszu konieczne jest odzwierciedlenie jego ekonomicznej war-
tosci. Jezeli inwestycja w spotke rozwija sie prawidtowo dla funduszu, nie
powinna ona generowac strat. Bazowanie na wycenie wartosci NAV, a nie
na ekonomicznych wartosciach i zwigzanych z nig wycenie, moze powodo-
wac jedynie problem w dtugim okresie czasu. Podejscie do wyceny spoétek
i wartosci NAV, ktore jest poprawne, nie powinno do konca odpowiadac
klasycznej krzywejJ. Miedzyokresowe wyceny mogg jednak przyjmowac
losowe wartosci, ale w miare uptywu czasu i zblizania sie funduszu do fazy
dojrzatosci btad wyceny powinien by¢ minimalizowany.

6. Zrédta ptynnosci funduszu venture capital

Zarzadzanie ptynnoscia wymaga od menedzeréw funduszu dbania
o zapewnienie jej na dwdch pfaszczyznach: operacyjnej i strategicznej. Na
poziomie operacyjnym wigze sie to z zarzadzaniem skarbowym, pokryciem
codziennych kosztdw operacyjnych zwigzanych z biezgcym funkcjonowa-
niem funduszu. Takie zarzadzanie nie jest specyficzne z punktu widzenia
funduszu. Bardziej skomplikowane jest natomiast strategiczne zarzadzanie
ptynnoscig funduszu. Wigze sie ono z jej utrzymaniem w dtugim horyzoncie
czasowym i wymaga przewidywania nieoczekiwanych i potencjalnych zda-
rzen mogacych wptywaé na jej poziom. Ma ona wptyw na osiggnieta ren-
townos¢ z przeprowadzonych inwestycji. Przypadkowa natura inwestycji
venture capital izwigzanych z nimi przeptywéw pienieznych prowadzi¢
moze do utrzymywania znacznych pozycji w ptynnych instrumentach finan-
sowych, w celu zapewnienia ptynnosci w nieoczekiwanych sytuacjach be-
dacych okazjami inwestycyjnymi lub sytuacjami prowadzgcymi do zagroze-
nia funkcjonowania funduszu czy spoétek portfelowych. Zobowigzania wo-
bec funduszu najczesciej sg dostarczane w postaci srodkdéw pienieznych.
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Bywaja takze wnoszone warunkowo w postaci aktywow tatwych do uptyn-
nienia lub zaciggniecia kredytu pod ich zastaw. Terminy zapadalnosci
i struktura terminowa zobowigzan funduszu powinna by¢ powigzana ze
strukturg i terminami wyjscia z inwestycji. W takiej sytuacji fundusz musi
posiadac stabilne i zdywersyfikowane Zrédta finansowania. Do najwazniej-
szych zrédet powodujacych wzrost lub zaburzenie ptynnosci naleza:
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wptaty inwestorow (follow-on funding) - inwestor dostarcza kolejne
rundy finansowania dla funduszu. Jezeli niedobory w funduszach
przekraczajg poziomy, do ktérych zobowigzany jest inwestor, mozliwa
jest renegocjacja programu inwestycyjnego lub znalezienie innego in-
westora;

otwarte linie kredytowe - w przypadku funduszy venture capital rzad-
ko stosowany instrument; redukuje on ryzyko niemoznosci pozyskania
srodkow od inwestora w danym okresie. Jest to instrument stosowany
w duzej mierze przez fundusze private equity. Linia kredytowa powin-
na by¢ stworzona w taki sposob, aby odpowiadata na potrzeby zwia-
zane z odpowiednimi wielkosciami potrzeb finansowych i okresem ich
wystapienia;

realizacja inwestycji - realizacja pozycji przez fundusz venture capital;
dla ograniczenia strat spowodowanych fluktuacjami rynkowych wycen
fundusz powinien mie¢ plan na zakwalifikowanie takiej inwestycji
w poczet rezerw w oczekiwaniu na wyzszg wycene;

sprzedaz czesci akcji funduszu - fundusze venture capital s inwesty-
cjami nieptynnymi i wczesniejsza sprzedaz posiadanych udziatow jest
zabroniona w umowie inwestycyjnej; realizacja takiej operacji jest
trudna, ale w sytuacji zagrozenia upadtoscig takie zrédto pozyskania
funduszy jest mozliwe;

dystrybucja srodkéw do inwestorow - inwestycja w fundusz venture
capital wymaga dtugoterminowego zaangazowania $rodkéw, a dys-
trybucja ich z powrotem do inwestora jest kwotowo oraz terminowo
niepewna; fundusze czesto pozyskujg srodki z inwestycji w trakcie zy-
cia funduszu, dlatego muszg planowac ich reinwestycje w taki sposdb,
aby dopasowac przyszte dystrybucje srodkdéw do wstepnych wymagan
inwestorow;

niewyptacalno$¢ inwestora funduszu - w przypadku, gdy kilku inwe-
storow nie moze jednoczesnie spetni¢ swoich obowigzkéw dostarcze-
nia kapitatéw, moze wystgpi¢ problem braku ptynnosci funduszu;
oczywiscie istnieje wiele zapisow w umowach inwestycyjnych, méwia-
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cych o wszelkich karach zwigzanych z taka sytuacjg; wtedy jedynym
wyjsciem jest podjecie dziatan prawnych, majgcych na celu wyegze-
kwowanie naleznych zobowigzan.

7. Podsumowanie

Zarzadzanie ptynnoscig funduszy typu venture capital jest bardzo
trudnym i odpowiedzialnym zadaniem, stojagcym przed menedzerami fun-
duszy. Jej odpowiednie modelowanie jest niezbedne w celu osiggania naj-
wyzszych stdp zwrotu z zainwestowanego kapitatu oraz zwrotu w okreslo-
nym czasie powierzonych kapitatéw. Menedzerowie funduszy powinni mie¢
na uwadze szeroki kontekst tego problemu i nie ograniczac sie wytgcznie do
zarzadzania pozyskanym kapitatem. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na
wysoki poziom dywersyfiakcji inwestycji VC i poziomy wyceny portfela
inwestycji dokonanych w okreslonych latach funkcjonowania funduszu.
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IT W POLSKIM SYSTEMIE BANKOWYM
IT IN THE POLISH BANKING SYSTEM.

Piotr Smejda*

Abstract

The article describes the evolution of the banking system in Poland over the last
twenty years, in particular the role of information technology in these changes.
The author indicates important events in the Polish banking which played the sub-
stantial role in forming of current model of the banking in Poland.

1. Wstep

W 2000 r. system bankowy w Polsce, po 10. latach od poczatku trans-
formacji, byt w zasadzie uksztattowany. Dziataty wtedy 73 banki komercyjne
i prawie 700 bankdéw spotdzielczych. Na Gietdzie Papierow Wartosciowych
w Warszawie notowano akcje 13 bankéw. Ok. 70% bankéw byto w rekach
kapitatu zagranicznego. Pierwsze dziesieciolecie dwudziestego pierwszego
wieku réwniez charakteryzowato sie istotnymi zdarzeniami w sektorze
bankowym, aczkolwiek nie byly one tak gwattowne, jak w poprzednim
dziesiecioleciu. Nalezy oczywiscie odnotowa¢ zmiany w ustawie Prawo
bankowe z 2004 r. Byto to spowodowane harmonizacjg przepisow z prawo-
dawstwem z Unii Europejskiej. Z punktu widzenia dostepnosci ustug ban-
kowych, a tym samym rowniez z punktu widzenia rozwoju technologiczne-
go bankdéw, bardzo istotne byto wprowadzenie do sektora bankowego
ustug zewnetrznych, tzw. outsourcingu. Oznaczato to, ze sprzedaza ustug
bankowych mogty sie zajmowac podmioty niezwigzane z bankami. Oczywi-
Scie pod nadzorem bankow. Korzysci takiego rozwigzania to przede wszyst-
kim wieksza dostepnos¢ ustug (a tym samym poszerzanie rynku), obnizka
kosztow dla samych bankéw oraz przyspieszenie rozwoju technologiczne-
go. Ten ostatni element zwigzany jest gtdwnie z rozwojem technologii tele-
informatycznych. Kazda agencja $wiadczaca ustugi bankowe musiata by¢
pofaczona szybkimi i niezawodnymi sieciami teleinformatycznymi oraz miec
dostep do bankowych baz danych. To byto impulsem do wiekszych inwe-
stycji w nowoczesne technologie. W 2007 r. znowelizowano w Polsce pra-
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w todzi.
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wo bankowe. Zmiany dotyczyly gtéwnie zwiekszenia bezpieczenstwa

w bankowosci poprzez podniesienie wymogow kapitatowych.
Patrzac retrospektywnie na ewolucje polskiego systemu bankowego

w pierwszej dekadzie okresu transformacji mozna wyodrebnic kilka celow,

do ktérych dazono w tamtym czasie. Sg one nastepujace:

1.  zwigkszy¢ konkurencje na rynku;

2. podnies¢ poziom bezpieczerstwa gromadzonych wktadéw w bankach,
a tym samym poziom zaufania do nich;

3. zwiekszy¢ kapitaty sektora bankowego tak, aby banki mogty inten-
sywniej uczestniczy¢ w przeksztatceniach gospodarczych;

4. posrednio ze zwiekszaniem konkurencji wigze sie rowniez element
przeksztatcen wasnosciowych w sektorze;

5. dazy¢ do unowoczesnienia technologicznego sektora bankowego.

2. Bankowosc elektroniczna

Obecnie mozna mowié, ze w Polsce mamy do czynienia z bankowoscig
elektroniczng w petnym tego stowa znaczeniu. Istnieje wiele réwnowaz-
nych definicji bankowosci elektronicznej. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze
polega ona na wykorzystaniu systemow informatycznych i telekomunika-
cyjnych oraz stowarzyszonych z nimi urzagdzen do usprawnienia i przyspie-
szenia obiegu pienigdza bezgotéwkowego (elektronicznego) w tradycyjnych
i nowoczesnych systemach rozliczen miedzybankowych oraz w relacjach
miedzy klientem ibankiem. Docelowo dazy sie, aby wyeliminowac obieg
gotéwkowy na rzecz wytgcznie tradycyjnego. Nalezy dodaé, ze bankowos¢
elektroniczna dotyczy réwniez elektronicznych kanatéw dostepu do wszel-
kich ustug bankowych, nie tylko zwigzanych z formami ptatnosci. Funda-
mentalne znaczenie w rozwoju bankowosci elektronicznej w ostatnich 20.
latach miato upowszechnienie Internetu.

Na poczatku lat 90. polski sektor bankowy byt bardzo opdzniony prak-
tycznie w kazdej dziedzinie. Jednak najbardziej widoczne byto to w dziedzi-
nie nowoczesnych technologii w bankowosci. Zwigzane byto to giéwnie
ztym, ze po przetomie w roku 1989 polski sektor bankowy byt mato konku-
rencyjny (powstato kilka bankéw wydzielonych z gtéwnego jedynego banku
panstwowego) i byt dramatycznie niedokapitalizowany. Nie byto pieniedzy,
aby unowoczesniac i dostosowywac istniejgce systemy informatyczne (kté-
re na owe czasy byly bardzo rachityczne) do wymogdéw nowoczesnej ban-
kowosci. Mozna powiedzie¢, ze byt to etap INTEGRACII istniejgcych syste-
moéw informatycznych. Zarzady bankdéw postanowity zaimplementowaé do
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tradycyjnych systemow obstugi klienta systemy zintegrowane tzw. ERP.
Sposdb dziatania tych systemow opierat sie na zasadzie pracy w oparciu
o wspdlng baze danych. Utworzona zostata ze wspdlnych danych finanso-
wych w catym banku. Umozliwiato to obstuge klientéw danego banku nie-
zaleznie od umiejscowienia oddziatu banku. Miato to bardzo istotne zna-
czenie w kontekscie przeksztatcernh wiasnosciowych w sektorze bankowym.
Wystepowato wtedy wiele fuzji, przejeé czy konsolidacji w tym sektorze.
Tego typu systemy pozwalaty na w miare bezpieczne i bezproblemowe
zmiany w catym systemie. Banki zdaty sobie sprawe, ze inwestycje w infor-
matyke pozwalajg na uzyskanie przewagi konkurencyjnej na rynku. Coraz
wieksze znaczenie miata odgrywac rowniez jakos¢ kontaktow banku z klien-
tem indywidualnym.

W pierwszej potowie lat 90. wraz z inwestycjami zagranicznymi w ban-
kowosci powstawaty pierwsze préby wykorzystania bankowosci elektronicz-
nej (Kredyt Bank, BRE Bank). Stopienn zaawansowania technologicznego na
tym etapie nie byt zbyt duzy. Polegato to gtéwnie na tym, ze klient tgczyt sie
przez modem z bankiem i mdgt pracowac w trybie off-line, a nastepnie tgczyt
sie z bankiem na czas transmisji i przesytat informacje. Powstat wtedy termin
,home-banking” (klient indywidualny) oraz ,office-banking” (klient firmo-
wy). Zakres ustug $wiadczonych w tej formie byt prosty. Dotyczyt podstawo-
wych operacji bankowych, dostarczania informacji itp.

W Polsce etap coraz bardziej zaawansowanego kontaktu klientow
z bankiem poprzez tacza teleinformatyczne rozpoczat Powszechny Bank
Gospodarczy w todzi, ktory w pazdzierniku 1998 r. otworzyt Oddziat Elek-
troniczny. Pdzniej PBG S.A. zostat wchioniety przez Pekao S.A. i stworzono
Centrum Bankowosci Elektronicznej Telepekao 24. Byto to przetomowe
wydarzenie w polskiej bankowosci, poniewaz zapoczatkowato bardzo dy-
namiczng ekspansje bankéw w unowocze$nienie kontaktéw z klientem.
Obecnie ustuga ta umozliwia m.in.: dostep do informacji o saldach i historii
rachunkdw, zaktadanie lokat terminowych, sktadanie dyspozycji przelewéw
na rachunki w innych bankach, kontakt ze specjalistami bankowymi za
pomocg e-maila. W kolejnych latach nastepne banki dotgczyty do grona
instytucji oferujgcych ustugi przez Internet. Byly to: Fortis Bank (styczen
2000 r.), Lukas Bank (marzec 2000 r.), mBank (listopad 2000 r.), PKO BP
(grudzieri 2000 r.), Bank Slaski (marzec 2001 r.), Citibank, VW Bank Direct
(kwiecien 2001 r.), Inteligo (maj 2001 r.). Sposréd wymienionych bankdéw
najwieksze znaczenie miato uruchomienie mBanku, ktéry stat sie detalicz-
nym ,ramieniem” korporacyjnego BRE Banku. Byto to wazne, poniewaz
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mBank byt reklamowany jako catkowicie nowa instytucja bankowa, ktdra
prowadzita dziatalnos$¢ wytacznie zdalnie przez Internet.

Wszystkie operacje bankowe (przelewy, salda, zaktadanie lokat) byty
wykonywane przez klientédw tylko w Internecie. Do mBanku nie mozna byto
udad sie fizycznie, tak jak do kazdego innego banku. Nie posiadat on zad-
nych placéwek. Model biznesowy mBanku istotnie réznit sie od podobnych
inicjatyw w tym sektorze. Gtéwnie dlatego, ze pozostate banki rozwijaty
dziatalnos$¢ zdalng niejako obok podstawowej dziatalnosci. W innych ban-
kach mozna byto oprdcz dokonania operacji przez Internet, réwniez udac
sie do placéwki banku i dokonaé tych samych operacji u pracownikéw tego
banku. Filozofia dziatania mBanku wywrécita do géry nogami sposéb my-
Slenia o wykonywaniu przez klientdw operacji przez klientéw. Okazato sie,
ze na rynku moze istnie¢ bank ,wirtualny” wytgcznie w sieci Internet.
W dodatku, mBank odnidst wielki sukces rynkowy. Dynamika pozyskiwania
zaréwno nowych klientéw, jak i depozytow zaskoczyta rynek. W krétkim
czasie mBank pozyskat setki tysiecy nowych kont i miliardy ztotych depozy-
tow. Jednym z elementdéw tego sukcesu byta oferta znacznie atrakcyjniej-
szych produktéw bankowych w postaci wysokooprocentowanych depozy-
téw, darmowego prowadzenia konta iinnych. mBank wchodzit na rynek
z tymi produktami pod hastem niskich kosztéw prowadzenia dziatalnosci.
Niewatpliwie przyczynito sie to réwniez do bardzo dynamicznego rozwoju
tego banku. Po 10. latach dziatalnosci mBank nadal jest konkurencyjny
cenowo w stosunku do innych bankéw. Rownoczesnie bardzo unowocze-
$nit swojg oferte. W tabeli ponizej mozna zobaczy¢ popularnos¢ ustug ban-
kowych w Internecie wykorzystywanych przez uzytkownikéw Internetu.

Tab. 1: Ustugi finansowe wsrdd Internautéw w 2008 r.

Ustugi finansowe wsréd Internautow 10074
posiadane poszukiwane
konto osobiste 77% 12%
ubezpieczenie samochodu 44% 8%
ubezpieczenie na Zycie 42% 11%
karta kredytowa 0% 14%
konto oszczednosciowe 36% 17%
ubezpieczenie mieszkania 28% 8%
pozyczka 23% 15%
ubezpieczenie turystyczne 15% 6%
fundusze inwestycyjne 14% 16%
kredyt hipoteczny 13% 19%
akcje 7% 11%
kredyt samochodowy 6% 11%
obligacje 3% 8%
inne produkty finansowe 6% 10%
Zrddto: Google Polska, 09-2008 www.internetstats.pl

Zrédto: Google Polska (2008).
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Krétko po uruchomieniu mBanku, najwiekszy bank detaliczny w Pol-
sce PKO BP uruchomit swojg wersje internetowego banku. W grudniu 2000
r. ten bank uruchomit w ramach e-Superkonta ustuge pod nazwg e-PKO.
Kolejnym posunieciem PKO BP na rynku internetowym byt zakup Inteligo
Financial Services S.A. oraz zintegrowanie go w ramach PKO. W ten sposdb
powstato znane do dzisiaj internetowe ramie PKO BP - Inteligo. Ostatnim,
znaczacym wydarzeniem w bankowosci catkowicie internetowej byto uru-
chomienie w 2001 r. przez Volkswagen Bank Polska ustugi Volkswagen Bank
Direct. Te trzy banki - mBank, Inteligo i Volkswagen Bank Direct - staty sie
katalizatorami przemian w tradycyjnej bankowosci. Mozna powiedzie¢, ze
obecnie nie ma w Polsce banku, ktory nie oferowatby swoich ustug w spo-
s6b zdalny. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wbrew przewidywaniom na po-
czatku XXI w. rynek ustug bankowych w postaci wytacznie wirtualnej nie
poszedt w kierunku wyfgcznego wirtualnego dostepu do konta. Okazato sie,
ze bankowos¢ internetowa jest wynalazkiem doskonatym, ale w potaczeniu
z tradycyjnymi kanatami dostepu. Zauwazono, ze klienci chetnie korzystajg
z Internetu, ale réwniez chetnie korzystajg z tradycyjnych kanatéw sprzeda-
2y ustug i produktéw bankowych. Mozna powiedzie¢, ze w ten sposdb
uksztattowat sie obecny trend na rynku bankowym, a mianowicie model
mieszany z silnym ,,ramieniem” elektronicznym, ale réwniez z tradycyjnymi
placéwkami bankowymi. Nawet mBank doszedt do wniosku, ze nie wystar-
czy wylacznie dostep wirtualny i otworzyt sie¢ tzw. mKioskéw. Mozna
w nich zatatwi¢ wiele spraw zwigzanych np. z zatozeniem konta czy uzyska-
niem kredytu, korzystajgc z pomocy pracownikdéw. Oczywiscie, nadal naj-
wazniejszym kanatem komunikacji jest Internet. Wydaje sie, ze ten model
dziafania jest najbardziej optymalny z punktu widzenia biznesowego. Nie-
bagatelne znaczenie w wypracowaniu tego modelu miaty aspekty psycho-
logiczne. Niewatpliwie wiele oséb jest zadowolonych z mozliwosci, jakie
oferuje Internet w bankowosci, ale réwnoczesnie kontakt z zywym cztowie-
kiem powoduje, ze czujg sie oni bardziej bezpiecznie. Banki nie mogty nie
zauwazyc¢ tych aspektow i dostosowaty sie do potrzeb rynku.

3. Ewolucja bankowosci elektronicznej

Filozofia dziatania bankdéw w przestrzeni wirtualnej caty czas ewoluu-
je. Od kilku lat mozna dostrzec réwniez nowy trend w ich dziataniu. Konto
w banku nie spetnia juz wytgcznie funkcji zwigzanej z biezgcg obstugg finan-
sowg klienta. Opradcz tradycyjnych operacji, ktére mozna na nim wykonaé
(przelewy, stan konta, zaktadanie lokat itp.) mozna zauwazyé¢, ze konto
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,obrosniete” jest dodatkowymi funkcjami. Powstaje narzedzie, ktére moz-
na nazwac ,kombajnem” finansowym. Mozna powiedzie¢, ze ten trend
zapoczatkowat réwniez mBank ina jego przyktadzie mozna wyjasni¢, na
czym polega to zjawisko. Posiadacz konta internetowego w mBanku moze
korzysta¢ rowniez z dodatkowych narzedzi, takich jak wirtualny rachunek
inwestycyjny, rézne ubezpieczenia (majgtkowe, samochodowe, na zycie,
medyczne). mBank utrzymujac, np. darmowe konto, zarabia na ustugach
dodatkowych np. na prowizjach maklerskich. Klient mBanku, korzystajac
z Internetu, moze kupowac isprzedawac akcje (z cata gamg profesjonal-
nych narzedzi do inwestowania), moze réwniez inwestowac w setki fundu-
szy inwestycyjnych. Co wazne, moze to robic¢ bezprowizyjnie.

Oznacza to, ze majac dostep do Internetu przecietny uzytkownik moze
zainwestowac posrednio np. w produkty rolne (fundusze powigzane z ryn-
kiem rolnym), w surowce (fundusze powigzane np. z miedzia, ropa naftowa,
ztotem) czy w akcje firm w egzotycznych krajach (Azja, Ameryka Srodkowa,
Afryka). Tak szerokie mozliwosci inwestycyjne, potaczenie funkcjonalnosci
zwyktego konta bankowego z biurem maklerskim oraz narzedziami ubezpie-
czeniowymi tworzy przewage konkurencyjng na rynku bankowym.

Wiele innych bankéw, np. Bank Ochrony Srodowiska z doskonatymi
narzedziami analitycznymi i brokerskimi czy Bank Zachodni WBK, stara sie
rozszerza¢ oferte inwestycyjng w ramach tradycyjnych, internetowych
kont. Patrzac na zmiany, jakie zaszty w bankowosci w ciggu ostatnich 20. lat
nalezy réwniez wspomnie¢ o pewnym paradoksie z tym zwigzanym. Ze
wzgledu na to, ze polski system bankowy na poczatku transformacji byt
bardzo zacofany, to fatwiej i szybciej mozna byto go unowoczesnié, pomija-
jac niektdére narzedzia bardzo popularne w krajach rozwinietych. Dotyczy to
np. czekdw. W Polsce postugiwanie sie czekami byto marginalne w przeci-
wienstwie do krajow zachodnich (np. w USA czy w Europie Zachodniej).
Dzieki temu od razu w Polsce byty implementowane rozwigzania znacznie
nowoczesniejsze technologicznie iorganizacyjnie. Mozna powiedzieé, ze
»przeskoczyliSmy” pewien etap w bankowosci i od razu zastosowano naj-
nowoczesniejsze narzedzia. Z tego wzgledu nasz system bankowy jest jed-
nym z nowoczesniejszych w Europie.

Bardzo istotnym czynnikiem popularyzujgcym ustugi bankowe w po-
staci zdalnego dostepu jest dynamiczny rozwdj telefonii komdrkowe;j. O ile
kilka lat temu telefony stuzyty wytgcznie do przeprowadzania rozmoéw
i przekazywania komunikatéw tekstowych (SMS-6w), to wraz z rozwojem
technologicznym telefony stuzg juz nie tylko do rozméw, ale do szeroko
pojetej transmisji danych. Produkowane obecnie smartfony sg zaréwno
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multimedialnym centrum rozrywki, jak i biurem w jednym. Wyposazone sg
w systemy operacyjne (np. android, windows mobile) i pozwalajg réwniez
na szybka transmisje danych w Internecie. Wyposazone sg w wygodne,
duze i dotykowe wyswietlacze, ktére ufatwiajg nawigowanie w sieci WWW.

Obecnie stoimy réwniez przed kolejng technologiczng nowinka, ktéra
moze by¢ przetomowa dla bankowosci tak, jak kiedys byto upowszechnie-
nie Internetu czy uzywanie bankomatéw. Jest to technologia zblizeniowa,
polegajgca na mozliwosci zaptaty za zakupy do kwoty 50 zt za pomocg karty
zblizeniowej (technologia NFC - near field communication, tzw. m-banking).
Utatwitoby to realizowanie procesu zaptaty za zakupy i jednoczesnie mocno
przyspieszyto. Z tg technologia zetknat sie kazdy, kto kupowat bilet okreso-
wy - aby go skasowac lub otworzy¢ bramke w metrze, wystarczy zblizy¢
karte do czytnika. Smartfony sg tez w stanie obstugiwaé specjalne programy
- tzw. aplikacje - ktére utatwiajg korzystanie z serwiséw internetowych,
w tym bankowych.

Telefonem komoérkowym mozna obecnie zaptaci¢ w Polsce w ponad
10.000 terminali wyposazonych w czytniki zblizeniowe, m.in. w placdwkach
Empik, Coffee Heaven, McDonald's, w sieci ksiegarni Matras, w sklepach
komputerowych Sferis, na stacjach paliw Shell czy w sklepach Smyk. Takie
pfatnosci przyjmuje juz takze czesé placéwek delikateséw Bomi oraz sieci
Multikino. Przygotowuja sie réwniez supermarkety Carrefour, drogerie
Rossmann oraz delikatesy Piotr i Pawet. Czytniki zblizeniowe sg tez m.in.
w sklepach Zabka, salonikach Kolportera czy na pitkarskich stadionach.
Z drugiej strony do tego typu operacji na duzg skale przygotowuja sie banki.
W kwietniu 2010 r. ruszyt wspdlny projekt trzech instytucji:

. Banku Zachodniego WBK;
. sieci Plus oraz
. Visy Europe.

