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Streszczenie: Artykut podejmuje dyskusje nad wykorzystaniem metod modelowania
wariantow przysztosci, w tym scenariuszy, dla potrzeb oceny i1 ksztaltowania procesu
decyzyjnego dotyczacego eksploatacji w systemach technicznych. Przeprowadzona analiza
wykazata duzg potrzebe eksploatatorow do wplywania na proces decyzyjny w aspekcie
dlugoterminowym. W $wietle powyzszych zatozen, a takze w oparciu o wyniki
dotychczasowych  badan, opracowano procedur¢ budowy modeli scenariuszy
eksploatacyjnych, ktora nastepnie zweryfikowano w kontekscie funkcjonowania wybranego
sieciowego systemu technicznego - systemu wodociggowego.

1. Wprowadzenie

Przysztos¢ eksploatacyjna jest §cisle powigzana z przeszto$cig i terazniejszoscia,
przybierajac ksztatt ztozonych interakcji pomig¢dzy: decyzjami, a w konsekwencji dzialaniami
uzytkowymi 1 obstugowo-naprawczymi realizowanymi obecnie, a efektami i/lub skutkami
majacymi miejsce w przysztosci. Inaczej mowigc, wglad w przysztos¢ eksploatacyjng jest
mozliwy poprzez dostrzezenie zjawisk obecnych. Kluczowym problemem wydaje si¢
mozliwos¢ ksztattowania procesu decyzyjnego dotyczacego podejmowanych i realizowanych
dziatah uzytkowych i/lub obstugowo-naprawczych, ktory w tym artykule bedzie okreslany
jako eksploatacyjny proces decyzyjny. Proces taki skupia efekty modelowania polityki
eksploatacyjnej, stanowigc przedmiot jej oceny, zarowno w aspekcie wewngtrznym - na tle
funkcjonowania sieciowego systemu technicznego, jak i w aspekcie zewngtrznym - w Swietle
wymagan i uwarunkowan otoczenia organizacji utrzymania ruchu.

Kazda decyzja dotyczaca przysztych zachowan obiektéw technicznych obarczona jest
okreslong niepewnoscia, ktdra przektada si¢ na wielo$¢ i roznorodnos¢ mozliwych do wyboru
sciezek postepowania eksploatacyjnego (uzytkowego i/lub obstugowo-naprawczego) [14].
Niepewno$¢ ta jest tym wicksza im dtuzszy jest horyzont czasowy zamierzonych efektow lub
skutkow podejmowanej decyzji. W tym kontek$cie, istotne stajg si¢ odpowiedzi na
nastepujace pytania praktyczne [4, 22]:

1. Jak dtugo obiekt/system techniczny bedzie spetniat swoje funkcje na zatozonym poziomie
efektywnosci?

2. Kiedy konieczna bedzie wymiana obiektu/systemu technicznego, aby w optymalny sposob
wykorzysta¢ potencjat eksploatacyjny obiektu przy zatozeniu minimalizacji kosztow?



3. Jakie decyzje nalezy podejmowac dzisiaj, aby zapewni¢ utrzymanie maksymalnego
potencjatu eksploatacyjnego obiektu/systemu technicznego w przysztosci?

Odpowiedzi na powyzsze pytania s3 mozliwe w oparciu o budowane w sposob
ilosciowy modele proceséw eksploatacyjnych, z uwzglednieniem zmienno$ci cech
analizowanego obiektu/systemu technicznego, jak réwniez zmian warunkOw otoczenia, w
ktorym funkcjonuje. Istotne jest takze prowadzenie rzetelnej oceny przyszitych rezultatow
realizowanych obecnie dzialan, w szczegdlnosci ilosciowej analizy mozliwych do
wystgpienia problemoéw 1 potencjalnych efektow lub skutkow podejmowanych decyzji [1, 3,
10, 17, 20].

Dla potrzeb ksztattowania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, moga by¢ pomocne
koncepcje 1 metody zwigzane z modelowaniem 1 analiza wariantdéw przysziosci
eksploatacyjnej. Pozwalaja one na wykorzystanie wielowatkowego obrazu biezacej
rzeczywistosci, przy rownocze$nie mozliwym spojrzeniu znacznie wyprzedzajagcym czas
biezacy. Efektem tego sg scenariusze przysztych zachowan obiektow technicznych oraz
wytyczne dla funkcjonowania stuzb eksploatacyjnych skupionych w obrebie organizacji
utrzymania ruchu przedsi¢biorstwa.

W odpowiedzi na sformutowane powyzej uwarunkowania, zostal opracowany i
przedstawiony w dalszej czesci artykutu, sposob scenariuszowego modelowania 1 oceny
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego.

2. Przeglad poje¢ modelowania wariantow przyszlosci w kontekscie ksztaltowania
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego

Modelowanie wariantdw przyszio$ci zwigzane jest z przygotowywaniem zalozen i
obrazow dla potrzeb identyfikacji rozwoju zdarzen, ktoére mogg zaistnie¢ w okresie znacznie
wyprzedzajacym chwile biezacg. Ma to na celu optymalne przygotowanie i realizacj¢ procesu
decyzyjnego, poprzez sledzenie jego ewentualnych przysztych efektow lub skutkdw.

W badaniach nad metodami modelowania wariantéw przysztosci, ktére prowadzone sg
od lat 50-tych XX wieku [12, 35] poczatkowo wyrdzniano dwie przeciwstawne ogolne
koncepcje. Zgodnie z nimi, przyszte zachowanie obiektu technicznego moze opiera¢ si¢ na
prognozowaniu, ktorego efektem jest prognoza, lub na przewidywaniu, ktorego efektem jest
wizja. W szczegolnosci [24, 34, 37]:

e prognoza jest wynikiem modelowania matematycznego i ma w tej sytuacji charakter
ilo§ciowy - obliczeniowy,

e wizja jest wynikiem poszukiwania celéw 1 wartosci przysztosci, w postaci niemierzalnych
powigzanych ze sobg opiséw, faktow i stwierdzen; dobra wizja jest prosta i zrozumiata,
lecz nie do konca ilosciowo okreslona.

Specyfika eksploatacyjnego procesu decyzyjnego realizowanego w warunkach
przemystowych, opierajacego si¢ zaréwno na cechach ilosciowych, jak i1 wielkosciach
wyrazanych w postaci opisowej (trudnomierzalnych), uzasadnia konieczno$¢ powigzania
ilo§ciowego charakteru prognoz z jako$ciowym i opisowym charakterem wizji. Narzedziem,
ktore odpowiada tym wymaganiom jest scenariusz, ktory w tym przypadku moze wypehiac
luk¢ pomigdzy ww. koncepcjami, stanowiac ich czg§¢ wspdlna.

