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METODA EKSPERCKO-MATEMATYCZNA
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Streszczenie: Przedstawiono problematyke wykorzystania metody ekspercko
matematycznej jako narzedzia wspomagajacego prognozowanie i naukowe roz-
wigzywanie skomplikowanych zadan. Metoda ekspercko-matematyczna zali-
czana jest do metod heurystycznych, ktore sa okreslane jako metody tworczego
rozwigzania probleméw i moga by¢ wykorzystywane w wielu dziedzinach zy-
cia gospodarczego, w tym w przewidywaniu przysztosci. Istota tej metody po-
lega na wykorzystaniu danych otrzymanych w rezultacie uzasadnionej nauko-
wo procedury zbierania, systematyzowania i analizy informacji od specjalistow
z danej dziedziny (ekspertow).

Stowa kluczowe: prognozowanie, metoda ekspercko-matematyczna, ekspert.

Wstep

Zainteresowanie przyszloscia w dziatalnosci ludzkiej wystepowalo zawsze
i ma ono charakter powszechny. Stopien tego zainteresowania bardzo wzrést
w ostatnim okresie. Gléwna tego przyczyng jest fakt, iz przewidywanie przy-
sztosci jest niezbednym elementem w przygotowaniu ludzkiego dzialania. Jedna
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z form przewidywania przyszlosci jest prognozowanie®. Jest to przewidywanie
przysztych faktow, zjawisk czy zdarzen na podstawie uzasadnionych przestanek
ustalonych w toku badan naukowych®. Naukowe — oznacza, ze jest to pewien
proces, ktéry obejmuje poznanie przesztosci, to jest gromadzenie danych, dia-
gnozowanie, sposob przenoszenia danych z przeszlosci w przyszlos¢. Inaczej
moéwigc, prognozowanie to domyslanie sie tego, co zajdzie z okreslonym praw-
dopodobienstwem®.

Podstawe tych przewidywan stanowi wiedza o naturze danych zjawisk, ich
wzajemnych powigzaniach oraz mechanizmach i czynnikach je ksztaltujacych.
Do zbudowania prognozy niezbedna jest poprawnie przeprowadzona diagnoza
rzeczywistosci oraz terazniejszego stanu prognozowanych zjawisk, istniejacych
wspolzaleznosci i sprze¢zen, ograniczen oraz kierunkéw oddziatywania czynni-
kéw wewnetrznych i zewnetrznych. Pozwala to okresli¢ czynniki ksztalttujace
prognozowane zjawisko.

Skuteczng metoda, ktéra umozliwia prognozowanie i naukowe rozwigzy-
wanie skomplikowanych zadan jest metoda ekspercko-matematyczna. Istota
tej metody polega na wykorzystaniu danych otrzymanych w rezultacie uzasad-
nionej naukowo procedury zbierania, systematyzowania i analizy informacji od
specjalistow z danej dziedziny (ekspertow)’,®.

Metoda ekspercka w sposéb racjonalny taczy proces intuicyjno-logicznej
analizy danego problemu przez eksperta z liczbowymi i jakosciowymi metoda-
mi obrébki danych, zaréwno dla przedstawienia wynikéw rozwigzan, jak row-
niez dla kierowania procesem ekspertyzy. Laczenie opinii ekspertéw z liczbo-
wymi metodami pozwala zwigkszy¢ efektywno$¢ rozwigzania danego problemu.

Klasyfikacja metod prognostycznych

Prognozowanie przyszlosci jest oparte na metodach badawczych, ktére nadaja
mu wiarygodnosci. T. Kotarbinski definiuje samg metode jako sposéb wykony-
wania czynu zlozonego, polegajacy na okreslonym doborze i ukladzie jego za-
dan sktadowych, a przy tym uplanowiony i nadajacy sie do wielokrotnego stoso-

* S. Staniko, Prognozowanie w agrobiznesie. Teoria i przyklady zastosowania, Wydawnictwo
SGGW Warszawa 2013, s. 7-8.

> A. Zelias, B. Pawelek, S. Wanat, Prognozowanie ekonomiczne. Teoria, przyktady, zastoso-
wania. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 12.

¢ S. Stanko, Prognozowanie w agrobiznesie. Teoria i przyktady zastosowania, op. cit., s. 12.

7 ]. Skudlarski, Wplyw parametrow techniczno-eksploatacyjnych na efektywnos¢ pracy cig-
gnikéw rolniczych. Rozprawa doktorska. Wydzial Inzynierii Produkcji, SGGW, Warsza-
wa 2002.

8 S. Zajac, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, Rozprawa dok-
torska. Wydziat Nauk Ekonomicznych, SGGW, Warszawa 2010.
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wania’. Pod pojeciem metody naukowej nalezy rozumie¢ zatem szereg srodkow
i operacji dokonywanych wedlug pewnych regut, za pomoca ktérych w tych
samych warunkach powinno dochodzi¢ si¢ do podobnych wynikéw. W pojeciu
instrumentalnym metoda jest sposobem dzialania, polegajacym na odpowied-
nim doborze i ukladzie czynnosci sktadowych cato$ciowego postepowania.

Metoda prognozowania jest sposobem postepowania, okreslonym specjal-
nie na potrzeby rozwigzywania zadan o charakterze prognostycznym, czyli dla
naukowego przewidywania przyszlosci.

W literaturze przedmiotu brak jest jednoznacznego podzialu metod pro-
gnozowania. Wynika to z faktu, ze istnienie wielu zfozonych metod progno-
stycznych i kryteriéw ich klasyfikacji utrudnia jednoznaczne zakwalifikowanie
poszczegdlnych metod do okreslonej grupy. Jedng z najczesciej stosowanych
klasyfikacji metod jest ich podzial na ilosciowe i jako$ciowe. Metody jakoscio-
we s3 oparte na sadach, opiniach czy oczekiwaniach. Istotne jest to, ze nie jest
budowany w tym przypadku model formalny (o charakterze statystyczno-eko-
nometrycznym). Stanowia one niejako zaprzeczenie podejscia ilosciowego do
prognozowania®.

W literaturze brak jest jednoznacznej definicji metod ilosciowych. Najcze-
$ciej uwaza si¢, ze z metodami ilo§ciowymi mamy do czynienia wowczas, gdy
prognozy s konstruowane na podstawie danych historycznych o charakterze
ilo$ciowym (liczbowym), w przeciwienstwie do metod subiektywnych lub jako-
sciowych. Metody ilosciowe wykorzystuja najczesciej dwa rodzaje modeli — sze-
regéw czasowych lub, ogdlniej, z wieloma zmiennymi objasniajagcymi. Pierw-
sze z nich probujg opisa¢ badane zjawisko za pomocg pewnej funkgji trendu,
z uwzglednieniem sezonowosci, cyklicznosci oraz stochastycznego charakteru
procesu, ale bez wnikania w ekonomiczne mechanizmy, ktére go ksztattuja. Mo-
dele ekonometryczne natomiast (szersze ujgcie) biora pod uwage cala wiedze
o zwigzkach zachodzacych miedzy wszystkimi zmiennymi'’.