Projekt ten dotyczyt wdrozenia ptatnosci zblizeniowych dokonywa-
nych za pomocg telefonu komérkowego dzieki aplikacji Visa payWave
umieszczonej w karcie SIM telefonu komérkowego. Alternatywnga aplikacjg
jest MasterCard PayPass (korzysta z niego bank Citi Handlowy). Obok tego
powstajg nowe ustugi, np. mozliwos¢ ptacenia telefonem komédrkowym za
przejazdy komunikacjg miejskg. Wazny jest nie tylko aspekt uzytecznosci.
Ta technologia mogtaby zacheci¢ osoby, ktére do tej pory nie korzystaty
z ustug bankowych np. do zatozenia konta i bardziej aktywnego korzystania
z ustug bankowych.
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Istotnym elementem w popularyzacji m-bankingu jest uregulowanie
prawne tej formy korzystania z ustug bankowych. Dotyczy to zaréwno
uprawnien, jak i zobowigzan firm i konsumentéw. Obecnie prowadzone
sg prace w tym zakresie i dotyczg one nie tylko Polski, ale réwniez catej Unii
Europejskiej. Niewatpliwie uregulowanie prawne m-bankingu bardzo istot-
nie przyczynitoby sie do jego popularyzacji. Brak takich uregulowan na
szczeblu miedzynarodowym moze by¢ istotng barierg w jego popularyzaciji.
Przyktadem mogg by¢ problemy z transakcjami handlowymi w Internecie.
O ile handel internetowy w Polsce rozwija sie doskonale, to wymiana han-
dlowa miedzy klientami w réznych krajach nastrecza trudnosci. Dotyczy
to gtéwnie kwestii podatkowych, bezpieczenstwa transakc;ji itp. Chcac unik-
nac tego typu probleméw w przypadku m-bankingu nalezy te kwestie uregu-
lowad.

Korzystanie z ustug bankowych w postaci m-bankingu ma duze szanse
na wyeliminowanie obiegu gotowkowego, np. w matych placéwkach han-
dlowych czy ustugowych. Moze przyczynic sie réwniez do wigczenia w elek-
troniczne transakcje np. piekarn, warzywniakéw czy innych drobnych
przedsiebiorcéw, ktérzy do tej pory nie umozliwiali swoim klientom zaku-
pdéw przy uzyciu kart bankowych.

4. Polityka bezpieczenstwa transakcji bankowych

W Polsce wystepujg obawy przed dokonywaniem transakcji finanso-
wych przez Internet, jednak - jak wida¢ na ponizszym wykresie - zdecydo-
wana wiekszos¢ uzytkownikéw Internetu zaakceptowata sie¢ WWW do
tego typu operacji. Az 56% Internatow nie ma obaw przed wykorzystaniem
sieci do ptatnosci, a co za tym idzie, rowniez do dokonywania transakgcji
bankowych.
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Rys. 1: Obawy internautéw przed dokonywaniem ptatnosci przez Internet

Obawy internautow przed dokonywaniem platnosci przez internet
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Osoba dokonujaca przez Internet transakcji handlowych lub finanso-
wych oczekuje, ze instytucja (np. bank) zapewni mu nastepujgce gwarancje:
. integralnos$¢, czyli gwarancje, ze zaden z jej elementéw nie zostanie

zmieniony;

° niezaprzeczalnos$¢ zwigzang z autentykacjg danej osoby;
° poufnos¢ wykonywanych czynnosci.

Systemy informatyczne monitoruja wszelkie dziatania, zapisujac in-
formacje o nich w specjalnej bazie danych. Wazne jest, aby systemy bezpie-
czenstwa miaty zwielokrotnione mechanizmy autoryzacji i autentykacji.
Mozna wysung¢ analogie miedzy systemami bezpieczenstwa w transak-
cjach elektronicznych a np. systemami bezpieczenstwa w lotnictwie pasa-
zerskim. Wszystkie systemy samolotu posiadajg swoje duplikaty. Podobnie
jest np. z podstawowgq czynnoscig w transakcjach internetowych, jaka jest
logowanie sie do systemu. Nie wystarczy juz tylko sam login, czyli unikalny
numer indentyfikacyjny w potgczeniu z hastem, ale wymagane s3 inne za-
bezpieczenia np. tokeny sprzetowe lub aplikacyjne. Gdy zorientowano sie,
Ze nie wystarczajg tylko te dwa elementy postanowiono uzy¢ dodatkowych.
Byly nimi np. hasta jednorazowe zapisywane na kartach plastikowych lub
papierze.

Ze wzgledu na to, ze sg to metody tanie w uzytkowaniu, jeszcze dzis sg
stosowane przez banki. Niestety ich wadg jest to, ze moga fatwo dostac sie
w niepowotane rece, co zdecydowanie obniza bezpieczenstwo transakciji.
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Inng odmiang, ale troche drozsza, wykorzystujacg hasta jednorazowe, s3
sprzetowe generatory haset jednorazowych (tzw. tokeny). Hasta genero-
wane sg na matym urzgdzeniu wielkosci pamieci flash. Czesto sam dostep
do tokenu jest zabezpieczany hastem. Oznacza to, ze jest to tzw. autoryza-
cja dwusktadnikowa: uzytkownik musi posiada¢ urzadzenie oraz musi znaé
PIN. Kradziez tokenu nie gwarantuje osobie niepozgdanej wykonania nieau-
toryzowanej transakcji. Tokeny majg pewng wade, dotyczaca gtdownie wy-
miany zrédta zasilania. Dlatego znacznie efektywniejszg i tariszg metodg
jest token programowy. Jest to specjalna aplikacja instalowana w telefonie
komdrkowym uzytkownika, ktora generuje hasta jednorazowe w postaci
programowej, a nie sprzetowej. Niektore modele tokendw dziatajq w trybie
tzw. challenge-response. Jest to tryb, ktéry nakazuje uzytkownikowi wpro-
wadzenie do urzadzenia dodatkowego ciggu znakdéw prezentowanego
przez system transakcyjny instytucji finansowej. Dopiero po jego wprowa-
dzeniu generowany jest przez urzadzenie wiasciwy kod autoryzacyjny.
Najnowszg metodg autoryzacji s hasta jednorazowe przesytane na te-
lefon komdrkowy uzytkownika w postaci SMS. Do generacji tych haset
uzywane sg dane o konkretnej transakcji, stad sg silnie z nig zwigzane. Do-
datkowo, w wiadomosci SMS s3g przesyfane informacje o samej transakgji,
ktére uzytkownik moze sprawdzié, co bardzo podnosi poziom bezpieczen-
stwa. Duze bezpieczenstwo gwarantuje kryptografia asymetryczna, czyli
podpisywanie transakcji przez uzytkownikdw. Bezpieczenstwo tej metody
zalezy od jej implementacji. W prawidtowo wykonanym systemie uzytkow-
nik widzi wszelkie informacje, ktore sg przez niego autoryzowane poprzez
ztozenie podpisu elektronicznego. Najwieksze bezpieczenstwo gwarantuje
dodatkowo uzycie kart kryptograficznych mikroprocesorowych jako nosnika
kluczy uzytkownika. Karty te sg dodatkowo zabezpieczane dtuzszym lub
krotszym PIN-em. Jest to rozwigzanie bezpieczne, ale stosunkowo drogie.
Obecnie na rynku sg dostepne rozwigzania umozliwiajagce wtozenie mniej-
szej odmiany karty mikroprocesorowej do matego czytnika USB. Sg réwniez
urzadzenia, ktére tgczg w sobie karte mikroprocesorowg i czytnik.

5. Bank w telefonie

Wiele bankéw w celu ufatwienia korzystania z ich ustug poprzez tele-
fon komédrkowy udostepnito klientom specjalne odmiany swoich stron
internetowych. Czesto stosuje sie do nich okreslenie , lajt”, czyli lekkie. Nie
ma tam elementdow graficznych, np. reklam, ktére niepotrzebnie mogtyby
utrudniac przegladanie. Do zalogowania sie do bankowosci mobilnej zwykle

170



Piotr Smejda

potrzebny jest ten sam login i hasto, ktorych uzywa sie do faczenia sie
z systemem bankowosci internetowej. Funkcjonalnos¢ takich serwiséw
bywa jednak ograniczona. Oznacza to, ze nie zawsze mozna wykonac przez
komodrke te operacje, ktére sg dostepne przez tradycyjng strone interneto-
wa. Niektére banki pozwalajg wykonaé przez telefon tylko te operacje,
ktére nie wymagajg autoryzacji SMS-em. Mozna wiec np. przegladac listy
i szczegdty rachunkéw albo historie operacji. Wykonanie przelewu jest
mozliwe, ale tylko miedzy swoimi rachunkami lub na podstawie szablonéw
zaufanych (zdefiniowanych na stronie internetowej). Sg tez serwisy, ktére
pozwalajg zatozy¢ przez komoérke lokate, a za ich pomocg mozna zrobic
dowolny przelew.

Specjalne lekkie strony na potrzeby mobilnych uzytkownikéw nie wy-
magajg instalowania w telefonie specjalnego oprogramowania. Telefonia
komérkowa w ostatnich latach zrobita ogromny krok naprzéd wraz z poja-
wieniem sie tzw. smart fondw, czyli inteligentnych komérek przypominaja-
cych w zasadzie maty kieszonkowy komputer. Tak wtasnie dziata iPhone
Apple'a, telefony z systemem Android, BlackBerry, Nokia z systemem Sym-
bian czy wprowadzane wtasnie na rynek telefony z nowym systemem Win-
dows Phone 7 Microsoftu. Wszystkie te komdrki maja przegladarki interne-
towe tylko w niewielkim stopniu ustepujgce tym znanym z komputerdw.
Niewatpliwie postep technologiczny w tej dziedzinie pozwala réwniez na
wiekszg dostepnosc¢ zdalnych ustug bankowych. Najwiekszg ,bolgczky” jest -
opisane powyze] - bezpieczenstwo takich transakgji, ale réwniez w tym ob-
szarze mozna zobaczy¢ coraz wiekszy postep. Mozna zaryzykowac stwier-
dzenie, ze wraz z rozwojem telefonii komdrkowej, bedzie ona miata rowniez
posredni wptyw na rozwdj internetowych ustug bankowych.

Polskim bankom nie brakuje sktonnosci do innowacji i postepu techno-
logicznego. Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, jak pozostate czynniki wptywajg
na rozwdj bankowosci i jak one wptywaty w ostatnich 20. latach. Bardzo
istotne znaczenie ma wielko$¢ rynku i popyt na dane ustugi. Polska jest kra-
jem stosunkowo duzym w Europie, o potencjale zblizonym do Hiszpanii.
Z tego powodu jest atrakcyjnym krajem dla zagranicznych inwestoréw.

Pomimo uptywu 20. lat, potencjat na rynku bankowym w Polsce jest
nadal na wysokim poziomie. Wiele oséb jednak nie posiada konta w banku.
Nadal - pomimo szybkich zmian - znaczny odsetek mieszkaricow nie ma
dostepu do szerokopasmowego Internetu. Ponadto odsetek osdb, ktdre
intensywnie korzystajg z szerokiego wachlarza ustug i produktéw banko-
wych, nie jest zbyt wysoki. Polacy nie zadtuzajg sie w az tak wysokim stop-
niu, jak mieszkancy Zachodu. To oznacza, ze nie korzystajg na masowa skale
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z takich produktéw bankowych, jak karty kredytowe, kredyty, inwestycje
w akcje czy obligacje. Perspektywy rozwoju rynku bankowego sg bardzo
dobre, pomimo lekkiego przyhamowania zwigzanego z ostatnim kryzysem
finansowym. Popyt wewnetrzny, biezacy, jak i potencjalny, jest na tak wy-
sokim poziomie, ze rynek bankowy jest nadal atrakcyjny dla krajowych
i zagranicznych inwestoréw.

6. Podsumowanie

System bankowy w Polsce od poczatku lat 90. ulegat istotnym prze-
ksztatceniom. Wptyw na to miata zaréwno technologia (w tym informatycz-
na, telefonia komdrkowa), jak réwniez uregulowania prawne, zmiany
w otoczeniu biznesowym oraz zmiana podejscia Polakéw do ustug banko-
wych. Niewatpliwie system bankowy, ktory obecnie funkcjonuje w Polsce,
odegrat istotng role w przeksztatceniach gospodarczych naszego kraju
i wjego rozwoju. Przetrwat w dos¢ dobrej kondycji réwniez ,wstrzasy”
spowodowane kryzysem finansowym. Na tle innych krajow wyrdznia sie
pozytywnie pod wzgledem technologicznym i uregulowan prawnych. Jest
on bardzo istotng czescig polskiej gospodarki i znaczgco wptynat na polska
transformacje ustrojowg po 1989r.
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Abstract

In the paper an overview of different military-industrial models can be found. At-
tention has been called on complex and analytical concepts of modelling defensive
potentials. Analysis and criticism of chosen models has been carried. Personal solu-
tion has been suggested in range of measurement of defensive potentials of states.

1. Wstep

Potega panstw (potencjat gospodarczo-obronny) rozpatrywana jest
w dwdch réwnolegtych ptaszczyznach: ekonomicznej i militarnej. Oba kie-
runki rozwazan sg réwnie wazne i wzajemnie sie uzupetniajg. Rozwazanie
potegi panstwa w oderwaniu od otoczenia nie ma wiekszego sensu. Anali-
zom poddawane sg mozliwosci gospodarczo-obronne poszczegdlnych pan-
stw w stosunku do innych panstw zakwalifikowanych do tej samej grupy.

Modele gospodarczo-obronne budowano na podstawie analiz prze-
sztych wojen i konfliktéw zbrojnych. Przebiegi konfliktdw zbrojnych zmie-
niaty sie w taki sposéb, jak zmianom ulegaty stosunki gospodarcze, rozwéj
spoteczny, przewartosciowanie cech modelowanych systeméw gospodar-
czych. Analizujgc poszczegdlne modele nalezy stwierdzi¢, ze ich budowa
oparta jest na dwdch rodzajach czynnikdw: twardych i miekkich. Odzwier-
ciedlenie czynnikdw twardych polega na umiejscowieniu w modelu zmien-
nych tatwo mierzalnych. Do zmiennych tych mozna zaliczy¢ m.in. po-
wierzchnie kraju, populacje ludnosci, dochdd narodowy. Czynniki miekkie
stanowia trudno mierzalne cechy jakosciowe, ktorych zadaniem jest od-
zwierciedlenie wptywu cech systemowych typu: stopien organizacji spo-
tecznej, patriotyzm, wola przetrwania, mobilizacja spoteczna, stopien zde-
terminowania dziatann w kierunku osiggniecia nadrzednego celu spoteczne-
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go. Sg to zmienne jakosciowe, ktdre wspdlnie z pozostatymi zmiennymi
modelowymi zapewniajg catosciowy oglad analizowanych systemdéw go-
spodarczo-obronnych. Ponadto, wszystkie modele gospodarczo-obronne
mozna zaszeregowac do dwdch grup: modeli syntetycznych i modeli anali-
tycznych (Stankiewicz, 1994, s. 67). Modele te rdznia sie od siebie pod
wzgledem liczby zmiennych modelowych. Podejscie analityczne, charakte-
rystyczne dla RAND Corporation, preferuje wieloelementowe zbiory zmien-
nych objasniajgcych. Przyktadowo, podczas analizy systemowej panstwa
rozpatruje sie zasoby narodowe, tj. technologie, przedsiebiorczos¢, zasoby
ludzkie, zasoby finansowe (kapitat), zasoby rzeczowe. Kazda z wymienio-
nych grup zasobow jest dzielona na szczegdétowe wskazniki analityczne.
Technologia dzieli sie na informacje i taczno$¢, materiaty, produkcje, bio-
technologie, energie i Srodowisko itd. W ten sposéb, w modelu analitycz-
nym zbiér zmiennych znacznie rozszerza sie w stosunku do modelu synte-
tycznego (Tellis, 2000, s. 133-174).

Dzieki podejsciu analitycznemu otrzymuje sie precyzyjny opis analizo-
wanego systemu, napotykajac réwnoczesnie na trudnosci w ich analizowa-
niu. Trudnosci te zwigzane sg przede wszystkim z doborem zbioru zmien-
nych wejsciowych (zgodnie z zasadami ekonometrycznego doboru zmien-
nych do modeli opisowych) oraz wyborem metody analizy porownawczej,
pozwalajgcej na obiektywna analize rozwazanych systeméw. Podejscie
analityczne jest zatem ktopotliwe w implementacji, ale w przypadku do-
stepnosci danych, zapewnia doktadny pomiar potencjatu badanego syste-
mu. Model syntetyczny - prosty w budowie, przewaznie jest bardzo trudny
w implementacji. Najlepiej jest znalez¢ ,ztoty $rodek”. Srodkiem tym zdaja
sie by¢ wielowymiarowe analizy poréwnawcze oparte na metodach takso-
nomicznych.

2.  Przeglad wybranych modeli gospodarczo-obronnych

Dokonujac przegladu modeli gospodarczo-obronnych mozna zauwazyé
podobienstwo ich budowy do modelu produkcji Cobba-Douglasa. Wiekszos¢
modeli ma postac potegowg z ustalonymi wyktadnikami poteg. Cecha ta jest
gtéwnym i uzasadnionym powodem ich krytyki. Ponizej zostang przedsta-
wione wybrane modele gospodarczo-obronne o postaci potegowe;j.
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2.1. Model W. Fucksa

Model ten jest typowym przyktadem modelu o postaci potegowej. Ma
on znaczenie czysto historyczne (obecnie mocno zdezaktualizowany z po-
wodu zbioru zmiennych, jaki brany jest pod uwage celem obliczenia tzw.
syntetycznego wskaznika potegi M . Posta¢ modelu jest nastepujaca:

L%
M=5L«(E+S) Q)

gdzie:
L -liczba ludnosci,
E - produkcja energii,
S - produkgja stali.

Zaleznos$¢ (1) mozna przedstawi¢ w rGwnowaznej postaci:

1
MZE(M,;-%M.\,) (2)
gdzie:
I-\
M, =1/ E o
M, = L% 59 (4)

Wskazniki: Me M s wskaznikami czgstkowymi, opartymi na
liczbie ludnosci i kolejno na: produkcji energii i produkgji stali. Bazujgc na
zaleznoéciach (3) i (4) mozna wyznaczy¢ dwie izokwanty: L—E oraz LS,
Izokwanty wskazujg na substytucje liczby ludnosci przez wielkos$¢ produkcji
energii oraz liczby ludnosci przez wielkos¢ produkcji stali i na odwrét. Widac
tu wyrazne podobienstwo do modelu produkcji Cobba-Douglasa.

Model Fucksa, chociaz prosty w zastosowaniu, napotkat ostrg i uza-
sadniong krytyke ze wzgledu na brak uzasadnienia zastosowania okreslo-
nych wartosci wyktadnikéw potegowych. W zwigzku z tym, model byt zmo-
dyfikowany przez autora, poprzez wprowadzenie wspotczynnikow wielo-
krotnosci wskaznikdw czgstkowych. Jednakze zasadniczg wade modelu
stanowi niemiarodajny obecnie wskaznik produkcji stali. Decyduje to osta-
tecznie o wspétczesnej nieprzydatnosci modelu.
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2.2. Modele chinskie i indyjskie

Rozwazania uczonych chiiskich zmierzajg w kierunku okreslenia ogdl-
nej potegi panstwa, ze szczegdlnym uwypukleniem strony materialnej. Do
pomiaru ogdlnej potegi panstwa, uzyto osiem grup zasoboéw, ktérym nada-
no wagi. Do zbioru zasobdéw zaliczono: kapitat ludzki, zasoby ekonomiczne,
zasoby naturalne, zasoby kapitatu, zasoby wiedzy, zasoby rzagdowe, zasoby
militarne i tzw. zasoby miedzynarodowe, obejmujace eksport oraz import
débr i ustug. Ogélna potega panstwa OPP jest funkcjg czasu, wyrazona
poprzez nastepujaca formute:

OPP([):zai'Ri(’) (5)
i=1
gdzie:
& - waga zasobu,
R

i - procentowy udziat zasobu w zasobach swiatowych.

Rozwinieciem propozycji okreslonej zaleznoscig (5) jest model uwzglednia-
jacy wptyw czynnikdw ,miekkich” na zmienng w czasie potege narodowa

PN (t) Model ten ma postac potegowa:
PN(t)=K(r)-[oPP()]" - S(¢)° (6)
gdzie:
K(t) - wspdtczynnik koordynacji dziatan,
OPP(t) - zmienna w czasie ogdlna potega paristwa (wyrazona przez zalez-
nosé (5),
S(t) - zmienna obejmujaca czynniki ,miekkie”,
@ - wspdtczynnik elastycznosci zmiennych ,twardych”,
yZa wspotczynnik elastycznosci zmiennych ,,miekkich”.

Przedstawiony model przypisuje duzg wage czynnikom ,, miekkim”, co pro-
wadzi do zawyzonych ocen poréwnywanych krajéw w stosunku do USA.
Brak jest jednoznacznie okreslonych kryteridéw, wskazujgcych na relacje
czasowe pomiedzy wspdtczynnikami & i 2 (Angang, Honghua, 2002, s. 2).

W podejsciu indyjskim, na globalng potege panstwa sktada sie potega
gospodarcza kraju oraz potega wojskowa. Funkcjonujg tu dwa pojecia:
potega potencjalna pafnstwa PPP oraz potega realna parstwa PRP . Na
potege realng wplyw majg czynniki ,,miekkie”. Czynniki te sprawiaja, ze
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wielkos$¢ realnej potegi panstwa moze zawierac sie w pewnym przedziale
wartosci. Zaleznosci matematyczne majg charakter funkcji potegowej.
Modele indyjskie obarczone sg tg samg niedoskonatoscia co modele chin-
skie. Uwydatnia sie przecenianie czynnikdw niematerialnych i brak powia-
zan funkcyjnych miedzy czynnikami ,twardymi” i ,miekkimi” (Virmani,
2005, s. 32).

2.3. Model Sutka

Model potencjatu gospodarczo-obronnego zostat tutaj przedstawiony
poprzez wprowadzenie pojeé: mocy dyspozycyjnej i mocy koordynacyjne;j.
Zaleznosci matematyczne wyrazajace obie kategorie mocy majg charakter
potegowy i przedstawiaja sie nastepujaco:

P, — D652, o217 .p0~109 o)

) 2 Q

P= 0652 70.217 _po.m) ®)
gdzie:

Pa - moc dyspozycyjna,

P< - moc koordynacyjna,

D - produkt krajowy brutto,

W - wydatki militarne,

L -liczba ludnosci,

Z -liczba zotnierzy stuzby czynnej,

P - powierzchnia kraju.

W modelu precyzyjnie podano wyktadniki poteg liczby ludnosci, powierzch-
ni kraju, produktu krajowego brutto oraz wydatkéw militarnych. Analiza
statystycznych danych historycznych pozwolita na weryfikacje poprawnosci
uzyskanych wynikéw za pomocg modelu, z wielkoSciami rzeczywistymi
(Sutek, 2008, s. 142-146). Jednakze zasadniczg wadg modelu jest brak moz-
liwosci wprowadzenia, w miare potrzeb, innych zmiennych objasniajgcych.
Wade te posiadajg zresztg wszystkie omdéwione wyzej modele.

2.4. Podejscie RAND Corporation — modele analityczne

Panstwo rozpatrywane jest tutaj w kategoriach systemowych, jako
,Czarna skrzynka”. Wejscie stanowig zasoby panstwa, a wyjscie potega
militarna panstwa. Wewnatrz systemu odbywa sie transformacja zasobdéw
panstwa w jego potege militarng, traktowang jako zasadniczy wyrdznik
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potegi w polityce miedzynarodowej. Sposdb przetwarzania informacji
w tym podejsciu przedstawia rys. 1.

Szczegbtowy opis badanego systemu zapewnia obszerny zbiér zmien-
nych objasniajacych. Jest to typowe podejscie analityczne, z ktérym wigze
sie szereg problemoéw natury doboru zmiennych diagnostycznych do mode-
lu opisowego. Niedogodnosé polegajaca na analizie duzej liczby zmiennych
jest jednakze rekompensowana mozliwoscig elastycznego spojrzenia na
oceniany system i jego opis analityczny.

Rys. 1: Spojrzenie RAND Corporation na potege panstwa

Zasoby panstwa {/- Mechanizmy panstwa

Technologia
Przedsiebiorczose

Zasoby ludzkie

Zasohy finansowe

Zasohy rzeczowe \_

Presje zewnetrzne
Sita struktur panstwa
Potencjat moralny

ZdolnosE militarna
Zasohy , Zdolnodé _ Sprawnosé
5

trategiczne mobilizacyjna  bojowa

Zrédto: Opracowano na podstawie Tellis (2000, s. 45).
3. Model oparty na taksonomicznych analizach poréwnawczych

Po przeanalizowaniu zaprezentowanych wyzej modeli, autor niniej-
szego artykutu zaproponowat witasne rozwigzanie w tym zakresie. Model
oparty jest na metodzie taksonomii numerycznej. Podstawowa zaleta pro-
ponowanego rozwigzania polega na tym, ze mozliwe jest wziecie pod uwa-
ge obszernego zbioru zmiennych objasniajgcych (podobnie jak w przypadku
modeli analitycznych), proste sprowadzenie cech do wzajemnej poréwny-
walnosci poprzez standaryzacje zmiennych oraz syntetyczne przedstawie-
nie wyniku analizy w postaci uszeregowania ocen w kolejnosci rosngce;j.
Ponadto mozliwe jest przeprowadzenie analiz z zastosowaniem systemu
wag, przypisanych poszczegdlnym kryteriom oceny. Przeprowadzono przy-
ktadowe analizy poréwnawcze na wybranej grupie panstw, biorgc pod
uwage nastepujace kryteria:

1. produkcja energii elektrycznej, z rozbiciem na rodzaje elektrowni,
tj. cieplne, wodne, wiatrowe, jadrowe;
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2. produkcja stali surowej, z rozbiciem na produkcje w jednostkach bez-
wzglednych i udziat procentowy w produkcji Swiatowe;j;

ludnosc¢ (wielkos¢ populacji);

powierzchnia kraju;

5. wielkos¢ PKB, przypadajaca na jednego mieszkarca.

P w

Uzyskane rezultaty przedstawiono na rys. 2. Wszystkie kryteria, ktore
zostaty wziete pod uwage, rozpatrzono w pierwszej kolejnosci jako réwno-
wazne. Przypisanie wag rozpatrywanym kryteriom, nie przyniosto zasadni-
czych zmian w klasyfikacji poréwnywanych obiektow.

Rys. 2: Wyniki analizy poréwnawczej

0,900
0,800
0.700
0.800
0,500
0,400
0,300
0.200
0,100
0,000

Poszczegdlne pozycje na rys.2 oznaczaja:
1. USA, 2. Japonia, 3. Rosja, 4. Niemcy, 5. Francja, 6. Indie, 7. Wielka Brytania.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

4. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule problem pomiaru potencjatu gospodarczo-
obronnego w powigzaniu z potencjatem militarnym jest waznym elemen-
tem procesu oceny porownawczej panstw. Trudno zgodzic¢ sie z lansowa-
nym obecnie pogladem, ze zagadnienia te stracity na aktualnosci z powodu
zmian, jakie nastgpity w charakterze wspdtczesnych konfliktdw zbrojnych,
jak réwniez postepujacych proceséw globalizacji. Proces globalizacji bez-
sprzecznie postepuje, ale obok niego widoczne sg réwniez tendencje eks-
pozycji czynnika narodowego poszczegdlnych panstw jako zrddta potegi i
bezpieczenstwa. Charakter konfliktdw zmienit sie z typowo zbrojnych na
niezbrojne, co stato sie powodem swoistego przewartosciowania czynni-

181



Modele matematyczne w gospodarce obronne;j

kow ilosciowych i jakosciowych. Stracity na aktualnosci ,stare” modele

potencjatu militarnego. Ich miejsce zajety modele jakosciowe. Modelowa-

nie zagadnien gospodarczo-obronnych pozostato nadal aktualne i bedzie

zapewne przedmiotem przysztych analiz. Na podstawie przeprowadzonej

analizy nasuwaja sie nastepujgce wnioski:

. modele potegowe (przedstawione w artykule) stracity na aktualnosci
i maja jedynie historyczng wartosé poznawczg;

. na uwage zastugujg modele analityczne budowane przez RAND Cor-
poration;

. wielowymiarowe analizy poréwnawcze (w tym metody taksonomicz-
ne) moga by¢ z powodzeniem stosowane, zardwno w procesie oceny
potencjatu gospodarczo-obronnego, jak i militarnego.