W obszarze badan, jak rowniez w aspekcie zastosowan praktycznych, scenariusz jest
definiowany w wielu opracowaniach w sposob niejednolity. Wynika z jego interpretacji, w
aspekcie celu 1 zakresu konkretnego przedsiewzigcia modelowania wariantow przysztosci.
Definicje te, mozna sprowadzi¢ do dwoch kategorii:

e scenariusz w ujeciu metodologicznym, jako sposdb radzenia sobie z niepewnoscig
decyzyjna, w oparciu o wewngtrznie spojny obraz przysztosci, reprezentowany przez zbior
opisoOw mozliwych wariantow przysztych zdarzen lub sytuacji [9, 33],



e scenariusz W uj¢ciu narzedziowym, jako odpowiedZz na wyniki prowadzonych prac
badawczych 1 aplikacyjnych, w postaci zbioru metod i1 narzedzi, pozwalajagcych na
optymalizacj¢ procesu decyzyjnego w obrgbie zagadnien zarzadzania strategicznego [18,
32, 36].

Scenariusz jest narzedziem ufatwiajacym przedstawianie przyszto$ci i pozwala
odpowiedzie¢ na pytania:

e co moze wyobrazalnie si¢ wydarzy¢, gdy ...?

lub

¢ co mogloby si¢ wydarzy¢, gdy...?

Opracowanie i skuteczne wykorzystanie scenariuszy, w ramach eksploatacyjnego
procesu decyzyjnego, wymaga siegnigcia zaréwno do koncepcji prognozy, jak 1 wizji.
Prognoza ma charakter krotkoterminowy i pozwala okresli¢ potencjalng zmiang stanu
technicznego obiektu, co utatwia formulowanie decyzji i realizowanie dziatan [5]. Wraz ze
wzrostem odleglosci czasowych w przysztos$¢, konieczne sa metody i narz¢dzia pozwalajace
oceni¢ mozliwos$ci 1 zagrozenia potencjalnych decyzji dotyczacych eksploatowanego obiektu,
jak réwniez jego ekonomiczno-organizacyjnego otoczenia [2]. Pozwala to na przygotowanie
si¢ na nie jeden, ale na wigcej obrazow przyszilosci. Zobrazowaé to mozna za pomoca
koncepcji tzw. lejka wariantow przysztosci (Rys. 1). Pokazuje on wielo$¢ 1 zréznicowanie
mozliwych przebiegdw dla osiggnigcia alternatywnych rezultatoéw opisujacych efekty/skutki
podjetych decyzji.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja koncepcji tzw. lejka wariantow przysztosci

Na wejsciu procesu scenariuszowego powinien znajdowac si¢ jednoznaczny zbidr
informacji wyznaczajacy gltéwne cele calego przedsigwzigcia. Z kolei, wyjscie z projektu
scenariuszowego moze wskazywaé na konsekwencje (warianty) potencjalnego zaistnienia
zdarzen 1 sytuacji opisanych poszczegdlnymi scenariuszami, w sposob prosty 1 zrozumiaty dla
odbiorcow.

Wyniki przeprowadzonych badan w zakresie mozliwosci i potrzeb wykorzystania
metod modelowania wariantow przysztosci (w tym metod scenariuszowych) w ksztaltowaniu
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, wykazaty, ze:

1. Scenariuszowe metody modelowania wariantdéw przysztosci, cho¢ znane i1 stosowane w
obszarze makro, czyli globalnego planowania strategicznego [7, 11, 27, 32, 33], nie
zdobyly dotychczas wigkszego uznania w ujeciu mikro, czyli funkcjonowania
pojedynczych systeméw w okreslonych warunkach organizacyjno-technicznych.



2. Zagadnienie wykorzystania scenariuszowych metod modelowania wariantow przysztosci,
w rozwigzywaniu problemoéw eksploatacyjnych, wystepuje w literaturze incydentalnie. Sg
to pojedyncze opisy praktycznych zastosowan scenariuszy w postepowaniu awaryjnym
[16], czy w pozyskiwaniu wiedzy diagnostycznej wybranej grupy maszyn [26].

3. W krajowych i zagranicznych publikacjach oraz innych opracowaniach istnieja odniesienia
do metod i1 zagadnien czgstkowych, bedacych elementem proponowanego w tym artykule
kompleksowego rozwigzania [ 18, 22, 28, 32].

4. Wykorzystanie metod scenariuszowych dla potrzeb kompleksowego modelowania
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego mozna uzna¢ za zagadnienie nowe, niepublikowane
zarowno w Polsce, jak i1 za granica.

5. Zaproponowana metodyka 1 opracowane rozwigzania aplikacyjne moga wypehié
istniejacg obecnie luke, znajdujac zastosowanie w ksztattowaniu eksploatacyjnego procesu
decyzyjnego przedsigbiorstw przemystowych.

3. Metodyka scenariuszowego modelowania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego

Przeprowadzona analiza mozliwos$ci opisu wariantow przyszlo$ci, uzasadnia potrzebe
budowy metodyki modelowania eksploatacyjnego procesu decyzyjnego z wykorzystaniem
metod scenariuszowych.

Realizacja podjetych zadan badawczych polegata na opracowaniu modeli scenariuszy
z wykorzystaniem dobranych metod i narzedzi, a nastgpnie na przeprowadzeniu oceny ich
przydatnosci w ramach wspomagania dlugoterminowego eksploatacyjnego procesu
decyzyjnego. Trescig budowanych modeli i podstawg ich ilosciowej weryfikacji byt zbior
danych pochodzacy z dziatalno$ci organizacji utrzymania ruchu jednego z przedsigbiorstw
zarzadzajacych sieciowym systemem technicznym - systemem wodociggowym.

W pierwszej kolejnosci zostata opracowana procedura budowy modeli scenariuszy
eksploatacyjnych (Rys. 2), ktora:

e byla zgodna z ogodlng logika scenariuszowa, reprezentowang przez trzy kluczowe
koncepcje: koncepcje logiki intuicyjnej [18, 34], koncepcje La Prospective [8, 9, 32],
koncepcje¢ TIA/CIA (Trend Impact Analysis/Cross Impact Analysis) [6],

e byla adekwatna dla rozpatrywanego problemu identyfikacji 1 opisu obrazow przysztosci
rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego [13, 19].



