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Nauka nie stara siwyjasniac, a nawet niemal nie staraesi
interpretowa, zajmuje si ona gtownie budog modeli. Model
rozumiany jest jako matematyczny twér, ktéry po adad
stownej interpretacji, opisuje obserwowane zjawiskadynym

I wkasciwym uzasadnieniem takiego tworu matematyczneso je
oczekiwanieze sprawdzi g on w dziataniu.

John von Neumann (1903 — 57)

W artykule zatytutowanypModelowanie procesow decyzyjnych w organizacjized-
stawiono problematyk wykorzystania dogpnych naredzi komputerowych w modelowaniu
procesOw decyzyjnych w organizacji. Wskazano na pereprowadzania eksperymentow sy-
mulacyjnych oraz na techrilich przeprowadzania. Poruszono problematgkneratorow liczb
pseudolosowych oraz ich eolv eksperymencie. Pokazano przyktad eksperymemiulayyjne-
go wykorzystanego do analizy procesu dowodzeniawyziu srodowiska iGrafx.

Stowa kluczowe:decyzje, dowodzenie, wojsko, modelowanie proces@yzginych, modelo-
wanie matematyczne, modelowanie symulacyjne, IGRAFX

WPROWADZENIE

Rozwdj narzdzi informatycznych, w tym systemow wspomaggih modelo-
wanie proceséw, unitiwia przeprowadzenie dwiadczé symulacyjnych, co w efek-
cie pozwala na szyhkanaliz modelowanych proceséw i wprowadzenie ewentualnych
korekt. Dziatania te nakierowane gtdwnie na zastosowania w biznesie, gdzie gog
przynies¢ istotm poprawe funkcjonowania firmy. Jednak zakres zastosowania tego
typu narzdzi jest znacznie szerszy, w tym réwnigojskowy, czego dotyczy niniejszy

ptk dr hab. Henryk SPUSTEK, prof. nadzw. WSOWMAydziat Zaradzania Wyszej Szkoty Ofi-
cerskiej Wojsk ladowych
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artykut. Wana czscia tych wyspecjalizowanych programove generatory zdarze
losowych, pozwalace na symulagjréznych scenariuszy zdarzeJednym z bardziej
popularnych nakgzi tego rodzaju jest pakiet oprogramowania kompuutego iGrafx
firmy Corell. Typowym przyktadem zastosowania teggrogramowania jest analiza
pracy dziatu obstugi klienta w dej firmie handlowej. W dziale tym jest wykonywa-
nych wiele podobnych czynéd, ktdére § rutynowo realizowane przez wyspecjalizo-
wane jednostki. Analiza, dokonywana na podstawmeuscji komputerowej z zyciem
generatora zdaradosowych, obejmuje oszacowanie czasu wykonaniaqzegolnych
czynndci, oszacowanie wiellkgi potrzebnych zasobow oraz oszacowanie kosztow
wykonania zada. Oprogramowanie iGrafx e st@ sic takze skutecznym nagz
dziem do modelowania i analizy proceséw w innyciedzinach.

1. PROBLEMATYKA MODELOWANIA ZJAWISK

Modelowanie matematyczne jest dziedzinktorej zadaniem jest opis
rzeczywistdci w jezyku matematyki i logiki formalnej. Uniwersalizngzyka, ktorym
postuguje si matematyka, powodujee taki sam model ni@ opisywa systemy réniace
sie w sposoOb zasadniczy edzy soly, dotyczace zupetnie odmiennych dziedzin. Metody
matematyczne as powszechnie stosowane w dziedzinach, w ktérychvigika maj
charakter iléciowy (np. fizyka, chemia). Jednak nawet tam gdzie informacja d@owa
jest trudno dogpna, matematyka me dostarcz§ narzdzi, pozwalajcych na badanie
zZwiazkbw migdzy zjawiskami (np. nauki przyrodnicze). Modelowarjest jednym
Z podstawowych nagdzi poznania otaczge] nas rzeczywistoi, jej zrozumienia,
a nasgpnie jej kreowania.

Mnogai¢ rodzajow modeli wymusita potrzelich klasyfikacji. Interesuapa wydaje
si¢ klasyfikacja modeli ze wzgtiu na trzy kryteria:

— wedhug celu poznawczego;

— wedtug formy przekazu;

— wedtug aspektu badaystemowych.