Przedstawione w artykule wyniki badan uzyskane przy pomocy meto-
dy taksonomicznej, wskazujg na przydatnos¢ wielowymiarowych analiz
poréwnawczych w procesie pomiaru szeroko rozumianej potegi panstw,
wbrew temu, co sugerujg niektdrzy autorzy prac analitycznych w tej dzie-
dzinie (Giermakowski, 1991, s. 39-57).
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Abstract

In the field of civil engineering, Management Information Systems are usually multi-
faceted and complex in their nature. Because of the multi-faceted complexity of the
Management Information Systems, informatics solutions are used to support them.
One of the elements concerning the technical improvement of the Management
Information Systems involves the selection of the right models for data and
knowledge representation. Right models consist of the information resources of
these systems combined with the proper choice of analytical and decision-making
models. The Systems approach, based on objectively organized data and knowledge,
is the only possibility that allows for full consideration of a problem’s complexity. It
provides - not only an efficient model of analytical and decision-making models in
the field of Management (in critical situations) — but, it also permits the continued
maintence and realized complex processes of a varied nature that are designed to
cope with problems such as those found at different structural levels or in the rand-
omness of partial problems.

1. Wstep

Przedsiewziecia inzynieryjne w poszczegélnych etapach budowy czy
odbudowy zniszczonych obiektéw infrastruktury transportowej, mozna
zaliczy¢ do ztozonych, zaréwno z punktu widzenia technicznego, jak i organi-
zacyjnego. Ponadto dodatkowym utrudnieniem sg czesto ograniczenia cza-
sowe natozone na realizacje proceséw analityczno-decyzyjnych. Taka sytua-
cja wymusza koniecznos$¢ ciggtych udoskonalen w zakresie planowania,
projektowania oraz organizacji budowy (odbudowy) obiektéw inzynieryj-
nych. Skutecznos$¢ dziatan w tych obszarach uwarunkowana jest jednak nie
tylko wiedzg i doswiadczeniem decydentéw czy wykonawcéw, ale réwniez
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jakoscig zasilen informacyjnych oraz mozliwosciami w zakresie ich wykorzy-
stania. Mozliwosci racjonalnego wykorzystania posiadanych informacji moga
by¢ w znaczgcym stopniu uzaleznione od sposobu ich organizowania i for-
malizacji oraz metod (modeli), stosowanych do ich przetwarzania.

W praktyce inzynierskiej rozwigzanie sytuacji problemowej wymaga
najczesciej podjecia wieloetapowych i niejednorodnych dziatad. Dodatko-
wo, zbiory koniecznych do przeanalizowania decyzji dopuszczalnych s3
zazwyczaj liczne, co przy koniecznosci dodatkowego uwzgledniania losowo-
Sci zjawisk i niekompletnosci zasobow informacyjnych naktada na decyden-
ta - inzyniera konieczno$¢ specyficznego podejscia do rozwigzywanego
problemu. Wydaje sie, ze istotnym aspektem takiego podejscia jest do-
strzeganie w kazdym dziataniu czastkowym (obliczeniach, decyzji) catosci
problemu decyzyjnego, ktdrego to dziatanie dotyczy. Holistyczne podejscie
do zadan decyzyjnych, w odréznieniu od podejscia redukcjonistycznego,
daje mozliwos¢ analizy i uwzgledniania wptywu poszczegdlnych elementéw
catosci na inne elementy oraz wptywu kazdego z tych elementéw na funk-
cjonowanie catosci.

W niniejszym opracowaniu uwage skupiono gtéwnie na specyfice mo-
deli oraz proceséw modelowania w obszarze budownictwa lgdowego. Ma
ono obecnie szczegdlne znaczenie, kiedy program infrastruktury komunika-
cyjnej jest programem rzagdowym. Oznacza to modernizacje drég, a tym
samym przebudowe mostéw poprzez poszerzenie jezdni czy budowe no-
wych przepraw mostowych. Jednak na czas przebudowy lub odbudowy
statych obiektéw drogowych nalezy zapewni¢ mosty objazdowe badz tym-
czasowe, ktére mogg by¢ montowane z konstrukcji tymczasowych mostéw
sktadanych. Dlatego tez opisywane przedsiewziecia informacyjno-decyzyjne
w budownictwie ladowym zobrazowano przyktadami, odnoszacymi sie do
projektowania technicznego obiektéw mostowych oraz technologii i orga-
nizacji ich budowy w warunkach szczegdlnych (np. przebudowa mostéw lub
ich odbudowa po przejsciu fali powodziowej).

2. Rola podejscia systemowego w przedsiewzieciach informacyjno-
decyzyjnych w budownictwie ladowym

Rozwigzanie sytuacji problemowej dla przedsiewzie¢ inzynieryjnych
powstaje jako wynik analizy réznych czynnikéw, takich jak np.: potrzeby
w zakresie uzytkowania obiektu, zasoby materiatdw miejscowych czy wiel-
kos$¢ potencjatéw réznych kategorii (ludzkich, sprzetowych), mozliwych do
uzycia przy budowie/odbudowie obiektu. Nalezy tu uwzgledniaé nie tylko
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wptyw kazdego z czynnikdw na obszar rozwigzan dopuszczalnych, ale takze
wzajemne powigzania miedzy poszczegdlnymi czynnikami, przy czym catosc
analizy powinna by¢ prowadzona z uwzglednieniem wptywu srodowiska
geograficznego na potrzeby, zasoby i warunki dziatarn inzynieryjnych, co
zobrazowano narys. 1.

Rys. 1: Opis sytuacji problemowej w obszarze budowy obiektow inzynieryj-

nych
zaktocenie uzytkowania, . .
zmiana potrz:b Materialne skutki straty potencjatu
dziatan niszczacych
zniszczenie,
y uszkodzenie
v warunki
uzytkowania e budowa,
Potrzeby w < rojekt, budowa utrzymanie_ . .
zakresie i utrzymanie obiek- g I,)Oténcj.a% ekﬁpd
. . . . PP inzynieryjnych do
kowania uzytkowanie tu inzynieryjnego
uZthosv:u ) > \ budowy mostu
A
A _-Y I
\ » = ograniczenia ograniczenia ograniczenta
1 / . _ . potencjalu
projektowe zasobow mozliwego do
V' wpbw srodowis- wykonawcze materialowych wykorzystania
V' ka na potrzeby organizacyjne
X . A
\ zasoby | warunki
¥ | Zasoby materiatow

s wybér rozwigzania konstruk-

miejscowych cyjno-technologicznego

Srodowisko
geograficzne
obszaru dzialan

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Koniecznos¢ uwzgledniania w ramach analizy zasobdw informacji o bar-
dzo ztozonej strukturze (kazdy z obiektow systemu charakteryzowany jest
przez duzg liczbe atrybutdw - a te przyjmujg rézne wartosci) oraz sieci wza-
jemnych powigzan miedzy elementami systemu stanowi istotng ucigzliwos¢.

Wsrdd réznorodnych sposobdw podejscia do rozwigzywania proble-
mow inzynierskich w budownictwie, wobec powyzszych spostrzezen, na
uwage zastuguje z pewnoscig podejscie holistyczne. Zaktada ono traktowa-
nie obiektu zainteresowan, jako catosci wydzielanej z badanej rzeczywisto-
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Sci, przypisujac owej catosci miano systemu. Pojecie to oznacza zatem pew-
ng catos¢ wchodzacg w sktad wiekszych catosci, utworzong z czesci (catosci
mniejszych) powigzanych w sposéb nadajacy jej pewng strukture, a wyod-
rebniang ze wzgledu na pewne funkcje przydzielane tym catosciom (Bojar-
ski, 1984, s.53). Rozpatrywang catoscia moze by¢é most, bedacy czescig
catosci wiekszej (infrastruktury drogowej regionu) i sktadajacy sie z powia-
zanych ze sobg catosci mniejszych (przesta, podpory itd.).

Podejscie systemowe wydaje sie o tyle uzasadnione w przypadku dzia-
tan inzynieryjnych (zwtaszcza procesow decyzyjnych), ze niezaleznie od
tego, czy przedmiotem tych dziatan bedzie ztozony obiekt inzynieryjny
(droga, most) czy tez organizacja jakiegokolwiek przedsiewziecia inzynieryj-
nego (np. tymczasowej przeprawy wodnej), procesy decyzyjne zawsze
obejmujg wiele aspektéw problemu i zawsze nalezy uwzglednia¢ wptyw
otoczenia (nadsystemu) na system bedacy przedmiotem badan.

Za podstawowe wyrdzniki podejscia systemowego mozna uznac na-
stepujgce cechy praktycznego dziatania (Januszewski, 2008, s. 22):

e kazdy ztozony obiekt badan (np. przesto mostu) traktowany jest jako
system;

e kazdy rozpatrywany system jest czeScig (podsystemem) wiekszego
systemu (np. most — sie¢ obiektéw drogowych);

e rozpatrywany system sktada sie z podsystemow (np. most — przesta,
podpory);

e buduje sie model systemu na okreslonym poziomie szczegdtowosci
rozwigzywania probleméw decyzyjnych i wykorzystuje sie go w sposdb
celowy;

e rozpatrywany system podlega optymalizowaniu przy uzyciu metod
matematycznych i informatycznych.

Przykfad podejscia systemowego dotyczgcy budowy mostu przedstawiono
w tab. 1.
Tab. 1: Budowa mostu w ujeciu systemowym

System Obiekt Atrybut
Przeprawa, most Lokalizacja, rodzaj konstrukcji przestowej i podpor
Sprzet do budowy Wydajnosé, typ, ilos¢
Budowa mostu | Materiaty Rodzaj, typ, zaopatrzenie
Realizatorzy Kwalifikacje, liczba
Koszty Sposdb rozliczenia

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Kazdy system (w tym inzynieryjny) mozna traktowad réwniez jako wie-
lokanatowy przetwornik informacji, co oznacza, ze mozna w nim wyrdznic
catg infrastrukture informacyjna. Informacje o granicy systemu, jego ele-
mentach, relacjach miedzy nimi oraz relacjach miedzy systemem
a otoczeniem mozna traktowacd jako podsystem rozpatrywanego systemu.
Istotne wydaje sie rozrdznienie, ze naturalny obiekt systemowy funkcjonuje
w obszarze rzeczywistosci, natomiast jego opis dokonywany jest przez
inzyniera (analityka) w sferze abstrakc;ji (rys. 2).

Rys. 2: System informacyjny jako tgcznik pomiedzy obszarami
rzeczywistosci i abstrakgji

Obszar rzeczvwistosci Obszar abstrakcii

ROZPATRYWANY ' OBRAZ
OBIEKT prbensn el nnnnnndn INFORMACYJNY
SYSTEMOWY . SYSTEM . SYSTEMU
: INFORMACYJINY .
%eresssssssssnnnnnnnnnnngs  INTERPRETACIE,
OTOCZENIE | MODELE,
! UPROSZCZENIA
1
1
1
1

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Jak wspomniano wyzej, istotnym warunkiem rozpoznania systemu in-
zynieryjnego jest pozyskanie odpowiednio precyzyjnych informacji o jego
funkcjonowaniu, a takze ich odpowiednie sformalizowanie, tak by mogty
by¢ wykorzystywane do dalszych dziatan, zwtaszcza decyzyjnych. Rola da-
nych oraz informacji, bedacych produktem ich przetwarzania, jako zasilen
systemu decyzyjnego, wydaje sie o tyle istotna, ze w przypadku sytuacji
problemowych z zakresu budownictwa, poziom precyzji i pewnosci infor-
macji moze by¢ bardzo zrdéznicowany. Oznacza to, ze w praktyce wiele
informacji zwigzanych z projektowaniem lub budowg obiektdw inzynieryj-
nych ma charakter niepetny, nieprecyzyjny i niepewny.

Tak dzieje sie w przypadkach, w ktédrych mamy do czynienia z wielko-
$ciami, dla ktérych trudno jest zaproponowac obiektywne narzedzia pomia-
rowe (np. stan techniczny przesta okreslono jako dos¢ dobry) lub w ktérych
koszt uzyskania precyzyjnej informacji iloSciowej jest zbyt duzy w stosunku
do korzysci, jakie daje.
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Precyzja przedstawiania informacji zalezy gtéwnie od zrddet jej pocho-
dzenia. Za gtéwne Zrédta informacji, wykorzystywanych do zasilania proce-
sow informacyjno-decyzyjnych w obszarze budownictwa mozna uznad:

. przepisy prawne (zasady organizacji procesu utrzymania i eksploatacji
infrastruktury mostowej);

. dokumentacje techniczng (projektowa, powykonawczg, zrealizowa-
nych dziatan utrzymaniowych itp.);

. wyniki przeglgdow obiektow (informacje o uszkodzeniach);

. wyniki analiz statyczno-wytrzymatosciowych konstrukcji;

. oceny kondycji obiektéw (stan techniczny, przydatnos¢ uzytkowa);

° przepisy ekonomiczno-finansowe (dotyczace utrzymania i eksploatacji
zarzadzanej infrastruktury mostowej).

Tworzenie obrazu informacyjnego systemu moze odbywac sie jako
efekt réznych metod przeksztatcania obszaru rzeczywistosci w obszar abs-
traktu. Szczegdlne znaczenie z punktu widzenia dziatan inzynierskich mozna
tu przypisa¢ modelowaniu systemowemu oraz dziataniom heurystycznym.

Modelowanie systemowe moze obejmowac rdzne techniki czy nota-
cje, uzyte do budowy modelu (matematyczne, graficzne). Mozna przy tym
wskazac istotne wyrdzniki takiego podejscia modelowego (Robertson,
1999, s. 117):

. oryginat jest rzeczywistym obiektem ztozonym (systemem realnym);

. obraz jest pojeciowym obiektem ztozonym (systemem pojeciowym);

. jezyk badan systemowych jest jezykiem opisu oryginatu;

. do budowy modelu stosuje sie metody systemowe (analiza systemo-
wa, identyfikacja).

Modelowanie systemowe charakteryzuje sie znacznym poziomem
sformalizowania jezyka uzytego do opisu rzeczywistosci. Najczesciej jest to
jezyk matematyki, potaczony z algorytmicznym podejsciem do rozwigzania
problemu. Znaczna cze$¢ dziatan inzynierskich wykracza jednak poza roz-
wigzania algorytmiczne (strukturalne). Caty szereg inzynierskich problemow
decyzyjnych, obejmujacych np. klasyfikowanie obiektéw na podstawie ich
stanu, diagnozowanie i prognozowanie stanu systemdéw inzynieryjnych,
wymaga¢ moze podejscia heurystycznego, opartego na doswiadczeniu
i wiedzy decydenta, a nie na budowaniu formalnych modeli algorytmicz-
nych, ktérymi dla wymienionych problemdw nie dysponujemy.
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3. Modelowanie informacyjne w obszarze inzynierii lagdowej

Zastosowane formalizmy reprezentowania zasobow informacyjnych
powinny spetnia¢c wymogi podejscia systemowego przy jednoczesnym za-
chowaniu petnego zakresu informacji, generowanego przez zrédto danych
(rozpatrywany system). Wychodzac z zasad podejscia systemowego, przed-
stawionego w pkt. 2 (konstatacja - wszystko zalezy od wszystkiego) w ujeciu
obiektowym, mozna zatozy¢, ze kazde t - zjawisko mozna przedstawic za
pomocg relacji jak na rys. 3.

Rys. 3: Schemat relacji powigzan obiektu

wlasciwos¢ (atrybut) skladnik (warto$¢ atrybutu)

e

relacja

t - powiazanie

—  _ jest reprezentowany przez
— — —p - jestdefiniowany przez

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Powigzania miedzy modelem opisowym obiektu i modelem relacyjnym

mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

e kazdy obiekt (zbior obiektéw) i kazda rodzina powigzan miedzy tymi
obiektami jest reprezentowana przez relacje, tzn. nalezy kazdy t —
obiekt i kazde t — powigzanie opisywac za pomoca schematu relacji;

e kazda rodzina wtasciwosci (atrybutéw) obiektéw lub powigzan jest
reprezentowana przez skfadnik relacji.

Przyjmuje sie wiec, ze:
e relacja oznacza t — obiekt lub t — powiqzanie;
e jej sktadnik oznacza nazwe odpowiedniej t — wiasciwosci.

Taka forma zapisu pozwala zdefiniowac:
e mosty, a takze jego elementy jako obiekty (zbiory obiektow);
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e atrybuty obiektow i ich wartosci;

e stany obiektow i relacje zachodzgce miedzy nimi;
e  reguty wnioskowania oraz

e warunki sterujgce.

Obiekt wyraza okreslong kategorie rzeczywistg lub pewne pojecie.
Mozna wiec uznac, ze obiekt jest egzemplarzem pojecia. Kazde pojecie to
z kolei jednostkowy element wydzielonego obszaru rzeczywistosci, majacy
swojg intensje (tresc) i ekstensje (zakres). Zbidr obiektdéw jest kolekcjg tych
obiektéw, do ktérych stosuje sie dane pojecie. Na rys. 4. przedstawiono
trojke pojeciowa obiekt - intensja - ekstensja dla mostu tymczasowego,
ktdra graficznie ilustruje sposéb myslenia o tych trzech aspektach.

Rys. 4: Tréjka pojeciowa dla mostu tymczasowego

MOST
TYMCZASOWY
Tre$¢ pojecia Zakres pojecia
(Symipolizuje)
Obiekt komunikacyjny p_cxli(wodr:jy
zapewniajgcy cigglos¢ | R niskowodny
przekraczania ~ »| plywajacy
przeszkéd wodnych . ) MOS'tVSk)‘a’fja“}f towarzyszacy
jako obiekt (zbior obiektow) sktadany
kombinowany
(Intensja) Pojecie (Ekstensja)

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Obiekt (most sktadany) mozna opisa¢ za pomocy atrybutow, ktore

z kolei przyjmujg okreslone wartosci. Opis obiektu w postaci diagramu
zaleznosci obiekt — atrybut przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5: Diagram zaleznosci obiekt - atrybut: (a) w ujeciu ogdlnym
oraz (b) w odniesieniu do mostu sktadanego

1 ATRYBUTI11
OBIEKT 1 ’ OBIEKT3 ‘ ATRYBUT32
ATRYBUT 12
ATRYBUT33
OBIEKT
ATRYBUT41
/{ ARYBUT21
OBIEKT?2 ’ OBIEKT 4 ‘ ATRYBUT 42
~J ATRYBUT22
ATRYBUT43
a)
DLUGOSC
%ROZPIE‘TOSC
PRZESLO ’ PRZEDZIAL ‘ SZEROKOéC‘

NOSNOSC

WYSOKOSC

DLUGOSC

SZEROKOSC ‘

MOST
SKLADANY

/YSOKO0SC

PODPORA

’NADBUDOWA‘

SZEROKO0SC

i

WYSOKOSC

POZIOM 1 POZIOM 2

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Do opisywania zwigzkéw miedzy obiektami mozna uzy¢ odpowiednich
mechanizmdéw w postaci:
e relacji, umozliwiajgcych traktowanie powigzan jako catosci;
e odwzorowan - ktére przypisujg obiekty jednego typu obiektom drugie-
go typu.

191



Specyfika modelowania informacyjno-decyzyjnego w obszarze inzynierii lgdowe;j

Przyjmujac konkretnego (wydzielonego) wykonawce budowy mostu,
np. kompanie sktadanych mostéw drogowych (ksmd), w ujeciu obiektowym
mozna zapisa¢ pewne zaleznosci wystepujgce miedzy zespotami roboczymi
(pododdziatami - plutonami ksmd). Przyktadowo zalezno$¢ powiazan, ze
pluton budowy podpdr (plbp) wchodzi w sktad kompanii sktadanych mo-
stéw drogowych (ksmd) mozna zaprezentowac jak na rys. 6, natomiast
relacje powiazan organizacja - sprzet przedstawia rys. 7.

Rys. 6: Reprezentowanie zwigzkéw (krotek) za pomoca:

(a) notacji graficznej oraz (b) notacji relacyjnej

e B
A2 N

p

plms

ksmd i plbp
plbp w ksmd,
pltransp
" (ksmd, plbp)
M, - = /
a) krotka b) krotka

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Krotki definiuja niezmienne potaczenie obiektédw. Kazda krotka jest

zwigzkiem, kazda relacja jest typem obiektowym, ktérego egzemplarzami
s krotki.
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Rys. 7: Relacja powigzan organizacja - sprzet

///'( TN o S
P X \
4 : Wyposazenie zestaw mostu )
pltransp DMS w pliransy DMS (pltransp, DMS)
\\".\posaienié e l ‘ (plbp. ‘kafar)
plbp afar skl w plbp kafar skladany | (plbp, zuraw)
plms Wyposazenie - / (plms, zuraw)
\ AW ST W plms"‘\\ samochodowy | /
\\\\7 s ,// \~\ _ - __///
Organizacja ksmd krotka Sprzet do budowy mostu krotka
a skladany b

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W notacji relacyjnej zbidr krotek z rys. 7, mozna zapisac:
{(pl transp., zestaw mostu DMS-65), (pl bp, kafar sktadany),
(p! bp, zuraw samochodowy), (pl ms, zuraw samochodowy)}

gdzie:
- w nawiasach klamrowych wylicza sie elementy zbioru;
- w nawiasach okragtych podaje sie cztony elementu, czyli sktadowe krotki.

Poniewaz odwzorowania mogg przedstawia¢ wiele réznych powigzan
miedzy obiektami, stad celowe jest ich doktadne oznaczenie, co bedzie
szczegblnie przydatne do ograniczen liczebnosci odwzorowan. Dlatego tez,
dazac do uogdlnienia zapisu odwzorowania relacji powigzan, w dalszych
rozwazaniach postuzono sie notacjg ograniczen liczebnosci wg Martina
i Odella (Roszkowski, 1998, s. 37), zgodnie z tab. 2.

Tab. 2: Notacja ograniczen liczebnosci odwzorowania

Czytajac od lewej

A jest zawsze
zwiazane

A jest zawsze
zwiazane z jednym

A jest zawsze
zwiazane z zadnym

A jest zawsze
zwiazane z zadnym,

do prawej z jednym B lub wieloma B lub jednym B lubj\f'(iirl):wln B
Martin/Odell B <] 8]

o3H

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Uzywajac powyzszej notacji mozna ograniczy¢ odwzorowania przed-
stawione na rys. 8 w postaci zapisu:

Rys. 8: Ograniczenie odwzorowan

ma w sktadzie (zbior)
Organizacja Typ sprzetu
jest w sktadzie

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na ztozonos¢ obiektéw, branych pod uwage przy formali-
zacji opisu zasobdéw informacyjnych z zakresu budowy mostéw, dokonuje
sie ich klasyfikacji, uogdlnienia i sktadania. Klasyfikowanie umozliwia stoso-
wanie jednego pojecia (np. typ obiektowy) do wielu pojedynczych zjawisk
(np. obiektéw). Na rys. 9 przedstawiono, jak za pomocy klasyfikowania
mozna kojarzy¢ typy obiektowe z obiektami. Na rys. 9b pokazano, ze kazdy
typ obiektowy (np. most sktadany) klasyfikuje zero, jeden lub wiele obiek-
tow (np. mostow DMS-65). Tzn. typ obiektowy moze, ale nie musi, mieé
egzemplarza. Ponadto pokazano, ze kazdy obiekt jest egzemplarzem jedne-
go lub wiecej typow obiektowych. Zatem obiekt musi by¢ egzemplarzem co
najmniej jednego typu obiektowego.

Rys. 9: Klasyfikowanie (a) hierarchiczne oraz (b) jako relacja miedzy
typami obiektowymi a obiektami

| Typ obicktowy

DVB-65 | | SWID83
bB)
Relaga klasyfikowania
Typ obicktowy Kasyfikaga Cbickt |
Mbst skladany jest egzenp mv}' DVE-65 |

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Stosujac inny zapis klasyfikowania obiektowego, mozna poprzez:

e uogdlnianie — zdefiniowac obiekty hierarchicznie (np. most wojskowy
jest nadtypem mostu sktadanego, ale nie koniecznie na odwrot);

e specjalizowanie — okreslic typy obiektowe przez uzycie podtypow
(np. most wojskowy jest jednym z rodzajow mostéw, a takze obiektem
drogowym).

W procesie budowy mostu niezmiernie wazne znaczenie bedzie mie¢
opis stanu obiektu w czasie. W odniesieniu do budowy mostu, moze to by¢
stan obiektu w dowolnej chwili lub w konkretnym okresie czasu (stan okre-
sowy, ktéry mozna mierzy¢ w jednostce czasu). Korzystajgc ze schematu
blokowego budowy DMS-65 mozna zapisa¢ stany obiektu w poszczegdl-
nych okresach czasu (por. rys. 10).

Rys. 10: Zmiany stanu obiektu w czasie

Stan 3 tMl,z R Stan 4
™ > ™
T O34 T,
A A
O13 054
t
Stan 1 P 2,2 Stan 2
P < > P
TN > Tne
012
Oznaczenia:

TPN,1 - termin zakonczenia budowy pierwszej podpory posredniej
TPN,Z - termin zakonczenia budowy drugiej podpory posredniej
TM5,1 - termin nasuniecia pierwszego przesta na podpore
TMS,Z - termin nasuniecia drugiego przesta na podpore
O - operacja

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Ten zapis okresla, ze:

e stan 3 moze nastgpi¢ dopiero po zaistnieniu stanu 1, tzn. nasuniecie
przesta mostu na pierwszg podpore moze nastgpi¢ dopiero po wyko-
naniu pierwszej podpory, natomiast

e operacja O; 3 wykonana w stanie 1 pozwala na przejscie do stanu 3.
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Ta forma zapisu pozwala traktowac zdarzenia jako obiekty. Oznacza to,
ze mozna operowac na zdarzeniach i wigzac je relacjami. Mozna wiec przy-
ja¢, ze stan obiektu jest kolekcjg powigzan obiektu z innymi obiektami lub
tez kolekcjg atrybutéw i zwigzkdw dotyczacych danego obiektu. Kazde
zdarzenie (wedtug zasad budowy sieci zaleznosci) ma okreslone stany:
poczatkowy i koncowy, oraz jest zmiang stanu obiektu. O ile zdarzenia s3
zmianami stanu obiektu, to operacje dokonujg tych zmian, co nie oznacza,
ze kazda operacja musi konczy¢ sie zdarzeniem. Np. fakt, ze podpora byta
budowana nie swiadczy o tym, ze bedzie wykonana.