A Przygotowanie zadania scenariuszowego

1 Budowa modeli cech otoczenia zewnetrznego
2 Sformutowanie problemu scenariuszowego
B Badanie cech otoczenia scenariuszowego

1| Badanie wzajemnych wptywow i zaleznosci cech

2 Ocena stopnia niepewnosci wybranych cech

3 Przeksztalcenie cech w czynniki kluczowe
C Konstruowanie i opis scenariuszy

1 Budowa zbioru scenariuszy

2 Opracowanie narracji scenariuszy

v

Budowa parametrycznego modelu

D .
scenariuszowego
q Identyfikacja struktury parametrycznego modelu
scenariuszowego
2 Identyfikacja cech taksonomicznych
3 Scenariuszowa ocena eksploatacyjnego procesu
decyzyjnego

Rys. 2. Procedura budowy modeli scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej

Faza A procedury scenariuszowej, w pierwszej kolejnosci skupia si¢ na identyfikacji
zbioru czynnikow, opisujacych wpltyw otoczenia zewngtrznego i wewnetrznego na polityke
eksploatacyjng, w sposob uwypuklajacy aspekty zbiezne i spdjne z rozpatrywang
problematyka decyzyjng. W tym celu, zastosowany zostal model STEEPVL [27, 34].
Stanowil on podstawe uporzadkowania czynnikow w ramach siedmiu kategorii: czynniki
spoteczne (ang. Social), czynniki technologiczno-narzedziowe (ang. Technological), czynniki
ekonomiczne (ang. Economic), czynniki S$rodowiskowe (ang. Ecological), czynniki
polityczne (ang. Political), czynniki wartosci (ang. Value), czynniki prawne (ang. Legal).
Drugim etapem fazy A bylo sprecyzowanie gldéwnego problemu scenariuszowego. Gtowny
problem scenariuszowy wyrazany jest w postaci tzw. ogniskowanego pytania (ang. focal
question) 1 stanowi punkt docelowy, do ktoérego odnoszone sg potencjalne efekty/skutki
procedury scenariuszowe;j.

Faza B procedury scenariuszowej polegalta na wyodrgbnieniu czynnikéw kluczowych,
czyli takich ktore z jednej strony majg najwigksze znaczenie dla sformutowanego gldéwnego
problemu scenariuszowego, a z drugiej charakteryzuja si¢ najwigkszym stopniem



niepewno$ci, w odniesieniu do docelowego momentu czasowego. W tym celu,
przeprowadzono identyfikacj¢ sity wzajemnych oddziatywan czynnikow otoczenia, w oparciu
o liczbe $ciezek 1 petli weztow grafu zbudowanego na bazie przygotowanych macierzy
wplywow 1 zalezno$ci (bezposrednich i1 posrednich) pomigedzy wyznaczonymi czynnikami.
Dla potrzeb realizacji tego zadania wykorzystano metod¢ analizy strukturalnej [7, 18, 28],
ktorej przebieg przedstawiono schematycznie na Rys. 3.
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Rys. 3. Koncepcja analizy strukturalnej, w oparciu o metodologie La Prospective [8, 28]

W celu wyodrebnienia czynnikdéw, stanowigcych podstawe konstrukcji scenariuszy,
zostala zaproponowana procedura parametrycznego pordéwnania czynnikéw kluczowych, w
kontekscie oddziatywan wzajemnych 1 poziomu niepewnosci. Wynik takiego poréwnania, z
uwzglednieniem trzech czynnikow kluczowych, opisano za pomoca macierzy wyrazajacej
sumaryczny wzajemny poziom przewagi scenariuszowe;j:

Tl- = C21 C23 (1)

C12 C13]
C31 C32

gdzie: ¢;; - ocena przewagi sity oddziatywania/poziomu niepewno$ci czynnika i nad
czynnikiem j.

Mozliwe wartos$ci oceny przewagi sity oddzialywania/poziomu niepewnosci czynnika
i nad czynnikiem j (c;;) zestawiono w Tabela 1.



Tabela 1. Zbiér mozliwych wartosci oceny przewagi sity oddzialywania/poziomu
niepewnosci czynnika i nad czynnikiem j (c;)

Wartosci ¢;; | Interpretacja wartosci ¢;;

1 s@la oddzi.alywani'a/pozi'om niepewnoéci gzynnika i, wigksza od
sity oddzialywania/poziomu niepewnosci czynnika j
sita oddziatywania/poziom niepewnosci czynnika i, rowna sile
oddzialywania/poziomowi niepewnosci czynnika j
sita oddziatywania/poziom niepewnosci czynnika i, mniejsza od
sity oddzialywania/poziomu niepewnosci czynnika j

0,5

0

Wynikiem koncowym fazy B byt zbior czynnikéw kluczowych uporzadkowanych ze
wzgledu na parametryczng oceng wzajemnej przewagi scenariuszowe;j.

Faza C procedury scenariuszowej polegata na opracowaniu modeli scenariuszy. W tym
celu, przeprowadzono identyfikacje z gory okreslonej liczby scenariuszy (najczescie]
czterech), na bazie ustalenia relacji pomi¢dzy dwoma lub trzema czynnikami kluczowymi,
zidentyfikowanymi i1 sparametryzowanymi w fazie B procedury scenariuszowej (Rys. 4).
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Rys. 4. Modelowy uktad czterech scenariuszy [18, 32]

Zaproponowano wykorzystanie trzech form opisu scenariuszy, stanowiacych kolejne

kroki ich uszczegotowienia:

e opis symboliczny, stanowiacy uporzadkowany zbiéor umownych wartosci czynnikéw,
przypisanych do poszczegdlnych scenariuszy,

e opis schematyczny, stanowigcy uporzadkowany zbidr stwierdzen, jako syntaktyczne
rozwinigcie opisu symbolicznego dla poszczegodlnych scenariuszy,

e opis narracyjny, stanowigcy uporzadkowany zbidr tresci, jako semantyczne rozwinigcie
opisu schematycznego dla poszczego6lnych scenariuszy.

Faza D procedury scenariuszowej polegata na opracowaniu parametrycznego modelu
scenariuszowego. Stanowila ona ilo$ciowa interpretacje modelu symbolicznego i modelu
schematycznego, pozwalajagc na ocen¢ stopnia zgodno$ci polityki eksploatacyjnej z
opracowanymi scenariuszami.