Jedna z klasyfikacji metod prognozowania, do ktdrej w literaturze jest duzo
odwotan, jest podzial zaproponowany przez Zeliasia'> na metody statystyczno-
-matematyczne i niematematyczne (rysunek 1). W praktyce jest to zbiezne z po-
dzialem na metody ilosciowe i jako$ciowe.

M. Cieslak ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanych informacji oraz sposéb
ich przetwarzania, metody prognostyczne dzieli na cztery grupy®.

® T. Kotarbinski, Walory dobrego planu. Nauka Polska 1. PWN, Warszawa 1961, s. 87.

10°8. Stanko, Prognozowanie w agrobiznesie. Teoria i przykltady zastosowania, op. cit., s. 31.

' Tbidem, s. 32.
12 A. Zelias, Teoria prognozy. PWE, Warszawa 1997, s. 25.

3 M. Cieslak, Przeglgd zastosowan analogowych metod prognozowania, AE, Krakéw 1999.
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metody analizy i prognozowania szeregéw czasowych,

metody przyczynowo-skutkowe,

metody analogowe,
metody heurystyczne.

METODY PROGNOSTYCZNE

' ,

Metody matematyczno-statystyczne Metody niematematyczne
Metody oparte Metody oparte - i
na modelach na modelach 1. Metody ankietowe
deterministycznych ekonometrycznych 2. Metody intuicyjne
l 3. Metody kolejnych
przyblizen
L K ] 4. Metoda ekspertyz
Jednoréwnaniowe modele Wieloréwnaniowe modele 5. Metoda delficka
ekonometryczne ekonometryczne 6. Metody analogowe
7. Metody modelowe
Klasyczne Modele 8. Metoda refleksji
modele trendu = proste i e L
Adaptacyjne modele Modele
trendu W rekurencyjne
Modele = Modele‘o réwtnaniach &l
przyczynowo-skutkowe wspotzaleznych
Modele -
autoregresyjne

Rys. 1. Schemat glownych metod prognostycznych
Zrédlo: A. Zelias, Teoria prognozy. PWE, Warszawa 1997 s. 25.

Metoda ekspercko-matematyczna

Metoda ekspercko-matematyczna zaliczana jest do metod heurystycznych, kto-
re sg okreslane jako metody tworczego rozwigzania problemdéw i moga by¢ wy-
korzystywane w wielu dziedzinach Zycia gospodarczego, w tym w przewidywa-
niu przyszlosci. W metodzie tej wykorzystuje si¢ opinie ekspertow. Myslenie
pod$wiadome odgrywa wieksza role niz myslenie logiczne, czyli wynikajace
z analizy faktow'. Proces prognozy stanowi polaczenie tych dwdch form my-
Slenia i ma doprowadzi¢ do uzyskania prognozy, w ktorej ekspert uwzgledni

4 H. Bieniok, G. Gruszczynska-Malec, G. Krolik, Elementarz twérczego myslenia. Wydaw-
nictwa AE im. Karola Adamieckiego, Katowice 1998.
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zaréwno znane fakty, jak i przeczuwane przez niego mozliwoéci zmian badanej
rzeczywistosci. Laczenie tych elementéw ma doprowadzi¢ do sformulowania
nowych, nieskrepowanych sadéw i wskazania propozycji zmian.
Charakterystycznymi wtadciwosciami kompleksowej metody ekspercko-
-matematyczne]j jako narzedzia naukowego do rozwigzywania skomplikowa-
nych zadan sg'"*:
- uzasadnione okreélenie liczby ekspertéw oraz ich dobodr jakosciowy,
- szczegOtowo opracowany porzadek przeprowadzania wszystkich etapow
ekspertyzy,
- zastosowanie aparatu matematycznego tak przy organizacji, jak i przy
opracowaniu rezultatow kazdej ekspertyzy.

Procedura ocen ekspertéw dla rozwigzywania probleméw znana jest od
dawna, zaréwno w sferze gospodarczej jak i obronnej. Jednakze catkiem nie-
dawno zwrdcono uwage na wykorzystanie eksperckich procedur jako obiektu
naukowej analizy.

Obecnie metode¢ ocen ekspertow uwaza si¢ za naukowy instrument dla roz-
wigzywania ztozonych probleméw w warunkach niepelnej i niedostatecznej in-
formacji.

Metoda ekspercko-matematyczna pozwala analizowaé i ocenia¢ bardzo
zroznicowane czynniki, a wyniki uzyskane przy jej wykorzystaniu réznig sie od
wynikéw tradycyjnych metod empirycznych w zakresie 6-8%!°.

Podstawowe problemy na jakie nalezy zwrdci¢ uwage przy wykorzystaniu
metody ekspercko-matematycznej to:

- organizacja procedury oceniania,

- dobdr ekspertdw,

- przeprowadzenie ankietowania,

- obrobka wynikéw badan.

Procedura doboru ekspertéw wymaga przeprowadzenia nastgpujacych czyn-
nosci'”:

- okreslenie problemu,

— okreslenie kregu i gatezi dzialalnosci (profesji) zwigzanych z problemem,

5 A. Masiuk, Wplyw profilaktyki eksploatacyjnej na efektywnos¢ produkcji mleka. Rozpra-
wa habilitacyjna. Fundacja ,,Rozw6j SGGW”, Warszawa 1998.

16 1. Gordon, O. Helman, The RAND Corporation of long range study. Santa Monica, Cali-
fornia 1974.

17 1. Skudlarski, Wplyw parametréw techniczno-eksploatacyjnych na efektywnos¢ pracy cig-
gnikow rolniczych. op. cit., s. 31.
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- okreslenie niezbednej liczby ekspertow,

— okreslenie sktadu procentowego ekspertéw w kazdej gatezi dziatalnosci,
- przygotowanie wstepnej liczby ekspertow,

- analiza jako$ci ekspertow,

- uzyskanie zgody ekspertéw na udzial w ekspertyzie,

- zestawienie ostatecznej listy ekspertow.

Ogolna liczba ekspertow i sklad procentowy grupy wiaza si¢ z szeroko$cia
rozwigzywanego problemu, wiarygodno$cig ocen oraz naktadami na prowadze-
nie ekspertyzy.