Metode budowy mostu sktadanego DMS-65 w ujeciu obiektowym,
przyjeto jako specyfikacje sposobu wykonywania operacji. Na rys. 11 poka-
zano dwa sposoby reprezentacji metody: w postaci kodowane;j i diagramu.

Rys. 11: Sposoby reprezentacji metody w postaci kodowanej i diagramu

DMS-65

budowe

ZAPIS KODOWANY DIAGRAM ZDARZEN

Metoda: Budowa mostu DMS-65 Zmontowano

konstrukcje

Wykonano prace
przygotowawcze do

P Poczatek montazu konstrukeji

przeslowa
przeslowej

1| poaie ——d | nime |——afs| wip

Nasunieto \kenstrukcje

1 Wykonaj prace przygotowawcze do
montazu konstrukeji przeslowej
(PPMP)

Zbudowano

2 Wykonaj prace przygotowawcze do
budowy podpér (PPBP)

3 Buduj podpory (BP)

4 Montuj konstrukje przeslowa (MEKP)

podpory

ll PPBP HSI BP

Wykonano prace
przygotowaweze do

P
Rozpoczeto
budowe

Zakonczono  Zakonczono

budowe podpér  budowe

5 Nasuwaj konstrukcje przeslowa na budowy podpér

podpory (NKP)

Jedli nasunieto konstrukcje przeslowa
na podpory i wykonano zjazdy

K To zakoncz budowe

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Pierwszy sposdb ma liniowg nature i jest dos¢ czesto stosowany przez
programistéw. Drugiego mozna uzywac zaréwno przy sekwencyjnych, jak
i wspotbieznych technikach specyfikacji. Analizujgc diagram zaprezentowa-
ny na rys. 11 mozna zauwazy¢, ze aby nastgpito jedno zdarzenie, mogg lub
muszg nastgpic¢ inne zdarzenia dotyczgce innych obiektéw. To oznacza, ze
zmiana stanu jednego obiektu moze lub musi wymagac zmiany stanu wielu
innych obiektéw. Przyktadowo, zaistnienie obiektu 5 wymaga wykonania
innych obiektéw 3 i 4.
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Podejscie obiektowe, oprdcz relacyjnego, jest najczesciej wykorzysty-
wanym sposobem reprezentowania ztozonosci informacyjnej systemow
w etapie analizy (modelowania) systemow informatycznych. Duze zbiory
danych (parametry konstrukcyjne, dane katalogowe sprzetu inzynieryjnego)
sg udostepniane inzynierom zazwyczaj za posrednictwem wyspecjalizowa-
nych, dedykowanych systemoéw informatycznych, okreslanych mianem
systeméw baz danych. Bazy danych petnig w praktyce inzyniera wazng role
nie tylko z tego wzgledu, ze umozliwiajg porzagdkowanie danych i sprawne
korzystanie z nich. Dane umieszczone w strukturach relacyjnych lub obiek-
towych mogg by¢ wykorzystywane nie tylko przez systemy zarzadzania ba-
zami danych (DBMS), lecz takze przez rézne systemy wspomagania decyzji
o charakterze algorytmicznym czy nawet przez systemy eksperckie.

4. Modelowanie probleméw analitycznych w obszarze inzynierii lado-
wej

Przedsiewziecia o charakterze analitycznym w obszarze inzynierii |3-
dowej odznaczajg sie nie tylko znaczng ztozonoscig, lecz takze duzg niejed-
norodnoscia. Jesli za przykfad wzigé¢ budowe drogowego mostu sktadanego
to jako przyktady takich analiz mozna wskazaé m.in.:

o analize rozwigzan konstrukcji mostu;

. analize rozwigzan technologiczno-organizacyjnych budowy mostu;
. analize przeszkéd wodnych;

. analize procesu technologiczno-organizacyjnego.

W kazdym z powyiszych przypadkdw mozna zastosowal podejscie
systemowe oraz obiektowe. Dla przyktadu: celem analizy przeszkéd wod-
nych jest ustalenie takich klas parametrow charakteryzujgcych te przeszko-
dy w rejonie budowy mostu, ktore w istotny sposdb wptywajg na warunki
budowy mostow tymczasowych. Klasg modelowej przeszkody wodne;j
mozna nazwac uporzadkowang ésemke parametréow (por. rys. 12):

Rys. 12: Atrybuty przeszkody wodnej (ujecie modelowe)
K: <Sp, Hw, Hi, V, G, Py, P, W>
l¢ S :|
<.

Hx
Hw
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gdzie:
S - szerokos¢ przeszkody wodnej [m];
H, -gtebokosé przeszkody wodnej [m];
H, - gtebokosé koryta rzeki [m];
» - predkos¢ pradu rzeki [m/s];
G -rodzaj gruntéw (dna i brzegéwy);
P, - przewyiszenie brzegéw [m];
P, - mozliwosci pozyskania materiatéw miejscowych;
W, -istnienie (lub nie) watéw przeciwpowodziowych.

Zrédto: Szelka (1999, s. 49).

Co wazne, zmiana wartosci nawet jednego parametru powoduje po-
wstanie nowej klasy, poniewaz kazdy z nich bedzie mie¢ wptyw na wybodr
danego rozwigzania techniczno-organizacyjnego mostu.

Przyktadowo, parametr S - szerokos$¢ przeszkody wodnej, bedzie miec¢
wptyw na przyjecie odpowiedniej liczby przeset mostu i podpdr, natomiast
takie parametry, jak: H,, Hy, V,, G, P, beda w sposéb istotny wptywac na
wybor:

e typu podpodr posrednich i brzegowych;
e rodzaju uzytego sprzetu do budowy.

Nalezy przy tym zauwazy¢ zroznicowany charakter poszczegdlnych pa-
rametrow. Cze$¢ z nich opisywana jest ilosciowo (np. Hy, V), inne (jak np.
Pm) maja charakter jakosciowy, jeszcze inne (np. W,) opisywane mogg by¢
poprzez wartosci logiczne (False/True lub 0/1) i wéwczas warianty ich roz-
mieszczenia mozna opisywac nastepujgco:

11 - waty z obu stron przeszkody wodnej,
W, = 10 - wat z brzegu wyjsciowego,

01 - wat z brzegu przeciwlegtego,

00 - brak watéw

Realizacja przedsiewzie¢ o charakterze analitycznym, ze wzgledu na
ich wieloaspektowosé, wymaga czesto dostepu do réznorodnych zrédet
informacji (katalogowych, zagregowanych na réznym poziomie ogdlnosci
czy danych historycznych - wariantowanych czasowo). Np. przedsiewziecia
zestawienia i analizy mozliwych rozwigzan dokonywane podczas wstepnego
projektowania obiektu mostowego, obejmujgce oprdcz analiz obliczenio-
wych, takze analizowanie schematow rozwigzan konstrukcyjnych, rozpa-
trywanie stanéw wyjgtkowych - mozliwych scenariuszy awarii, analize eko-
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nomiczng i organizacyjng przedsiewziecia, wymagajg ztozonych, réznorod-
nych zasilen informacyjnych.

Ponadto, przy analizowaniu warunkéw funkcjonowania projektowa-
nego obiektu, zasadne wydaje sie wykorzystanie opisu warunkdw $rodowi-
skowych, oceny rodzaju gruntéw, a takze rézinego rodzaju agregatéw da-
nych (dotyczace natezenia ruchu czy masy przewozonych towaréw w okre-
Slonych interwatach czasowych). Okazuje sie, ze w takich przypadkach (licz-
ne zrédta danych, znaczna liczba agregatéw danych, dane wariantowane
historycznie lub przestrzennie) powszechnie wykorzystywane w modelo-
waniu informacyjnym struktury tablicowe, relacyjne czy obiektowe czesto
nie mogg by¢ uznane za wystarczajgce. ,, Wielowymiarowos¢” analiz sktania
do poszukiwania innych modeli organizacji danych, bardziej efektywnych
niz struktury ,dwuwymiarowe”.

Pozadane efekty mozna uzyskac stosujac bardziej rozbudowane mode-
le, w tym np.: model kostek, ptatka sniegu, gwiazdy czy konstelacji faktow
(Sroka, Wolny, 2009, s. 210). Przyktad struktury w postaci kostki w odniesie-
niu do obszaru budowy obiektu mostowego przedstawiono na rys. 13.

Rys. 13: Wykorzystanie struktury wielowymiarowej do przechowywania
informacji o obiektach mostowych

Obiekty mostowe

4
162 |93 n % %
- i
m3 ///
m4 - | czas
msParametry bbiektu gL

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wielowymiarowos$¢ organizacji danych uzyskuje sie, uzupetniajgc pod-
stawowg, dwuwymiarowg strukture, nazywang tabelg faktéw o kolejne
wymiary (struktury tablicowe), okreslane jako wymiary kryteriéw (np. czas,
rejon - lokalizacja). W przyktadzie zaprezentowanym na rys. 13. tabele
faktow stanowig wymiary: obiekty mostowe oraz parametry obiektu. Poje-
dynczy wiersz tej tabeli obejmuje informacje o wybranych atrybutach (pa-
rametrach) jednego, unikalnego w catej tabeli, obiektu mostowego. Kolek-
cja wierszy tej tabeli obejmuje kompletny zbiér informacji o wszystkich
obiektach tego typu.
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Dodatkowy wymiar (czas) umozliwia uzyskanie dostepu do historii
standw obiektow mostowych w zakresie parametrow (p4, ...p,), W okreslo-
nych momentach (lub przedziatach) czasowych. Model taki pozwala ponad-
to na sprawne tworzenie réznorodnych wskaznikdéw statystycznych (agre-
gacje) czy filtrowanie danych. Uproszczony proces wypracowywania kon-
kluzji dla problemu analitycznego przy uzyciu wielowymiarowych struktur
danych zaprezentowano na rys. 14.

Rys. 14: Wykorzystanie wielowymiarowych struktur danych
W wypracowywaniu rozwigzania problemu analitycznego

dane ze-
wnetrzne

p1 ... Pm — Parametry obiektéw mostowych
t; ... t; — pojedynczy wymiar kryteriéw (czas, lokalizacja itp.)
a ... a; — atrybuty szczegdtowe
A4, A,, A, — agregaty danych
w,, — wartosci atrybutéw szczegétowych
W, — wartosci zagregowane
K; ... K, — konkluzje
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W rozwigzywaniu rzeczywistych problemoéw analitycznych z zakresu
budowy obiektéw drogowych tabela faktéw nie bedzie identyfikowana
jedynie ze zbiorem parametrow (atrybutéw) obiektéw mostowych. W tej
samej, nieznormalizowanej tabeli zawarte mogg by¢ réwniez informacje
o elementach sktadowych obiektéw mostowych: przestach, podporach itd.).

5. Modelowanie problemdéw decyzyjnych w obszarze inzynierii lagdowej

Niezaleznie od typu problemu inzynierskiego, dobdr metod, technik
i narzedzi jego racjonalnego rozwigzania zawsze powinien by¢ poprzedzony
identyfikacjg oraz analizg problemu. Analiza, oprécz ogélnej charakterystyki
problemu, umozliwia (Penc, 1996, s. 89):
e okredlenie Zzrédet informaciji;
e szczegotowe zdefiniowanie problemu;
e okreslenie mozliwosci wspomagania rozwigzania problemu.

Kryteria, na podstawie ktérych nastepuje wybdr najlepszego rozwigza-
nia powinny by¢ ustalone juz na etapie analizy, poniewaz w fazie dalszych
rozwazan zmieniajg sie tylko nieznacznie. W zaleznosci od rodzaju proble-
mu: niezawodnos¢, bezpieczenstwo, tatwosc obstugi itp., wystepujg niemal
we wszystkich przypadkach. Tym, co moze natomiast zmieniaé sie zasadni-
czo, jest ich wzgledna waznos¢. Kryterium dominujgce wptywa zdecydowa-
nie na preferowanie pewnych wariantdw rozwigzania. Istote wydzielania
obszaru rozwigzan przedstawiono na ponizszym rys.

Rys. 15: Obszar rozwigzan problemu inzynieryjnego

Obszar
rozwigzan

jaca

Z ograniczonego

zasobu wiedzy
projektanta

Granica wynikajgca
z ograniczen
pozornych

Granica wynikajaca
z ograniczen rzeczywistych

Zrédto: Krick (1975).

Korzystajac z rys. 15 mozna zestawic¢ informacje, ktore nalezy brac pod
uwage przy szczegétowej analizie problemu. Np. w odniesieniu do mostu
sktadanego moga to by¢ ograniczenia:
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e zasobu wiedzy w zakresie danych z rozpoznania rejonu budowy mostu
czy mozliwosci wykonawcy w danym czasie;

® rzeczywiste, wynikajgce z niemoznosci przepuszczenia zgdanych obcia-
zen przy danej rozpietosci przesta;

e pozorne, ktére mogg mie¢ miejsce przy odbudowie tymczasowej mo-
stow zniszczonych po kleskach powodziowych.

W oparciu o posiadane zasoby informacyjne nalezy znalez¢ taka kon-
strukcje wartosci zmiennych rozwigzania S1, S2, ..., Sn, ktéra pozwala zmak-
symalizowa¢ wartos¢ C oraz spetnia wszystkie zatozenia i ograniczenia.
Zmienna rozwigzania jest zmienng niezalezng. Przy braku ograniczen pro-
jektant moze dowolnie dobierac rdzne jej wartosci i badac, jak wptywa to
na kryterium. Zadaniem projektanta (decydenta) jest takie dobranie zmien-
nych rozwigzania, zeby C byto racjonalne i jednoczesnie zgodne ze wszyst-
kimi wymaganiami i ograniczeniami. W odniesieniu do budowy mostu mo-
ze to by¢:

. ograniczenie (wymaganie stawiane rozwigzaniu), ktére ustala np.
minimalng szerokos$¢ mostu czy czas budowy przeprawy mostowej;

. zmienna rozwigzania (zmienna niezalezna) dotyczy np. parametréw
konstrukcji;

. kryterium (zmienna zalezna) - limituje dopuszczalne wartosci danego
kryterium np. nosnosci mostu.

Jako metody selekcji rozwigzan, w zaleznosci od typu problemu (algo-
rytmiczny, heurystyczny), mozna wyrdzni¢: metody badan operacyjnych,
state kontrastowanie cech (ANKOT), metody probabilistyczne. Pomimo
pewnych specyficznych cech poszczegdlnych problemdéw, niemal we
wszystkich przypadkach proces podejmowania racjonalnej decyzji powinien
obejmowac nastepujace fazy:

° dobdr kryteridw oceny i ustalenie hierarchii ich waznosci;

o wyspecyfikowanie przewidywanych cech poszczegdlnych rozwigzan ze
wzgledu na powyzsze kryteria;

. poréwnanie rozwigzan na podstawie przewidywanych cech;

. wybdr ostatecznego, mozliwie najprostszego rozwigzania.

Przyktadowo, poszukujgc racjonalnych rozwigzan do podjecia decyzji

budowy (wybranego lub narzuconego przez decydenta) mostu tymczaso-
wego, mozna postugiwac sie typologia mostéw tymczasowych i rozwigza-

202



Janusz Szelka; Zbigniew Wrona

niami konstrukcyjno-technologicznymi. W przypadku niedostepnosci in-
formacji (niepetnosci lub niepewnosci) nalezy przeanalizowa¢ metody ich
zastgpienia. Moze to wymagacé eksperymentdéw symulacyjnych lub zasto-
sowania metod matematycznych, statystycznych lub rachunku prawdopo-
dobienstwa.

Powyzsze przestanki powoduja, ze mozliwosci decydenta (projektanta,
wykonawcy) w zakresie transformacji informacji s3 ograniczone. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze w przypadku przedsiewzie¢ inzynieryjnych decydent
bedzie czesto dazyt do osiggniecia efektu tzw. ograniczonej racjonalnosci
swoich dziatan, oznaczajacej znalezienie rozwigzania , satysfakcjonujgcego”,
a nie ,,optymalnego”. Taki sposdb rozwigzywania problemdw inzynierskich
moze by¢ whasciwy zwitaszcza dla sytuacji kryzysowych, charakteryzujgcych
sie réznego typu ograniczeniami (czasu, sit, srodkéw). Osiggniecie rozwia-
zania ,zadowalajgcego” koriczy proces zbierania informacji i generowania
rozwigzan.

Znaczna cze$¢ probleméw decyzyjnych w obszarze budownictwa mo-
ze by¢ jednak zakwalifikowana do zagadnien o znanej strukturze, dla kto-
rych mozna zastosowaé metody algorytmiczne (np. przetwarzania nume-
rycznego). Przyktadem tego typu probleméw mogg by¢ zadania optymaliza-
cyjne (minimalizowanie kosztéw transportu czy wyznaczanie Sciezki kry-
tycznej dla przedsiewziecia budowy mostu). Do probleméw decyzyjnych
o znanej strukturze mozna zaliczy¢ takze zadania o charakterze ekonomicz-
nym (rozwigzywane w oparciu o modele ekonometryczne) i prognostycz-
nym, jednak tylko wowczas, gdy udaje sie rozpoznaé postaci funkcji opisu-
jacych rozpatrywane zjawiska.

Dla opisywanych wyzej przypadkdw, rozwigzanie problemu poprze-
dzone moze by¢ konstrukcjg formalnego modelu o charakterze informacyj-
nym, optymalizacyjnym, ekonometrycznym czy prognostycznym. Moze on
miec¢ postaé konstrukcji matematycznych (uktady réwnan, nieréwnosci) czy
opracowania graficznego (np. diagram ERD, sie¢ PERT), a do jego skon-
struowania wykorzystuje sie rozpoznane i zweryfikowane, formalne zasady
obowigzujace dla tego typu modelu. Dla wielu rodzajéw probleméw samg
procedure (algorytm) ich rozwigzania mozna uznac za rozpoznang i sforma-
lizowang (np. algorytm Simpleks czy wyznaczanie prognozy dla zjawisk
z tendencja rozwojowa w oparciu o analize szeregdw czasowych).

Mozna jednak wskazac znaczng liczbe problemoéw decyzyjnych z ob-
szaru budownictwa, ktérych struktura nie nalezy do dobrze rozpoznanych.
Przyktadem moze by¢ chocby problem prognozowania stanu technicznego
mostu. Funkcje opisujgce zuzycie poszczegdlnych elementéw mostu dla
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zadanych momentow czasowych majg zazwyczaj charakter nieliniowy, a ich
postacie, uzaleznione od wielu czynnikdw (np. warunkow eksploatacji), sg
trudne do identyfikacji. W konsekwencji przyjmuje sie zadawalajgcg (ze
wzgledu na poziom dopasowania do danych empirycznych) postaé funkcji
i najczesciej sprowadza sig jg, dla uproszczenia modelu, do postaci liniowej.

Losowos¢ zjawisk moze réwniez w znaczacy sposéb utrudni¢ (lub
uniemozliwi¢) sformutowanie analitycznej postaci modelu przedsiewziecia
z zakresu zarzadzania obiektami mostowymi. Np. losowos¢ zwigzana
z przedsiewzieciami transportowymi w trakcie budowy obiektu inzynieryj-
nego moze sprawi¢, ze nie mozna sformutowac ,, dobrego” modelu o cha-
rakterze optymalizacyjnym. Rozwigzanie tego typu problemdéw uzyskiwane
jest czesto w oparciu o modele symulacyjne. Seria eksperymentéw, zapla-
nowanych na danych modelowych pozwala na tyle dobrze rozpoznaé rze-
czywisty system, aby mdc wyciggna¢ prawidtowe wnioski, dotyczgce jego
zachowania sie w okreslonych warunkach, czy jego przysztych stanow.

Problemami o stabo rozpoznanej strukturze nazywa sie takze wszelkie
takie problemy, dla ktéorych parametry modelu majg charakter jakosciowy.
Trudnos$¢ w wyrazeniu tych parametréow przy pomocy wielkosci liczbowych
sprawia, ze zadanie nie moze by¢ rozwigzane metodami analitycznymi.

Znaczna, potencjalna ilosé przypadkéw probleméw decyzyjnych o opi-
sanych wyzej wtasnosciach sprawia, ze problemy o stabo rozpoznanej struk-
turze nalezy potraktowac jako wazng kategorie zadan w obszarze zarzgdza-
nia przedsiewzieciami inzynieryjnymi, gtdwnie ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci w zakresie metod, technik i technologii (w tym informatycz-
nych) wspomagajgcych ich rozwigzanie. Do takich metod mozna zaliczy¢
np. metody symulacyjne czy heurystyczne.

Sposrdd réznorodnych rozwigzan mozliwych do wykorzystania w opi-
sanym wyzej przypadku, za dos$¢ dobrze rozpoznang i weryfikowang z po-
wodzeniem w praktyce, mozna uzna¢ metody obejmujgce przygotowanie
(pozyskanie i formalizacje) oraz wykorzystanie wiedzy eksperckiej (Kisielnic-
ki, Sroka, 2001, s. 191). Wiedza ekspercka stanowi specyficzne odwzorowa-
nie faktéw, zjawisk, standéw obiektow i relacji miedzy nimi. Powinna ona
opisywac zaréwno obszary statyki, jak i dynamiki danej dziedziny. Opis
statyczny obejmuje wydzielenie istotnych dla dziedziny kategorii, zwanych
obiektami, okreslanie atrybutow tych obiektéw oraz relacji pomiedzy po-
szczegblnymi obiektami. Tworzenie takiego opisu w pewnym stopniu po-
krywa sie z klasycznym modelowaniem struktur baz danych. Dla przyktadu
budownictwa mostowego obiektami takimi mogg by¢ przesto czy podpora,
charakteryzowane grupami atrybutéw (dla przesta to np.: rozpietosé, no-
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$nos¢). Dynamike dziedziny wyraza sie zwykle za posrednictwem faktow,
dotyczacych wydzielonych obiektéw, czy tez procedur (algorytmowy), opisu-
jacych funkcjonowanie wybranych obszaréw dziedziny (np. algorytm obli-
czania ogolnego czasu budowy mostu). Niejednorodny charakter wiedzy
z zakresu budownictwa mostowego objawia sie takze w tym, ze z jednej
strony, jest to wiedza gtéwnie w postaci faktéw, bezposrednio zwigzana
zbudowg mostéw i stanowigca w istocie baze danych o problemie,
a zdrugiej strony - jest to wiedza zwigzana ze sposobem przetwarzania
wiedzy faktograficzne;j.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze wiedza pozyskiwana od ekspertow,
wtym takze w obszarze budownictwa mostowego, jest zwykle wiedzg
niepetna iniepewna. O ile podejicie heurystyczne z zatozenia dopuszcza
niepetnos¢ zrodet informacji dla procesu decyzyjnego, o tyle niepewnos¢
wiedzy sktania do poszukiwania metod i narzedzi logiki, uwzgledniajgcych
jej poziom. Mozna zastosowac do tego celu np. wspdtczynniki pewnosci -
CF (ang. Certainly Factors), rachunek probabilistyczny czy logike rozmyta.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w praktyce inzynierskiej, wobec trudnych do
przewidzenia skutkdow uwzgledniania niepewnosci, czesto swiadomie stosu-
je sie podejscie deterministyczne, co dodatkowo znaczgco upraszcza model
whnioskowania.

W procesie tworzenia bazy wiedzy mozna wydzieli¢ dwie fazy. Pierw-
sza obejmuje przedsiewziecia identyfikacji i konceptualizacji (okreslenie
zakresu i kontekstu przedsiewziecia decyzyjnego), a faza druga - formaliza-
cje, implementacje oraz testowanie wiedzy (dziatania modelowe i imple-
mentacyjne w zakresie pozyskanej wiedzy oraz jej testowanie).

Pozyskiwanie wiedzy jest procesem jej wyodrebniania z dostepnych
zrédet wiedzy. Sposoby realizacji tego przedsiewziecia zalezg przede
wszystkim od wykorzystywanych Zrédet informaciji. Strategia ekstrahowania
wiedzy musi byé powigzana z dziedzing przedmiotowa.

W przypadku budownictwa mostowego zrédet wiedzy dziedzinowej
jest zwykle kilka i mogg obejmowac jednoczesnie np.:

. wywiady z kadrg inzynierska, wyspecjalizowang w zakresie budowy
obiektéw mostowych;

. opracowania z badan inzynieryjnych ze sprzetem mostowym;

. projekty techniczno-organizacyjne obiektéw mostowych.
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Pozyskiwanie i przetwarzanie wiedzy nalezy do zadan inzyniera wie-
dzy. Jest on odpowiedzialny zaréwno za ekstrahowanie wiedzy pochodzacej
od eksperta, jak i pochodzacej z innych zrédet.

Tworzenie bazy wiedzy systemu jest procesem wieloetapowym, cze-
sto rekurencyjnym, w ktéry zaangazowani sg, oprocz ekspertow, inzynier
wiedzy, a czasami takze analitycy systemowi. Proces akwizycji wiedzy poka-
zano narys. 16.

Rys. 16: Typowy proces akwizycji wiedzy
DANE, PROBLEMY | PYTANIA

v

EKSPERT INZYNIER « BAZA
DZIEDZINY WIEDZY h WIEDZY
| f WIEDZA

WIEDZA, KONCEPCJA., STRUKTURALIZOWANA

Zrédto: Sroka, Wolny (2009, s. 174)

Pozyskang wiedze, mimo réznic w jej charakterze, nalezy nastepnie
sformalizowaé, uzywajac jednolitych systemdéw notacji. Jednolito$¢ notacji
wydaje sie szczegdlnie istotnym warunkiem spdjnosci catej bazy wiedzy,
a takze jej skalowalnosci. Zasadniczym dylematem zwigzanym z reprezen-
towaniem wiedzy jest wybodr techniki jej odzwierciedlania zaréwno w za-
kresie faktéw, jak i regut.

Do formalnej reprezentacji faktéw najczesciej wykorzystuje sie trojki
<OBIEKT>, <ATRYBUT>, <WARTOSC> (Kwiatkowska, 2007, s. 47). Odwzoro-
wanie polega tu na statycznym ujeciu zaleznosci miedzy wyodrebnionymi
obiektami a wtasciwosciami tych obiektow.

W przypadku formalizacji regut mozna wykorzystac¢: ramy (reprezen-
tacja proceduralno-deklaratywna), sieci semantyczne (reprezentacja dekla-
ratywna) oraz reguty decyzyjne. Reguty wyrazajg nie tylko zaleznosci miedzy
procesami, lecz takze zawierajg w sobie dynamike przyczyn i skutkow, tzn.
okreslajg, kiedy s3 wywotywane operacje. Na przyktad w odniesieniu do
budowy mostu DMS-65 regute mozna wyrazi¢ w postaci:

Jezeli (if) Budujesz podpore posredniq SPS-69 na wodzie,
To (then) Wykonayj kolejne operacje:

1)  zmontuj prom kafarowy;

2)  zmontuj kafar na promie;
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3) ustaw prom kafarowy w osi podpory;
4)  zbuduj ruszt palowy;
5)  zmontuj nadbudowe ramowg.