Opracowanie parametrycznych modeli scenariuszowych rozpoczeto si¢ od
transformacji symbolicznej i schematycznej reprezentacji scenariuszy w opis parametryczny.



Polegato to na interpretacji i przeksztatceniu poszczegdlnych symboli i stwierdzen w zbidr
wag, a nast¢pnie ich uporzadkowaniu (Tabela 2).

Tabela 2. Uogdlniony zbidr sktadnikow wejsciowych do parametrycznego modelu oceny
scenariuszy eksploatacyjnych

Scenariusz S
Czynnik 1 Czynnik m
Waga Wy W
Cecha 1 chy; chim
Cechan chy; chum
K ial |k kt Ky 2 e kt Klim 3
w == n| W
ategoria 111 11 Zlektil (2) I 1m = Zp Kt (3)
o ktnl ktmn

Kategoriap | kt,; | Wktp; = Zp ke (4) | e | Kt | WKty = Zp Kt (5)

gdzie: w; - wagi czynnikow kluczowych, ktorych wartosci zostaly wyznaczone w fazie B
procedury scenariuszowej, ch;j - wagi cech kluczowych polityki eksploatacyjnej (koszty, czas,
liczba prac eksploatacyjnych zrealizowanych we wzorcowym okresie [21]), ktorych warto$ci
z przedziatu (0, 1) opisujg poziom znaczenia cech na tle poszczegdlnych scenariuszowych
czynnikow kluczowych, jako wynik oceny dokonywanej przez zespdt scenariuszowy w
odpowiedzi na pytanie: Jaki jest poziom cechy kluczowej w swietle/na tle okreslonej wartosci
scenariuszowego czynnika kluczowego?, kti - wagi kategorii prac obstugowo-naprawczych
(przeglady, konserwacje, naprawy, remonty), ktorych wartosci z przedziatu (0,1) opisuja
poziom znaczenia kazdej z kategorii na tle poszczegdlnych czynnikéw kluczowych, jako
wynik oceny dokonywanej przez zespot scenariuszowy, w odpowiedzi na pytanie: Jaki jest
poziom kategorii prac obstugowo-naprawczych w Swietle/na tle okreslonej wartosci
scenariuszowego czynnika kluczowego?

Wyznaczenie warto$ci wspotczynnikow, jako podstawa identyfikacji struktury prac
obstugowo-naprawczych na tle cech kluczowych, wymagalo syntezy poszczegolnych grup
wagowych w obrebie spdjnego i1 reprezentatywnego modelu. Dla potrzeb takiej syntezy,
wykorzystano hierarchiczny model dekompozycji celow, bedacy elementem metody
warto$ciowania koncepcji zgodnej z [30]. W tym zakresie, zdefiniowano drzewo sktadnikow,
uzyskujac w ten sposob hierarchiczng strukture wag (Rys. 5).



Scenariusz

Poziom czynnikow
Wi Wi otoczenia scenariuszowego

Cecha polityki Poziom cech polityki
w;-chy; ch;; eksploatacyjnej
REREREE I ..................................................
Kategoria prac Poziom kategorii prac

obstugowo-naprawczych

Wi Chij : Wktik Wktik

Rys. 5. Uogolniona posta¢ drzewa sktadnikow dla potrzeb budowy parametrycznego modelu
oceny scenariuszy eksploatacyjnych

Drzewo, przedstawione na Rys. 5, taczy hierarchicznie poszczegdlne wagi, w taki
sposob, ze wartosci bezwzgledne skladnikow (wyznaczane w odniesieniu do najwyzszego
poziomu) sg iloczynem wartosci wzglednych wszystkich poprzedzajacych pozioméw w
obrebie danej $ciezki. Wynikiem tak skonstruowanego drzewa sa syntetyczne warto$ci
wspolczynnikow, pozwalajace na okreslenie iloSciowej struktury prac obstugowo-
naprawczych, w ujeciu cech kluczowych polityki eksploatacyjnej. Warto$ci poszczegolnych
wspotczynnikow (w oparciu o ksztalt i zawarto$¢ drzewa), wyznacza si¢ wedlug wzoru (6).

m
Rjk = (z w; - Chij ' Wktik> ' PW] (6)
i=1

gdzie: Rj, - warto$¢ j-tej cechy kluczowej polityki eksploatacyjnej dla k-tej kategorii prac
obstugowo-naprawczych, w; - waga i-tego scenariuszowego czynnika otoczenia, ch;; - waga
j-tej cechy kluczowej w §wietle i-tego scenariuszowego czynnika otoczenia, wkt;, - waga k-
tej kategorii prac obstugowo-naprawczych w $wietle i-tego scenariuszowego czynnika
otoczenia, Pw; - warto$¢ parametru wzorcowego j-tej cechy kluczowe;.

Ogoblng posta¢ parametrycznej struktury prac obstugowo-naprawczych, w ujeciu
poszczeg6lnych cech kluczowych polityki eksploatacyjnej przedstawiono w Tabela 3.

Tabela 3. Uogo6lniony zbior sktadnikow parametrycznego modelu oceny scenariuszy

eksploatacyjnych
Scenariusz S
Cecha kluczowa 1 Cecha kluczowa n
Kategoria 1 Ry Ry,
Kategoria p R, Ry

Opracowana ilo$ciowa struktura prac obstugowo-naprawczych, stanowita podstawe do
identyfikacji warto$ci miar taksonomicznych, ktore w konsekwencji zostaly wykorzystane w
procesie wariantowe] oceny eksploatacyjnego procesu decyzyjnego. Opracowana przez
autora, szczegOlowa procedura wyznaczania taksonomicznych miar oceny polityki
eksploatacyjnej, na bazie celowo dobranych metod i1 narzgdzi [25, 31], zostata przedstawiona



w [21, 23]. W tym zakresie, wyznaczone zostaly warto§ci miar syntetycznych i odlegtosci
geometrycznych cech kluczowych polityki eksploatacyjnej dla poszczegdlnych kategorii prac
obslugowo-naprawczych, poprzez:

e normowanie cech w oparciu o procedure standaryzacji:
Cf; j—ch )
gdzie: z;j — cecha unormowana, c—h] — wartos$¢ $rednia klasy cech polityki eksploatacyjnej,
S(chj) — odchylenie standardowe klasy cech polityki eksploatacyjnej.

e wyznaczenie odlegltosci geometrycznych kategorii prac obstlugowo-naprawczych od

obiektu wzorcowego, w oparciu o miar¢ euklidesowa:

Zij =

m

dip = Z(Zij - Zoj)2 )

j=1

e wyznaczenie miar syntetycznych dla poszczegdlnych analizowanych kategorii prac
obstugowo-naprawczych:
s;=1-— @ )
L dO
gdzie:
4
Zoj = S_] (10)

— — —\2
do=do+2- S(do), dy = % ?:1 dio, S(do) = \/%'Z?ﬂ(dio - do) (11)

Wyznaczone miary okreslajg taksonomiczny poziom oddalenia kazdej z kategorii prac
obslugowo-naprawczych od zdefiniowanego wzorca [23]. Stanowi to podstawe oceny ich
udziatu w polityce eksploatacyjne;.

