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Taksonomiczne sposoby oceny
systemow

Jednym z ciekawszych, szeroko stosowanych sposob6éw oceny uktadéw zto-
zonych jest metoda taksonomiczn a Opracowana zostata
ona na przetomie lat 1949/50 we Wroctawiu w zespole prof. Hugo Stein-
hausa i nazwana ,Taksonomia Wroctawska’. Taksonomiczne metody oceny
sg szczegolnie przydatne wowcezas, gdy cechy systemu (uktadu lub procesu)
podlegajace ocenie sa niewymierne. Zachodzi wiec koniecznosé ich szacowa-
nia — taksowania. Metoda taksonomiczna wykorzystuje zasady stosowane
w technikach punktowych oraz odlegtosci. Podstaws jej jest zalozenie o ad-
dytywnosci (sumowalnosci) cech ocenianego systemu, co oznacza, ze w kon-
sekwencji globalna wartos¢ (jakosé) obiektu wyraza si¢ suma wartosci czast-
kowych. Takie podejécie ma oczywiscie wiele wad sprowadzajacych sie do
tego, ze niedostatki w zakresie pewnej grupy wlasnosci sa kompensowane
dobrymi ocenami za inne wtasnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze dla poréw-
nawczych ocen systeméw o tym samym przeznaczeniu, o ktérych dodatkowo
wiemy, ze zadna z ich cech nie dyskwalifikuje obiektu jest to metoda efek-
tywna i prosta. Istota badania polega na badaniu macierzy ,,odlegtosci” pod
katem ich wartodci. Innymi stowy, ma na celu wykrycie elementéw, ktorych
wartodci cech odbiegaja w istotny sposéb od wartosci przecietnych. Pozwala
zatem w zbiorze obiektow (jednorodnych — to bardzo wazne) odnalez¢ te,
ktoére nie powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie ze wzgledu na male
,podobienstwo” do pozostatych.

Omoéwimy przebieg oceny taksonomicznej na nastepujacym przykladzie.
Nalezy dokonaé¢ poréwnawczej oceny czterech zestawéw uzbrojenia, o ktérych
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Tabela 1: Wartosci cech ocenianych zestawéw

Cecha (i) | 1 2 3 4
Nr zestawu (n) Skutecznos¢ | Trwatosé Crzas przy- | Podatnosé
[%] [wystrza- gotowania | naprawcza
tow| do  zycia | |pkt]
|min|
zestaw 1 92 5000 10 4
zestaw 2 97 5000 12 2
zestaw 3 94 4800 8 0
zestaw 4 95 5200 7 1

wiadomo, ze ich przydatnos¢ do zadan moze by¢ wyrazona nastepujacym

zbiorem cech:

e skutecznosé — okreslona prawdopodobienstwem wykonania zadania;

o trwalo§¢ — okreslona zywotnoécia lufy (np. przewidywana iloscia wy-

strzalow — resursem lufy);

e podatnosé na przygotowanie — okreslona naktadem pracy na przygo-
towanie do uzycia (osiagniecie petnej gotowosci bojowej), mierzona np.

czasem przygotowania;

e podatnosé naprawcza — okreslona nakladem pracy na wykonanie na-
prawy zestawu (szacowana przez ekspertow np. w skali od 0 do 5, przy

czym 0 oznacza 0Cene najwyzsza).

Przyktadowe dane liczbowe przedstawiono w tablicy 1. Zauwazmy, ze
skutecznogé i trwatosé sgstymulantami— toznaczy cechami, dla
ktorych pozada sie duzych wartosci, natomiast podatno$é na przygotowanie
inaprawedestymulantami— toznaczy, im mniejsza wartoéé¢ cechy

tym lepiej.

Aby mozna bylto wprowadzi¢ jednorodno$é miar poszczegdlnych cech,

dokonuje sie ich standaryzacji wedtug zaleznodci:

Cip=Cm=Ci {-12 .1
3
gdzie:
Cin — wartosé i-tej cechy zestawu o numerze n

Cin — ustandaryzowana warto$¢ cechy

C; — wartosé srednia cechy i-tej obliczona z zaleznosci:

(1)




Tabela 2: Ustandaryzowane wartodci cech zestawow

i 1 2 3 1
—1,387 0 10,391 | +1,521
+1,387 0 11,432 | 40,169
—0,277 | —1,414 | —0,651 | —1, 183
10,277 | £1,414 | —1.172 | —0,507
%o 11,387 | 11,414 | —1.172 | —1,183

FENRICIE Ll e

S; — odchylenie standardowe cechy i-tej obliczone z zaleznosci:

N
Si = ]bnz:l(cm - C;)? (3)
gdzie:
I — liczba cech, za ktére ocenia sie zestawy;
N — liczba zestawoéw podlegajacych ocenie.

