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WST� P 
 

 Problematyka sytuacji konfliktowych nie jest chyba obca nikomu z Nas. W � yciu co-

dziennym z sytuacjami antagonistycznymi mo � na spotka �  si�  niemal� e na ka� dym kroku. 

Cz � sto problemy te s �  trywialne, nie mniej jednak znakomita ich cz � � �  stanowi powa� ne wy-

zwanie, wyj� cia z takich sytuacji nie s �  oczywiste. Zdarza si�  i tak, � e problem jest na tyle 

skomplikowany i obejmuje tak wiele zagadnie� , � e ogarni� cie go wydaje si�  niemo � liwe. 

St � d wła � nie wywodzi si�  pomysł stworzenia narz � dzi , które pomogłyby w podj� ciu najwła-

� ciwszych decyzji. Dzi� ki technice komputerowej  powstała mo � liwo � �  symulowania zjawisk 

rzeczywistych, co stanowi nieocenion�  pomoc w procesie analizy ró � nych zjawisk i wyci� ga-

niu na podstawie wyników eksperymentów symulacyjnych wniosków co do najwła � ciwszego 

post � powania w rzeczywistych sytuacjach.  Niniejsza praca ma przybli� y�  czytelnikowi to 

zagadnienie z poło � eniem nacisku na procesy podejmowania decyzji, a w szczególno � ci za-

gadnieniem wprowadzania zmian we wcze � niej podj� tych decyzjach. W pracy tej nie ma 

rozwi� zania tego problemu z uwagi na wyj� tkow �  obszerno � �  zagadnienia, nie mniej jednak 

autorzy pragn�  przybli� y�  czytelnikowi najwa� niejsze aspekty z dziedziny podejmowania 

decyzji i pewne nowe tendencje. 

  
 
 
 
 
 
 



1. SYTUACJE KONFLIKTOWE 

 

Sytuacje konfliktowe s �  integralna cz � � ci�  naszego � ycia, a w dziedzinach technicz-

nych cz � sto przedmiotem bada�  i przesłank �  dla nowych efektywniejszych rozwi� za� . Spoty-

kamy si�  z nimi ilekro �  decydenci maj�  do wyboru wiele rozwi� za�  opisanych ró � norodnymi 

preferencjami. Według definicji Słownika J � zyka Polskiego PWN  konflikt rozumiany jest 

jako zjawisko wyra� aj� ce sprzeczno � �  interesów, spór, zatarg, kolizj� . Wyst � puj�  tam takie 

poj� cia jak: konflikt społeczny, zbrojny, polityczny, rodzinny itd.  

W literaturze mo � na spotka �  si�  z klasyfikacj�  konfliktów według ró � nych kryteriów: 

• charakter posiadanej informacji – deterministyczne, niepewne, losowe 

• sfera � ycia – narodowo � ciowe, społeczne, finansowe, militarne. 

Szczególne miejsce spo � ród wszystkich sytuacji konfliktowych zajmuje konflikt militarny. 

Wynika to mi� dzy innymi z nast � puj� cych czynników: 

• szeroki zakres i wielka skala problemu, 

• du� a ró � norodno � �  elementów, 

• uwikłane powi� zania, 

• zło � one charakterystyki elementów, 

• sk � pe 	 ródła miarodajnych informacji, 

• losowy charakter zjawisk, 

• element zaskoczenia, 

• niepewny czynnik ludzki, 

• celowe zniekształcenie informacji. 

W dalszej cz � � ci pracy skupimy si�  wi� c głównie na tego rodzaju konfliktach.  

 

 

2. FORMALNE UJ� CIE GRY OPERACYJNEJ 

  

 Analizy militarnej sytuacji konfliktowej mo � na dokona �  z dwóch punktów widzenia, 

jako problemu wspomagania decyzji w trakcie realnego konfliktu, albo szkolenie decydentów 

w wybranych, cz � sto hipotetycznych sytuacjach konfliktowych. Aby dokona �  takiej analizy w 

sposób obiektywny nale� y dysponowa �  formalnym jej opisem. Najcz � � ciej wykorzystywa-

nym j� zykiem opisu tego typu zjawisk jest teoria gier. 