Modele zakwalifikowane do pierwszej grupy (wedhejucpoznawczego) nioa
zaszeregowado:

— modeli zjawiskowych (wyjaniajacych);

— modeli ocenowych;

— modeli decyzyjnych.

Kryterium drugie (wedtug formy przekazu) obejmuje:

— modele opisowe (wyk@ne w gzyku naturalnym);

— modele formalne (wyeane w gzyku logiki matematycznej);
— modele matematyczne.

! M. Lasek, B. Otmianowski, M. dezkowski,Modelowanie, analiza oraz zamzanie procesami biz-

nesowymi na potrzeby metodologii Six Sigma z wygktamiem naradzi informatycznych: iGrafx
FlowCharter, iGrafx process, iGrafx Process for 18ay iGrafx process CentraWydawnictwo WIT,
Warszawa 2005, s. 25 — 45.
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W trzecim kryterium migci sie:
— aspekt morfologii;

— aspekt funkcjonalny;

- aspekt rozwojti

Powyzszy podziat modeli mana zobrazowagraficznie — rysunek 1 (zaznaczono
Matematyczny odelDecyzyjnyMMDF w aspekcie funkcjonalnym).

Aspekt badan -
systemowych
F ~
3 MMDF
f Matematyczny Maodel
| Decyzyiny
[}
I
|
|
: %1
i -*" Forma
i .o Przekazu
D Sp
_________________________ -
Cel

PoInawcry

Rys. 1. Graficzne zobrazowanie umiejscowienia MMiDEbiorze model
Zr6dio: Opracowanie wiasne

Proces tworzenia modelu matematycznego rozpoczagradgpewnych koncepcji,
mniej lub bardziej sprecyzowanych, odngszh s¢ do badanego wycinka
rzeczywistdci. Nastpnie definiuje s§ zasady przyposzlkowania cech zjawiska
rzeczywistego — obiektom matematycznym i formulgkacje medzy tymi obiektami.
W wyniku otrzymuje si zbior aksjomatdw, czy zezbior hipotez teoretycznych. Dalej, na
podstawie dedukcji logicznych, wyigane § wnioski.

Dobry model to taki, ktory nie tylko dobrze ofijéa przeszte zdarzenia, ale po-
trafi rowniez opis& zdarzenia przyszie, wskazajdodatkowo na sposéb wykrycia tych
zdarzé. W tym wzgkdzie symulacje komputerowe wypetnidjike powstag pomidzy
teoriq i eksperymentefh

2 P. Sienkiewicz, M. Urbanek, E. Pomykata, $#ieboda, Podstawy analizy i iynierii systeméw.

Nowoczesne techniki operacyjne analizy systemovagtesowaniach obronnych i technicznytoim
II, AON, Warszawa 2002, s. 120 — 135.

®  D.W. HeermannPodstawy symulacji komputerowych w fizy8&NT, Warszawa 1997, s. 19.
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WyroGznia sk cztery zasadnicze etapy budowy modelu matematgoziaentyfika-
cja, estymacja parametréw, weryfikacja i prognoagpadstawie modelu - rysunek 2. Na
etapie identyfikacji tworzoneaszalazenia, ograniczenia i postanodelu. Estymacja
parametréow modelu odbywagsirzy wyciu wybranej metody analitycznej. Parametry
podlegag testom istotnéci oraz weryfikacji, m¢dzy innymi na niepmdany efekt kata-
lizy.

ESTYMACJA
IDENTYFIKACJA | B | papamETROW | B | WERYFIKACJA | gjp | PROGNOZA

) )

Wyhor metody analitycznej Wervfikacja merytorycma

Oszacowalie paralnetrow 1 statystyczna modeln
Badanie istoinosci Praktycme
ZaloZenia Postaé modelu parametrow modeln wykorzystanie

modeln
Ograniczenia

Rys. 2. Etapy budowy modelu matematycznego
Zrédio: Opracowanie wiasne
2. EKSPERYMENT SYMULACYJNY — ASPEKT BUDOWY

W pocatkowej fazie eksperymentu powstaje model pewnegoinka rzeczy-
wistosci podlegagcego eksperymentowi. Wagiem do przeprowadzenia symulacji jest
wskazanie na rozwtanie bazowe, od ktérego najerozpocaé¢ eksperyment symula-
cyjny. W nastpnej kolejndci ma miejsce sprawdzenie warunku poprasenoozwia-
zania. W przypadku niepoprawnego wyniku, gasge losowy wybor nagpnego roz-
wigzania ,probnego”, spndd zbioru rozwizan dopuszczalnych. Przebiegssoadcze-
nia symulacyjnego ilustruje rysunek 3.