4. Modele scenariuszy eksploatacyjnych badanego sieciowego systemu technicznego

Opracowana metodyka budowy scenariuszy eksploatacyjnych zostata poddana
weryfikacji w kontek$cie funkcjonowania wybranego sieciowego systemu technicznego -
eksploatowanego systemu wodociagowego'. W tym celu, w oparciu o zbiory danych
bedacych wynikiem dziatalnosci eksploatacyjnej stuzb utrzymania ruchu badanego
przedsigbiorstwa, a takze uwzgledniajac przeprowadzone warsztaty eksperckie, przyjeto
nastepujace zalozenia:

e punktem poczatkowym dla opracowanych scenariuszy byt rok 2013, co oznacza, ze
zadania przeprowadzone zostaly w oparciu dane, opisujgce polityke eksploatacyjng
analizowanego systemu wodociggowego w 2013 roku,

e okres narracji scenariusza zostat ustalony na 20 lat, co oznacza, ze proponowane w chwili
obecnej efekty i/lub skutki podejmowanych decyzji majg szans¢ rozwija¢ si¢ wiasnie w
tym okresie.

Zamierzonym 1 zrealizowanym efektem opracowanej procedury jest zestaw
scenariuszy okreslony w sposob jakosciowy (opisowy) i ilo§ciowy (parametryczny).

Rezultatami realizacji fazy A opracowanej procedury scenariuszowej sa:

' Ze wzgledu na zakres informacji, ktore moga stanowi¢ warto$¢ strategiczng, $wiadomie pomig¢to nazwe
badanego przedsigbiorstwa, co w zaden sposdb nie wptywa na warto$¢ przeprowadzonych analiz.



e 7zbiér czynnikdw otoczenia scenariuszowego uporzadkowanych wedlug modelu STEEPVL
(Tabela 4),

e gléwny problem scenariuszowy, w postaci formuty zdania warunkowego, aktualnego w
chwili koncowej zalozonego okresu obowigzywania opracowanych scenariuszy: Jakie
aspekty beda mialy dlugoterminowy wplyw na ksztalt polityki eksploatacyjnej
realizowanej w odniesieniu do systemu wodociggowego?

Tabela 4. Wykaz czynnikoéw otoczenia scenariuszowego, jako wynik analizy z
wykorzystaniem modelu STEEPVL

Kategorie Czynniki otoczenia scenariuszowego
S: S-1 Poziom zapotrzebowania i zuzycia wody w obszarze dziatalno$ci
Cechy przedsiebiorstwa.
spoteczne S-2 Potencjat kadrowy przedsigbiorstwa.

S-3  Potencjal kadrowy organizacji utrzymania ruchu.
T: T-1 Poziom nowoczesno$ci systemu wodociggowego.
Cechy 7-2  Dostep do innowacyjnych rozwigzan eksploatacyjnych
technologiczno- dotyczacych systemu wodociggowego.
narzgdziowe 7-3  Stopien wykorzystania innowacyjnych metod i narzedzi w

eksploatowaniu systemu wodociggowego.

EC: EC-1 Dynamika zmian ceny (kosztow) dostaw wody do odbiorcow.
Cechy EC-2 Naklady na rozwdj i modernizacj¢ systemu wodociggowego.
ekonomiczne EC-3 Naktady na dziatalno$¢ organizacji utrzymania ruchu.
EL: EL-1 Oddziatywanie systemu wodociggowego na srodowisko
Cechy naturalne.

srodowiskowe EL-2 Oddziatywanie prac eksploatacyjnych systemu wodociggowego
na srodowisko naturalne.

P: P-1  Polityka panstwa i regionu w zakresie gospodarki wodne;j.
Cechy P-2  Polityka przedsi¢biorstwa dotyczaca zapewnienia dostaw wody
polityczne odbiorcom.
P-3  Znaczenie dziatalno$ci obstugowo-naprawczej dla
przedsigbiorstwa.
V: V-1 Styl zycia i wzorce konsumpcyjne spotecznosci lokalne;.

Eechy wartosci | V-2 Poziom akceptacji ucigzliwosci prac obstugowo-naprawczych
systemu wodociggowego przez spotecznos¢ lokalna.

L: L-1  Regulacje prawne w zakresie dostaw wody do odbiorcow.
Cechy prawne L-2  Wymagania prawne 1 normalizacyjne w zakresie eksploatacji
systemow wodociggowych.

Pierwszy krok fazy B procedury scenariuszowej, obejmujacy analiz¢ strukturalng,
zostal zrealizowany przy wykorzystaniu programu MICMAC - jednego z elementow
specjalistycznego pakietu oprogramowania opartego na algebraicznych zasadach logiki
Boolle’a, opracowanego przez M. Godeta i ekspertéw z French Computer Innovation Institute
3IE. Przygotowane macierze wzajemnych bezposrednich i posrednich oddziatywan
czynnikbw  otoczenia  scenariuszowego analizowanego eksploatowanego  systemu
wodociggowego, przetworzono najpierw na posta¢ grafow (Rys. 6), a nastepnie na mapy
wplywow 1 zaleznosci (Rys. 7).
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Rys. 6. Grafy wzajemnych oddziatywan czynnikdw otoczenia scenariuszowego,
analizowanego eksploatowanego systemu wodociggowego: a. graf oddziatywan

bezposrednich, graf oddziatywan posrednich
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Rys. 7. Mapy wpltywow i zaleznos$ci wzajemnych cech otoczenia scenariuszowego
analizowanego eksploatowanego systemu wodociggowego: mapa oddziatywan

bezposrednich, b. mapa oddziatywan posrednich

Przeprowadzona analiza strukturalna pozwolita na wyodrebnienie trzech czynnikow,
zlokalizowanych w obszarze charakterystycznym dla czynnikéw kluczowych (o najwiekszym
poziomie oddziatywan bezposrednich i posrednich):

EC-2

P-3

T-3
systemu wodociggowego

Naktady na rozw¢j i modernizacje¢ systemu wodociggowego
Znaczenie dziatalno$ci obstugowo-naprawczej dla przedsiebiorstwa
Stopien wykorzystania innowacyjnych metod i narzedzi w eksploatowaniu




Proces parametrycznego porownania czynnikéw kluczowych, w kontekscie
oddziatywan wzajemnych i1 poziomu niepewnos$ci, pozwolil na jednoznaczny wybor dwoch z
nich. Stanowily one podstawe konstruowania scenariuszy, tworzac kierunkowe osie rozdziatu
obszaréw wptywu poszczegdlnych wariantow opisu przysztosci eksploatacyjnej (Tabela 5).