Wielko$¢ rozwigzywanego problemu okresla potrzebe wiaczenia do eksper-
tyzy specjalistow roznego profilu. Minimalna liczba ekspertéw wigze sie z liczba
réznorodnych aspektdw, czynnikéw, ktére nalezy uwzglednié przy rozwigzywa-
niu problemu.

Zwiekszenie liczby ekspertéw wiaze sie ze zwigkszeniem pracochfonnosci
prowadzenia ekspertyzy i zwigzanych z tym nakfadéw finansowych. Dostepne
srodki finansowe ograniczajg maksymalng liczbe ekspertow w grupie.

Jednoczes$nie wzrost liczby ekspertow przy zalozeniu, ze sg to dobrzy specja-
lisci zwigksza wiarygodnos¢ ekspertyzy.

Okreslenie optymalnej struktury grupy ekspertéw stanowi dos¢ zlozony
problem, ktéry w obecnych czasach nie zostal rozwigzany. Dlatego tez w prakty-
ce okreéla si¢ tylko minimalng liczbe ekspertow!s.

Minimalng liczbe ekspertéw oblicza si¢ z nastepujacej zaleznosci':

f(b-1)
E (y+1)(b-1)8,

gdzie:

f, (b-1) — kwantyl dystrybucji x* odpowiadajgcy poziomowi ufnosci p i liczbe
stopni swobody b-1,

b - liczba ocenianych czynnikéw,

y - zalozona dokladno$¢ w ocenie konkordancji,

Znajac wymagang minimalna liczbe ekspertéw, nalezy przystapi¢ do wyszu-
kiwania osob, ktdre stworzylyby grupe ekspertow.

18 S. Zajac, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, op. cit., s. 20.

9" A. Masiuk, Wplyw profilaktyki eksploatacyjnej na efektywnos¢ produkcji mleka. Rozpra-
wa habilitacyjna. Fundacja ,Rozwo6j SGGW?, Warszawa 1998.
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Tabela 1. Kwantyl dystrybucji x> odpowiadajacy poziomowi ufnosci 8 iliczbie stop-
ni swobody b-1

fp(b-l) dla
b-1
0,700 0,800 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995 0,999
2 2,14 3,23 4,60 5,99 7,38 9,21 10,60 13,82
3 3,66 4,65 6,24 7,88 9,36 11,14 12,84 16,26

4 4,88 5,99 7,77 9,49 11,16 13,27 14,88 18,48

5 6,05 7,30 9,25 11,05 12,85 15,10 16,75 20,50

Zrédto: S. Zajqc, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, Roz-
prawa doktorska. Wydziat Nauk Ekonomicznych, SGGW, Warszawa 2010.

Pierwszy etap sporzadzania spisu ekspertow sktada sie z wyszukiwania oséb
wyrézniajacych sie sposrod innych grupa cech takich jak: potencjat intelektual-
ny, doswiadczenie zawodowe, dobre wyniki finansowe oraz produkcyjne, wy-
réznienia za osiagniecia, uznawany powszechnie autorytet pod wzgledem wie-
dzy i doswiadczenia itp.

Eksperci powinni by¢ dobierani na podstawie takich cech jak kompetent-
nos¢, kreatywnos¢, stosunek do ekspertyzy, konformizm, konstruktywno$¢ my-
$lenia, samokrytycyzm.

Kompetentno$¢ wyraza stopien kwalifikacji eksperta w danej dziedzinie.
Mozna ja okredli¢ na podstawie analizy twodrczej dzialalnosci eksperta, znajo-
mosci dziedziny, rozumienia problemow.

Kompetentnos¢ eksperta mozna oceni¢ na podstawie wspotczynnika kom-
petentnosci, ktory okreslany jest z nastepujacej zaleznosci:

1
K = ; (K,+K,) 0<K<I
gdzie:
K. - wspotczynnik informatywnosci (znajomosci danego zagadnienia)
K, - wspofczynnik argumentacji

Wspolczynnik informatywnosci okresla si¢ na podstawie samooceny doko-
nanej przez eksperta (od 0 do 10 punktéw) pomnozonej przez 0,1.
Wspolczynnik argumentacji wyznacza si¢ na podstawie wywiadu z ekspertem.
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnika argumentacji.

Stopien wplywu Zrédla argumentacji na
poglad eksperta A B C
. wysoki $redni niski
Zrodlo argumentacji
Teoretyczna znajomos¢ zagadnienia 0,3 0,2 0,1
Doswiadczenie zawodowe 0,5 0,4 0,2
Znajomo$¢ literatury fachowej krajowe;j 0,05 0,05 0,05
Znajomos¢ literatury fachowej zagranicznej 0,05 0,05 0,05
Intuicja 0,1 0,1 0,1

Zrédto: S. Zajgc, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, Roz-
prawa doktorska. Wydziat Nauk Ekonomicznych, SGGW, Warszawa 2010.

Zgodnie z literaturg warto$¢ K, réwng 1 uznaje si¢ za wysoki stopien argu-
mentacji, warto$¢, 0,8 — $redni, za$ 0,5 za niski stopien argumentacji.

Inng cechy charakteryzujaca eksperta jest kreatywno$¢, czyli zdolnos¢ do
rozwigzywania zadan tworczych. Obecnie brak jest sposobéw oceny tej cechy
w sposodb liczbowy. Konformizm jest istotng cechg w trakcie otwartych dyskusji.
Okresla on ulegto$¢ w stosunku do autorytetow. Zbyt duza uleglos¢ znieksztal-
ca rzeczywisty poglad na rozpatrywany problem. Wazna cechg jest stosunek
do prowadzonej ekspertyzy. Negatywny lub bierny stosunek ma niekorzystny
wplyw na ekspertyze. Doé¢ istotna jest rowniez konstruktywnos$¢ myslenia wy-
razajaca zdolnos$¢ do praktycznego zastosowania posiadanej wiedzy. Nieobojet-
ny dla procesu ekspertyzy jest samokrytycyzm wyrazajacy stopien kompetent-
nosci eksperta.

Przedstawione charakterystyki eksperta dostatecznie opisuja jego przydat-
nos¢ do ekspertyzy, co decyduje o jej sukcesie. Jednakze analiza tych cech jest
dos¢ trudna i klopotliwa. Oprocz tego istnieja sprzecznosci, czes¢ cech moz-
na oceni¢ pozytywnie, cz¢$¢ za$ negatywnie. Pojawia si¢ potrzeba pogodzenia
owych sprzecznoséci i wyboru ekspertow, ktdrzy charakteryzuja si¢ przewaga
dobrych cech.