Jak wynika z podanego przyktadu, reguta moze powodowac wielokrot-
ne wywotania réznych operacji. Moze takze wywotywac te samg operacje
wiele razy (np. whijanie kolejnych pali podpory, uzywajac petli stosowanych
w diagramach. Z zapisu reguty wynika, ze muszg by¢ spetnione pewne wa-
runki sterujgce, aby proces zostat zakonczony. W odniesieniu do podanego
uprzednio przyktadu warunki sterujgce mozna zapisac jak na rys. 17.

Rys. 17: Sposdb wyrazenia wielokrotnych warunkéw sterujacych

Zmontowano prom
kafarowy

Zmontowano kafar
na promie

S}

Jesli wykonano
operacje w podanej

Ustawiono prom
3 kafarowy w osi
podpory

kolejnosci
Zakonczono

Zakoncz budowe
SPS-69 budowe

‘Wykonano ruszt
palowy

Zmontowano
5 nadbudowe na
ruszcie palowym

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Forma zapisu warunkdéw sterujgcych moze by¢ rézna. Zwykle spotyka-
ny jest zapis warunkow w postaci dysjunkcyjnej, co wyraza sie typowym
zapisem reguty ,jezeli ..., to ...”. Analizowany przypadek budowy podpory
sktadanej SPS-69, przedstawiony na rys. 17, mozna zapisac:

Jezeli spetniono

warunek 1
i warunek 2
i warunek 3
i warunek 4
i warunek 5

to ... zakonicz budowe podpory.
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Na ponizszym rysunku pokazano regutowy zapis, dotyczagcy montazu
konstrukcji przestowej mostu DMS-65 z przedziatami, w postaci diagramu
i tablicy decyzyjnej.

Rys. 18: Regutowy zapis montazu konstrukcji przestowej DMS-65

przedziatami w postaci: a) diagramu, b) tablicy decyzyjnej
a)

Sgco najmnicj
dwadzwigi

Montuj
3 R —
m N Montujtylko elementy

dolnego pigtra

4,,

M ontaz przed ziakum i

)

Jestco najmn icj
jeden dzwig

S ey )

b)
Odcinki Pozycje regut
R1 R2 R3 R4 RS R6
JEZELI: Czy montaz przed zialam i T T N N N N
W[ Cay sqco najmnicjdwadawigi T | N
R| Czy montazblokami - - T T N N
N Czy montazpojedynczymiclemen tami - - - - T T
) Czy jestco najmniejjeden dzw ig R R T N
10 Czy jesttylko jeden d 2w ig R R - R T N
; STOP - zakazmon tazu - X - X
Y przed zialmi X
rr:' blokami - - X
o Montj
$ pojedynczymielemen tami R R - R X
C, tylko elementy dolnego pietra - - - - - X

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wykorzystanie regut decyzyjnych do reprezentacji wiedzy z zakresu
budownictwa mostowego wydaje sie szczegdlnie zasadne. Przemawia za
tym nie tylko duza przejrzysto$¢ elementarnych porcji wiedzy zapisanych
przy uzyciu tej techniki, ale takze tatwos¢ ich modyfikacji i fakt, ze jest to
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forma powszechnie akceptowana przez wiekszos¢ szkieletowych systemow
eksperckich (Kwiatkowska, 2007, s. 45).

Reguty umozliwiajg definiowanie nie tylko zaleznosci przyczynowo-
skutkowych miedzy zdarzeniami czy operacjami, jakie zachodza w procesie
budowy mostu, lecz takze umozliwiajg kontrole dynamiki przyczyn i skut-
kow, tzn. okreslaja, kiedy sg wywotywane operacje. Najbardziej czytelny
wydaje sie zapis regut w jezyku naturalnym i moze on by¢ z powodzeniem
wykorzystywany w przypadku reprezentacji wiedzy z zakresu budownictwa
mostowego. Reguty wyrazone w takim jezyku mogg miec rézne konstruk-

cje, w zaleznosci od typu reguty (por. ponizszy rysunek).

Rys. 19: Klasyfikacje regut wyrazonych w jezyku naturalnym

REGULY
v \ 4
reguty reguty
ograniczania wyprowadzania
Ograniczaja stru- Warunkuja wniosko-
kture i zacho- wanie lub wyliczanie
wanie obiektu faktow z faktow
v v y v
reguty regu'fY regulY reguty reguty
bodziec/ ogrant- ograni- whiosko- obliczania
reakcja czajace czajace wania
strukture operacje

Zrédto: Gray (1992).

Przyktadowo, reguty ograniczajace strukture mogg miec nastepujgce postaci:

. reguta ograniczajgca wartos¢ atrybutu:

ZAWSZE MUSI ZACHODZIC, ZE
Nosnos¢ mostu DMS-65 musi byc¢ co najmniej 150 kN

. reguta ograniczajaca liczbe obiektow:

ZAWSZE MUSI ZACHODZIC, ZE
Liczba przeset o dtugosci |, z jednego zestawu mostu nie moze byc¢
wieksza od 3.

209



Specyfika modelowania informacyjno-decyzyjnego w obszarze inzynierii lgdowe;j

Najczesciej jednak wykorzystuje sie reguty wnioskowania. Pojedyncza regu-
ta tego typu to konstrukcja:
LJEZELI (IF) przestanki, TO (THEN) konkluzje”

Przyktadowo:

JEZELI Budujesz podpore posrednig SPS-69 na wodzie,
TO Wykonaj kolejne operacje:

1) zmontuj prom kafarowy;

2)  zmontuj kafar na promie;

3) ustaw prom kafarowy w osi podpory;

4)  zbuduj ruszt palowy;

5)  zmontuj nadbudowe ramowgq.

Formalizacja zapisu faktéw moze polega¢ na nadaniu im postaci zdan skta-
dajacych sie z pojedynczych predykatow, opatrzonych oznacznikiem identy-
fikujagcym dany obiekt. Przyktadowo, w bazie wiedzy SE mogg wystepowac
fakty identyfikowane przy budowie podpér palowo-ramowych:

F1: montuje (x, elementy nadbudowy)
gdzie x: 1./ dzwig (na brzegu, na suchodotach)
2./ dzwig na specjalnym promie
3./ podnosnik urzadzenia kafarowego

F2: wbija (x, pale rusztu podpory)
gdzie x:  1./kafar RMK-3
2./kafar KDM-2M
3./kafar KP-2
kazdy z kafaréw moze by¢ montowany na gruncie lub na réznych
promach kafarowych.

Fakt F1 oznacza, ze dZwig lub podnosnik - montuje - elementy nadbudowy

= montuje - jest w tym przypadku nazwg predykatu, a obiekt diwig
i elementy nadbudowy sg argumentami (state alfanumeryczne);

=  zmienna x moze przyjmowac tylko trzy argumenty, aby zdanie byto
prawdziwe.

Formalnie zapisang wiedze nalezy nastepnie zaimplementowac w wy-
branym systemie eksperckim. Etap implementacji obejmuje wszystkie za-
soby informacyjne, sktadajgce sie na baze wiedzy, a wiec: baze regut decy-
zyjnych, baze faktéw i ewentualnie bazy danych - w tym zewnetrzne.
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Zbior ostatecznych konkluzji musi zosta¢ wyspecyfikowany przez eks-
perta, a zadaniem systemu jest tylko dokonanie wyboru witasciwego ele-
mentu z tego zbioru. Wsrdd réznorodnych rozwigzan w zakresie reprezen-
towania wiedzy w systemach eksperckich (reguty, sieci semantyczne, ramy)
na szczegd6lng uwage zastuguja systemy regutowe, ze wzgledu na prostote
zapisu wiedzy oraz przejrzystos¢ konstrukgji.

6. Podsumowanie

Analizujgc przedsiewziecia informacyjno-decyzyjne w obszarze inzy-
nierii lagdowej mozna uznaé, ze mamy w tym przypadku do czynienia z pro-
cesami niejednokrotnie niepowtarzalnymi, niejednorodnymi zaréwno
w sferze kategorii problemdw analitycznych czy decyzyjnych, jak i rodzajow
zasobow informacyjnych, wykorzystywanych w ich realizacji. Koniecznos¢
postrzegania proceséw czastkowych w kontekscie catego przedsiewziecia,
przy jednoczesnej potrzebie informatycznego wspomagania tych przedsie-
wzie¢, wymusza poszukiwanie jednorodnego sposobu podejscia do po-
szczegblnych problemdw, a takze spdjnego sposobu organizacji i formaliza-
cji zasobow informacyjnych. Tylko przy uwzglednieniu takich warunkéw
mozliwa jest realizacja przedsiewzieé niejednorodnych, o zréznicowanym
poziomie ustrukturyzowania czy losowosci.

Sposrad dostepnych kategorii podejs¢ umozliwiajgcych zaréwno mo-
delowanie sytuacji problemowej, jak i organizacje zasobdow informacyjnych
w zakresie przedsiewzie¢ inzynieryjnych mozna wskaza¢ podejscie holi-
styczne, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na notacje obiektowe.

Szczegdlne znaczenie takiego podejscia w obrebie modelowania in-
formacyjno-decyzyjnego polega na mozliwosci budowania i wykorzystywa-
nia jednorodnych notacji obiektowych zaréwno w modelowaniu ztozonych
probleméw informacyjnych, jak i réznorodnych probleméw decyzyjnych,
w tym - charakterystycznych dla sytuacji kryzysowych - problemoéw uzna-
wanych za Zle ustrukturyzowane. Co wazne, przy uzyciu notacji typu
<OBIEKT>, <ATRYBUT>, <WARTOSC>, mozna takze precyzyjnie modelowaé
zasoby informacyjne o znacznej ztozonosci, niezbedne do realizacji wielo-
wymiarowych analiz inzynierskich. Réznorodnos¢ problemdw inzynierskich
oraz z tym zwigzanych kategorii zasilen informacyjnych, niezbednych do ich
rozwigzywania, nie musi oznacza¢ koniecznosci stosowania réznych, nie-
spdjnych notacji w zakresie organizacji i formalizacji tych zasobéw. Wydaje
sie to szczegdlnie wazne w kontekscie koniecznosci zachowania ciggtosci
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ztozonych procesow informacyjno-decyzyjnych, zwtaszcza w warunkach ich
informatycznego wspomagania.
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ANALIZA STRATEGICZNA
W MODELOWANIU ROZWOJU Sit ZBROJNYCH RP

STRATEGIC ANALYSIS IN MODELLING
THE DEVELOPMENT OF THE POLISH ARMED FORCES

Marek Strzoda*

Abstract

The Strategic Defence Review (SDR) is a strategic analysis of the Polish Armed Forces
that was performed as part of the process of planning their development. The aim of
the Review was to define the directions of the Polish Armed Forces' transformation
in the perspective of 25 years. This task was executed by: 1) identifying factors that
are relevant to national defence, including challenges generating opportunities or
threats; 2) interpreting future requirements for the Polish Armed Forces - future
conditions of their use, determinants of their development and tasks assigned to
them; 3) defining directions of the Polish Armed Forces’ development - identification
of desired operational capabilities, priority and possible variants of strategic action
and risk connected with implementation of these variants.

1. Wstep

Sity Zbrojne RP stanowig wazny element funkcjonowania panstwa.
Ich rola oraz potencjat powodujg, ze coraz wiekszego znaczenia nabieraja
to, w jaki sposdb nastepuje modelowanie ich rozwoju. Jest to szczegdlnie
istotne w odniesieniu do zewnetrznych warunkow ich funkcjonowania oraz
wymagan wewnetrznych. Zwrdcenie sie ku przysztosci Sit Zbrojnych RP
wymaga przeanalizowania przemian, jakie bedg dokonywac sie w kolejnych
latach w ich otoczeniu i jakie beda wobec nich wymagania paristwa. Wynika
stad koniecznos$¢ przyjecia w planowaniu ich rozwoju filozofii zarzadzania
przysztoscig.

W styczniu biezgcego roku w Ministerstwie Obrony Narodowej zakon-
czony zostat Strategiczny Przeglad Obronny 2010-2011 (SPO). Jego celem
byto wskazanie strategicznego kierunku transformacji1 Sit Zbrojnych RP

dr Marek STRZODA, Wyzsza Niepanstwowa Szkota Pedagogiczna w Biatymstoku.
Transformacja - ciggly i proaktywny proces rozwijania i wdrazania nowatorskich
koncepcji, doktryn i mozliwosci w celu poprawy efektywnosci i interoperacyjno-
$ci Sit Zbrojnych RP.
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w perspektywie 25 lat, a w konsekwencji opracowanie wizji stanowigcej
punkt wyjscia do planowania rozwoju armii w kolejnym, rozpoczynajacym
sie obecnie cyklu planistycznym.

Realizujgc SPO, a szczegdlnie opracowujgc Raport koricowy, przyjeto
spojrzenie na Sity Zbrojne, jak na organizacje, chociaz o pewnych specyficz-
nych i wyjatkowych cechach. Organizacje, ktéra posiada okreslony poten-
cjat, czyli zestaw mocnych stron i ograniczen rozwojowych i ktéra funkcjo-
nuje w otoczeniu, oddziatujgcym na nig poprzez perspektywe szans i zagro-
zen. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe byto przeprowadzenie analizy stra-
tegicznej, analogicznie do tego, jak jest to realizowane w sektorze cywil-
nym. Na tym tle, Strategiczny Przeglad Obronny, ktéry w swym zatozeniu
inicjuje i wspiera zarzadzanie przysztoscig Sit Zbrojnych RP, jest wktadem w
rozwoj panstwa.

2.  Model zarzadzania rozwojem Sit Zbrojnych RP

Analiza strategiczna to analiza otoczenia i samej organizacji oraz ba-
danie ich wzajemnych relacji. Jest pierwszym krokiem do okreslenia dtugo-
terminowej wizji, a nastepnie zbudowania strategii rozwojowej, ktéra wy-
tycza cele strategiczne i pokazuje sposdb ich osiggania. Kolejnym krokiem
jest opracowanie programu rozwoju oraz jego finansowanie poprzez bu-
dzet zadaniowy. Dzieki zastosowaniu takiego podejscia mozliwe jest efek-
tywne wydatkowanie srodkéw finansowych, a takze monitorowanie i ewa-
luacja osiggania celow strategicznych. Podejscie takie umozliwia opracowa-
nie modelu umozliwiajacego witasciwe kreowanie rozwoju Sit Zbrojnych RP
(por. rys. 1). Jest takze zgodne z zatozeniami ujetymi w ustawie o prowa-
dzeniu polityki rozwoju.
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Rys. 1: Projekt modelu zarzgdzania rozwojem Sit Zbrojnych RP
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macji MON.

Wskazujgc na uzytecznos¢ analizy strategicznej Sit Zbrojnych RP, jako
elementu inicjujgcego ich rozwdj, wskazaé nalezy, ze powinien by¢ on trak-
towany, jako ekspercka podstawa catego procesu planowania obronnego
oraz by¢ punktem wyjscia do opracowania kolejnych dokumentdéw strate-
gicznych - wizji, strategii oraz programu. Nie jest to kwestia wypetnienia
teorii zarzgdzania. Wrecz przeciwnie nalezy mie¢ na wzgledzie pragmatyzm
dziatania. Wiasciwe, profesjonalne definiowanie celéw strategicznych jest
potrzebne do tego, aby przystgpi¢ do programowania i budzetowania.
Takze powyzsze dziatania sg niezbedne do zachowania spdjnosci wszystkich
etapdw planowania obronnego, od etapu planowania, tj. definiowania
celéw strategicznych, az do etapu budzetowania.
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Wizja rozwoju Sit Zbrojnych RP powinna by¢ odpowiedzig na niepew-
nos¢ w otoczeniu sit zbrojnych, szybkosé¢, zakres oraz skale zachodzacych
w nim zmian. To opis ich pozgdanego stanu w perspektywie dtugookresowe;j,
opracowany po wyborze strategicznego kierunku ich transformacji. Zawiera
cele dtugoterminowe rozwoju Sit Zbrojnych RP. Stad konieczno$¢ okreslenia
sposobu jej urzeczywistnienia w strategii, a nastgpnie konsekwentnego
i systematycznego dazenia do jej realizacji poprzez program rozwoju.

Koniecznym i trudnym przedsiewzieciem jest przejscie z dtugotermi-
nowej perspektywy rozwoju - charakterystycznej dla wizji - na perspektywe
Srednioterminowg, wtasciwg dla Programu. Elementem umozliwiajgcym to
przejscie powinna by¢ strategia rozwoju, przektadajgca zapisy wizji na stra-
tegiczne i szczegdtowe cele rozwojowe w Sredniej perspektywie czasowej
wraz ze wskaznikami realizacji, nakreslonym systemem realizacji oraz ra-
mami finansowymi. Sposéb definiowania celéw w strategii powinien umoz-
liwia¢ programowanie rozwoju Sit Zbrojnych RP, ktdrego istota wyraza sie
w przetworzeniu celéw zdefiniowanych podczas etapu planowania na ze-
staw przedsiewzie¢ o charakterze organizacyjnym i rzeczowo-finansowym,
pozwalajacych na osiggniecie pozgdanych zdolnosci operacyjnych Sit Zbroj-
nych RP i zdolnosci pozamilitarnych.

Istotnym etapem planowania obronnego jest takze budzetowanie. Po-
lega on na alokacji Srodkéw finansowych w odniesieniu do realizacji przed-
siewzie¢ zdefiniowanych na etapie programowania w perspektywie okre-
Slonej wymaganiami budzetu zadaniowego.

Etapem spinajagcym poszczegdlne etapy planowania obronnego jest
monitorowanie i ewaluacja. Monitorowanie to zorganizowany sposob ob-
serwacji (badania) danego dziatania, projektu, planu lub strategii, prowa-
dzony w celu pozyskiwania odpowiednich informacji. Dokonywane jest to
na potrzeby ewaluacji, ktéra stanowi systematyczng i obiektywng ocene
trwajgcego lub zakoriczonego dziatania, projektu, planu lub strategii z punk-
tu widzenia przyjetych kryteriéw, w celu jego usprawnienia lub rozwoju.

W przedstawionym modelu, SPO stuzy wypracowaniu najlepszych
i najbardziej efektywnych rozwigzan, stanowigcych jednolitg platforme pla-
nowania, programowania i budzetowania rozwoju Sit Zbrojnych RP. Tym
samym SPO nie powinien by¢ przeceniany, demonizowany, ani tez niedoce-
niany. Analogicznie, jak w wielu organizacjach dbajgcych o efektywnosé¢
dziatania, powinien by¢ narzedziem zarzgdzania przysztoscig, czyli budowa-
nia polityki rozwoju. W prowadzonym projekcie chodzito o konsekwentne
wskazanie kierunku rozwoju najbardziej optymalnego i mozliwego do reali-
zacji - ograniczenie ,marzen” na rzecz rozwigzan odwaznych, ale mozliwych.
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3. Cele i organizacja analizy strategicznej

Zainicjowany w 20009 r. Strategiczny Przeglad Obronny zmierzat do:

. identyfikacji czynnikbw majacych znaczenie dla obronnosci panstwa,
a w tym wyzwan rodzacych szanse lub zagrozenia, ambicji militarnych
panistwa;

. odczytania przysztych wymagan wobec Sit Zbrojnych RP - przysztych
uwarunkowarn ich uzycia, determinantéw ich rozwoju, misji i zadan;

. okreslenia kierunku rozwoju Sit Zbrojnych RP - wskazania pozadanych
zdolnosci operacyjnych, priorytetowych i mozliwych wariantéw stra-
tegicznego dziatania, ryzyk zwigzanych z ich realizacja.

Prace w ramach SPO prowadzone byty w siedmiu Grupach Roboczych,
kierowanych przez przedstawicieli réznych komadrek organizacyjnych MON,
w nastepujgcych obszarach problemowych dotyczacych Sit Zbrojnych RP:

. Srodowisko bezpieczenstwa a polityczne i strategiczne uwarunkowania
ich uzycia;

. zdolnosci operacyjne;

. organizacja i funkcjonowanie;

. profesjonalizacja i polityka kadrowa;

. modernizacja techniczna;

o przygotowania obronne w strukturach pozamilitarnych;

° system planowania obronnego.

Zadanie Grup Roboczych polegato na tym, aby przez pryzmat danego
obszaru problemowego okresli¢ przyszte wymagania rozwojowe, czynniki
i dlugookresowe trendy otoczenia, wskazujgce na szanse i zagrozenia dla
naszej armii. Nastepnie nalezato wskaza¢ punkt wyjscia w odniesieniu do
okreslonych uprzednio wymagan poprzez identyfikacje atutow i ograniczen
rozwojowych Sit Zbrojnych RP. Kolejnym krokiem byto wskazanie ,luki”
pomiedzy punktem wyjscia a wymaganiami i okreslenia kierunkéw zmian.

Dorobkiem Grup Roboczych jest szeroki materiat informacyjny i anali-
tyczny wypracowany w toku poszczegdlnych etapow prac. Opracowane
przez Grupy Robocze raporty czgstkowe, bedace zwienczeniem ich wysitku,
byty z kolei podstawg do rozpoczecia prac nad Raportem Strategicznego
Przegladu Obronnego. Zadaniem powotanego Zespotu Projektowego byta
agregacja wnioskdw ptynacych z wielu opracowan Grup Roboczych oraz
przedstawienie ich w Raporcie w sposdb uporzagdkowany i zdekonfliktowa-
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ny, z wykorzystaniem metod analizy strategicznej. Rzetelnos¢ ekspercka
wymagata obiektywnej ianalitycznej pracy nad materiatami zrédtowymi,
w poszukiwaniu odpowiedzi na dylematy transformacyjne Sit Zbrojnych RP.

4. Podstawowe zatozenia i przebieg analizy strategicznej

Miarg nowoczesnych sit zbrojnych jest ich gotowos¢ do realizacji za-
dan powierzonych przez panstwo. Sity zbrojne muszg dziata¢ w Srodowisku
operacyjnym, ktére sie zmienia. Musza posiadac takie zdolnosci operacyjne,
ktdre sg potrzebne do skutecznego dziatania. Wyzwanie to wymaga zatem
ciggtego, proaktywnego rozwoju sit zbrojnych, ktére beda gotowe sprostac
wymaganiom przysztosci, a nie reaktywnie dostosowywac sie do zmieniaja-
cego Srodowiska.

Budowanie zdolnosci operacyjnych sit zbrojnych wymaga dtugotermi-
nowego spojrzenia. Nalezy zidentyfikowac potrzeby, sposob ich zaspakaja-
nia, przekaza¢ sygnat o potrzebach do przemystu obronnego, budowac
zdolnosci. Wszystko to wymaga strategicznej perspektywy oraz czasu na
realizacje i - dodatkowo - jest kosztowne.

W odniesieniu do powyzszych wyzwan przeprowadzona analiza stra-
tegiczna spetnita dwie funkcje: diagnostyczng i prognostyczng. Funkcja
diagnostyczna miata na celu ukazanie uwarunkowan otoczenia Sit Zbroj-
nych RP pod katem ich przydatnosci i wartosci dla kolejnych etapéw proce-
su planowania obronnego. Tak rozumiana funkcja diagnostyczna nie stuzyta
dokonywaniu oceny biezgcego funkcjonowania Sit Zbrojnych RP, umozliwia-
ta natomiast pozyskanie informacji o korzystnych dla nich uwarunkowa-
niach zewnetrznych. Umozliwita okreslenie kierunkdw i dziedzin, w ktérych
Sity Zbrojne RP powinny sie rozwijaé i specjalizowac.

Funkcja prognostyczna zawierata sie m.in. w ukazaniu wizji wariantow
strategicznych kierunkdéw rozwoju Sit Zbrojnych RP. Relacje pomiedzy tymi
funkcjami umozliwiajg identyfikowanie obszaréw przysztego rozwoju Sit
Zbrojnych RP i eliminacje nieprawidtowosci oraz btedéow. W efekcie stuzg
do dalszego planowania i programowania rozwoju. Przyjeta przez Zespot
Projektowy metodyka prac nad Raportem SPO obejmowata:

. analize otoczenia Sit Zbrojnych RP;

. zidentyfikowanie wymagan rozwojowych w perspektywie 25 lat;

. przeprowadzenie analizy TOWS/SWOT;

. opracowanie wariantéw strategicznych kierunkéw transformacji Sit

Zbrojnych RP;
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. analize ryzyka wariantéw strategicznych kierunkéw transformacji Sit
Zbrojnych RP;

. poréwnanie opracowanych wariantéw oraz rekomendowanie jednego
z nich.

W analizie otoczenia Sit Zbrojnych RP przyjeto koncepcje scenariuszo-
w3a i w jej ramach zastosowano: metode PESTEM?, planowania scenariu-
szowego, prognozy trenddw, scenariusze standw wzbogacone o ocene
procesOw otoczenia, analize ryzyka oraz opinie eksperckie. Analiza otocze-
nia obejmowata nastepujace dziatania:

. identyfikacje czynnikéw i trendéw majacych znaczenie dla obronnosci
panstwa i dla rozwoju Sit Zbrojnych RP, gdzie kazdy z nich byt badany
pod katem:

- kierunku rozwoju (nastgpi jego wzrost, stabilizacja, czy spadek),

- wplywu na Sity Zbrojne RP (negatywny - pozytywny) i skali jego

oddziatywania (-5 do +5),

- prawdopodobieristwa wystgpienia (0 - 1);

. opracowanie scenariuszy rozwoju czynnikéw/trendéw w $rodowisku
otaczajgcym SZ RP;

. analize:

- czynnikdw o negatywnym i pozytywnym wptywie na funkcjono-

wanie i rozwdj Sit Zbrojnych RP,

- burzliwosci i jednorodnosci otoczenia Sit Zbrojnych RP,

- procesow wiodgcych w otoczeniu.

W efekcie otrzymano zestawienie szans i zagrozen dla rozwoju armii,
opracowano katalog zadan Sit Zbrojnych RP w perspektywie 2035 r. oraz
zestaw adekwatnych do tego katalogu wymagan rozwojowych. Wymagania
te zostaty zdefiniowane z wykorzystaniem podejscia procesowego tak, aby
uwzgledni¢ wszystkie obszary dziatania Sit Zbrojnych RP z podziatem na
obszary wewnetrzne oraz obszar zewnetrzny. Wérdd obszaréow wewnetrz-
nych zidentyfikowano:

. zarzadzanie strategiczne Sitami Zbrojnymi RP, ktére obejmuje swym
zakresem aspekty dotyczace definiowania i osiggania celéw (plano-

PESTEM - akronim od grup analizowanych czynnikéw/trendéw w otoczeniu Sit
Zbrojnych RP: P - polityczne; E - ekonomiczno-gospodarcze; S - spoteczno-
kulturowe i demograficzne; T - techniczno-technologiczne; E - srodowiska natu-
ralnego; M - militarne.
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wania obronnego), procedury zarzadcze, obowigzujace strategie dzia-
tania oraz jako$¢ przywodztwa;

. zdolnosci operacyjne Sit Zbrojnych RP, w szczegdlnosci sposdb ich
pozyskiwania z punktu widzenia uzbrojenia i sprzetu wojskowego oraz
zarzgdzania zasobami ludzkimi;

. funkcjonowanie Sit Zbrojnych RP, uwzgledniajgce biezgcy strukture
organizacyjng Sit Zbrojnych RP, stopiet ukompletowania, nasycenie
nowoczesnym uzbrojeniem i sprzetem wojskowym, posiadane dok-
tryny dziatania oraz poziom gotowosci do dziatania.