  



Przyjmiemy wi� c, � e modelem formalnym gry operacyjnej jest trzyosobowa gra: 

    G = <  {1,2,3}, { Sk }k∈∈∈∈{1,2,3} , { Hk }k∈∈∈∈{1,3} > 
gdzie : 


pierwszy i trzeci gracz reprezentuj�  strony konfliktu, za �  drugi gracz reprezentuje 

natur �  (jest to szeroko rozumiane pole walki, warunki meteorologiczne, losowe 

wyniki star �  ogniowych) 

Sk   k∈∈∈∈{1,2,3} – jest zbiorem strategii gracza k 

Hk   k∈∈∈∈{1,3} – jest funkcj�  wypłaty gracza k 

 

Strategie graczy 1 i 3 s �  podj� tymi decyzjami dowódców, okre � laj� cymi trasy przemieszcze-

nia wojsk i rozdział ognia. Funkcje wypłaty s �  okre � lonymi rezultatami tych decyzji, obejmu-

j� cymi poniesione przez walcz � ce strony straty, poło � enie wojsk po walce, oraz czas realiza-

cji zada� .  

 

 

3. PODSTAWY INTERAKTYWNEJ SYMULACJI ROZPROSZONEJ 

(Interactive Distributed Simulation) 
 

Symulacja - jest rozumiana jako metoda badania lub “na � ladowania” systemu rzeczy-

wistego, b� d	  teoretycznego poprzez zbudowanie jego modelu oraz jego implementacji kom-

puterowej a nast � pnie eksperymentowaniu na modelu i analizie uzyskanych wyników. 

 

Interaktywna symulacja rozproszona - taki sposób prowadzenia eksperymentu, w któ-

rym u� ytkownik mo � e wpływa �  na jego przebieg w trakcie trwania eksperymentu poprzez 

zmian�  parametrów modelu symulacyjnego i który jest realizowany w rozproszonym � rodo-

wisku komputerowym. 

 

Symulacj�  wprowadzamy w celu badania, analizy, � wiczenia, nauki lub zabawy. Pro-

wadzenie wojennej gry operacyjnej polega na symulowaniu rozwoju sytuacji konfliktowej  z 

udziałem ludzi, jako uczestników procesu przetwarzania informacji lub podejmowania decy-

zji w zaistniałej lub hipotetycznej sytuacji, zgodnie  z przyj� tymi regułami, strategiami i tak-

tyk � . Oddanie istotnych zjawisk w ramach przyj� tej sytuacji wymaga zastosowania metod i 

narz � dzi informatycznych - gra operacyjna wykorzystuje wi� c symulacj� .  



 

Podział symulacji w zale� no � ci od metod i algorytmów: �
symulacja ci� gła – ci� gły upływ czasu symulacyjnego �
symulacja dyskretna – skokowe przyrosty czasu symulacyjnego � krokowa –przyrost czasu o stał�  warto � �    � zdarzeniowa – czas sterowany chwilami zachodzenia istotnych z punktu widzenia sy-

mulacji  zdarze� . 

 

Podział symulacji w zale� no � ci od technik realizacji: �
sekwencyjne ( Serial Algorithms) �
równoległa ( Parallel Discret Event Simulation) �
rozproszona ( Parallel And Distributed Simulation) �
interaktywna symulacja rozproszona (Distributed Interactive Simulation) 

 

Najbardziej interesuj� c �  nas form�  symulacji jest ta ostatnia czyli interaktywna symulacja 

rozproszona. Nie ulega w � tpliwo � ci, i�  implementacja takiego � rodowiska symulacyjnego jest 

najtrudniejsza, jednak� e metoda ta daje najwi� ksze mo � liwo � ci przez co jest najwierniejszym 

sposobem fizycznej realizacji modelu sytuacji konfliktowej. 