20 J. Skudlarski, Wplyw parametréw techniczno-eksploatacyjnych na efektywnos¢ pracy cig-
gnikéw rolniczych. op. cit., s. 31.
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Za podstawowe kryterium doboru ekspertow uwaza si¢ staz pracy w danym
zawodzie nie mniejszy niz 5 lat i stanowisko stymulujace do rozwigzywanych
zagadnien.

Podejrzenia, ze wskazane osoby moga nie spelnia¢ kryteriow, jakie stawia
metoda, badz, ze cze$¢ oséb moze nie by¢ zainteresowana udzialem w bada-
niach, stworzyly konieczno$¢ poszerzenia spisu ekspertéw do liczby znacznie
przekraczajacej minimalng, wymagang liczbe ekspertéw. Ponadto zwigkszenie
liczby ekspertow pozwala zwiekszy¢ jej wiarygodnos¢.

Kolejnym etapem doboru ekspertéw powinien by¢ wstepny wywiad, ktére-
go celem jest dokonanie oceny kompetentnosci eksperta i jego przydatnosci do
ekspertyzy. Do grupy ekspertéw zaliczy¢ nalezy tych, u ktorych wspétczynnik
kompetentnosci bedzie wyzszy od wartoéci $redniej dla wszystkich ekspertow.

Sporzadzanie konicowego spisu ekspertéw nalezy poprzedzi¢ bezposrednim
kontaktem z tymi osobami, ma to na celu przedstawienie im istoty badan oraz
uzyskania zgody na udzial w badaniach?'.

Uzyskanie opinii ekspertéw wymaga rozwigzania szeregu organizacyjnych
i metodycznych problemow, ktére wiazg si¢ miedzy innymi z:

- miejscem i czasem prowadzenia ekspertyzy,

- liczbg i czasem prowadzenia etapow badan,

- forma i metodyka prowadzenia etapéw badan,

- skompletowaniem niezbednej dokumentacji,

- opracowaniem sposobow zebrania informacji z badan.

Wybor formy uzyskania opinii ekspertéw okresla istota wiarygodnosci wynikow,
dostepny czas prowadzenia badan, koszty oraz stopien konformizmu ekspertéw.

Opinie ekspertéw mozna uzyska¢ w trakcie dyskusji, ankietowania czy tez
mieszanych form.

Dyskusja jest forma otwartego, kolektywnego omawiania (rozwigzywania)
problemu. Pozwala ona zmniejszy¢ czas i pracochtonnos$¢ prowadzenia eksper-
tyzy, jednakze wzrasta tu znaczenie konformizmu.

Zastosowanie metod dyskusji oraz grupowanie ekspertéw wiaze si¢ z trud-
nodciami zebrania wszystkich uczestnikéw w jednym miejscu. Poza tym okre-
$lenie wspdlnych metod badawczych jest dos¢ trudne (jednostajnos¢, nasladow-
nictwo). Na unikniecie tych brakéw, przy jednoczesnym zapewnieniu maksi-
mum aktywnosci tworczej, pozwala ankietowanie bezposrednie za pomocg me-
tody delfickiej?2. Istota tej metody jest nastepujaca:

1S, Zajac, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, op. cit., s. 22.

22 S.D. Bieszelew, EG. Hurwicz, Matematiko-staticzeskije metody ekspertnych ocenok. Stati-
stika, 1980.
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- dane badawcze s3 zbierane metodg ankietowania przy uzyciu specjalnie
opracowanych kwestionariuszy,

- kontakty osobiste miedzy sobg oraz kolektywne ocenianie czynnikéw sa
wykluczone,

- gromadzenie wynikow jest przeprowadzane w kilku etapach z nastgpnym
obowigzkowym opracowaniem rezultatow kazdego etapu w celu stwier-
dzenia zgodnosci i wartosci znaczeniowej,

- po kazdym etapie ekspert ocenia rezultaty ankietowania przy zachowa-
niu anonimowosci odpowiedzi,

- ekspertowi daje sie mozno$¢ uzasadnienia swej oceny lub jej skorygowania.

Ankietowanie moze by¢ prowadzone w formie pisemnej lub ustnej. Przy eks-
pertyzie z zastosowaniem ankietowania zwigksza sie czas i pracochfonno$¢ pro-
wadzenia ekspertyzy, jednakze zmniejsza si¢ znaczenie konformizmu?®.

Opracowanie ankiety wymaga dokonania nastepujacych czynnosci:

— wybor typdw i liczby pytan,

- formulowanie pytan,

— okreslenie niezbednej informacji dla ekspertow (wskazowki, wyjasnienia),

— okreslenie sposobu kontaktu z ekspertem,

- opracowanie formy ankiety,

Przy formulowaniu pytan i opracowaniu kwestionariusza ankietowego na-
lezy mie¢ na uwadze fakt, ze znaczaca role odgrywa ,jasno$¢” pytan i kolejnos¢
ich zadawania. Dla sprawdzenia ,czytelnosci” ankiety proponuje si¢ wstepne
ankietowanie, a w razie koniecznosci naniesienie niezbednych korekt.

Po przeprowadzeniu ankietowania grupy ekspertéw nastepuje obrobka wy-
nikéw badan. Wyjsciowq informacje¢ stanowia dane liczbowe wyrazajace osad
ekspertow. Celem obrdbki danych jest uzyskanie ogélnych danych i nowej infor-
magcji, na podstawie ktdrej formutuje si¢ rozwigzanie problemu (zagadnienia).

Cel ten wiaze si¢ z koniecznoscig zastosowania liczbowych i jakosciowych
metod obrébki wynikéw ocen grupy ekspertow.

3 W. Izdebski, Zastosowanie metody ekspercko-matematycznej do zbudowania prognozy
sprzedazy ciggnikow rolniczych w Polsce. Zagadnienia ekonomiki rolniczej, nr 3, 2006,
s. 124-134.

2 'W. Izdebski, J. Skudlarski, S. Zajac, Analysis of the significance of technological and orga-

nizational factors affecting the efficiency of agricultural tractors operation. TEKA Kom.
Energ. Roln - OL PAN, nr 12, 2012.
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Badana wielko$¢ moze by¢ wyrazona zaréwno w rangach jak i w wyskalowa-
nych ocenach (stopniach), przy czym ta ostatnia moze by¢ przeprowadzana lub
zamieniana oceng w cze$ciach lub procentach®.

Sposéb wyrazania oceny przez ekspertdw dyktuje posta¢ oceny wyrazajacej
0gdlny osad ekspertéw. Ogdlna ocena jest niezbedna nie tylko dla poréwnania waz-
nosci ocenianych obiektow, ale rowniez dla oceny zgodnosci ekspertéw w ocenach.