W obszarze zewnetrznym zidentyfikowano relacje Sit Zbrojnych RP
z otoczeniem, obszar obejmujacy m.in. aspekty wspdtpracy z przemystem
obronnym oraz relacje z pozamilitarnym systemem przygotowarn obron-
nych. Istotna role w analizie strategicznej odgrywaja wymagania rozwojowe
wobec Sit Zbrojnych RP w perspektywie dtugoterminowej. Wymagania te
stanowig zbiér warunkéw, norm, oczekiwan, zadan wynikajgcych z oceny
przysztego otoczenia SZ RP. S3 reakcjg na istotne cechy otoczenia SZ RP,
w ktérym beda one funkcjonowac i wptywajg na ich ksztatt. Zostaty one
zidentyfikowane w fazie prognostycznej Przegladu przez wszystkie Grupy
Robocze. Wymagania te dotyczg Sit Zbrojnych RP, jako organizacji, i charak-
teryzujq istotne cechy ich pozadanego stanu. S3 odpowiedzig na przyszte
uwarunkowania funkcjonowania i rozwoju oraz wynikajg z analizy progno-
zowanych trenddw, czynnikéw iparametrow otoczenia oraz przysztych
zadan Sit Zbrojnych RP.

W drodze przeprowadzonej priorytetyzacji wymagan wskazano te, kto-
re majq kluczowe znaczenie z punktu widzenia funkcjonowania Sit Zbrojnych
RP w kazdym z przedstawionych powyzej obszaréw. Dokonano takze spraw-
dzenia adekwatnosci wymagan wobec zidentyfikowanych szans i zagrozen
ptynacych z otoczenia dla rozwoju Sit Zbrojnych RP. Wymagania te stanowi-
ty, w dalszej czesci analizy strategicznej, w metodzie TOWS/SWOT, uktad
odniesienia przy identyfikowaniu mocnych i stabych stron Sit Zbrojnych RP.

Postuzyto to m.in. do okreslenia ich catoSciowego obrazu oraz pozwo-
lito okresli¢ mozliwosci i determinanty zmian poprzez:

e okreslenie punktu wyjscia dla Sit Zbrojnych RP w odniesieniu do wyma-
gan rozwojowych w perspektywie dtugoterminowej;

e wskazanie w usystematyzowany sposdb mozliwych wariantow strate-
gicznego kierunku rozwoju Sit Zbrojnych RP;

e uzyskanie danych niezbednych do podjecia decyzji o wyborze wariantu
strategicznego kierunku rozwoju Sit Zbrojnych RP.
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Zastosowana w tym przypadku analiza TOWS/SWOT umozliwita okre-
Slenie kierunkow i dziedzin, w ktérych Sity Zbrojne RP powinny sie rozwijac
i specjalizowac. Ich uszczegdtowienie i wykorzystanie powinno nastgpic
w procesie planowania i programowania rozwoju SZ RP.

W metodzie TOWS/SWOT mocng strong Sit Zbrojnych RP okreslano
taka ceche lub wiasciwos¢, ktéra umozliwi im spetnienie wymagan rozwo-
jowych, a tym samym pozwoli na budowe silnej organizacji. To atuty orga-
nizacji, ktére stanowig podstawe rozwoju tzw. kluczowych kompetencji,
czyli jej wiedzy i umiejetnosci w wiodacych obszarach dziatalnosci.

Stabe strony to te wtasciwosci, ktére mogg ogranicza¢ dziatalnos¢ Sit
Zbrojnych RP w odniesieniu do wymagan rozwojowych. Mogg by¢ one
zwigzane z trudnoscia catosciowego spojrzenia na organizacje lub by¢ wyni-
kiem braku mozliwosci przeciwdziatania zagrozeniom zewnetrznym. Te
kwestie wymagajg podjecia dziatat naprawczych.

Szanse to korzystne trendy, sity, wydarzenia i koncepcje ptynace
z otoczenia, ktore powinny zosta¢ uwzglednione i wykorzystane w procesie
planowania obronnego.

Zagrozenia to obecne i mozliwe wydarzenia lub sity, ktore oddziatywu-
ja niekorzystnie na Sity Zbrojne RP i wymagajg od nich przygotowania sie
i stworzenia planéw zapobiegawczych.

Poprzez zastosowanie metody TOWS/SWOT badano, w dwodch kie-
runkach, relacje zachodzace miedzy silnymi i stabymi stronami Sit Zbrojnych
RP, aszansami i zagrozeniami ptyngcymi z otoczenia dla ich rozwoju.
Po zdefiniowaniu relacji zachodzgcych miedzy poszczegdlnymi elementami,
dokonano sumowania liczby wystepujacych interakcji, a otrzymany wynik
zostat przemnozony przez wage okreslajacg waznos$¢ kazdego z czynnikdw.
Na podstawie uzyskanych iloczyndw kazdemu z czynnikdw przypisano ran-
ge okreslajacy, ktéry z nich ma relatywnie najwieksza site oddziatywania
oraz jest najbardziej podatny na ich ewentualny wptyw. Tak otrzymane
wyniki analizy strategicznej pozwolity na budowe wariantow strategicznego
kierunku transformacji, ktore spetniajg zdefiniowane wczesniej wymagania
wobec Sit Zbrojnych RP w perspektywie dtugoterminowej oraz odnoszg sie
do zaproponowanej misji Sit Zbrojnych RP.

Istniejg cztery mozliwe kombinacje silnych i stabych stron oraz szans
i zagrozen, a kazda z nich umozliwia wyznaczenie jednego z wariantéw
strategicznego kierunku transformacji. Sg nimi:
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. dynamiczny rozwdj w relacji atuty - szanse, tj.: maksymalne wykorzy-
stanie efektu synergii miedzy atutami Sit Zbrojnych RP a szansami ge-
nerowanymi przez otoczenie;

. aktywny rozwdj w relacji atuty - zagrozenia, tj.: minimalizowanie ne-
gatywnego wptywu otoczenia przez maksymalne (aktywne) wykorzy-
stanie atutéw Sit Zbrojnych RP;

o zintegrowany rozwdj w relacji ograniczenia rozwojowe - szanse,
tj.: eliminowanie ograniczen rozwojowych Sit Zbrojnych RP oraz
wzmacnianie ich atutdw poprzez maksymalne wykorzystanie istniejg-
cych szans sprzyjajacych ich rozwojowi;

. selektywny rozwdj w relacji ograniczenia rozwojowe - zagrozenia,
tj.: minimalizowanie wptywu ograniczer rozwojowych wystepujacych
wewnatrz Sit Zbrojnych RP oraz zagrozen ptynacych z otoczenia.

Warianty odnoszgce sie do kombinacji czynnikéw, dla ktérych uzyska-
na w zestawieniu zbiorczym suma iloczynéw interakcji miedzy tymi czynni-
kami jest najwieksza, wskazujg najkorzystniejszy w danych uwarunkowa-
niach wariant strategicznego kierunku transformacji. W Strategicznym
Przegladzie Obronnym byty to warianty: zintegrowanego rozwoju oraz
selektywnego rozwoju.

Przystepujac do opracowania wariantow strategicznych kierunkow
transformacji Sit Zbrojnych RP uznano, ze bedg one spetniaty zdefiniowane
wczesniej wymagania w perspektywie dtugoterminowej oraz bedg odnosic¢
sie do zidentyfikowanej i przyjetej misji. W przygotowywanych wariantach
wskazano zbior dziatan strategicznych (kluczowych) umozliwiajgcych osia-
gniecie zdefiniowanych wczesniej wymagan oraz takich dziatan, ktére beda
sie odnosity do zdefiniowanych szans i zagrozen ptynacych z otoczenia,
atutdéw iograniczen rozwojowych sit zbrojnych oraz relacji miedzy tymi
elementami.

Opracowane warianty majg przez pryzmat otoczenia umozliwiac likwi-
dacje ograniczen rozwojowych tak, aby wykorzystac¢ pojawiajgce sie szanse
oraz - w drugim wariancie - unika¢ zagrozen, aby nie przynosity one strat.

Jednoczesnie warianty koncentrujg sie na tych zagadnieniach (pro-
blemach), ktére majg kluczowe znaczenie dla rozwoju Sit Zbrojnych RP oraz
ich efektywnego funkcjonowania. Tak przygotowane warianty charaktery-
zujg sie: spojnoscig wewnetrzng; zgodnoscig z otoczeniem; dobrze skalku-
lowanym ryzykiem; realnoscig wykonania. Pozwalajg zatem zdefiniowac
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kluczowe czynniki sukcesu (niezbedne do osiggniecia celu) oraz czynniki
ryzyka (stanowigce ograniczenia rozwojowe).

Istotnym elementem tej czesci prac Zespotu Projektowego byta anali-
za ryzyka kazdego z opracowanych wariantéw strategicznego kierunku
transformacji. Jej celem byto okreslenie i oszacowanie prawdopodobien-
stwa oraz skutkdw wystgpienia przyjmowanych w wariantach dziatan. Po-
zwolito to na okreslenie poziomu ryzyka w sposéb jakosciowy i ilosciowy,
dzieki czemu wskazano dziatania zapobiegawcze lub dziatania polegajace na
jego eliminacji.

W odniesieniu do wariantu pierwszego - zintegrowanego rozwoju -
przeprowadzono ocene szans dla Sit Zbrojnych RP, ocene dziatann w kontek-
Scie niewykorzystania szans oraz okreslono poziom akceptacji ryzyka nie-
wykorzystania szans. Dokonano tego za pomocg macierzy, w ktérych kaz-
dorazowo uwzgledniano dwie zmienne, np. prawdopodobienstwo wystg-
pienia i wielkosci korzysci oraz wskazywano odpowiednio: klasyfikacje szans
(wysokie, umiarkowane, niskie), klasyfikacje dziatarn (kluczowe, konieczne,
pozadane) oraz poziom akceptacji niewykorzystanych szans (wysoki, umiar-
kowany, niski).

Analiza ryzyka dla wariantu drugiego - selektywnego rozwoju - obej-
mowata natomiast: ocene ryzyka, klasyfikacje dziatarn w kontekscie ryzyka
nieprzeciwdziatania zagrozeniom oraz akceptacje ryzyka nieprzeciwdziata-
nia zagrozeniom. W tej analizie wynikami byty odpowiednio: klasyfikacja
ryzyka (wysokie, umiarkowane, niskie), klasyfikacja dziatan (kluczowe, ko-
nieczne, pozadane) oraz poziom akceptacji nieprzeciwdziatania zagroze-
niom (wysoki, umiarkowany, niski). Otrzymane w toku prac zespotu projek-
towego wyniki byty podstawg do rekomendowania Ministrowi Obrony
Narodowej wariantu, ktérego istotg jest wykorzystywanie pojawiajgcych sie
szans.

Wariant ten - zintegrowanego rozwoju - zaktada proaktywne dziata-
nia nastawione na intensywne odnoszenie sie do otoczenia tak, aby spro-
stac jego wyzwaniom. Dziatania te obejmuja:

o ukierunkowanie i kontynuacje dotychczasowych proceséw i dziatan
realizowanych w Sitach Zbrojnych RP;

. wprowadzenie zmian w dotychczasowych strukturach, systemach,
dziataniach lub procesach;

° podjecie dziatan w zupetnie nowych obszarach.

Zasadniczymi cechami tego wariantu s3: innowacyjnosé, kreatywnosé,
dynamika, zarzadzanie ryzykiem, zarzgdzanie przysztoscig, otwartos$¢ na
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otoczenie oraz podejmowanie wyzwan. Kluczowe dziatania tego wariantu

dotycza:

. nowego podejscia do definiowania i sposobdw pozyskiwania zdolnosci
operacyjnych Sit Zbrojnych RP;

° poprawy efektywnosci funkcjonowania Sit Zbrojnych RP;

. ksztattowania nowych jakosciowo relacji Sit Zbrojnych RP z otocze-
niem, dzieki wykorzystaniu koncepcji zintegrowanego podejscia do
bezpieczenstwa.

Rekomendowany wariant rozwoju wymaga wdrozenia w Sitach Zbroj-
nych RP nowoczesnych zasad zarzadzania strategicznego. Prawdziwym
wyzwaniem bedzie w tej sytuacji odejScie od koncentrowania uwagi na
biezgcych aspektach funkcjonowania, a podjecie trudu definiowania dtugo-
terminowych celdw rozwoju Sit Zbrojnych RP. Pozwoli to na unikniecie
dziatan przypadkowych i doraznych. Przedstawione propozycje dziatan nie
stanowig zbioru zamknietego. Sg jednak kluczowe dla spetnienia przedsta-
wionych wymagan wzgledem rozwoju Sit Zbrojnych RP, a ich realizacja jest
warunkiem koniecznym dla osiggniecia zaktadanych celow strategicznych.

Whioski przeprowadzonej analizy oraz opracowanie wariantow stra-
tegicznych kierunkéw transformacji Sit Zbrojnych RP pozwolito na zidentyfi-
kowanie kluczowych czynnikéw sukcesu. Przyjeto, ze sposrod wielu czynni-
kow, ktore odnosity sie do silnych i stabych stron, pojawiajgcych sie szans
i zagrozen oraz relacji pomiedzy tymi elementami, istnieje tylko kilka, ktore
s najwazniejsze i decydujg o osiggnieciu sukcesu wdrozenia zapropono-
wanych wariantéw. Jednocze$nie warunkujg one spetnienie zidentyfikowa-
nych wymagan wobec Sit Zbrojnych w nakreslonej perspektywie 25 lat.

Zdefiniowano, iz kluczowe czynniki sukcesu to warunki, ktorych spet-
nienie jest niezbedne do osiggniecia celd6w w drodze realizacji dziatan za-
wartych w danym wariancie. Dla przyjetych w Strategicznym Przegladzie
Obronnym wariantéw strategicznego kierunku transformacji sa to:

. wdrozenie zasad zarzgdzania strategicznego w resorcie Obrony Naro-
dowej;

. zmiana podejscia do zdolnosci operacyjnych, od postrzegania ich
przez pryzmat UiSW az do catosciowego rozwoju ich komponentéw
funkcjonalnych;

° dopasowanie struktur Sit Zbrojnych RP oraz poziomu skompletowania
jednostek wojskowych adekwatnie do zadan;

° stworzenie warunkéw do partnerskiej wspotpracy z otoczeniem
w zakresie osiggania celdw.
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Podjecie takiego wyzwania zwigzanego z wdrazaniem rekomendowa-
nego wariantu transformacji Sit Zbrojnych RP stwarza szanse na uwzglednie-
nie spraw obronnosci i bezpieczenstwa panstwa w narodowych dokumen-
tach strategicznych, a jednoczesnie na wzmocnienie , konkurencyjnosci” Sit
Zbrojnych w odniesieniu do innych obszaréw funkcjonowania panstwa.

5. Podsumowanie

Strategiczny Przeglad Obrony, bedacy analizg strategiczng, inicjuje cykl
planowania obronnego, wytycza kierunek postepowania i pozwala na za-
chowanie konsekwencji w planowaniu, oparcie sie na jednolitej, eksperckiej
i przyjetej w panstwie podstawie (ocenie srodowiska bezpieczenstwa, wy-
magan panstwa wobec Sit Zbrojnych). Rdwnoczesnie tak przeprowadzona
analiza strategiczna powinna stac sie podstawg tworzenia strategicznych
dokumentow ksztattujgcych rozwdj sit zbrojnych, a w przysztosci catej sfery
obronnosci panstwa. Wptywa ona takze na wiasciwe kreowanie rozwoju Sit
Zbrojnych, a tym samym przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci
i sprawnosci ich dziatania.

Przedstawiony sposdb zorganizowania i przeprowadzenia analizy stra-
tegicznej wspiera decydentow w definiowaniu strategicznych kierunkow
rozwoju Sit Zbrojnych oraz pozwala ksztattowaé relacje miedzy Minister-
stwem Obrony Narodowej, a innymi organami wtadzy panstwowej. Skupie-
nie sie na mysleniu o sitach zbrojnych nie stoi w sprzecznosci z koncepcja
zintegrowanego podejécia do bezpieczeristwa paistwa. Wzmacnia je nawet
poprzez wzbogacenie planowania rozwoju Sit Zbrojnych RP i odniesienie sie
do ich relacji z otoczeniem, prowadzac do ich zrbwnowazonego rozwoju
w odniesieniu do innych instrumentoéw nowoczesnego panstwa.
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MODEL ZARZADZANIA ZASOBAMI
STRAZY GRANICZNEJ
W SYTUACJACH KRYZYSOWYCH

MODEL OF HUMAN RESOURCES MAMAGEMENT
OF THE BORDER GUARD IN CRISIS SITUATIONS

Barbara Kaczmarczyk*, Robert Socha**

Abstract

The paper explains basis ideas and terms such as: model, crisis, crisis situation,
management, crisis management, and human resources management followed by a
presentation of the model of human resources management in crisis situations used
in the Border Guard.

1. Wstep

XXI wiek charakteryzuje sie coraz czesciej wystepujacymi zagrozeniami,
ktdére przybierajg réznorodny charakter. Zagrozenia te mogg by¢ przyczyng
zaréwno kryzysow, jak i sytuacji kryzysowych. Fakt ten stwarza potrzebe
badania kontekstow sytuacji kryzysowych, ktorych istotg jest poszukiwanie
racjonalnych procedur zarzadzania kryzysowego. Od jego efektywnosci
uzaleznione bedzie bezpieczenstwo kazdej organizacji i jej cztonkdw. Poszu-
kiwanie to przejawia sie m.in. okreslaniem (a takze doskonaleniem) modeli
zarzadzania w sytuacjach kryzysowych. Problemy te sg powszechnie uzna-
wane za trudne i ztozone. Trudnosc i ztozonos$é, o ktérych mowa dotyczy juz
na wstepie réznorodnosci postrzegania podstawowych poje¢, tj. chociazby
model, kryzys, sytuacja kryzysowa, zarzgdzanie, zarzadzanie kryzysowe czy
tez zarzadzanie zasobami osobowymi. Szanujac prawo do swobodnej, kon-
struktywnej réznorodnosci w obszarze poznawczym, na potrzeby niniejszego
opracowania zaprezentowano te poglady, ktére zdaniem autoréw oddajg
ich istote w wymiarze identyfikacyjnym i eksploracyjnym.

Dopiero po przedstawieniu tych rozwazan zaprezentowane zostang
kwestie specyfiki zarzadzania kryzysowego, zarzadzania zasobami osobo-

dr inz. Barbara KACZMARCZYK, Osrodek Szkolen Specjalistycznych Strazy Gra-
nicznej w Lubaniu.
dr Robert SOCHA, Centrum Szkolenia Policji w Legionowie.



Model zarzagdzania zasobami Strazy Granicznej w sytuacjach kryzysowych

wymi w sytuacjach kryzysowych w strukturach organizacyjnych jednolitej,
umundurowanej i uzbrojonej formacji - zaliczanej do administracji nieze-
spolonej typu specjalnego w Strazy Granicznej. Autorzy swiadomi bezpo-
Sredniego wptywu zarzadzania zasobami osobowymi na sprawnos¢ funk-
cjonowania organizacji wyeksponujg kwestie zwigzkdw miedzy nim a zarza-
dzaniem kryzysowym.

Literatura przedmiotu wskazuje przede wszystkim dwojakie postrze-
ganie pojecia ,model”. Pierwsze polega na rozumieniu modelu jako sposo-
bu realizacji konkretnej teorii, natomiast drugie okresla model jako pewne
przedstawienie bedace imitacjg systemu okreslonego na obiekcie (Kacz-
marczyk, 2009, s. 14). Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto drugie
okreslenie modelu.

2. Model a modelowane

Proces tworzenia modelu matematycznego jest stosunkowo ztozony
i rozpoczyna sie od pewnych koncepcji, mniej lub bardziej sprecyzowanych,
odnoszacych sie do pewnego wycinka rzeczywistosci. Proces ten jest po-
przedzony wstepnymi dos$wiadczeniami i obserwacjg. Nastepnie definiuje
sie zasady przyporzadkowania cech zjawiska rzeczywistego obiektom ma-
tematycznym i definiuje relacje pomiedzy tymi obiektami. W wyniku
otrzymuje sie zbior aksjomatdw czy tez zbior hipotez teoretycznych. Prze-
waznie, mowigc o modelu ma sie na mysli model opisowy w sensie mate-
matycznym. Tego typu model zawiera réwnanie lub uktad réwnan, ktéry
w wyniku dalszych rozwazan podlega fazie pewnych uproszczen. Uprosz-
czenia te majg swojg granice w momencie, gdy stajg sie one rozwigzywalne.
Budowa kazdego modelu opisowego przebiega na dwdch ptaszczyznach.
Pierwszg ptaszczyzne stanowig rownania analityczne, na podstawie ktérych
model zostat zbudowany. Ptaszczyzna ta przedstawia zaleznosci definiowa-
ne podczas przygotowania symulacji, wéwczas gdy definiuje sie atrybuty
(wraz zich wartosciami), funkcje, parametry generatora liczb losowych,
okreslajgce réwnoczesnie rodzaj symulacji. Drugg ptaszczyzng modelowa sg
schematy myslowe modelowanego zjawiska i jego ukrytej struktury. Ptasz-
czyzne te stanowig diagramy zawierajace istotne dla nas sktadniki reprezen-
tujace wazne obiekty (Kaczmarczyk, 2009, s. 14-15).

Budowa modelu jest zorientowana na cel, tzn. wyjasnienie danego
zjawiska lub na analize zachodzacych proceséw, przewidywanie (prognoze)
badanych wielkosci itp.
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Dobry model to taki, ktory nie tylko dobrze objasnia przeszte zdarze-
nia, lecz potrafi réwniez opisac zdarzenia przyszte, wskazujgc dodatkowo na
sposéb wykrycia tych zdarzen (Séderstrémiin., 1997, s. 181-182).

Inny problem stanowi weryfikowalnos¢ zbudowanego modelu. Model
podlega weryfikacji w wyniku konfrontacji z modelowang rzeczywistoscia,
poprzez uzyskiwanie wynikéw na zebranych danych empirycznych. W przy-
padku uzyskania negatywnych wynikéw, proces modelowania powtarza sie.
»Weryfikacja modelu” stanowi zatem sprzezenie zwrotne, przy czym wery-
fikacjg obejmuje sie wszystkie elementy modelu, nie zas jedynie wnioski
koncowe. Petna weryfikacja zbudowanego modelu obejmuje swoim zakre-
sem rowniez dowdd na to, ze nie istnieje istotny wptyw pomiedzy modelem
a pozostatymi elementami rzeczywistosci, ktére nie zostaty uwzglednione
w modelu (Kaczmarczyk, 2009, s. 15).

3.  Kryzys i sytuacje kryzysowe

Termin , kryzys” pochodzi z greckiego stowa krisis, ktéry oznacza mo-
ment rozstrzygajacy, decydujacy zwrot, okres przetomu (Kopaliriski, 2000,
s. 282), atakze doswiadczenie lub prébe, mozliwos¢ doprowadzenia do
rozstrzygniecia. Jego zrdédtostdw krino, oznacza wybdr, decydowanie,
w formie zwrotnej zas - zmaganie sie, walke, w ktérej konieczne jest dziata-
nie pod presjg czasu. Tres¢ stowa crisis w jezyku angielskim poszerza sie
dodatkowo o takie cechy, jak nagtos¢, urazowos¢ i subiektywne konse-
kwencje urazu w postaci negatywnych przezy¢ (Bomba, 1994, s. 7). Powyz-
sze, stownikowe objasnienie wydaje sie by¢ juz obecnie bardzo watpliwe
i w wysokim stopniu ogdlne, poniewaz nawet w potocznym rozumieniu nie
kazdy przetomowy, decydujgcy moment nazywa sie intuicyjnie kryzysem.
Zjawisko to uznaje sie za zaburzenie i zachwianie tego, co nazywamy sta-
nem normalnym, stabilnym i przewidywalnym.

Mozna przyjaé, ze kryzys jest kulminacyjng fazg narastajacej sytuacji
kryzysowej, powstajgcg w wyniku pojawiajgcych sie niespodziewanie oko-
licznosci. W fazie tej dominujaca role odgrywa fakt prawdziwej lub odczu-
walnej utraty kontroli nad rozwijajgca sie sytuacjg oraz braku koncepcji na
jej opanowanie. Natomiast sytuacja kryzysowa to zespdt okolicznosci ze-
wnetrznych lub/i wewnetrznych, w jakich znajduje sie dany podmiot, jego
czesc¢ lub okreslona dziedzina jego dziatalnosci, wptywajgcych na jego funk-
cjonowanie w taki sposdb, iz zaczyna sie w nim i jest kontynuowany proces
zmian, w rezultacie czego wystepuje zachwianie rownowagi i utraty mozli-
wosci kontroli nad przebiegiem wydarzen albo eskalacji zagrozenia jego
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interesow (Kitler i in., 2010, s. 82). Sytuacja kryzysowa moze zaktéci¢ wiele
dziedzin funkcjonowania panstwa, a w rezultacie spoteczenstwa. W razie
kryzyséw zewnetrznych zaktéceniu mogg ulec stosunki dyplomatyczne
zinnymi panstwami, miedzynarodowa wymiana handlowa, wspdtpraca
technologiczna, naukowa i wiele innych dziedzin. Natomiast w przypadku
kryzysu o charakterze wewnetrznym zaktécone mogg by¢ dziatania gospo-
darcze (inwestycje, rynek, ustugi itd.), stosunki spoteczne i polityczne, funk-
cjonowanie systemu oswiaty, administracji publicznej i wiele innych dzie-
dzin dziatalnosci panstwa. W rezultacie to wszystko trzeba odbudowac
(Kitler i inni, 2010, s. 82).

Jezeli chodzi o prawodawstwo to trzeba zaznaczy¢, ze préby uporzad-
kowania ,sytuacji kryzysowej” w polskim systemie prawnym podjeto na
poczatku 2000 r. Obecne podejscie do pojecia ,,sytuacji kryzysowej”, wyni-
kajace z ustawy z 2009 r. o zmianie ustawy o zarzadzaniu kryzysowym
(Dz.U. z 2009 r. Nr 131, poz. 1076) uzaleznia zaistnienie sytuacji kryzysowej
wytgcznie od wystgpienia zagrozenia, ktore wptywa negatywnie na poziom
bezpieczenstwa ludzi lub srodowiska w stopniu wywotujgcym ograniczenia
w dziataniu witasciwych organdéw administracji publicznej, gdy zasoby
i procedury dziatania tych podmiotdw okazuja sie by¢ niewystarczajace.

Podobnie jak pojecie kryzysu, pojecie ,,sytuacji kryzysowej” w literatu-
rze przedmiotu jest réznie definiowane. | chociaz kryzys w potocznym zna-
czeniu utozsamiany jest z sytuacjg kryzysowa, to istniejg miedzy nimi na-
stepujgce rdznice (Nowak, 2006, s. 29):

° kryzys jest elementem sytuacji kryzysowej;

° kazdy kryzys jest sytuacjg kryzysowa, lecz nie kazda sytuacja kryzyso-
wa zawiera w sobie element kryzysu (faze kryzysu);

° w odréznieniu od kryzysu, sytuacja kryzysowa w chwili pojawienia sie
jej symptomaow, nie musi wywotywac zmian w istocie organizacji, lecz
stanowi wyzwanie dla jej funkcjonowania.