Modele przygotowane do symulacji komputerowej musg budowane w taki
sposob, aby byta ndbwa ich implementacja komputerowa. Jednéoze naley zadba
o to, aby modele te nie stanowity zbyt uproszczquegtaci rzeczywistei. Pazadany
jest przynajmniej minimalny, nieztiny poziom ztaoncici. Budowa modelu powinna
umazliwia¢ wprowadzenie nowych stopni swobody, celem razemia zagadnienia
bardziej zlaonego do tego, ktére jest obecnie ragyivané.

Istota korzyé wynikajaca z wykorzystania metod symulacyjnych do budowy
eksperymentow komputerowych polega na tyia, przeprowadzenie rzeczywistych
dodwiadcze jest trudne, a niekiedy wez niemdaliwe np. z przyczyn bezpiecastwa.
Dobry przyktad stanowi eksperyment nad zachowarsiemeaktora gdrowego w przy-
padkach ekstremalnych.

Wazna cecly metod symulacyjnych jest tée ich stosowanie nie jest ograniczo-
ne do jednego typu modelu, tzn. ina je stosowaz powodzeniem, zardwno do ekspe-
rymentow przeprowadzanych na modelach determirasiyeh, jak i stochastycznych.

4 R. Wit, Metody Monte Carlo, WykladyWyd. Politechniki Czstochowskiej, Czstochowa 2004,

S. 123 - 125.
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BUDOWA MODELU

.
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WIYNIEOW

LOSOWANIE N
EOLEINEGO -+
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CZY WYNIK JEST
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Rys. 3. Ogélny tok posgpowania w déwiadczeniach symulacyjnych
Zrédto: Opracowanie wiasne
3. GENERATORY LICZB PSEUDOLOSOWYCH

Niezaleznie od tego, do jakiego typu problemiywane § metody symulacyjne,
niezlednym narzdziem, wymaganym w procesie symulagjigeneratory liczb pseudo-
losowych. Nieustannie trw@prace nad ulepszaniem ista®jch obecnie generatoréw.

Najprostszymi generatorami liczb losowych generatory fizyczne. Mma je
opis&, korzystajc np. z rzutu monetczy papierowych kartek wrzuconych do urny.
W przypadku @ycia monety wykonuje sisert niezalenych rzutéw i notuje otrzyma-
ne wyniki, np. 1, gdy wypadnie reszka i 0, gdy @arBgawdopodobi@stwo otrzymania
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wyniku z ortem jest takie samo, jak otrzymanie vkynk reszk, i rowna s¢ %2. Zmien-
na losowa wyniku rzutu ma rozktad dwumianowy i pnayje warté¢ O lub 1 z jedna-
kowym prawdopodobiestwem. Zmienna losowa ma rozktad réwnomierny narze
{0,1}. W wyniku wielokrotnych rzutéw otrzymamy aj liczb (1,0,0,1,0,1,1,0,...), ktére
maozna nazwa ciagiem liczb losowych o rozktadzie rownomiernym, raorze {0,1}
zas monet, ktéra wykonywano rzuty, w wyniku czego otrzymano tegpuychgi na-
zywa st generatorem liczb losowych. Podobnie sytuacja sdaw przypadku kartek
wrzuconych do urny.

Zadania, w ktérych do rozwgania uywa sk ciagow liczb losowych, mina
podziel¢ na trzy grupy:

— Grupe pierwsz tworza zadania zwizane z badaniami reprezentacyjnymi.
Problem opisu rinych zbioréw za pomacprébek losowych z tych zbioréw
jest typowym problemem statystycznym. Przyktadamibadania rénych
zjawisk spotecznych przez szczegoétowy opis jedkosigbranych losowo
z populacji badanych obiektow lub zadania ze statysej kontroli jakéci;

- Grupe druga stanows zadania numeryczne rozwywane metodami
symulacyjnymi. Zadania numeryczne zasfe s¢ wowczas zadaniem
rachunku prawdopodohistwa, ktére z kolei rozwruje s¢ na drodze
eksperymentu statystycznego. Podstawowzescia eksperymentu jest
losowanie prébki z odpowiedniej populacji, a ¢wi generowanie
odpowiedniego agu liczb losowych;