Obliczone zgodnie z powyzszymi zaleznosciami ustandaryzowane warto-
$ci cech zamieszczono w tablicy 2.

Nastepnym krokiem procedury jest wyboér tzw. zestawu wzorcowego.
Jest to abstrakcyjny zestaw utworzony przez zbiér najlepszych wartosci cech
ze zbioru wszystkich cech zestawow. Beda to wiec cechy najwieksze dla dwu
pierwszych i najmniejsze dla pozostatych. Ogoélnie, jako najlepsza ceche i-ta,
wybiera sie ceche dla ktorej:

o - mé” Cin, gdy Cin jest destymulanta (1)
. e Cin, gdy Cjy, jest stymulanta

W tablicy 2 cechy elementu wzorcowego wypisano w ostatnim wierszu.
Nalezy teraz okresli¢ dyspersje pomiedzy wartosciami cech a cechami wzor-
cowymi. Dyspersje te liczy sie z zaleznosci:

6ni = (Coi — Cin)?, dlai=1,2,...1 n=1,2,...N (5)



Natomiast odlegto$¢ pomiedzy kazdym z zestawoéw a zestawem wzorco-
wym z zaleznoéci:

I 3
don - [Z 5nz] (6)

Wartosci odlegtosci dla poszczegélnych zestawéw wynosza odpowiednio:

doy = 4,410
doy = 3,257
dos = 3,322
dos = 1,300

Metoda taksonomiczna przewiduje jeszcze okreflenie globalnej oceny ze-
stawu, sprowadzonej do przedziatu [0, 1]. W tym celu nalezy okresli¢: wartosé
przecietna i wariancje w zbiorze odlegtosci z zaleznodci:

_ 1 N
do = > don (7)
n=1
2 1 al 7\2
Do = N Z(don do) (8)
n=1

Okresla sie ponadto graniczng wartos¢ d, w postaci:

di = d, + 3/ D2 (9)
Dla wartosci z przyktadu wielkosci te wynosza:

dy = 3,072; D, = 1,257; d* = 6,432.

Globalna ocene zestawu wyznacza sie z zaleznosci:

dOTL
=1- 10
Ostatecznie, wartosci te wynosza:
T = O7 314
Ty = 0, 494
x3=0,484
xq = 0,798

Najlepszy zatem jest zestaw nr , a dalsza kolejnosé¢ jest nastepujaca:
zestaw 2 — x9 = 0,494
zestaw 3 — x3 = 0,484
zestaw 1 — x1 = 0, 314.



Jak juz wspomniano, oceny te, w miare potrzeb, moga byé¢ korygowane
przy pomocy wspotczynnikéw wagi stojacych obok wartoéci poszczegdlnych
cech. W tym celu zaleznos¢ okreslajaca odlegtosé pomiedzy zestawem a wzor-
cem przyjmuje postac: :

2

I
don, = [Z O‘z(sm] (11)
i=1

przy czym:
I
Z oy = 1 (12)
i=1
gdzie:
a; — wspoélczynnik wagi cechy o numerze .

Jesli przyjmiemy, ze w przykltadzie:

a1:0,4
a2:0,0
043:0,6
044:0,0

to otrzymamy nastepujace wartosci:

dop = 2,1316
doy = 2,0171
do3 = 1,1270
dos = 0, 7020

oraz

do = 1,4944; D, = 0,36; d* = 3,3;

i wowczas wartodci ocen zestawoéw beda wynosié:

z1 = 0,353
o = 0,388
x3 = 0,658
T4 = 0, 787

W takiej sytuacji kolejnos¢ zestawéw bedzie nastepujaca:

zestaw 4 — x4 = 0,787
zestaw 3 — x3 = 0,658
zestaw 2 — x9 = 0, 388
zestaw 1 — x1 = 0,353

Jak widaé, w poréwnaniu z pierwsza oceng zestaw 3 jest wyraZnie lep-
szy od zestawu 2. Jest to wynikiem wspoétczynnikéw wagi, uwzgledniajacych
stopien waznosci poszczegblnych cech.
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