Tabela 5. Zbiér wartosci sity oddzialywan/poziomu niepewnosci dla poszczegolnych
czynnikow kluczowych

Czynnik EC-2 P-3 7-3

Warto$¢ 6,5 4,5 4

Jako podstawe budowy scenariuszy, przyjeto czynniki kluczowe EC-2 1 P-3. Nalezy
zauwazy¢, ze skale r6znic pomigdzy warto§ciami sity oddziatywan/poziomu niepewnosci, dla
poszczegbdlnych czynnikéw, sa niewielkie. Jednoczes$nie, roznica wartosci pomigdzy
wyréznionymi a pozostalymi czynnikami’, reprezentowana poprzez skale odleglosci sity
oddziatywan bezposrednich i posrednich (Rys. 7), jest na tyle duza, ze uzasadnia przyjecie do
dalszej analizy wszystkich trzech wielko$ci. Zdecydowano, ze ze wzgledu na wage czynnika
T-3 w wynikach dotychczas przeprowadzonych badan, powinien on stanowi¢ merytoryczne
uzupehienie struktury i poszczegdlnych opisow.

Wynikiem fazy C procedury byt uktad czterech scenariuszy rozwoju polityki
eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego, w postaci kombinacji skrajnych
warto$ci analizowanych czynnikow kluczowych (Rys. 8).

wysoki
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Rys. 8. Uktad scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu
wodociggowego

? Pozostate czynniki to te, ktore nie zostaty uwzglednione w procesie budowy scenariuszy, w wyniku realizacji
analizy strukturalne;.



Opracowane scenariusze opisano i przedstawiono w postaci symbolicznej (Tabela 6),
schematycznej (Tabela 7) 1 narracyjne;.

Tabela 6. Symboliczny opis scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego

systemu wodociggowego

Lo Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
kluczowy
EC-2 max max min min
P-3 min max max min
I-3 min max max/min min

Tabela 7. Kontekstowy opis scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego

systemu wodociggowe

g0

Scenariusz 1

Scenariusz 2

Scenariusz 3

Scenariusz 4

obstugowo-

utrzymania ruchu

w dziatalnos$ci

w dziatalnos$ci

Opis czynnika/ S
Nazwa scenariusza Ilﬁ::;gf;); Aktywna po{i{yka %ZZZ-; lrlzy Pasywna po'lityka
. eksploatacyjna: P eksploatacyjna:
eksploatacyjny: rozwoj:
EC-2 wysoki poziom wysoki poziom niski lub niski lub
Jaki jest poziom ﬁnansgwania ﬁnansgwania nievyystarczaj acy nievyystarczajqcy
naktadéw na rozwéj i | T0zwojui rozwojui poziom poziom
modernizacje systemu | modernizacji modernizacji ﬁnansgwama ﬁnansgwgma
wodociggowego? systemu systemu rozwoju 1 rozwoju 1
wodociggowego wodociggowego modernizacji modernizacji
systemu systemu
wodociggowego wodociggowego
P-3 model model duzej roli model duzej roli model
Jakie jest znaczenie ograniczonej roli organizacji organizacji ograniczonej roli
s organizacji utrzymania ruchu | utrzymania ruchu | organizacji

utrzymania ruchu

ich wdrazania

naprawczej w w dziatalnosci przedsiebiorstwa przedsiebiorstwa | w dzialalnosci
dzialalnosci przedsigbiorstwa przedsigbiorstwa
przedsigbiorstwa?
T3 brak potrzeby i wysoka wysoka brak potrzeby i
Jaki jest stopien moZliwpéci o aktywnps'é W aktywnps'é w moZliwps’ci o
wykorzystania poszuklwanla i poszuklwanlu 1 poszuklwgnlu poszuklvyanla i
innowacyjnych metod | Wdrazania wdrazaniu innowacyjnych wdrazania
i narzedzi w innowacyjnych innowacyjnych metod i narzedzi innowacyjnych
eksploatowaniu metod i narzedzi metod i narzedzi wspomagajacych | metod i narzedzi
systemu wspomagajacych | wspomagajacych | dziatalno$¢ wspomagajacych
wodociggowego? dziatalno$¢ dziatalno$¢ obstugowo- dziatalnos¢
obstugowo- obstugowo- naprawcza, obshugowo-
naprawcza naprawcza powigzana z naprawcza
ograniczonymi
mozliwo$ciami

Faza D procedury scenariuszowej polegata na opracowaniu struktury prac obstugowo-
naprawczych (Tabela 8), dla czterech scenariuszy, w kontekscie cech kluczowych polityki
eksploatacyjne;j.



Tabela 8. Ilosciowa struktura prac obstugowo-naprawczych dla scenariuszy rozwoju polityki
eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego

Scenariusz 1
Koszty [H] Czas [godz.] Tlosé
Przeglady 49 341,74 5,39% 2552 5,00% 84 5,58%
Konserwacje 140 826,33 15,39% 11700 22,94% 313 20,86%
Naprawy 398 179,27 43,52% 15994 31,36% 742 49,49%
Remonty 326 652,66 35,70% 20754 40,69% 361 24.,07%
Suma 915 000,00 | 100,00% 51000 | 100,00% 1500 | 100,00%
Scenariusz 2
Koszty [7H] Czas [godz.] llos¢
Przeglady 113 891,40 34,51% 41219 45,05% 4122 45,05%
Konserwacje 117 420,81 35,58% 30984 33,86% 3098 33,86%
Naprawy 49 242,08 14,92% 7907 8,64% 791 8,64%
Remonty 49 445,70 14,98% 11389 12,45% 1139 12,45%
Suma 330 000,00 | 100,00% 91500 | 100,00% 9150 | 100,00%
Scenariusz 3
Koszty [7] Czas [godz.] Tlosé
Przeglady 134 157,51 14,66% 37070 24.71% 3552 30,23%
Konserwacje 257 967,03 28,19% 49451 32,97% 4171 35,50%
Naprawy 166 749,08 18,22% 20540 13,69% 1280 10,90%
Remonty 356 126,37 38,92% 42940 28,63% 2746 23,37%
Suma 915 000,00 | 100,00% 150000 | 100,00% 11750 | 100,00%
Scenariusz 4
Koszty [] Czas [godz.] Tlosé
Przeglady 70 518,21 4,70% 4669 4,26% 171 4,16%
Konserwacje 246 708,68 16,45% 22289 20,35% 747 18,21%
Naprawy 609 943,98 40,66% 37171 33,95% 1610 39,27%
Remonty 572 829,13 38,19% 45371 41,43% 1573 38,36%
Suma 1500 000,00 | 100,00% 109500 | 100,00% 4100 | 100,00%
Opracowane scenariuszowe modele parametryczne (iloSciowa struktura prac

obstugowo-naprawczych),

stanowity  podstawe

do

identyfikacji

warto$ci  miar

taksonomicznych (w oparciu o wzory (7) - (11)). Zostaly one wykorzystane w procesie
wariantowej oceny eksploatacyjnego procesu decyzyjnego. Uzyskane w ten sposdb wartosci
miar syntetycznych i odlegtosci geometrycznych zestawiono w Tabela 9. Natomiast graficzng
wizualizacj¢ miar taksonomicznych dla poszczego6lnych scenariuszy, pokazano na Rys. 9.

Tabela 9. Wyniki obliczen modeli taksonomicznych scenariuszy rozwoju polityki
eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego

Kategorie Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
prac

obstugowo- Miary Odlegt. Miary Odlegt. Miary Odlegt. Miary Odlegt.
naprawczych syntetycz. | geometr. | syntetycz. | geometr. | syntetycz. | geometr. | syntetycz. | geometr.
Przeglady 0,5723 0,5221 0,0958 1,1984 0,1595 1,1261 0,6203 0,6284
Konserwacje 0,2583 0,2640 0,1050 1,1858 0,0759 1,5399 0,2774 0,1609
Naprawy 0,1929 0,4893 0,3200 0,5320 0,2460 0,8757 0,2200 0,3471

Remonty

0,2102 0,4199

0,2683 0,5673

0,0780 1,5834

0,2183 0,3503
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Rys. 9. Graficzna prezentacja miar taksonomicznych scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego




5. Wykorzystanie scenariuszy w ksztaltowaniu eksploatacyjnego procesu decyzyjnego

Dysponujac zestawem opracowanych modeli taksonomicznych, mozliwe do realizacji
stajg sig:
e analityczna  taksonomiczna procedura porownawcza  polityki  eksploatacyjnej
analizowanego systemu wodociggowego z modelami scenariuszy,
e ocena podobienstwa (zbieznosci) polityki eksploatacyjnej z poszczegdlnymi
scenariuszami,
e ocena realizacji eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, w otoczeniu potencjalnych
odmiennych wariantdw przysztosci, reprezentowanych przez poszczegolne scenariusze.
Powyzsze zadania przeprowadzone zostaly w oparciu o przygotowane modele
taksonomiczne, opisujace polityke eksploatacyjng analizowanego systemu wodociggowego
(w 2013 roku) i scenariusze rozwoju polityki eksploatacyjnej. Wyniki zestawiono w formie
tabelarycznej w Tabela 10 1 w postaci graficznej na Rys. 10.

Tabela 10. Wynik analizy poréwnawczej taksonomicznych modeli oceny polityki
eksploatacyjnej i scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu
wodociggowego

System

. Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
wodociagowy

Kategorie prac
obslugowo-

naprawczych Miara | Odlegt. | Miara | Odlegl. | Miara | Odlegl. | Miara | Odlegt. | Miara | Odlegl.

syntet. | geom. | syntet. | geom. | syntet. | geom. | syntet. | geom. | Syntet. | geom.
Przeglady 0,0423 | 2,0279 (0,5723 | 0,5221 |0,0958 | 1,1984 |0,1595| 1,1261 |0,6203 | 0,6284
Konserwacje 0,2147 | 1,0564 |0,2583 | 0,2640 |0,1050 | 1,1858 |0,0759 | 1,5399 |0,2774| 0,1609
Naprawy 0,3241 | 0,8362 (0,1929 | 0,4893 |0,3200 | 0,5320 | 0,2460 | 0,8757 |0,2200 | 0,3471
Remonty 0,2928 | 0,8631 (0,2102| 0,4199 |0,2683| 0,5673 |0,0780 | 1,5834 |0,2183| 0,3503
Poréwnanie 0,7874 | 3,0882 (0,1918 | 1,5590 (0,5487 | 2,1451 |0,8194 | 3,2969

Mediana 1,9378 0,8754 1,3469 2,0581
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Rys. 10. Graficzne poréwnanie wartosci miar taksonomicznych modelu oceny polityki
eksploatacyjnej 1 scenariuszy rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu
wodociggowego

Z zaprezentowanych wynikdw mozna wyciagnaé nastepujacy wniosek: polityka
eksploatacyjna analizowanego systemu wodociggowego realizowana w 2013 roku, wykazata
najwigksze taksonomiczne podobienstwo do scenariusza nr 3 - Nadzieja i potencjalny rozwdj
polityki eksploatacyjnej. Wskazujg na to:

e najmniejsze wartosci roéznic wyznaczonych miar taksonomicznych dla analizowanej
polityki eksploatacyjnej i wymienionego scenariusza,

e najwicksza rOwnomierno$¢ réoznic wyznaczonych miar taksonomicznych dla wszystkich
rozpatrywanych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

¢ najmniejsza warto$¢ mediany wypadkowej réznic wyznaczonych miar taksonomicznych.