 

 

4. PROCES PODEJMOWANIA DECYZJI 

 

W sytuacjach konfliktowych, takich jak na przykład konflikt zbrojny jednym z istot-

niejszych zagadnie�  jest proces podejmowania decyzji. W przypadku konfliktu militarnego 

proces ten staje si�  szczególnie zło � ony i skomplikowany ze wzgl� du na tempo akcji, zmien-

ne warunki meteorologiczne, niepełn� , losow �  wiedz �  o charakterystykach tego procesu. Sy-

tuacje konfliktowe wymagaj�  od ich uczestników du� ej inteligencji, zdolno � ci przewidywa-

nia, odpowiedzialno � ci za podj� te decyzje, wymagaj�  wr � cz proroczych zdolno � ci. Jednak nie 

ka� dy decydent posiada wy� ej wymienione cechy osobowe, mo � na wi� c ich wspomóc w za-

kresie przygotowania propozycji decyzji poprzez analiz �  dopuszczalnych rozwi� za� , porów-

nywanie skutków konkretnych decyzji. Podj� cie jednak konkretnej decyzji w warunkach nie-

pewno � ci, a wi� c w warunkach w których trudno jest przewidzie �  zachowanie si�  otoczenia, 

czy posuni� cie przeciwnika, czy te�  zmian�  warunków meteorologicznych jest szczególnie 

trudne.  



Mo � na przyj� �  dwa modele post � powania:  

♦ pierwszy – polegaj� cy na okre � leniu chwili do której konkretna decyzja ma by�  

zrealizowana, oraz podj� ciu jednokrotnej decyzji;  

♦ drugi – polegaj� cy na operowaniu decyzjami wieloetapowymi, podczas których 

przewiduj�  si�  i planuje zmian�  decyzji w konkretnych chwilach, lub po zaj� ciu 

okre � lonego zdarzenia na podstawie obserwacji systemu. 

  

Aby jednak mówi�  o skutkach konkretnych decyzji musimy okre � li�  pewne kryteria 

oceny podejmowania decyzji. Mo � na wi� c ocenia �  konflikty na podstawie funkcji strat, funk-

cji ryzyka czy te�  reguł decyzyjnych.  

Gdy chcemy zasymulowa �  pewien konflikt zbrojny nale� y najpierw stworzy�  jego 

model zawieraj� cy elementy składowe istotne dla samego konfliktu, oraz powi� zania, zale� -

no � ci, relacje mi� dzy mini. Po tej cz � � ci analizy nale� y opracowa �  metody operuj� ce na bazie 

tego modelu, słu� � ce do wspomagania podejmowanych decyzji. Stworzenie adekwatnego 

modelu konfliktu jest stosunkowo skomplikowane, mi� dzy innymi ze wzgl� du na niepewne 

informacje o siłach własnych przeciwnika, oraz tak� e po cz � � ci o siłach własnych. Model ten 

mo � na wi� c nazwa �  modelem niepewno � ci z wielowymiarowym procesem stochastycznym 

odwzorowuj� cym sam proces walki zbrojnej. Pełen formalny opis takiego modelu znajdziemy 

w pracy [1]. Celem jednak tej krótkiej pracy nie jest ukazanie dokładnego opisu matematycz-

nego opisywanego zjawiska, lecz skupienie si�  nad ukazaniem szerokiego pola mo � liwo � ci w 

tworzeniu decyzji, we wspomaganiu decydenta w procesie podejmowania decyzji. 

Jak ju�  wcze � niej wspomniano, realizacj�  zadania decyzyjnego mo � emy podj� �  jed-

nym ze sposobów:  

♦ poprzez wielokrotn�  realizacj�  pojedynczej decyzji, gdzie podj� cie decyzji uzale� -

nione jest od aktualnego stanu systemu i nie zakłada si�  mo � liwo � ci modyfikacji 

raz podj� tej decyzji, musi ona zosta �  wykonana do okre � lonej chwili czasowej; 

♦ poprzez realizacj�  zadania wieloetapowego, w której ka� da nast � pna decyzja uwa-

runkowana jest rezultatami decyzji wcze � niejszej, histori�  całego procesu, a kolej-

ne decyzje podejmuje si�  w okre � lonych chwilach czasowych, lub po wyst � pieniu 

pewnych po � � danych, lub nie stanów konfliktu; 

 

 

 



 

Porównuj� c powy� sze sposoby realizacji zadania decyzyjnego mo � na doj� �  do nast � -

puj� cych wniosków:  