— Trzech grupz stanows zadania zwizane z badaniem idych zjawisk
i procesow (technicznych, ekonomicznych, przyrozyot) za pomag ich
komputerowej symulacji (modelowania). O przebieqkidh proceséw
decydua najczsciej czynniki losowe, a modelowanie wptywu tych
czynnikbéw sprowadza sido losowania prébek z odpowiednich rozktaddéw
prawdopodobigstwa, czyli do generowania odpowiednichagdw liczb
losowych. W tym przypadku zastosowanie generatdibycznych staje si
niemazliwe®,

Generatory produkajliczby U,,U,,... z przedziatu (0,1). W niektérych genera-
torach mog pojawi¢ si¢ ktopoty, gdy w cigu kolejno otrzymywanych liczb pojawigsi
0 lub 1. Te ktopoty magmie¢ charakter wewgtrzny w tym sensieze po wyproduko-
waniu zera generator w dalszymgu produkuje ji tylko same zera, albo zewtrzny
w tym sensieze niektore dziatania na kolejnych liczbach losowysbg okaza sic
niewykonalne (dzielenie przez zero albo licdbiska zeru, logarytmowanie takiej licz-
by). Dodatkowa trudrig polega na tymze faktycznie liczbyU,,U,,... sa uzyskiwane

z liczb catkowitych X, X,,... za pomog standardowej operacji dzielenis, = X, /m
i wowczas mata liczba catkowit,, maze zamient sie w maszynowe zero. Innym

problemem jest taze typowe generatorygoparte na arytmetyce reszt wadgm usta-
lonej dodatniej liczby catkowitem. Przed obliczeniem takiej reszty musimy jednak
wykona pewne inne operacje, np. dodawanie lub #en na liczbach catkowitych ze
zbioru {1,2,...,m}, a otrzymany wynik z reguly wygwadza poza ten zbior. Istriej

® R. Wieczorkowski, R. Zietiski, Komputerowe Generatory Liczb Losowy@NT, Warszawa 1997.

115



Henryk SPUSTEK

jednak specjalne algorytmy pozwaleg operowa liczbami catkowitymi w taki sposéb,
zeby wyniki dziata posrednich nie przekraczaly pewnej zadanej z gorylan.

4. PRACA Z PAKIETEM IGRAFX

Dokumentacja i analiza procesow jest podstawowyszatem wykorzystania
programu iGrafx. Program pozwala na tworzenie | ed@danie procesow. Modelowa-
nie obejmuje wizualizagj analiz, symulacg przebiegu procesu i zestawianie raportow.
Srodowisko iGrafix wspomaga planowanie pracy vmych organizacjach oraz umo
liwia tworzenie ladz modyfikacg struktur organizacji. Przy pomocy programu iGrafix
mozliwe staje st przeprowadzenie w giju kilku do kilkudziesiciu sekund, symulacji
czynndci procesu, ktore w rzeczywisto trwaja kilka tygodni lub miesicy. Ponadto
srodowisko to pozwala na wgl w procesy, co daje mlwos¢ poznania szczegoto-
wych danych na poszczegélnych etapach procesu. kiVynyskane po zakmezonym
modelowaniu pozwalajna wykrycie potencjalnych &dow, zagraen, problemow czy
przeszkéd, a naginie na ich podstawie mliwe jest wprowadzenie usprawnhieWy-
niki przedstawianeasw formie raportow, ktore uwzediniaja rézne kryteria. § nimi
m.in. czas, wykorzystane zasoby. Analiza uzyskamyghikow utatwia wprowadzenie
zmian, co w konsekwencji daje gwarannj.in. lepszej komunikacji w kaej organiza-
cji. Uszczegotawiaic, stosujc modelowanie procesow, mma uzyska odpowiedzi na
nastpujace pytania:

— lle czasu zajmujposzczegodlne etapy procesu?

— Jaki powinien by harmonogram poszczegodlnych czyuid

— Gdzie znajdyj si¢ ,waskie gardia™?

— Jakie g niezlzdne dane (wégia) i wyniki (wyjscia) czynndci?
— Jaka jest dogpnas¢ i wykorzystanie zasobow?

— Jaki jest koszt przetwarzania jednej transakc;ji?