Podczas oceniania czynnikéw eksperci czgsto rozmijaja si¢ w swych ocenach.

Mozemy wyrdzni¢ dwie klasy problemoéw (zagadnien). Do pierwszej klasy
zalicza si¢ te problemy i zagadnienia dla rozwigzania ktorych posiada si¢ dosta-
teczng wiedze i doswiadczenie. W tej sytuacji poszczegolne oceny nie odbiegaja
znacznie od oceny $redniej. Dla obrobki ocen tej klasy probleméw wystarczaja
ogolnie znane statystyki jak np. §rednia arytmetyczna.

Do drugiej klasy zalicza si¢ te zagadnienia, co do ktdrych potencjal informa-
cyjny jest niewystarczajacy. W zwigzku z tym oceny poszczegélnych ekspertéw
beda si¢ rézni¢. Jednakze ocena nadana przez danego eksperta nawet réznig-
ca si¢ znacznie od innych moze okaza¢ sie jak najbardziej bliska prawdzie. Za-
stosowanie w tej sytuacji usredniania ocen moze prowadzi¢ do znacznych ble-
dow. Dlatego tez w tej grupie zagadnien nalezy bazowa¢ na metodach jakoscio-
wej analizy. W zwiazku z tym zachodzi koniecznos¢ wyrazenia liczbowej oceny
stopnia zgodnosci ekspertéw. Uzyskanie liczbowej miary zgodnosci ekspertow
pozwala na interpretacje przyczyn rozbieznosci ocen i okresla zarazem mozli-
wo$¢ odniesienia rozwigzywanego zagadnienia do klasy pierwszej zagadnien®.

Duza liczba ocenianych czynnikéw (wariantéw odpowiedzi) stanowi utrud-
nienie dla dokonania oceny ich waznoéci. Utatwieniem moze by¢ zastosowa-
nie metody diagramoéw wspotdziatania celéw, nazywanej drzewem zdarzen lub
schematem Isikawa?.

Istota tej metody polega na okresleniu i kolejnym rozbijaniu celu general-
nego (gléwnego) na coraz drobniejsze cele na stopniowo znizajacych si¢ pozio-
mach, w wyniku czego tworzy si¢ drzewo zdarzen (rysunek 2).

Podstawowa zasada jego zbudowania polega na tym, ze kazdy cel zwigzany
jest tylko z jednym celem nadrzednym (bardziej ogdlnym) oraz wieloma pod-
rzednymi (bardziej szczegétowymi) celami.

» 'W. Izdebski, J. Skudlarski, S. Zajac, Hierarchy of influence modern technical solutions used
in agricultural tractors on the effectiveness of their work. TEKA Commission of Motoriza-
tion And Energetics in Agriculture - 2012, Vol. 12, No. 2.

26 1. Skudlarski, Wplyw parametréw techniczno-eksploatacyjnych na efektywnos¢ pracy cig-
gnikow rolniczych, op. cit., s. 33-34.

7 'W. Izdebski, Zastosowanie metody ekspercko-matematycznej do zbudowania prognozy
sprzedazy ciggnikow rolniczych w Polsce, ,,Zagadnienia Ekonomiki Rolniczej”, nr 3, 2006,
s. 124-134.
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Waznos¢ celow na drzewie zdarzen okreslaja priorytety lokalne oraz syste-
mowe. Priorytety lokalne s3 ocenami waznos$ci wzglednej szczegdtowych celow
w jednym otoczeniu tzn. charakteryzujg waznos$¢ celéw poziomu nadrzednego.
Natomiast priorytety systemowe celow okreslaja ich wklad w osiagniecie ogdl-
nego, generalnego celu i sg okreslone przez priorytety lokalne.

\

Cele drugiego rzedu

/
CORENCD

Cele trzeciego rzedu
G@E @

Rys. 2. Schemat drzewa zdarzeri (schemat Isikawa)
Zrédto: S. Zajgc, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, Roz-
prawa doktorska. Wydziat Nauk Ekonomicznych, SGGW, Warszawa 2010.

Metoda ekspercko-matematyczna przewiduje koniecznos¢ przeprowadza-
nia badan w wielu etapach (rysunek 3), co wynika¢ moze z niewystarczajacej
zgodnosci ekspertéw w ocenach.

Organizacja prowadzenia badan obejmuje?:

- wyszukanie wymaganej liczby ekspertow,

- uzyskanie zgody eksperta na badania i przeprowadzenie wstepnego wy-

wiadu,

- dostarczenie ekspertowi kwestionariusza wywiadu,

- wstepng analiz¢ kwestionariusza w celu stwierdzenia prawidtowosci jej
wypelnienia (brak niewypelnionych rubryk, zgodno$¢ sumy rozdyspo-
nowanych na parametry punktéw itp.),

- wprowadzenie uzyskanych z kwestionariusza danych do programu obli-
czeniowego,

- kontrole zgodnosci ekspertéw w ocenach,

- przygotowanie procedury kolejnego etapu badan w sytuacji niewystar-
czajacej zgodnosci ekspertow.

2 'W. Izdebski, Strategie wyposazenia gospodarstw rolnych w kombajny zbozowe. Wydaw-

nictwo SGGW, Warszawa 2003.
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Formowanie celu ekspertyzy

Opracowaniei uscislenie zadania nad ekspertyza

Opracowani e metodyld Formowanie skladu grupy
anki etowania ] ekspertow
[ | _ [ [ L
Kwestio ||Organizowanie| |Opracowanie Liczba Spis
nariusze procedur matematyczne ekspertow || ekspertow

Program komputerowy

r— " I 1
Przeprowadzenie ekspertyzy

Opracowanie matematyczne
rezultatow

Ietap

Wrioski z rezultatéw etapow

Zawiadomienie ekspertéw o wynikach I etapu
|

Przeprowadzenie ekspertyzy

II etap

Opracowanie matematyczne

. || Wnioski z rezultatow etapu
rezultatdéw ekspertyzy P

Wi oski o rezultatach ekspertyzy

Rys. 3. Schemat i etapy przeprowadzania ekspertyzy wedtug metody delfickiej
Zrédto: S. Zajgc, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, Roz-
prawa doktorska. Wydziat Nauk Ekonomicznych, SGGW, Warszawa 2010.

Po zakonczeniu pierwszego etapu badan uzyskane wyniki nalezy poddac
szeregowaniu, wyznaczy¢ wspotczynnik konkordancji i jego wartos¢ znaczenio-
wa sprawdzano za pomocg kryterium x — kwadrat. Przy analizie ocen stopnio-
wych okresli¢ mozna réwniez wspotczynnik wariancji.
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W sytuacji, gdy eksperci przedstawiliby nowe parametry nalezaloby przygo-
towa¢ nowe kwestionariusze i przedstawic je pozostalym ekspertom w celu do-
konania ponownych ocen.