Sposób pierwszy jest znacznie łatwiejszy do implementacji, jednak z punktu widzenia 

u� ytkownika gry symulacyjnej - osoby � wicz � cej, daje mały zakres modyfikacji swoich decy-

zji, raz bł� dnie podj� ta decyzja na konkretnym etapie walki „ci� gnie” si�  za nim do a�  do 

ko � ca konfliktu. I chocia�  jest to sytuacja odpowiadaj� ca praktyce ( bł� dne decyzje na polu 

walki ko � cz � ce si�  � mierci�  osób, czy strat �  uzbrojenia s �  raczej nieodwołalne) to jednak na 

etapie treningu powinna by�  mo � liwo � �  „poprawienia si� ”. Sensownym wi� c było by zapa-

mi� tanie stanu konfliktu przed podejmowaniem kolejnych decyzji i umo � liwienie decydento-

wi powtórzenia procesu decyzyjnego w chwili du� ej rozbie� no � ci spodziewanych skutków 

decyzji od rzeczywisto � ci. 

Drugi sposób, a wi� c realizacja zadania wieloetapowego jest w przypadku konfliktów mi-

litarnych bardzo trudny do realizacji, ze wzgl� du na du� �  zło � ono � �  opisu, warunki niepew-

no � ci itd. Wydaje si� , i�  w sytuacjach tego typu du� o rozs � dniejszym podej� ciem od tworze-

nia deterministycznych reguł decyzyjnych jest stworzenia � rodowiska symulacyjnego w któ-

rym mo � liwe jest wielokrotne powtarzanie eksperymentu symulacyjnego, oraz wykorzystanie 

sztucznej inteligencji w procesie nauki podejmowania decyzji. Jest to z pewno � ci�  dziedzina 

bardzo perspektywiczna, daj� ca mo � liwo � �  podejmowania niekonwencjonalnych rozwi� za�  i 

analizowania skutków podejmowanych decyzji z jednoczesnym uczeniem systemu. I o ile 

sam proces nauki � rodowiska symulacyjnego byłby z pewno � ci�  procesem bardzo czaso-

chłonnym z konieczno � ci wielokrotnego powtarzania gry symulacyjnej ze wzgl� du na du� �  

zło � ono � �  samej natury konfliktu zbrojnego, o tyle ko � cowy efekt w postaci doskonałego 

� rodowiska do symulowania konfliktów zbrojnych z nauczycielem mog � cym podsun� �  naj-

lepsze rozwi� zania jest warty uwagi. 

 

 

5. ZAGADNIENIE   ZMIANY   DECYZJI    W    INTERAKTYWNEJ    SYMULACJI   

ROZPROSZONEJ 
 

Podstawowym celem przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnego- który rozwa� a-

my - jest weryfikacja słuszno � ci podj� tych decyzji, któr �  uzyskujemy poprzez otrzymanie 

wyników przeprowadzonej symulacji. Docelowym zagadnieniem jest stworzenie systemu 

który potrafiłby ocenia �  jako � �  podj� tych decyzji oraz wskaza �  najlepsze rozwi� zania kon-



kretnych sytuacji konfliktowych. Jednak� e obecne symulatory gier wojennych daj�  jedynie 

decydentom uczestnicz � cy w grze mo � liwo � �  przekonania si�  o jako � ci i skuteczno � ci swoich 

własnych decyzji, których efekty mog �  obserwowa �  i analizowa �  w trakcie i po zako � czeniu 

� wiczenia symulacyjnego. W dotychczas proponowanych  grach symulacyjnych gracz mógł 

podj� �  decyzji na pocz � tku eksperymentu i biernie � ledzi�  jej skutki bez mo � liwo � ci ingeren-

cji w sytuacj�  a�  do zako � czenia realizacji eksperymentu. Jednak� e istot �  symulacji interak-

tywnej jest mo � liwo � �  wprowadzania zmian w podj� tych decyzjach w dowolnych chwilach 

trwania gry zgodnie z wymy� lon�  przez gracza strategi�  i w zale� no � ci od rozwoju sytuacji w 

grze. Wymaganie to wydaj�  si�  by�  oczywistym, jednak� e stawia nas ono w � wietle zupełnie 

nowych problemów: � upływ czasu w trakcie wprowadzania nowych decyzji, � bezwładno � �  w reakcji � rodków własnych na zmiany w decyzjach, � opó 	 nienia w przekazywaniu decyzji poprzez poszczególne szczeble dowodzenia, 

wynikaj� ce z niedoskonało � ci systemu ł� czno � ci oraz z mo � liwo � ci wyst � pie�  zakłóce�  ( 

celowych lub niecelowych), � fizyczna realizowalno � �  nowych decyzji z uwagi na wyst � puj� ce niedoskonało � ci tech-

niczne, taktyczne i obiektywne (np. warunki terenowe, pogodowe), � powtarzalno � �  eksperymentu i adekwatno � �  otrzymanych wyników. 