Majgc na uwadze dotychczasowe rozwazania, nalezy rowniez przybli-
zy¢ znaczenie pojecia ,,zarzadzanie” a nastepnie ,,zarzadzanie kryzysowe”.

4. Zarzadzanie kryzysowe

W literaturze przedmiotu mozna spotkac opisowe i intuicyjne definicje
terminu ,zarzadzanie” oraz definicje, ktérych autorzy poszukujg istoty
wspomnianego pojecia poprzez pryzmat jego funkcji. Ponizej przedstawio-
no niektére z nich.
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Wedtug R. Rutki ,istotg zarzgdzania, podobnie jak kazdej innej formy
kierowania, jest dziatanie zmierzajace do osiggniecia celéw przez ludzi
i z ludzmi” (Rutka, 1984, s. 24).

T. Pszczotowski zarzadzanie okresla jako ,dziatanie polegajgce na dys-
ponowaniu zasobami i narzedziami, zgodnie z celami zarzadzajacego. Na-
tomiast zadania zarzadzania precyzuje jako formutowanie celéw dziatania,
planowanie, organizowanie struktur (pozyskiwanie i rozmieszczanie po-
trzebnych zasobdw ludzkich i rzeczowych) oraz kontrolowanie realizacji
zatozonych celéw” (Pszczotowski, 1978, s. 288).

Z kolei wedtug A.K. Kozminskiego ,zarzadzanie jest zespotem dziatan
lub procesdw majacych na celu koordynacje i integracje uzytkowania zaso-
béw dla osiggniecia celu organizacyjnego przez ludzi przy uzyciu techniki
i informacji w zorganizowanych strukturach” (Stownik terminéw z zakresu
bezpieczenstwa narodowego, 2002, s. 165).

W koncepcji prakseologicznej, ,,zarzagdzanie” traktowane jest jako ro-
dzaj (postac) kierowania ujmowanego w kontekscie dziatania zorganizowa-
nego (Chrisidu-Budnik i in., 2005, s. 245). W literaturze czesto mozna spo-
tka¢ sformutowania, ze kierowanie traktowane jest w tozsamy sposob, jak
zarzgdzanie, ktére definiowane jest jako proces planowania, organizowa-
nia, przewodzenia i kontrolowania pracy cztonkdéw organizacji oraz wyko-
rzystywania wszelkich dostepnych zasobdw organizacji do osiggniecia jej
celéw (Stroneriin., 2001, s. 613).

W literaturze przedmiotu termin ,zarzgdzanie kryzysowe” jest przez
rézne zrédta odmiennie interpretowany. W opinii W. Kitlera ,,réznorodnos¢
tresci definicji ,zarzadzania kryzysowego” wynika z réznych sposobow po-
dejscia i wigze sie ze specyficznym dziataniem abstrakcyjnego podmiotu
w trudnej i petnej zaktdcen sytuacji systemowej, konfliktogennym charakte-
rem stosunkéw miedzy réznymi podmiotami (gtéwnie charakterze politycz-
no-militarnym, ekonomicznym i spotecznym) z dziataniem podczas klesk
zywiotowych i katastrof technicznych, obrong cywilng zwtaszcza w zakresie
ochrony ludnosci oraz z planowaniem cywilnym NATO, co wynika z niepo-
prawnego ttumaczenia i rozumienia zakresu natowskiego Civil Emergency
Planning (Nowak i in., 2006, s. 35). Natomiast ustawa z dnia 26 kwietnia
2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym (Dz.U. z 2007 r. Nr 89, poz. 590) definiuje
,zarzadzanie kryzysowe” jako dziatalno$¢ organéw administracji publicznej
bedgcg elementem kierowania bezpieczeristwem narodowym, ktéra polega
na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do przejmowania
nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan, reagowaniu w przypad-
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ku wystagpienia sytuacji kryzysowych, usuwaniu ich skutkéw oraz odtwarza-
niu zasobow i infrastruktury krytycznej.

Termin ,zarzadzanie zasobami osobowymi” definiowany jest jako
strategiczne i spdjne podejscie do zarzadzania najcenniejszymi aktywami
organizacji, tzn. zatrudnionymi w niej ludZmi, ktérzy indywidualnie i zbio-
rowo przyczyniaja sie do osiggania celéw tej organizacji (Armstrong, 2007,
s. 29). Zarzadzanie zasobami osobowymi koncentruje sie z jednej strony na
kwestiach dotyczacych kapitatu ludzkiego, z drugiej zas na rozwoju mozli-
wosci realizacji proceséw, tzn. na rozwoju zdolnosci organizacji do podej-
mowania skutecznych dziatan (Armstrong, 2007, s. 30). Literatura przed-
miotu definiuje zasoby osobowe organizacji jako ludzi wraz z wiedzg, umie-
jetnosciami, zdolnosciami i doswiadczeniem, ktdérzy s3 zaangazowani
w dziatalnos¢ instytucji, w ktdrej pracujg, natomiast zarzagdzanie definiowa-
ne jest jako proces, na ktory sktadajg sie cztery fazy: planowania, organizo-
wania, przewodzenia i kontrolowania.

5. Zasoby ludzkie Strazy Granicznej

Straz Graniczna jest jednolita umundurowang i uzbrojong formacjg
stworzong m.in. do likwidacji zagrozen zwigzanych z ochrong granicy pan-
stwowej. Wszystkie organizacje mundurowe, rowniez Straz Graniczna, s
organizacjami zhierarchizowanymi (Strzoda, 2006). Literatura z zakresu
zarzgdzania podaje wiele definicji organizaciji.

Organizacja to dwie lub wiecej osoby, wspotpracujgce w ramach okre-
Slonej struktury stosunkdéw, aby osiggnac okreslony cel lub zbiér celéw
(Stroner i in., 2001). Organizacje traktuje sie jako system ztozony z pewnej
liczby elementdéw, ktdrych aktywnos¢ jest skierowana na wspdiny cel. Ich
uwarunkowana przez to wspodtzaleznosé wymaga koordynacji ze wzgledu
na ten cel (B6smann, 1967, s. 46). Wspotczesnie, pojecie organizacji uzywa-
ne jest w nastepujgcych znaczeniach:

. rzeczowym - jest to rzecz zorganizowana - a szczegdlnie taka catosé,
ktéra sktada sie z rzeczy i ludzi wyposazonych w narzedzia, maszyny,
jak np.: przedsiebiorstwo przemystowe, bank, biuro podrézy, urzad;

° czynnosciowym - jest to proces organizowania, inaczej tworzenie
organizacji w znaczeniu rzeczowym;

. atrybutowym - jest to cecha rzeczy ztozonej, np. méwigc o instytucji,
procesie, czynnosciach, ze s dobrze zorganizowane, uzywamy pojecia
organizacji w znaczeniu oceny i atrybutu koncowych wysitkéw organi-
zatora (Strzoda, 2006, s. 7).
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Definicji organizacji jest wiele, jednak na potrzeby niniejszego opra-
cowania w dalszych rozwazaniach bedzie uzywane pojecie organizacji
W ujeciu rzeczowym, ktdrego istotg jest wyodrebnienie z otoczenia i upo-
rzagdkowanie wewnatrz organizacji elementéw wchodzacych w sktad jej
struktury. Elementy te poprzez wzajemne oddziatywanie zapewniajg pra-
widtowe funkcjonowanie organizacji.

Skuteczno$¢ funkcjonowania organizacji zalezy przede wszystkim od
relacji zachodzacych miedzy elementami wchodzacymi w skfad struktury
organizacji oraz procesu wymiany informacji miedzy nimi. Wedtug J. Wotej-
szo, w systemie informacyjnym organizacji, przyjmujgc kryterium struktury
organizacyjnej, wyrdznia sie nastepujgce rodzaje wiezi organizacyjnych:

. stuzbowe (hierarchiczne, rozkazodawcze, synchronizacji) - zwigzane
z podlegtoscig stuzbowg; mozna je podzieli¢ zgodnie z kierunkiem
przeptywu informacji ,,w dét” - rozkazy i ,,w gére” - meldunki;

o koordynacji - zwigzane z wymiang informacji miedzy osobami we-
wnatrz dowddztw (wew. wiezi informacyjne) lub wymiang informacji
w ramach specjalnosci, uzupetnianiem potrzebnych informacji miedzy
specjalnosciami na tym samym poziomie lub miedzy réznymi szcze-
blami z pominieciem przetozonych (zew. wiezi informacyjne wspot-
dziatania);

o wspotdziatania - zwigzane z wymiang informacji miedzy poszczegdl-
nymi stanowiskami dowodzenia, niemajgcymi zaleznosci stuzbowych,
a wynikajgce bezposrednio z wykonywanego zadania.

Poréwnujgc wiezi organizacyjne, wyrazajgce stosunki miedzy poszcze-
golnymi osobami funkcyjnymi (stanowiskami pracy) a oddziatami, wydzia-
tami (komadrkami organizacyjnymi), w ktorych te zasoby zostaty zlokalizo-
wane, stosuje sie najczesciej kryterium uwzgledniajgce kierunek relacji
(Strzoda, 2006, s. 12). Z tego punktu widzenia wiezi organizacyjne mozna
podzieli¢ na (Knetki, 2002, s. 23):

. stuzbowe (hierarchiczne) - zachodzgce na tle rozmieszczenia upraw-
nien decyzyjnych, ktére posiadajg w organizacjach wojskowych tylko
dowddcy;

. funkcjonalne - zachodzace na tle zrdéznicowania kompetencji zawo-
dowych;

. informowania - zachodzace na tle wymiany informaciji.
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Analizujgc powyzsze, nasuwa sie wniosek, ze wiezi stuzbowe odgrywa-
ja tu dominujgca role. Umozliwiajg komunikowanie sie pomiedzy przetozo-
nym i podwtadnym oraz dajg szereg mozliwosci przetozonemu w stosunku
do podwtadnego. Mozliwosci, o ktdrych wspomniano powyzej to stawianie
zadan, polecen, wytycznych, decydowanie o kolejnosci i czasie wykonywa-
nia zadan, jak rowniez rozliczanie ich wykonania. Opisane powyzej role
wiezi informacyjnej definiujg charakter oraz styl relacji w ukfadzie przetozo-
ny-podwtadny (Strzoda, 2006, s. 7).

Straz Graniczna jest organizacjg zhierarchizowana, czyli taka, w ktorej
zarzadzanie odbywa sie w stylu autokratycznym, a wiodaca role odgrywajg
wiezi stuzbowe. Formacja ta realizuje zadania gtéwnie majgce na celu
ochrone granicy panstwowej, co wigze sie czesto z sytuacjami, ktére wyma-
gaja podejmowania trafnych decyzji w bardzo krétkim czasie. Niewatpliwie
podczas koordynacji dziatarh wielkim uproszczeniem dla dowodzacego dzia-
taniami jest przejrzystos¢ hierarchii osob funkcyjnych odpowiedzialnych za
poprawne dziatanie poszczegdlnych elementow struktury organizacji.

Zarzadzanie zasobami osobowymi w Strazy Granicznej w sytuacjach
kryzysowych realizowane jest przez trzy funkcje kierownicze: planowanie,
organizowanie i kontrolowanie. Zatem zarzadzanie w tym ujeciu nalezy
rozumie¢ jako proces planowania, organizowania i kontrolowania dziatal-
nosci funkcjonariuszy Strazy Granicznej przy wykorzystaniu wszystkich
dostepnych srodkéw technicznych do osiggniecia okreslonych celéw.

Szczegdlne znaczenie ma faza ,planowania”, w trakcie ktorej podej-
mowane s3 decyzje. Na ogdlny model podejmowania decyzji, a wiec takze
na proces planowania, sktadajg sie etapy: ustalenie celéw, identyfikacja
probleméw, poszukiwanie alternatywnych rozwigzan, ocenianie konse-
kwencji, dokonanie wyboru, wdrazanie planu, kontrola realizacji (Bolesta-
Kukuta i in., 1997, s. 221). W celu szerszego zobrazowania zagadnienia,
ponizej opisano etapy fazy planowania. Ustalanie celéw to proces, w kto-
rym definiuje sie cele, jakie instytucja publiczna ma do zrealizowania.
W Strazy Granicznej, w badanym obszarze, celem jest likwidacja zagrozenia.

Etapy: identyfikacja probleméw, poszukiwanie alternatywnych roz-
wigzan oraz ocenianie konsekwencji to proces, w ktérym dokonuje sie
analizy zadania, oceny czynnikéw wptywajacych na wykonanie zadania
i ustalenie wariantéw dziatania Strazy Granicznej, rozwazenie wariantéw
dziatania oraz ich poréwnanie z uwzglednieniem konsekwencji ich wdroze-
nia. Powyzsze odbywa sie poprzez prowadzenie dyskusji, w ktérej uczestni-
czy dowodzacy oraz zespot ekspertdw z roznych dziedzin. Wynikiem reali-
zacji wyzej wymienionych etapdéw staje sie dokonanie wyboru, rozumiane
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jako okreslenie zadan, ktére nalezy zrealizowac przy uwzglednieniu: mozli-
wosci uzycia wtasnych sit i Srodkdéw, mozliwosci wsparcia przez inne sity (np.
Policja, Straz Pozarna), oceny przeciwnika oraz warunkéw atmosferycznych
i terenowych. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez czynnik czasu, ktdry
w dynamicznie rozwijajace]j sie sytuacji zagrazajacej bezpieczefAstwu pan-
stwa staje sie kryterium wiodgcym.

Warianty dziatania do poszczegdlnych rodzajéw zagrozen opracowane
s3 w Planie dziatania oddziatu w sytuacji kryzysowej. Jednakze, w zaleznosci
od potrzeb, Zespdt Zarzadzania Kryzysowego ma mozliwos¢ biezgcej zmiany
zapisanych w nim procedur badz zdefiniowanie zupetnie nowych. Mozli-
wos$¢ ta musi mie¢ zastosowanie z racji coraz czestszego pojawiania sie
nowych sytuacji zagrozenia, ktére mogtyby nie by¢ ujete w powyzszym
planie lub ktére wymagatyby uzupetnienia, dlatego tez elastycznosé¢ w po-
dejmowaniu decyzji jest tu dopuszczalna. Nastepnie wypracowane zadania
zostajg zlecone do wykonania osobom funkcyjnym poprzez system stuzb
dyzurnych Strazy Granicznej.

Dokonanie wyboru stanowi kolejny etap procesu planowania. Do-
woddca wybiera wariant dziatania, a nastepnie przedstawia podjete stano-
wisko. Wdrazanie planu to nastepna faza procesu planowania. Celem tej
fazy jest postawienie wszystkim uczestnikom zdarzenia zadan, ktére zostaty
okreslone przez dowddce. W Strazy Granicznej zadania stawiane sg poprzez
kontakt osobisty przetozony-podwtadny lub przez system stuzb dyzurnych
Strazy Granicznej. Kontrola realizacji to ostatnia faza procesu planowania.
Kontroli dokonuje Komendant oddziatu Strazy Granicznej przy pomocy
systemu stuzby dyzurnej.

Reasumujac, planowanie jest to proces ustalania celéw i odpowied-
nich dziatan, zmierzajacych do ich osiagniecia (Stroner i in., 2001, s. 25).
Powyzszy proces opiera sie gtéwnie na postepowaniu wedtug wczesniej
zdefiniowanego planu. Plany sg wytycznymi, dzieki ktérym (Stroner i in.,
2001, s. 25):

. organizacja uzyskuje i przydziela srodki potrzebne do realizacji celéw;

. cztonkowie organizacji dziatajg zgodnie z wybranymi celami i procedu-
rami;

. sprawdza sie i mierzy postepy w realizacji celéw, tak aby mozna byto
podja¢ dziatania korygujace, jezeli postepy te sg niedostateczne.
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Planowaniu towarzyszy proces podejmowania decyzji, ktory stanowi
podstawe poszczegdlnych dziatan z zakresu zarzadzania zasobami osobo-
wymi.

6. Model zarzadzania zasobami osobowymi

Ponizej przedstawiono model podejmowania decyzji w systemie za-
rzgdzania zasobami osobowymi Strazy Granicznej w sytuacjach kryzyso-
wych.

Rys. 1: Model podejmowania decyzji w systemie zarzgdzania zasobami
osobowymi Strazy Granicznej w sytuacjach kryzysowych

zrodlo informacji
redzaj problemu
cele = skuteczne rozwiazanie

:

TUruchomienie procedur podstawowvch:
Wedlug planu trwale obowiazujacego

v

Przedstawienie rozwiazan i wyvbor jednego z nich:
odprawa informacyjno-decyzyjna

Zrédto: Kaczmarczyk (2009, s. 130).

Model podejmowania decyzji w systemie zarzadzania zasobami oso-
bowymi Strazy Granicznej w sytuacjach kryzysowych skfada sie z trzech
etapdw.

Pierwszy - analiza sytuacji - okresla podstawowe zasady, ktére musza
by¢ spetnione. Po pierwsze musi zosta¢ okreslona wiarygodnos$¢ zrédta
przekazujacego informacje o zagrozeniu. Po drugie nalezy okresli¢ rodzaj
i zasieg zagrozenia oraz jakie skutki moze ono przynies¢ w przypadku braku
mozliwosci jego neutralizacji. Po trzecie nalezy okresli¢ cel, ktéry ma zostaé

osiggniety.
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Drugi etap - uruchomienie procedur podstawowych - definiuje jedynie
zastosowanie sie do procedur zawartych w Planie dziatania oddziatu Strazy
Granicznej w sytuacji kryzysowej. Powyziszy dokument oprdcz procedur
postepowania na wypadek réznych zagrozen powinien zawiera¢ podstawe
prawng dziatania w okreslonej sytuacji zagrozenia oraz wszelkie porozumie-
nia zawarte pomiedzy Strazg Graniczng a innymi instytucjami. Porozumienia
powinny zawiera¢ informacje na temat procedur postepowania oraz hierar-
chii dowodzenia na miejscu zdarzenia. Ponadto w powyzszym Planie powin-
ny by¢ zawarte wszelkie schematy (m.in.: przeptywu informacji wewnatrz
struktury Strazy Granicznej, przeptywu informacji pomiedzy Strazg Graniczng
(SG) a innymi stuzbami, tacznosci, dowodzenia na miejscu zdarzenia).

Trzeci etap - przedstawienie rozwigzan i wybdr jednego z nich - reali-
zowany jest podczas odprawy informacyjno-decyzyjnej, gdzie poruszany
jest problem, ktérego rozwigzywanie powinno odby¢ sie na podstawie
Planu dziatan oddziatu Strazy Granicznej w sytuacjach kryzysowych. Wspo-
mniany plan uwzglednia procedury postepowania w przypadku rdznego
rodzaju zagrozen, jednak nalezy wzig¢ pod uwage to, ze moze pojawic sie
sytuacja, ktora nie zostata opisana we wspomnianym planie, dlatego tez
powyzszy dokument nalezy stosowaé jedynie jako element pomocniczy.
Przy dokonywaniu wyboru, w jaki sposéb postepowac, nalezy dodatkowo
wzigé pod uwage:

e jaka iloscig sit i Srodkéw dysponuje oddziat SG do wykonania zadania
w danym momencie (nalezy uwzglednic¢, ze czes¢ sit i Srodkdw moze
by¢ wykorzystywana w tym samym czasie do innych réwnie waznych
zadan);

° czy bedzie potrzebna pomoc innych stuzb badz jednostek samorza-
dowych;

° czy inne stuzby dysponuja w danej chwili odpowiednio wyszkolong
kadra i sprzetem;

o warunki terenowe i pogodowe (np. przy nieodpowiednich warunkach
atmosferycznych nie bedzie mégt by¢ uzyty statek powietrzny);

. czas potrzebny na zorganizowanie zasobdw zaréwno w strukturach
Strazy Granicznej, jak i innych stuzb;

. jasne i przejrzyste okreslenie, kto jest odpowiedzialny za dowodzenie
na miejscu zdarzenia oraz kto jest odpowiedzialny za wykonanie kon-
kretnych zadan. Powyzsze definicje powinny mieé rowniez odzwier-
ciedlenie w Planie dziatania oddziatu Strazy Granicznej w sytuacji kry-
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zysowej, jednak odprawa daje mozliwosci doprecyzowania powyz-
szych kwestii;

. doprecyzowanie sposobu komunikowania sie; komendant moze
wprowadzi¢ dowolny sposéb przekazywania informacji;

. w przypadku niepowodzenia akcji, czyli nie zlikwidowania zagrozenia,
nalezy podjg¢ nowe decyzje (Szerzej, Kaczmarczyk, 2009, s. 131).

Podsumowujac, wszelkie decyzje podejmowane podczas prowadzenia
dziatan powinny by¢ analizowane, nastepnie powinno sie wycigga¢ wnioski
na podstawie wczesniej przeprowadzonej analizy i uwzglednia¢ je w Planie
dziatania Oddziatu Strazy Granicznej w sytuacji kryzysowej.

,Organizowanie” jest to proces doprowadzania dwodch lub wiecej
0s6b do wspotpracy w ramach okreslonej struktury stosunkow, aby osig-
gnac okreslony cel lub zbidr celéw (Stroneriin., 2001).

Organizowanie w Strazy Granicznej dzieli sie na trzy etapy:

. podziat gtdwnego zadania na zadania czgstkowe, ktére przydzielane sg
poszczegdlinym funkcjonariuszom Strazy Granicznej. Tego typu rozwiga-
zanie prowadzi do specjalizacji zadan, czyli kazdy funkcjonariusz staje
sie specjalista w danym zakresie, a doswiadczenie, ktére zdobywa
przez caty okres stuzby, staje sie przyczyng rozwoju tej specjalizacji;

. ustalenie hierarchii organizacyjnej, ktéra jednoznacznie okredla, kto
komu podlega w strukturze Strazy Granicznej;

. koordynowanie dziataniami za pomoca Srodkéw tacznosci, takich jak
telefony stuzbowe, radiotelefony i komputery; koordynowanie ma na
celu zapewnienie sprawnego i skutecznego dziatania catego systemu;
w Strazy Granicznej koordynowanie odbywa sie przy pomocy systemu
stuzb dyzurnych.

,Kontrola” to czwarta faza procesu zarzadzania. Kontrola polega na
poréwnaniu informacji o tym, co rzeczywiscie nastepuje w trakcie wdraza-
nia planu w Zzycie, z preliminarzami, budzetami, programami, wzorcami
opracowanymi podczas planowania (Bolesta-Kukuta i in., 1997, s. 235).

Fazy planowania i kontroli s3 od siebie zalezne. Dzieki zastosowaniu
kontroli przetozeni majg Swiadomos¢, ze ich decyzje podejmowane w fazie
planowania nie beda lekcewazone. Kontrola ma tez za zadanie wyznaczenie
punktéw krytycznych w systemie. Dzieki temu w dynamicznie rozwijajgcej
sie sytuacji, dokonuje sie kontroli tylko wybranych obszaréw. W ten sposdb
wprowadzony zostaje pewnego rodzaju porzadek w przeptywie informacji.
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Niewatpliwie kontrola odgrywa istotng role w systemie zarzgdzania. Celem
koncowym kazdej kontroli jest podniesienie sprawnosci dziatania organiza-
cji poprzez usuwanie nieprawidtowosci, jej przyczyn i zrédet oraz pobudza-
nie dziatan konstruktywnych (Bolesta-Kukuta i in., 1997, s. 248).

Konkludujac, kluczem do kontroli systemdw s3 sprzezenia zwrotne.
Ich zadaniem jest przekazywanie informacji z miejsca zdarzenia celem do-
konania oceny sytuacji oraz wprowadzenia ewentualnych korekt w procesie
decyzyjnym (por. rys. 2). Powyzsze dane dostarczane sg do poszczegdlnych
o0sob funkcyjnych lub sg wprowadzanie do programdéw wspomagajgcych
proces podejmowania decyzji.

Rys. 2: Sprzezenia zwrotne w systemie zarzadzania zasobami osobowymi
Strazy Granicznej

INFORMACJA
O ZAGROZENIU
Naklady: A Wynik:
- zasoby osobowe —» P rzcly)lyvf'“ >
- wyposazenie T OSIAGNIETY
($rodki techniczne) CEL
‘ i
— sprzeienia cwrotne |4—

Zrédto: Kaczmarczyk (2009, s. 135).

W Strazy Granicznej czesto przeprowadzane sg kontrole w réznych
dziedzinach. Okreslono pewne ,niepisane zasady”, wynikajace z zakreséw
obowigzkéw funkcjonariuszy oraz ze struktury organizacyjnej, ktére majg
na celu wyeliminowanie chaosu i dezinformacji podczas procesu przeptywu
informacji. Dzieki temu do dowodzacego nie docierajg informacje od kaz-
dego funkcjonariusza biorgcego udziat w akcji tylko po ,przefiltrowaniu” od
kadry kierowniczej nizszych szczebli i od stuzby dyzurnej operacyjnej. Cel
kontroli zostat zdefiniowany powyzej i ma w catosci zastosowanie rowniez
w formacji ochraniajacej granice panstwowa.
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7. Podsumowanie

Model zarzadzania zasobami osobowymi w Strazy Granicznej w sytua-
cjach kryzysowych powinien zawiera¢ podstawowe cechy, takie jak (Bole-
sta-Kukutaiin., 1997, s. 136-141):

. zarzgdzanie dotyczy przede wszystkim ludzi, ktorzy sg najwazniejszym
zasobem organizacji. Celem jest takie wspotdziatanie wielu oséb, ktd-
re pozwoli zneutralizowac stabosci oraz maksymalnie wykorzystac ta-
lenty i silne strony uczestnikow;

. zarzadzanie wymaga prostych i zrozumiatych wartosci, celéw dziatania
i zadan, jednoczacych wszystkich uczestnikow organizacji. Wartosci
i cele powinny prowadzi¢ do ich emocjonalnego zaangazowania;

. zarzgdzanie powinno doprowadzi¢ do tego, by organizacja byta zdolna
do uczenia sie, czyli adaptacji do zmiennych warunkéw oraz statego
doskonalenia sie uczestnikéw, a wiec nabywania przez nich nowych
umiejetnosci, mozliwosci, wzorcéw dziatania;

. zarzadzanie wymaga komunikowania sie, czyli obiegu informacji we-
wnatrz organizacji oraz wymiany informacji z otoczeniem;

. zarzadzanie wymaga rozbudowanego systemu wskaznikéw, pozwala-
jacych stale monitorowac, oceniac i poprawia¢ efektywnosc¢ dziatania;

. zarzadzanie musi by¢ jednoznacznie zorientowane na podstawowy
i najwazniejszy ostateczny rezultat, jakim jest osiggniecie zamierzone-
go celu.