Dla wyrazenia liczbowej oceny stopnia zgodnosci, zgodnie z literatura na-
lezy stosowa¢ wspotczynnik konkordancji, ktéry przy braku jednakowych rang
jest okreslany wedlug wzoru®:

12 S
0= 3
NZ(b* - b)

W przypadku istnienia podobnych rang wspotczynnik konkordancji jest
okreslany wedlug wzoru:

S

®:
1

- 2 3 _ T
SN -b)-N X
gdzie:
S - suma kwadratéw odchylen faktycznych wartosci rang,
N, - liczba ekspertéw biorgcych udziat w badaniu,
b - liczba ocenianych czynnikéw (liczba wariantéw odpowiedzi),
T, - wskaznik podobnych rang,
Sume kwadratéw odchylen faktycznych warto$ci rang obliczamy ze wzoru:

Szzb:(f/—f)z

gdzie:
r, - suma rang nadanych przez ekspertéw j-mu czynnikowi,
r - $rednia arytmetyczna sumy rang.

I
1

b

M=

r =

Ny
lub rj = z Iy
i=1

¥ 8. Zajac, Ekonomiczno-organizacyjne skutki awarii ciggnikéw rolniczych, op. cit., s. 22.
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gdzie:
r, — ranga nadana przez i-tego eksperta j-emu czynnikowi.

S
g

gdzie:

p - liczba grup jednakowych szeregéw w szeregowaniu j-ego eksperta,

t. — liczba powt6rzen jednakowego szeregu w p-ej grupie.

Wspolczynnik konkordancji jest oceng stopnia zgodnosci ocen ekspertow
i zmienia si¢ w przedziale od 1 do 0, przy czym warto$¢ ,,0” oznacza brak zgod-
nosci w ocenach ekspertéw a wartos¢ ,,1” oznacza calkowitg zgodno$¢ w ich
ocenach. W celu stwierdzenia, ze zgodnos¢ ekspertéw w ocenach nie jest przy-
padkowa wykorzystano kryterium x-kwadrat.

S

Xz: 1 1 Ny
—N.-b-b+1)-— Y Ti
12 ° (b+1) b—1§1

Wartosci kwantyla dystrybucji x> odpowiadajacego poziomowi ufnosci i licz-
bie stopni swobody b-1 [f (b-1)] przedstawiono w tabeli 1.

Jezeli obliczona warto$¢ x*jest wigksza od tabelarycznej x° . a wspdlczynnik
konkordancji znaczaco si¢ r6zni od zera, to mozna twierdzi¢, ze zgodno$¢ ocen
ekspertow jest nie przypadkowa®.

Zgodno$¢ osadow ekspertow w zakresie ocen priorytetéw lokalnych okresla
sie za pomocg wspotczynnika wariancji obliczanego wedtug zaleznosci:

gdzie:
g, — odchylenie standardowe
m, - §rednia arytmetyczna (warto$c priorytetu lokalnego)

Ne
— i=1

1’1’1] =
N

0 A. Masiuk, Wplyw profilaktyki eksploatacyjnej na efektywnos¢ produkcji mleka. Rozpra-
wa habilitacyjna. Fundacja ,,Rozw6j SGGW”, Warszawa 1998.
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gdzie:
m, - normowany wspoltczynnik wazkosci j-tego czynnika wyznaczonego przez
i-tego eksperta

Odchylenie standardowe obliczamy z zalezno$ci:
Ne
2
2 my—my)
i=1

Ne

Zgodnie z literaturg jesli Vj< 0,25, to zgodnos¢ wyznaczonych przez eks-
pertow indywidualnych ocen jest wystarczajaca. W przypadku wartosci Vj > 0,3
nalezy uznac zgodnos$¢ za niska.

W przypadku stwierdzenia niezgodnosci ekspertow w ocenach nalezy prze-
prowadzi¢ kolejny etap badan przewidziany w metodzie delfickiej (rysunek 3).
Nalezy wybra¢ grupe ekspertow, ktdrych oceny znacznie rdznig si¢ od $redniej
ocen w pierwszym etapie badan. Nastepnie wysyla¢ do nich kwestionariusze,
w ktorych przedstawia si¢ $rednig ocen ogétu ekspertow. Zadaniem ekspertow
jest ustosunkowanie si¢ do ocen $rednich a nastepnie ich akceptacja lub odrzu-
cenie. W przypadku akceptacji, oceny nadane przez eksperta zastepuje sie oce-
nami $rednimi w ten sposdb przyblizajac eksperta do $redniej.

Procedura badawcza w metodzie ekspercko matematycznej uwzglednia sy-
tuacje, w ktdrej ekspert nie zgodzilby sie z przedstawionymi ocenami. W takim
przypadku metoda przewiduje przeprowadzenie dodatkowego wywiadu z eks-
pertem w celu pozyskania wyjasnien i uzasadnien dla nadanych ocen. Zgodnie
z zasadami metody uzyskanie zadowalajacego uzasadnienia przez eksperta roz-
bieznosci w ocenach stanowi cenng informacje, ze s eksperci, dla ktorych zna-
czenie danych czynnikéw jest inne niz dla pozostalych. Oczywidcie stwierdzenie
takie jest mozliwe dopiero po uprzednim skonsultowaniu opinii danego eksper-
ta z opiniami pozostalych ekspertow?'.

Do podstawowych zalet metody ekspercko-matematycznej mozemy zaliczy¢:

- anonimowos¢ i niezalezno$¢ opinii,

- anonimowos¢ ekspertow,

- brak dominujacych osobowosci,

- szeroki krag specjalistow opracowujacych prognoze,

3

W. Izdebski, J. Skudlarski, S. Zajac. Wptyw nowoczesnych rozwigza# konstrukcyjnych sto-
sowanych w ciggnikach rolniczych na ekonomiczng efektywnos¢ ich pracy oraz decyzje rol-
nikéw dotyczgce zakupu tych maszyn. Wyd. Politechnika Warszawska, 2013, s. 43.
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- mozliwo$¢ statystycznego opracowania wynikow,
- mozliwo$¢ opracowania ekspertyzy w czasie dogodnym dla eksperta.

Anonimowos¢ ekspertéw pozwala im na swobodne wypowiadanie swoich
opinii, bez obaw o krytyke. Ponadto zmusza ekspertéw do samodzielnego my-
Slenia. Brak kontaktu miedzy ekspertami nie pozwala na wptywanie jednych
ekspertéw na innych oraz uniemozliwia zdominowanie badania przez jedna
osobe badz cze$¢ badanych.