W celu przynajmniej cz � � ciowego rozwi� zania tych problemów nale� ałoby wprowadzi�  nowe 

elementy do opisu gry: � szczegółowe informacje co do umiejscowienia w symulowanym obszarze prowadzonej 

gry głównego punktu dowodzenia , w którym znajduje si�  decydent-gracz, � dokładny opis systemu ł� czno � ci i rozpoznania z uwzgl� dnieniem mo � liwie wszystkich 

czynników oddziaływania na te systemy. 

Opieraj� c si�  na zawartym w [1] formalnym opisie procesu podejmowania decyzji, mo � na 

przyj� �  w pewnym uproszczeniu, � e decyzja ma nast � puj� c �  posta � : 
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gdzie: 

Di
t – wektor decyzyjny w odniesieniu do i-tej jednostki strony A, gdy decyzja podejmowana 

jest w chwili t,  

ti0 –czas startu jednostki i-tej , 

 



wt
i,,m. – wierzchołek sieci opisu terenu Z (dokładny opis sieci terenu Z znajduje si�  w [1]),        

m.-ty wierzchołek drogi prostej, 

vt
i,m. – pr � dko � �  i-tej jednostki w m.-tym wierzchołku, 

st
i,m.  - typ ugrupowania i-tej jednostki w m.-tym wierzchołku, 

xt
i,m. = (xt

i,m. (j))j=1,2,...,J
B-  przydział ognia i-tej jednostki w m.-tym wierzchołku na j-t �  jed-

nostk �  przeciwnika, 

rt
i,m. – numer rzutu , w jakim znajduje si�  i-ta jednostka w m.-tym wierzchołku, 

M.it – liczba wierzchołków w drodze i-tej jednostki, 

JA – zbiór jednostek strony A. 

Na składowe tego wektora mo � na nało � y�  pewne ograniczenia wynikaj� ce z niedoskonało � ci 

technicznych i taktycznych. Dokładny opis tych ogranicze�  znajduje si�  w [1]. Dla ka� dej ze 

stron konfliktu mo � na wyznaczy�  zbiór decyzji dopuszczalnych wyznaczony przez te ograni-

czenia. Autorów pracy najbardziej spo � ród wszystkich elementów składowych podejmowanej 

decyzji zainteresował ten dotycz � cy wyznaczania  dróg przemarszu dla jednostek i wła � nie to 

zagadnienie zostanie szerzej rozwini� te w dalszej cz � � ci. 

Aby przyst � pi�  do zagadnienia przemieszczanie jednostek w terenie, w pierwszej kolej-

no � ci nale� y zdefiniowa �  i opisa �  przestrze�  działa� . Jako formalny opis terenu, na którym 

toczone s �  działania wojenne przyjmiemy zgodnie z opisem w [1]  sie �  w której wyst � puje 

graf Berge’a . Wierzchołki tego grafu odpowiadaj�  elementarnym strefom symulowanego 

pola walki, łuki natomiast reprezentuj�  mo � liwo � �  przej� cia ze strefy do strefy. Taki opis te-

renu pozwala na wykorzystanie metod z teorii grafów i sieci do wyznaczenia ró � nych intere-

suj� cych nas dróg przemieszczania si�  z uwzgl� dnieniem okre � lonych wymaga�  i narzuco-

nych ogranicze� . Pozwala on tak� e na łatw �  implementacj�  zwi� zanych z tym zagadnieniem 

struktur i algorytmów. Odwołamy si�  tu do zaimplementowanego w j� zyku ModSim � rodo-

wiska gry symulacyjnej MSCombat, które powstało w Zakładzie Informatycznych Systemów 

Wspomagania decyzji. Mianowicie, wyst � puj�  tam pewne obiekty opowiadaj� ce jednostkom 

tocz � cym walk � . Atrybutami tych obiektów s �  miedzy innymi: � wyznaczona droga przemieszczania si�   zaimplementowana w postaci jednowymiarowej 

tablicy charakterystycznych punktów drogi, odpowiadaj� cych okre � lonym wierzchołkom 

sieci terenu, � tablica � rednich pr � dko � ci przemieszczania si�  obiektu  w strefach odpowiadaj� cym tym 

wierzchołkom. 