Interpretacja uzyskanych wynikéw stanowi potwierdzenie zgodno$ci opracowanych
modeli z warunkami 1 okoliczno$ciami prowadzonych przez autora obserwacji



przemystowych, w organizacji utrzymania ruchu zarzadzajacej analizowanym systemem

wodociggowym. W tym zakresie warto wymieni¢ nastepujace uwarunkowania:

e system wodociggowy znajdowat si¢ w okresie po dlugoletniej eksploatacji, co uzasadnia
konieczno$¢ realizacji polityki eksploatacyjnej zgodnej z biezacymi potrzebami
serwisowymi poszczegdlnych obiektow technicznych,

e wysoka kultura eksploatacyjna personelu powigzana z polityka poszukiwania rozwigzan
wspomagajacych, stwarzaja mozliwos¢ zwigkszania udziatu ilo§ciowego 1 czasowego
prewencyjnych prac obstugowo-naprawczych przy utrzymaniu kosztow na obecnym
poziomie,

e brak planéw modernizacji sieci w bliskim horyzoncie czasowym, powoduje niekorzystna
tendencj¢ do rutynizacji realizacji prac obstugowo-naprawczych.

Powyzsza ocena ma charakter chwilowy, odnoszacy si¢ do okreslonego wycinka
czasowego (2013 rok). Stanowi ona punkt poczatkowy mozliwosci 1 zasadnosci
wprowadzania zmian w ramach eksploatacyjnego procesu decyzyjnego.

Oprocz zaprezentowanego sposobu interpretacji, scenariuszowe ksztaltowanie
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego moze przebiega¢ w dwoch kierunkach:

1. Monitorowanie polityki eksploatacyjnej, polegajace na cyklicznej ocenie polityki
eksploatacyjnej w oparciu o opracowane modele taksonomiczne, a nastgpnie interpretacji
wynikéw w kolejnych, z gory zdefiniowanych, momentach czasowych. Pozwala to na
ciggla ocen¢ kierunku i1 poziomu zmian stopnia podobienstwa (zbieznosci) polityki
eksploatacyjnej do poszczegélnych scenariuszy, a to z kolei, umozliwia korygowanie
zalozen 1 wytycznych eksploatacyjnego procesu decyzyjnego.

2. Symulacyjna ocena zmian eksploatacyjnego procesu decyzyjnego [15, 29], polegajaca na
analizie 1 interpretacji wptywu modyfikacji cech na zmian¢ poziomu podobienstwa
(zbieznosci) polityki eksploatacyjnej z poszczegdlnymi scenariuszami.

6. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych badan, wykazaly mozliwos¢ oceny i ksztattowania
przysztosci eksploatacyjnej, w oparciu o wykorzystanie alternatywnych wielowatkowych
zbiorow ciagglych w czasie lub dyskretnych obrazéw rzeczywisto$ci. Budowa scenariuszy
rozwoju polityki eksploatacyjnej analizowanego systemu wodociggowego, uzupeiniona ich
taksonomiczng oceng wzajemng, potwierdzita potrzebe sprawowania dlugookresowego
wieloaspektowego nadzoru nad eksploatacyjnym procesem decyzyjnym w warunkach
przemystowych. Opracowana metodyka scenariuszowego modelowania eksploatacyjnego,
opierajac si¢ na zasobach zakladanych i1 przewidywanych danych o realizacji procesow
eksploatacyjnych, przyjmuje w tym ujeciu nowy sposéb podejscia do eksploatacyjnego
procesu decyzyjnego.

Biorac pod uwage zalozenia, specyfikg, jak réwniez ograniczenia metodologiczne i
narz¢dziowe, nalezy stwierdzi¢, ze:

e metody modelowania wariantow przysztosci moga by¢ podstawa do opisu rownowaznych
obrazow przyszlosci eksploatacyjnej,

e opisy wariantow przyszlosci eksploatacyjnej nie stanowig bezposrednich procedur
postepowania w realizacji zadan eksploatacyjnych,

e metody modelowania wariantow przysztosci cechuje wewngtrzny znaczny poziom
niepewno$ci decyzyjnej, dlatego opracowane obrazy (scenariusze) maja charakter
dynamiczny zmieniajacy si¢ w sposob dyskretny w miare uptywu czasu.

Proba dostosowania klasycznych sposobow modelowania wariantow przysztosci do
wymagan eksploatacyjnego procesu decyzyjnego, wykazata réznice, ktore utrudniajg
zastosowanie istniejacych typowych procedur scenariuszy eksploatacyjnych w kontekscie



funkcjonowania sieciowych systemow technicznych. Roéznice te zestawiono w Tabela 11.
Powoduje to konieczno$¢ budowy scenariuszowych rozwigzan zindywidualizowanych.

Tabela 11. Porownanie specyfiki metod modelowania scenariuszowego w zastosowaniach
klasycznych 1 dla eksploatacyjnego procesu decyzyjnego w sieciowych systemach

technicznych
Specyfika klasycznych metod Specyfika eksploatacyjnego procesu
modelowania scenariuszowego decyzyjnego w warunkach funkcjonowania

sieciowych systemow technicznych
e jednostkowo$¢ prowadzonych procedur | e ciggly powtarzalny cykliczny charakter

dotyczacych problemow lub sytuacji, realizacji,

e ztozonos¢, czasochtonnos¢ 1| e waski zakres czynnikdw majacych wptyw
koniecznos¢ duzego zaangazowania na eksploatacyjny proces decyzyjny w
zasobow w budowe modeli, dhuzszym horyzoncie czasowym.

e wskazana wieloaspektowos¢ 1 duza
szczegOlowose analizowanych

czynnikOw otoczenia.

Badania przedstawione w artykule ukierunkowane zostaly na sieciowe systemy
techniczne. Jednakze, przygotowane rozwigzania metodyczne, modelowe i aplikacyjne nie
posiadaja szczegoOlnych ograniczen co do kategorii systemu technicznego. Dlatego tez,
zdaniem autora, mozliwa jest implementacja  scenariuszowego ksztaltowania
eksploatacyjnego  procesu decyzyjnego w  warunkach funkcjonowania instalacji
przemystowych czy maszyn i urzadzen produkcyjnych. Takie dziatania wymagaja podjgcia
dodatkowych prac nad:

e budowa modeli obiektow, zdarzen i proceséw eksploatacyjnych i ich weryfikacja w
odniesieniu do realizowanej polityki eksploatacyjnej,

e adaptacjag zbiorow miar eksploatacyjnych, wykorzystywanych w  warunkach
przemystowych, do wymagan i mozliwos$ci eksploatacyjnego procesu decyzyjnego,

¢ identyfikacjga i1 interpretacja otoczenia wewngtrznego i zewngtrznego eksploatowanego
przemystowego systemu technicznego, z dodatkowg selekcja tych czynnikow i cech, ktore
moga stanowi¢ podstawe modelowania scenariuszowego.
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