Metoda ekspercko-matematyczna nie jest pozbawiona wad. Jest przede wszyst-
kim czasochtonna. Wysytajac ankiete ekspertom, musimy da¢ im czas na zapozna-
nie si¢ z badaniem i opracowanie odpowiedzi. Z reguly czas na opracowanie odpo-
wiedzi przez eksperta ustala si¢ na okoto 10 dni. Jesli badanie trwa kilka rund, a do
tego zostanie dodany czas, w ktérym opracowuje sie kwestionariusze i systematy-
zuje otrzymane wyniki oraz czas trwania przesylki, to badanie moze trwac kilka
miesigcy lub dluzej. Metoda ta jest rowniez kosztowna. Wynika to z zaangazowania
do badan duzej grupy oséb. Waznymi problemami w przypadku tej metody sa wta-
$ciwy dobdr grupy ekspertow.

Studium przypadku®
Wykorzystanie metody ekspercko-matematycznej do identyfikacji kierunkéw
postepu technicznego w konstrukeji ciggnikéw rolniczych w celu zwigkszenia
efektywnosci ekonomicznej ich pracy a takze podwyzszenia poziomu zadowo-
lenia uzytkownikéw z nabytych ciggnikow?

Przykladowe zestawienie pytan w ankiecie zawierajacych czynniki na po-
szczegdlnych poziomach wplywajace na realizacje celu gtéwnego (Identyfikacja
kierunkéw postepu technicznego w konstrukeji ciagnikéw rolniczych ... .)

C1 - Rozwdj nowoczesnych rozwigzan stosowanych w silniku

Nazwa czynnika Ocena *

Widrazanie i rozwdj rozwigzan umozliwiajacych chwilowe

1l zwiekszenie mocy silnika

Wdrazanie rozwigzan umozliwiajacych spalanie przez silnik
C12 | innych rodzajow paliwa w tym paliw mozliwych do pozyskiwania
w gospodarstwie (np. biopaliw)

Zwiekszanie zakresu elektronicznej kontroli i regulacji parametréow
C13 | pracy silnika i jego podzespotéw (np. mozliwos¢ kontroli pracy
silnika na biezaco w celu wykrywania usterek)

** Ibidem, s. 64-70.
¥ Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego MNiSW N N 115 089639.
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C1 - Rozwdj nowoczesnych rozwigzan stosowanych w silniku

Nazwa czynnika Ocena *

Wadrazanie rozwigzan umozliwiajacych obnizenie jednostkowego

Cl4 . .
zuzycia paliwa

C15 | Praca nad zwiekszeniem trwalosci i niezawodnosci silnika

C16 | Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):

100

* Prosze oceni¢ (rozdzielajqc 100%) ktére z rozwiqzan producenci ciggnikéw powinni roz-
wijac w celu poprawy efektywnosci pracy ciggnikéw

C2 - Rozwdj nowoczesnych rozwigzan stosowanych w ukladzie przeniesienia
napedu (sprzeglo, skrzynia przekladniowa, mosty napedowe)

Nazwa czynnika Ocena *

Zwiekszanie liczby przetozen zmienianych pod obcigzeniem lub

21 stosowanie przekladni bezstopniowych

Wadrazanie rozwigzan umozliwiajacych zwiekszanie predkosci
transportowych (pow. 40-50 km/h) z zachowaniem bezpiecznych
warunkéw jazdy (np. systemy antyposlizgowe, wspomagania
hamowania)

C22

Rozwoj rozwigzan dopasowujacych parametry pracy ukladu

€23 napedowego w celu zmniejszenia poslizgu kot ciagnika

C24 | Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):

100

C3 - Rozwdj nowoczesnych rozwiazan stosowanych w ukladzie WOM

Nazwa czynnika Ocena *
C31 Zmniejszanie znaczenia WOM na rzecz innych napedéw maszyn
np. napedy elektryczne
Wzrost udzialu sterowania elektronicznego w obstudze i doborze
C32 .
parametréow WOM
33 Rozwoj rozwigzan poprawiajacych bezpieczenstwo przy

agregatowaniu maszyn z WOM

C34 | Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):

100
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C4 - Rozwdj nowoczesnych rozwigzan stosowanych w ukladzie podnosnika
hydraulicznego i hydrauliki zewnetrznej.

Nazwa czynnika Ocena *
Rozbudowa systeméw umozliwiajacych dopasowanie wydatku
C41 . A .
ukladu hydraulicznego do warunkow pracy i potrzeb maszyny
Ca2 Rozbudowa systeméw umozliwiajacych bezobstugowe
agregatowanie ciggnika z maszynami
Wzrost udzialu sterowania elektronicznego w obstudze i doborze
C43 p s ) ; o .
parametréow podnos$nika hydraulicznego i hydrauliki zewnetrznej
C44 | Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):
100

C5 - Rozwdj nowoczesnych rozwigzan stosowanych w kabinie zwiazanych ze
sterowaniem ciagnika oraz praca wspolpracujacych z ciagnikiem maszyn

Nazwa czynnika

Ocena *

C51

Rozbudowa systemow i rozwigzan wspomagajacych prace
operatora ciaggnika opartych na technologii satelitarnej GPS
(np. prowadzenie rownolegte)

C52

Wdrazanie i rozbudowa systemow ostrzegajacych operatora przed
potencjalnymi przeszkodami w czasie manewrowania ciggnikiem
(np. cofanie) w warunkach ograniczonej widocznosci

C53

Rozbudowa systemow informatycznych w ciggniku
umozliwiajacych wymiane danych z jednostkami zewnetrznymi
(biuro gospodarstwa, serwis techniczny) wspomagajacych
operatora podczas pracy

C54

Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):

100

C6 - Rozwdj nowoczesnych rozwiazan stosowanych w kabinie operatora zwiazanych

z komfortem i warunkami pracy operatora

Nazwa czynnika

Ocena *

Zwigkszanie udzialu funkeji w ciagniku wykonywanych

cel automatycznie bez udziatu cztowieka

c62 Rozwoj rozwigzan ograniczajacych spadek kondycji psycho-
fizycznej operatora w czasie pracy

C63 Rozwdj rozwigzan usprawniajacych widoczno$¢ z kabiny ciagnika
w porach péznowieczornych lub nocnych

C64 | Inne rozwigzania (niewymienione powyzej):

100
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Na podstawie danych uzyskanych od ekspertéw dokonano obliczen priory-
tetow lokalnych i systemowych oraz dokonano hierarchizacji czynnikéw.

Tabela 3. Wyniki matematycznego opracowania czynnikow Il poziomu. Wartosci prio-
rytetu lokalnego.