Oprogramowanie iGrafx unibwia przeprowadzenie symulacji na modelu, kté-
ry wymaga wczgniejszego opracowania, tzn. opisania wszystkicmeteéw modelo-
wanego procesu, do ktorych naje

— zasoby — rozumiane jako: osoby, maszyny i matenaylzdne do wykona-
nia czynndci sktadajcych s¢ na proces;

— czynndci — 9 to skltadowe procesu, pogdzy ktérymi wystpuja odpowied-
nie relacje, tzn. czynsoi nastpuja w kolejnaci chronologicznej, zachodzi
zasada poprzedzania, polega na tymze kada czynna¢ (poza pocatko-
wa) musi poprzedzajedna lub w¢cej innych czynnéi;

— zadania — tu zawierane sformacje opisujce sposob realizacji czyném,
tzn. czas trwania, koszt itp.;

— transakcje — obiekt, ktory przeptywa przez procegmaga wykonania okre-
slonych czynnéci (np. pojawienie gizamowienia wize sk z wystawieniem
pewnych dokumentéw i uruchomieniem procesu jeglizaszi);

— wydziaty — miejsca, gdzieasvykonywane czynniei z wykorzystaniem nie-
zbednych zasobdéw;

— atrybuty — cechy opisywanych obiektow, decydejo przebiegu procesu.
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Istnieje sciste okrdlenie relacji pomidzy wymienionymi wyej elementami
modelowanego procesu. Napméejsze z relacji to zakl@osci miedzy czynndciami
(relacja poprzedzania) i przypisanie zasobow rigzixch do wykonania czynsa.

Wazne miejsce w procesie symulacji zajmuje wybér odpawiego generatora
liczb losowych. Dua role odgrywa déwiadczenie opracowage proces symulacii.
Mozna powiedzié, ze generatoryssukryta sita nagdowa procesu.

5. EKSPERYMENT SYMULACYJNY Z WYKORZYSTANIEM IGRAFX °©

Oprogramowanie iGrafx wykorzystano do modelowananalizy procesu po-
dejmowania decyzji w organizacji zhierarchizowanaka jest organizacja wojskowa.
Rozpatrywany proces decyzyjny sktada siwielu czynnéci wykonywanych w kolej-
nych etapach przez poszczegolne specjalizowane rkomczestnicace w tym proce-
sie. W utworzonym modelu zostato wyndonych ponad sto piych czynnéci. Sche-
mat skfadajcy sk z tylu czynnéci jest skomplikowany i trudny do analizy,adt
w opracowanym modelu wykorzystano iheosci programu iGrafx FlowCharter
I zrealizowano model w postaci dwupoziomowej stunkthierarchicznej. Na pierw-
szym poziomie wysgpuja tylko czynndci ztozone, podzielone na etapy — rysunek 4.
Z kolei na rysunku 5 przedstawiono jeden z przy&aygch podschematow, jaki utwo-
rzono podczas analizy tego problemu. Dla czgonp nizszego poziomu zdefiniowano
niezlzdne zasoby do ich wykonania. W przedstawionym modaksobami gwymie-
nione pontej specjalizowane komorki dowodzenia:

- DOWODCA BZ;

- SZEF SZTABU BZ;

- CD SZEF S3;

- ZP SZEF SZKOLENIA;
- ZP S3;

- ZP S2;

- CDS3;

- ZP S6;

- ZP SEKCJA ART.;

- ZP SEKCJA OPL;

- ZP SEKCJA INZ.;

- ZP SEKCJA OPBMR;
- ZP S4;

- ZP S1;

- ZESPOL BEZPIECZNSTWA.

® Oprogramowanie iGrafx firmy Corell zostalayte w eksperymencie symulacyjnym wykonanym

w Instytucie Bada Systemowych PAN, posiadaym licencg na wytkowanie tege oprogramowa-
nia, w ramach realizacji projektu badawczego fimavenego z&rodkéw na nauk przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wixszego w latach 2006 — 2007.
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Rys. 4. Ogoélny schemat procesu decyzyjnego