Dla tego konkretnego przykładu wprowadzenie zmiany decyzji co do drogi przemieszczania 

si�  oddziału polega na okre � leniu przez decydenta-gracza nowych punktów terenu po których 



ma nast � pi�  przemieszczenie. Obecnie zastosowana   procedura umo � liwia modyfikacj�  wy-

st � puj� cych współrz � dnych punktów, jednak� e nie pozwala na zmian�  ilo � ci tych punktów w 

tablicy. Autorzy tej pracy proponuj�  inn�  metod �  rozwi� zania tego zagadnienia. Polega �  ma 

ono na wprowadzeniu przez decydenta-gracz całkowicie nowej drogi bez ogranicze�  na ilo � �  

nowych charakterystycznych punktów tej drogi. Przewaga tego rozwi� zania nad poprzednim 

jest oczywista. Przy obecnie funkcjonuj� cej procedurze mo � e okaza �  si� , � e decydent chce 

zmieni�  drog �  , dla opisu której potrzeba mniejszej, lub co gorsza wi� kszej liczby punków. 

W takim wypadku tylko nowa zaproponowana metoda daje mo � liwo � �  wprowadzenia tej de-

cyzji. Procedura ta została zaimplementowana, a ide �  jej działania przedstawia poni� szy opis 

w postaci pseudokodu: 

Opis atrybutów obiektu graficznego u� ytych w poni� szej procedurze: � FollowPath – tablica punktów drogi po której porusza si�  obiekt � Translation – aktualne poło � enie obiektu � ParrentWindow – okno do którego przypisany jest obiekt graficzny 

 

Opis działania procedury: 

Poni� sza procedura zmienia istniej� c �  tablic �  punktów drogi obiektu poprzez podstawienie w 

jej miejscu nowej tablicy z nowo wprowadzonymi punktami. Wprowadzenie punktów do no-

wej tablicy odbywa si�  poprzez odczytywanie punktów wskazanych przez u� ytkownika za 

pomoc �  myszy. Podwójne klikni� cie oznacza koniec wprowadzania nowej drogi i jednocze-

� nie zatwierdzenie zmiany. 

 

METHOD ChangePath; 

VAR temparray:PointArrayType; 

 i:INTEGER; 

 

BEGIN 

 NEW(temparray); 

 i:=2; 

 WHILE NOT ParrentWindow.DoubleClick 

  temparray[i].x:=ParrentWindow.ClickX; 

  temparray[i].y:=ParrentWindow.ClickY; 

  INC(i); 

 END WHILE; 



 temparray[1]:=Translation; 

 DISPOSE(FollowPath) 

 FollowPath:=CLONE(temparray); 

 DISPOSE(temparray); 

END METHOD; 

 

Jednak sama mo � liwo � �  wprowadzania zmian we wcze � niej podj� tych decyzjach nie 

jest wystarczaj� co satysfakcjonuj� ca. Ostatecznym celem projektowanych gier symulacyj-

nych w postaci interaktywnych symulatorów jest stworzenie narz � dzia, które nie tylko umo � -

liwi sprawdzenie umiej� tno � ci strategiczno-dowódczych graczy, ale równie�  pomo � e w pod-

j� ciu najlepszych ( wg ró � nych przyj� tych kryteriów) decyzji. Taki symulator powinien po-

siada �  elementy sztucznej inteligencji. Zadaniem jego byłoby analizowanie sytuacji w grze, 

strategii przeciwnika oraz mo � liwo � ci sił decydenta na rzecz którego by działał i na tej pod-

stawie opracowanie prawdopodobnych wariantów dalszego rozwoju sytuacji i wskazania 

rozwi� za�  najlepszych. Narz � dzie o tak pot � � nych mo � liwo � ciach w zakresie procesów de-

cyzyjnych stanowiłoby niezast � pion�  pomoc w cyklu kształcenia dowódców jak równie�  w 

analizie hipotetycznych jak i realnych konfliktów zbrojnych. 
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