Oznaczenie Suma & . Wsp.
. Nazwa celu Srednia . ..
czynnika rang wariancji

Rozw6j nowoczesnych rozwigzan

c1 stosowanych w silniku

92 18,79 0,11

Rozw6j nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w ukladzie przeniesienia
napedu (sprzegto, skrzynia
przekladniowa, mosty napedowe)

C2 54 21,51 0,11

Rozwoj nowoczesnych rozwigzan

€3 stosowanych w ukladzie WOM

249 11,75 0,20

Rozwoj nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w ukladzie podnosnika
hydraulicznego i hydrauliki

zewnetrzne;.

C4 166 17,07 0,10

Rozwoéj nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w kabinie zwigzanych
C5 ze sterowaniem ciggnika oraz praca 132 17,22 0,13
wspolpracujgcych z ciggnikiem
maszyn

Rozwoj nowoczesnych rozwiazan
stosowanych w kabinie operatora
zwigzanych z komfortem i warunkami
pracy operatora

C6 210 13,66 0,17

Wspdtczynnik konkordancji 0,71

Kryterium y-kwadrat 203,10

Zrédto: W. Izdebski, J. Skudlarski, S. Zajqc. Wptyw nowoczesnych rozwiqzan konstrukcyj-
nych stosowanych w ciggnikach rolniczych na ekonomicznq efektywnosc ich pracy oraz
decyzje rolnikéw dotyczqce zakupu tych maszyn. Wyd. Politechnika Warszawska, 2013.

Na podstawie tabeli 3 mozna wnioskowac, ze najwigksze znaczenie w proce-
sie przysztych rozwiazan konstrukcyjnych maja: nowoczesne rozwigzania stoso-
wane w uktadzie przeniesienia napedu (sprzeglo, skrzynia przektadniowa, mo-
sty napedowe) (wartos¢ priorytetu lokalnego 21,51%), nowoczesne rozwigzania
stosowane w silniku (wartos¢ priorytetu lokalnego 18,79%), nowoczesne roz-
wigzania stosowane w kabinie zwigzanych ze sterowaniem ciagnika oraz praca
wspOlpracujacych z ciggnikiem maszyn (warto$¢ priorytetu lokalnego 17,22%),
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nowoczesne rozwigzania stosowane w ukladzie podnosnika hydraulicznego
i hydrauliki zewnetrznej (warto$¢ priorytetu lokalnego 17,02%).

W opinii ekspertéw postep w konstrukejach ciggnikéw rolniczych powinien
by¢ w pierwszej kolejnosci skierowany na: zwigkszanie liczby przelozen zmie-
nianych pod obcigzeniem lub stosowanie przekladni bezstopniowych, wdraza-
nie rozwigzan umozliwiajacych zwigkszanie predkosci transportowych (powy-
zej 40-50 km/h) z zachowaniem bezpiecznych warunkéw jazdy (np. systemy an-
typoslizgowe, wspomagania hamowania), rozw6j rozwigzan dopasowujacych
parametry pracy ukladu napedowego w celu zmniejszenia poslizgu kot ciggnika
oraz rozbudowe systeméw umozliwiajacych dopasowanie wydatku ukladu hy-
draulicznego do warunkéw pracy i potrzeb maszyny. W dalszej kolejnosci jak
wykazujg cele II rzedu (C 52, C 42, C 51, C 53) postep skierowany powinien by¢
na takie dzialania jak: wdrazanie i rozbudowa systeméw ostrzegajacych ope-
ratora przed potencjalnymi przeszkodami w czasie manewrowania ciggnikiem
(np. cofanie) w warunkach ograniczonej widocznosci, rozbudowe systemow
umozliwiajacych bezobstugowe agregatowanie ciggnika z maszynami, rozbudo-
we systemOw i rozwigzan wspomagajacych prace operatora ciggnika opartych
na technologii satelitarnej GPS (np. prowadzenie réwnolegte) oraz rozbudowe
systemow informatycznych w ciggniku umozliwiajacych wymiane danych z jed-
nostkami zewnetrznymi (biuro gospodarstwa, serwis techniczny) wspomagaja-
cych operatora podczas pracy.

Pozostale czynniki w opinii ekspertéw maja mniejsze znaczenie i powinny
by¢ rozpatrywane w dalszej kolejnosci*.

Podsumowanie

Metody eksperckie naleza do grupy metod heurystycznych, ktérych znaczenie
w obecnym czasie odgrywa coraz wieksza role w analizowaniu zjawisk ekono-
micznych. Dostarczone w ten sposdb dane powinny charakteryzowa¢ si¢ od-
powiednig jakoscig. Istotnym problemem w badaniach eksperckich wydaje sie
by¢ problem wiarygodnosci dostarczonych informacji, a co si¢ z tym wigze ich
reprezentatywnosci. Metoda ekspercko-matematyczna umozliwia prognozowa-
nie i naukowe rozwigzywanie skomplikowanych zadan. Istota tej metody po-
lega na wykorzystaniu danych otrzymanych w rezultacie uzasadnionej nauko-
wo procedury zbierania, systematyzowania i analizy informacji od specjalistow
z danej dziedziny (ekspertow).

3 'W. Izdebski, J. Skudlarski, S. Zajac. Wplyw nowoczesnych rozwigzat konstrukcyjnych sto-
sowanych w ciggnikach rolniczych na ekonomiczng efektywnos¢ ich pracy oraz decyzje rol-
nikéw dotyczgce zakupu tych maszyn. op. cit., s. 66-68.



Metoda ekspercka w sposdb racjonalny faczy proces intuicyjno-logicznej
analizy danego problemu przez eksperta z liczbowymi i jakosciowymi metoda-
mi obrobki danych, zaréwno dla przedstawienia wynikéw rozwigzan, jak row-
niez dla kierowania procesem ekspertyzy. Laczenie opinii ekspertow z liczbo-
wymi metodami pozwala zwigkszy¢ efektywno$¢ rozwiazania danego problemu.

EXPERT AND MATH METHOD AS A TOOL FOR SUPPORTING
FORECASTING AND COMPLICATED SCIENTIFIC TASK
SOLVING
Abstract: The problem of using expert and mathematical methods as a tool to
support forecasting and research to solve complex tasks. Expert and mathemat-
ical method is classified as one of heuristic methods, which are defined as meth-
ods of creative solutions to problems and can be used in many areas of economic
life, including predicting future. The essence of this method lies in the use of da-
ta obtained as a result of legitimate scientific procedures for collecting, systema-

tizing and analysis of information from experts in the field (experts).

Key words: expert-mathematical method, Forecasting, expert
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