Zrédto: B. Mabic-Kulma, A. Katuszko, H. Spustek, M. Strzod&idtkowski, Z. Mazurek,
Komputerowe wspomaganie podejmowania decyzji wegieaowodzenia, Akademicka Oficy-
na Wydawnicza EXIT, Warszawa 2007, s. 65.
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DO DZ TWD
Watapna A Paotozenie | Zadania i Wojska
wstepna ocena » ocena
ocena terenu - o wiasne
przeciwnika sqsiaddw
Dpracowanie Przygotowanie RDEPDCIQC.'E
i i X opracowania
Dgraniczenia »  protokoty z > Zarzgdzenia rozkazu
odprawy przygotowawczego bojowego

Rys. 5. Szczegdbtowy schemat czyseigprzebiegu odprawy informacyjnej

Zrédito: B. Mabic-Kulma, A. Katuszko, H. Spustek, M. Strzod&idtkowski, Z. Mazurek,
Komputerowe wspomaganie podejmowania decyzji wegieaowodzenia, Akademicka Oficy-
na Wydawnicza EXIT, Warszawa 2007, s. 67.

Dla wszystkich czynni@i z nizszego poziomu okgéono rownie srednie czasy
realizacji. Pominjte zostaly natomiast koszty, ktére w przypadku abzpvanego pro-
cesu decyzyjneganieistotne.

W omawianym przyktadzie zastosowano generator llosbwych o rozktadzie
normalnym N (36; 12).

6. WYNIK EKSPERYMENTU SYMULACYJNEGO

W najprostszym symulowanym przypadku petgjstate czasy wykonania oraz
jedm transakaj odpowiadajca podgciu jednej decyzji. Na podstawie tak olomego
modelu nie mana ocenié wielkosci kolejek (nie lyda sie tworzyly), ale mana ocent
sredni czas catego procesu or@ednie obcizenie zasobow. Uzyskano kstzada
i srednie czasy wykonania czyriod (w minutach). Na podstawie tych wynikow okre-
slono wart@¢ srednia czasu wykonania wszystkich czyrsob W celu zbadania, ktore
zasoby s najbardziej obazone w modelowanym procesie decyzyjnym oraz jak
zachowa si system decyzyjny przy daj liczbie podejmowanych decyzji, wprowadzo-
no przypadkowe generowanie nowych zdarzgodnie z rozkladem réwnomiernym
zwickszapc stopniowo ilé¢ transakcji pojawiajcych sé w symulowanym okresie. Dla
wszystkich czynngi przyjeto przypadkowy czas trwania czyréeoo rozktadzie nor-
malnym, w ktorym wart& srednia byta rowna wargoi uzytych w pierwszym modelu,

a odchylenie standardowe stanowito okoto 20 % wartwedniej - rysunek 6. Wraz ze
wzrostem ildci zada, pojawito s¢ zjawisko tworzenia kolejek spowodowane niedo-
stepnaicia zasobow.
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PODSUMOWANIE

Poruszona w artykule problematyka matematycznegtefowania zjawisk oraz
przeprowadzania eksperymentu symulacyjnego jeghyva elementem warsztatu ana-
lityka i stanowi o jakéci jego pracy. Sid dwy nacisk zostat polmny na aspekty zwi
zane z budowmodelu. Pokazano klasyfikagmodeli ze wzgidu na wybrane kryteria.
Wskazano na miiwo$¢ zastosowania pakietu komputerowego iGrafx do sgojul
procesu decyzyjnego. Przyyeiu iGrafx wykonano model fazy planowania procesu
dowodzenia, celem przeprowadzenia eksperymentu laggjnego. W wyniku ekspe-
rymentu przeanalizowano rozktad zagedczas fazy planowania procesu dowodzenia.

Przedstawiony w artykule przyktadowy eksperymemhshacyjny wskazuje na
duze mazliwosci zastosowania daginego oprogramowania komputerowego do analizy
ztozonych procesow zachogtz/ch w organizacji, w tym rOwniew organizacji woj-
skowe;.
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MODELLING DECISION-MAKING PROCESSES IN ORGANISATION

Summary

In his article “Modelling Decision-Making ProcessasOrganisation”, the author presents the
use of the iGrafx computer system to simulate thening stage during the decision-making
processes of the military command and control.

This paper will raise the issue of constructing ingsatical models and performing
simulation experiments. An important function gissudo-random numbers generator will be
shown.

Next, the author describes the principle of workimith the iGrafx computer software.
Finally, a model is constructed and a simulation experingeaoarried out.

Key words: decisions, commanding, armed forces, modellingisadetzmaking processes,
mathematical modelling, simulation modelling, iGraf
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