Warto w tym miejscu przywotaé stowa Jana Nowaka Jezioranskiego
oraz chinskiego stratega Sun Tzu. To przestroga dla nas wszystkich, ktéra
mowi, ze ,[...] nakazem na dzi$ pozostaje” - jak méwit J. Nowak-Jezioranski
- ,hie rozbrajaé sie duchowo w przekonaniu, ze zadne zagrozenie nigdy juz
nie powstanie. Trzeba by¢ przygotowanym do mato dzi$ prawdopodobne-
go, ale zawsze mozliwego najgorszego scenariusza i zachowac gotowosé do
bronienia sie wtasnymi sitami, jesli chcemy, by skutecznie bronili nas inni”,
gdyz',Kto zna wroga i zna siebie, temu nic nie grozi, chocby w stu bitwach.
Kto nie zna wroga, a zna siebie, czasami odnosi zwyciestwo, a czasami po-
nosi kleske. Kto nie zna ani wroga, ani siebie, nieuchronnie ponosi kleske
w kazdej walce” (Sun Tzu, 2004, s. 72).

Stowa te, jakze trafne, majg réwniez przetozenie na dokumenty stra-
tegiczne, m.in. w ,Strategii bezpieczeristwa narodowego RP” z2007r.
W punkcie 58 wspomnianego dokumentu zawarto zapis, ktéry stanowi, ze
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,Nadrzednym celem dziatan panstwa w dziedzinie bezpieczenstwa we-
wnetrznego jest utrzymanie zdolnosci do reagowania, odpowiednio do
zaistniatej sytuacji...”. Stad tez, z uwagi na zmieniajacy sie charakter wspoét-
czesnych zagrozen, konieczne jest opracowanie nowych modeli narodo-
wych systeméw bezpieczenstwa, zawierajgcych kompleksowe narzedzia
zarzadzania kryzysowego, w tym zarzadzania zasobami osobowymi.

W tym tez kontekscie, jako gtos w dyskusji, nalezy postrzegaé¢ przed-
stawione do tej pory rozwazania odnoszgce sie w swej tresci do probleméw
odzwierciedlonych w tytule. Swiadomi ograniczer wyptywajacych z przyje-
tej formuty wypowiedzi autorzy wyrazajg nadzieje na dalszg eksploracje
tych zagadnien, ktéra w konsekwencji prowadzi¢ bedzie do doskonalenia
wszelkich form zabiegdw o bezpieczeristwo obywateli RP.
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THE INFLUENCE OF MODERN MODEL
OF HISTORY ON THE MILITARY EDUCATION
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Abstract

The military education system was lately changed. At the present moment develop
activity WSOWL, which prepare the staff for to reorganize army and national econ-
omy in our education take important place history knowledge. In model of contem-
porary history education we have to support on truth, on facts and sources. We must
consolidate objectiveness because politics try influence on teachers and to subordi-
nate this knowledge their affairs. History to shape of nationality consciousness and
deliver advantage, beneficially examples to develop patriotic attitudes. History have
humanism values to make rich culture. Is very interesting knowledge, when we learn
it we better to know the past, better understand laws of develop social and trace
ways of future.

1. Wstep

Proces ksztatcenia w szkolnictwie wojskowym ulegat w ostatnich dzie-
siecioleciach znacznym przemianom. Jego geneza siega 1967 r., kiedy utwo-
rzono Wyzsze Szkoty Oficerskie (WSO). Pod koniec lat 80. reorganizacja ta
doprowadzita do:

1.  znacznego zblizenia programoéw do uczelni cywilnych w wyniku zwiek-
szenia czasu przeznaczonego nha nauczanie przedmiotéw ogdino-
ksztatcgcych z 23% do 35%, wzrostu rangi samoksztatcenia, wprowa-
dzenia poréwnywalnych dyploméw i dwdch jezykdw obcych, obo-
wigzkowego jez. angielskiego i do wyboru jez. niemieckiego, francu-
skiego lub rosyjskiego itp.;

2. likwidacji czesci uczelni wojskowych lub ich przeksztatcenia w nowe
placowki w procesie tgczenia poszczegdlnych wyzszych szkét oficer-
skich, np. przejecia zadan Wyzszej Szkoty Samochodowej w Pile przez

prof. dr hab. Andrzej REJOWSKI, Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych,
Wroctaw.



Ksztatcenie zotnierzy a wspotczesny model spojrzenia na historie

WAT, likwidacji WSOW Panc. WSOW inz., WSOW chem., WSOW art.
w 2002 r., powotania we Wroctawiu WSOWL z utworzeniem wydzia-
téw zamiejscowych w Poznaniu i Toruniu;

3. zmniejszenia standow osobowych w szkolnictwie wojskowym o 50%
w zwigzku z restrukturyzacjg Sit Zbrojnych i ich ograniczeniem
z 400.000 do ok. 100.000.

W tej sytuacji przed szkolnictwem wojskowym stanety nowe zadania;
przede wszystkim ksztatci¢ i doskonali¢ te wiedze i umiejetnosci, ktorych
nie mozna uzyskac na uczelniach cywilnych i przygotowac kandydatéow do
objecia konkretnych stanowisk stuzbowych. Jak stusznie stwierdza lJerzy
Zakrzewski, absolwenci wspétczesnych WSO muszg w znacznie szerszym
zakresie liczy¢ sie z mozliwosciag skierowania do petnienia obowigzkdéw
nowych, odbiegajacych od dotychczasowych zadan, takich jak np. likwidacja
klesk zywiotowych, szersze dziatanie w ramach oddziatéw ONZ w sytuacjach
kryzysowych (Zakrzewski, 1994, s. 87) itp. Stad tez na mocy decyzji
Nr311/MON z dnia 10.sierpnia 2010 r. przeksztatcono podstawowe jed-
nostki organizacyjne WSOWL im. T. Kosciuszki we Wroctawiu.

Powotano Wydziat Nauk o Bezpieczenstwie, ktéry w ramach studiow
lill stopnia w systemie stacjonarnym i niestacjonarnym przygotowuje
studentéw na dwdch specjalnosciach: zarzadzanie kryzysowe i bezpieczen-
stwo lokalne oraz inzynieria bezpieczenstwa technicznego i inzynieria bez-
pieczenstwa cywilnego. Absolwenci sg przygotowywani do petnienia réz-
nych funkcji w ramach MON, administracji panstwowej, w organizacji ra-
townictwa oraz firmach zwigzanych z obronnoscig kraju. Zapewnia to umie-
jetnos¢ wykonywania projektoéw, ustug i produktéw sektora bezpieczen-
stwa zgodnie z potrzebami odpowiednich resortéw.

W WSOWL powotano réwniez Katedre Nauk Humanistycznych, ktéra
ksztatci stuchaczy w zakresie wszechstronnej wiedzy humanistycznej,
ugruntowania $wiadomosci patriotyczno-obronnej iprzygotowania do
aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym oraz petnienia réznych funkgji
zawodowych. Dziatalno$¢ dydaktyczng i badawczg rozwija tez Zaktad Socjo-
logii. Rownoczesnie, poszczegdlne Wydziaty i Katedry prowadzg badania
naukowe w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa panstwa, nauk technicz-
nych, nauk matematyczno-fizycznych i chemicznych, ochrony srodowiska,
kultury fizycznej, nauk spotecznych i ekonomicznych oraz nauk humani-
stycznych.
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2.  Wspoétczesny model historii

Sposrdd licznych przedmiotéw realizowanych w ramach tego progra-
mu istotne miejsce zajmuje historia. Mozna jg spotkaé na Wydziale Nauk
o Bezpieczenstwie w postaci wyktadéw i ¢wiczen w zakresie historii po-
wszechnej, historii sztuki wojennej, w Zaktadzie Socjologii - jako historie
socjologii, a dla stuchaczy studiéw Il stopnia - historie stosunkdw miedzyna-
rodowych i historie dyplomacji itp. W epoce wspodtczesnych przemian cywi-
lizacyjnych, gwattownego rozwoju techniki elektronicznej, wzrostu znacze-
nia ekonomii dla dalszego postepu, a réwnoczesnie skomplikowanej rze-
czywistosci, wystepujg najrozmaitsze prognozy przysztosci. Pojawiajg sie
cykliczne fazy wzrostéw i recesji, grozacych kolejnymi kryzysami nie zawsze
rysujac te przysztos¢ w sposdb klarowny. Ludzie zastanawiajg sie w tej sytu-
acji, jaki jest sens historii? Czy warto jg poznawac i uprawia¢ w epoce do-
minacji, ekonomii i techniki? Jakie ma znaczenie dla dzisiejszych i przysztych
pokolen? Czy jest sens w tak szerokim stopniu wprowadza¢ jg do progra-
mow nauczania, a jesli tak to, jaki model wychowania historycznego powi-
nien obowigzywac? Aby odpowiedzie¢ na te pytania nalezy sie zastanowig,
czym jest historia i jakie jest jej miejsce we wspdtczesnym swiecie?

Sam termin historia jest pochodzenia greckiego i oznaczat badanie,
wiedze (Trzaska, 1939, s. 762). Historia pojawita sie w czasach starozytnych
w odrdznieniu od spoteczenstw pierwotnych, ktore zylty bez historii
i spotecznego myslenia, w izolacji (Topolski, 1976, s. 9). Poczatkowo ozna-
czata wiedze i opowiadanie o poznanych faktach, odnoszgcych sie réwniez
do zjawisk przyrody, pdzniej jednak ograniczono jg do cztowieka i spotecz-
nosci ludzkiej. W starozytnosci, termin ,historia” odnoszono do faktéw
wspotczesnych jako przeciwstawny do ,annales”, ktory dotyczyt czasow
przesztych. Juz wéwczas byta historia rownoczesnie chwalona jako nauczy-
cielka zycia (historia magistra vitae wg Cycerona) i ganiona, gdyz niektérzy
(np. Arystoteles) uwazali, ze nie zastuguje na miano nauki i ustepuje np.
poezji, mogac by¢ wykorzystana jedynie w sposéb stuzebny wobec innych
gatezi nauk (Topolski, 1984, s. 5). Za ojca historii uznaje sie Herodota, ktory
jako pierwszy uzyt tego stowa. Grecy i Rzymianie przypisywali historii trzy
cele: upamietnianie zdarzen, aby nie zatarty sie w ludzkiej pamieci, uspra-
wiedliwianie i wyjasnianie znaczenia czynéw wielkich wodzéw i wtadcéw
oraz pouczanie wspotczesnych i potomnych, jak zy¢, aby osiggng¢ pozytyw-
ne efekty (Borkowski, 2003, s. 15).

Niezaleznie od zajmowanych stanowisk dostrzegano w historii $ciste
zwigzki miedzy nig a czasem i przestrzenig. Zastanawiano sie, czy biorgc
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pod uwage uptyw czasu pewne fakty rzeczywiscie sie powtarzajg, czy wy-
stepuje cyklicznos$¢, powtarzalnos¢ procesow historycznych, czy kierujg
nimi jakie$ prawa, czy sg dzietem przypadku. W historii czas petnit funkcje
czynnika porzadkujacego cigg wydarzen i obok czasu kosmicznego czy
ziemskiego (geobiologicznego) byt wyznacznikiem trwania zbiorowosci
ludzkiej, a zarazem abstrakcyjng ramg spotecznej egzystencji. Pomiary cza-
su w zwigzku z potrzebami cywilizacji rolniczych, przewidywania pewnych
cykléw w przyrodzie, zmusity ludzi w réznych czesciach swiata do opraco-
wania odpowiednich kalendarzy, ktére okreslaty bieg wydarzen.

W starozytnej Grecji kamieniami milowymi byty poszczegdlne olim-
piady, ktére numerowano, a w Rzymie chronologie zapewniata data jego
zatozenia. Pojecie czasu, przemijanie, bardziej aktywnie akcentowali Rzy-
mianie, natomiast Grecy, podobnie jak podrdznicy arabscy, w wiekszym
stopniu skupiali uwage na przestrzeni. W sredniowieczu filozofowie chrze-
Scijanscy uwazali, iz cztowiek jest w reku Boga ma swdj poczatek i koniec.
Tak wiec historia biegnie od stworzenia swiata az do jego kresu w postaci
Sadu Ostatecznego i niewiele mozna tu zmieni¢ (Topolski, 1984, s. 64).
Chrzescijanstwo propagowato uniwersalizm iteologie, opierajgc rachube
czasu od cenzury przed lub po Chrystusie. Tradycyjnie dzieje dzielono na
epoki i - podobnie jak w starozytnosci - religie uzupetniano wydarzeniami
fikcyjnymi, taczono historie z mitologig i religia (np. w starozytnej Grecji
bogini Afrodyta zrodzita sie z piany morskiej itp.) Jako nauka usamodzielnita
sie jednak historia dopiero w epoce oswiecenia. Zaréwno Voltaire, jak
i Montesquieu sadzili, ze natura ludzka jest niezmienna, wykorzystywali
wiec przyktady z réznych epok (Topolski, 1988, s. 15). Jako racjonalista
krytycznie ustosunkowujac sie do dorobku sredniowiecza, Voltaire odcho-
dzit zdecydowanie od mieszania faktéw przyjetych za prawdziwe z mitami
opartymi na fikcji, ktére uwazat za bajki (Topolski, 1976, s. 80). W epoce
oswiecenia historia objeta swymi badaniami cate spoteczenstwo, zwtaszcza
w odniesieniu do panstwa i narodu, dgzgc do integralnego poznania $wiata.

Pod wptywem racjonalizmu i empiryzmu wzmogty sie tendencje kry-
tyczne w stosunku do autorytetow i zrédet. Wiek XIX przynidst zaintereso-
wanie analizg historyczng. Historia jako nauka znalazta swoje miejsce na
uniwersytetach. Pod wptywem filozofii Comte'a ksztattuje sie pozytywi-
styczne spojrzenie na historie. W analizie podkreslano potrzebe zaznaczania
etapdéw badan - od poznania jednostkowego, poprzez obserwacje do uo-
goblnien i zestawienia wiekszych catosci. Nauki spoteczne odnoszono czesto
do wiedzy przyrodniczej. W procesach ewolucyjnych dostrzegano analogie
do Swiata przyrody. Siegano do naturalizmu i psychologizmu, upatrujgc
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zrédta wszelkich zjawisk spotecznych w faktach ludzkiego procesu psychicz-
nego (Topolski, 1980, s. 20).

Wiek XX przynidst rozwdj metody strukturalnej tgczenia przesztosci
z terazniejszoscig. Wigzato sie to w znacznym stopniu z rozwojem nauk
socjologicznych i ekonomicznych. W ich $wietle, rozgrywajace sie wspofcze-
$nie procesy dziejowe pozwalaty bowiem lepiej poznac przesztosé.

Jaki jest zatem wspdtczesny model historii i jakie wartosci powinnismy
ksztattowac¢ u stuchaczy wykorzystujac jej dorobek? Pierwszym a zarazem
zasadniczym elementem wspétczesnego modelu wychowania historyczne-
go winno by¢ dazenie do prawdy do ukazania odlegtych wydarzen zgodnie
z rzeczywistoscig, gdyz aktualnym zadaniem historyka jest prawdziwe od-
tworzenie przesztosci, a nie pewnych indywidualnych i grupowych wyobra-
zen nasyconych swoistg mitologia (Topolski, 1982, s. 13). Chodzi tu zatem
o odrzucenie mitéw i przekaz tradycji historycznej w zgodzie z faktami,
adekwatnymi do odtwarzanego catoksztattu obrazu rzeczywistosci. Winny
one wynikac z solidnej bazy zrodtowej, opierac sie na zachowanych doku-
mentach, ksigzkach, tekstach, opracowaniach, ktore wskazujg fakty we
wzajemnym powigzaniu. Nalezy rozpatrywac przesztos¢ jako to, czym byta
w swoim czasie i w swoim srodowisku, ukazujgc wspodtzaleznosci miedzy
poszczegdlnymi czgstkami rzeczywistosci (Moszczeriska, 1968).

3. Rola etyki zawodowej

W dobie globalizacji duzo mozna zmieni¢, dostosowa¢ materiaty,
z ktérych korzystamy do warunkow wspétczesnych, np. czes¢ podrecznikdw
i opracowan wykorzystywanych aktualnie w krajach Europy Zachodniej
zawiera fakty odbiegajgce od rzeczywistosci, polska przesztos¢ historyczna
pokazywana jest zbyt jednostronnie. Jest to wizja martyrologiczna, obraz
bezsensownych powstan, zacofania (dymigcych komindéw zatruwajgcych
Srodowisko) itp. Istnieje wiec pilna potrzeba wspdlnego opracowania pod-
recznikéw bardziej prawdziwie ukazujgcych miejsce i role Polski w $wiecie.
Prawda klasyczna bowiem w ujeciu logicznym i filozoficznym oznacza zgod-
nos¢ (adekwatnos¢) tresci sgddw z rzeczywistym stanem rzeczy, ktérych ten
sad dotyczy, lub tez zgodnos¢ saddw z jakas norma. Cecha charakterystycz-
ng prawdy jest jej obiektywizm, a wiec w prezentowanym modelu musi on
znalez¢ swoje odbicie. Prawdziwos$¢ twierdzen jest potwierdzona doswiad-
czalnie, weryfikuje sie w praktyce spotecznej. Problem obiektywizmu wigze
sie z unikaniem tendencyjnosci przekazu, nadmiernego ideologizowania
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faktow. Stad tez obiektywizm winien sie tgczy¢ z neutralnoscia ideologiczna.
Czesc¢ historykdw prezentuje bowiem tzw. relatywizm historyczny.

Historyk - podobnie jak szereg innych zawoddw, takich chociazby jak
dziennikarz, prokurator, nauczyciel itp. - jest narazony na zewnetrzne naci-
ski i oddziatywania, co prowadzi do znieksztatcania prawdy. Tak samo nega-
tywnie moga wptywac wiasne przekonania i przesady zwtaszcza, gdy wyra-
Zajg skrajne opinie i poglady (Kieniewicz, 1982, s. 133). W tej sytuacji
w prezentowanym modelu zawsze powinnismy pamietaé o zasadach etyki
zawodowe;j i unikaé przemycania tresci ideologicznych zwigzanych z tg czy
inng partig polityczng. Jezeli chcemy obiektywnie przekazywaé fakty nie
mozemy traktowac historii wybidrczo. Wykorzystywac tylko to, co nam sie
podoba i pomija¢ to, co jest nam niewygodne. Historia, co obserwujemy
réwniez wspotczesnie, jest niejednokrotnie na ustugach polityki. Niektérzy
siegaja do przesztosci w celu osiggniecia doraznych korzysci materialnych,
dziatajgc w zgodzie z interesami tych, ktorzy rzadzg terazniejszoscig (Mrdz,
1985, s. 71). Polityk nie powinien by¢ wzorcem dla historyka, gdyz w swych
wystgpieniach wykorzystuje czesto starannie dobrang argumentacje unika-
jac faktow, ktére wprawiajg go w zaktopotanie (Webb, 1994, s. 9). Nato-
miast historyk, jesli chce obiektywnie przedstawic rzeczywistos¢ musi poka-
za¢ wszystkie pozytywy i negatywy minionych wydarzen, traktowac je cato-
Sciowo. Fakty historyczne stanowig bowiem czastke integralnego procesu
historycznego, nie tylko dorobek wiedzy o progu osiggnietym w badanym
okresie przez dang dziedzine zycia, lecz takze rzucajg Swiatto na dwczesny
poziom cywilizacyjny spoteczenstwa jako catosci (Bobiriska, 1964, s. 26).

4. Model ksztatcenia historycznego

W | potowie XX w. w USA toczyty sie zaciete spory, czy istnieje mozli-
wos$¢ osiggniecia prawdziwej, obiektywnej wiedzy o przesztosci (tzw. pre-
zentysci twierdzili, ze nie mozna, obiektywisci zas odwrotnie, iz jest to osig-
galne w praktyce) (Buksinski, 1979, s. 74). Wydaje sie, ze w procesie budo-
wania wspotczesnego modelu wychowania historycznego powinnismy
korzysta¢ z tych osiggnie¢ mysli amerykanskiej, ktéra w znacznym stopniu
przyczynita sie do szerszego uwypuklenia problematyki obiektywizmu
i prawdziwosci wiedzy o przesztosci ludzkie;j.

Obok kryterium prawdy w modelu ksztatcenia historycznego studen-
tow istotne miejsce powinno zajgé ksztattowanie swiadomosci narodowej.
Gdy médwi sie o roli historii w zyciu spotecznym, podkresla sie czesto war-
tos¢ edukacyjng, potrzebe podniesienia wiedzy o cztowieku, aby wyciggna¢
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odpowiednie nauki wyptywajgce z przesztosci dla lepszego, bardziej prawi-
dtowego przewidywania przysztosci (Topolski, 1976, s. 6). Bez znajomosci
historii trudno prognozowac ewentualne przyszte wydarzenia. Grozi nam
bowiem zamkniecie sie w kregu dogmatycznym i schematycznym, oderwa-
nie od rzeczywistosci, ktora byta i ewentualnie bedzie. Na historie sktadajg
sie zatem nie tylko wydarzenia, ktére mozna znalezé w licznych opracowa-
niach, ksigzkach, filmach, pomnikach, ale takze fakty, ktére staja sie czesto
obiektem spotecznej dyskusji, interpretacji, rozwazania nad tym, co warto
zapamietac, a o czym lepiej zapomniec, gdyz nie przynosi nam wspotczesnie
chluby (Sinczuk, 2011, s. 195). Uczac historii, wskazuje sie na wzorce i od-
rzuca sie antywzorce.

Nalezy zwrdci¢ uwage na osad historii, ktéra po latach oceni, kto po-
stepowat stusznie, a kto btadzit, wymierzy sprawiedliwos$¢. Przyktadéw
takiego dziatania mozna podac wiele, np. zywa dyskusje w ostatnich latach
wzbudzity ksigzki prof. Grossa. Ukazaty one rézne postawy ludzkie. Postawy
jako istotny sktadnik osobowosci, wyrazajacy sie w sktanianiu do zachowan
w okreslony sposdb wobec innych osdb, sytuacji, probleméw, wyrazajac
akceptacje lub odrzucenie. W tym ujeciu mieliSmy w czasie Il wojny $wia-
towej postawy bohaterstwa, poswiecenia w celu ratowania innych od za-
gtady, a z drugiej strony ptonaca stodote w Jedwabnem i pogromy Zydéw
w innych miejscowosciach. Ocena tych faktéw jest oczywista.

Pozytywne walory dydaktyczne wtasciwych postaw dostrzegano i wy-
korzystywano juz w starozytnosci. Stad stawiono czyn Leonidasa, obroncy
Termopil (480 r.), ktéry na czele 300 Spartan walczac do konca w bezna-
dziejnej sytuacji starat sie zatrzymacé armie krola perskiego Kserksesa |,
a w naszej historii szturm na Samosierre, walki na Westerplatte, zdobycie
Monte Cassino itp. Mdéwigc o wzorcach osobowych i ich roli w ksztattowa-
niu postaw wspomina sie matke kréla Jana Il Sobieskiego, ktéra w mtodo-
Sci prowadzita go do grobu jego ciotecznego dziadka hetmana Stanistawa
Z6tkiewskiego, by tam uczyé go patriotyzmu. Te postawy ksztattowano
pozniej, siegajac do zycioryséw Zotkiewskiego, Chodkiewicza, Kosciuszki
(Kula, 1988, s. 153).

Zmaterializowanym przyktadem stosunku naszego spoteczenstwa do
bohateréw przesztosci sg nosniki pamieci narodowej w postaci pomnikéw,
np. powstancéw Warszawy, sw. Maksymiliana Kolbe, mjr Jana Piwnika,
Katynia itp. (Kula, 2002, s. 101). Te witasnie symbole funkcjonujg w naszej
Swiadomosci narodowe;j i ksztattujg te Swiadomosé. Jesli pragniemy okreslic
zasady tego postepowania, to rola historii w ksztattowaniu postaw patrio-
tycznych jest niewatpliwa. Ukazuje stuzbe dla Polski, przedktadanie dobra
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kraju ponad korzysci osobiste. Jest to poswiecenie w czasie wojny na polu
walki i pozytywna praca dla Polski w czasie pokoju, podnoszenia jej pozycji
irangi we wspotczesnym sSwiecie. Wptyw takiego przekazu na postawy
mtodziezy jest niewatpliwy. Jak stwierdzit Jerzy Gateski na podstawie badan
prowadzonych w1993 r. w sprawie pogladdéw patriotyczno-obronnych
miodego pokolenia 72% badanych posiadato prawidtowo uksztattowane
postawy w tym zakresie (Gateski, 1994, s. 231). Wynikato to m.in. z wtasci-
wych form ksztatcenia historycznego i wykorzystania odpowiednich wzor-
cow osobowych. Nasza wspotczesna Swiadomosc i mentalnos¢ ma bowiem
korzenie w przesztosci. Stad niezbedna jest doktadna znajomos¢ tego co
byto, aby lepiej zrozumie¢ drogi przemian, okreslenia naszej pozycji miedzy
Wschodem a Zachodem. Pozwala to na bardziej racjonalne ustosunkowanie
sie do innych, pomaga w ksztattowaniu zwigzkdw miedzy tym co jest, a tym
co byto, utatwia wihasciwe kierowanie swym postepowaniem (Kieniewicz,
1982, s.176).

Zastanawiajgc sie nad modelem ksztatcenia historycznego nalezy
wreszcie podkreslié, ze jest to nauka ciekawa, ktorg nalezy uprawiac dla jej
waloréw humanistycznych, ukazuje odmiennos¢ innych srodowisk i kultur
rozszerza oraz wzbogaca dorobek kulturalny ludzkosci. W epoce globaliza-
cji, gdy jestesmy zalewani zachodnimi filmami sensacyjnymi, o nie zawsze
wysokich walorach artystycznych, badania nad swiadomoscia historyczna
wskazujg na zaleznos$¢ historycznego postrzegania swiata od swej kultury,
tradycji narodowej ilokalnych mozliwosci (pamiec¢ rodzinna i zbiorowa,
literatura, film itp.) oraz wspoéttworzg swiadomosé narodowa, na ktérg
rownoczesnie wptywa edukacja historyczna (Wrzosek, 1999, s. 13). W tym
procesie duzg role odgrywaja rowniez media, tzw. czwarta wtadza, ktéra
poprzez prezentowanie tresci w dyskusjach, filmach, programach informa-
cyjnych ksztattuje postawy i poglady spoteczenstwa na przesztosé i perspek-
tywy przysztosci.

5. Podsumowanie

Podsumowujac ustalenia dotyczgce modelu ksztatcenia swiadomosci
historycznej studentéw WSOWL nalezy zwrdci¢ wiekszg uwage na przekaz
prezentowanych tresci, zblizy¢ go maksymalnie do obiektywnej prawdy.
W oparciu o rzetelne zrédta faktow historycznych nalezy dazy¢ do ksztatto-
wania postaw patriotycznych, a nie do obiegowych mitéw. W tym procesie
nalezy réwniez wykorzystaé¢ wiasciwe wzorce osobowe, wskazujgc na wza-
jemne zwigzki i wspétzaleznosci ze wspotczesnym rozwojem kultury, jak
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réowniez podkreslac¢ aktualng role historii w Polsce i na Swiecie, ktdra po-
zwala ocenia¢ poszczegdlne zjawiska i wydarzenia przesztosci oraz lepiej
zrozumied drogi prowadzace nas w przysztosc.
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