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Czy algorytmy pomoga
W ocenianiu zotnierzy
i funkcjonariuszy?

NIEWLASCIWA OCENA WYSItKU ZOENIERZY

| FUNKCJONARIUSZY, ICH POSWIECENIA

| PROFESJONALIZMU MOZE MIEC BEZPOSREDNI
WPLYW NA SPADEK MORALE.

Wojciech Moszczynski

Wyobraimy sobie 120 posterunkow Strazy Gra-
nicznej i wojska strzegacego granic. Niektore
z nich znajduja si¢ w gorach, inne bardzo blisko
miast, kolejne sg potozone w terenach odludnych, na
bagnach lub w §rodku lasu. Czgéé z nich boryka sig
z czestym przemytem i nielegalnymi przekroczenia-
mi granicy, na innych za$ jest monotonnie i brakuje
aktywnosci. Niektore posterunki sa nowe, inne stare.
Jedne dysponuja nowoczesnymi pojazdami, w innych
za$ wystepuja znaczne braki sprzgtowe. W jaki$ spo-
sob nalezy oceniaé wszystkie te obiekty, mimo ze
kazdy z nich jest inny. Kazdy boryka si¢ z innym ro-
dzajem problemow, a we wszystkich pracuja ludzie,
ktorzy sa wrazliwi na to, jak ich oceniamy.

Ocena obiektow spetniajacych podobne funkcje
i dzialajacych w obrebie tych samych zasad jest klu-
czowa, poniewaz pozwala na nagradzanie najlep-
szych lub wplywanie na poprawg pracy innych. Po-
réwnujac rozne obiekty, mozna zidentyfikowac czyn-
niki, ktore warunkuja poprawe jakosci lub ja
obnizajg. Ocena jest jak miecz obosieczny. Moze by¢
silnym bodZcem wplywajacym na morale Zotnierzy,
ale niesprawiedliwa moze tez drastycznie je obnizy¢
i negatywnie wplyna¢ na motywacje do dziatania.

Wréémy wiec do naszego przykladu. Mamy rézne
punkty obserwacyjne Strazy Granicznej, réZnigce
sie istotnie poziomem uciazliwosci, lokalizacja i wy-

posazeniem. Jak zatem sprawiedliwie oceni¢ ich
prace?

ANALIZA POROWNAWCZA DEA-CCR

Analiza porownawcza Data Envelopment Analysis-
-Charnes, Cooper, Rhodes (DEA-CCR) to metoda
stuzaca do oceny efektywnosci jednostek decyzyj-
nych (Decision-Making Units - DMUs), takich jak:
przedsigbiorstwa, instytucje, szpitale czy jednostki
wojskowe, ktore przetwarzaja wejscia (np. zasoby, na-
ktady) na wyjscia (np. produkty, ustugi).

Termin Decision-Making Units oznacza jednostki
organizacyjne, ktore maja podobng strukturg, spet-
niaja zblizone funkcje i przede wszystkim obowiazuja
w nich te same procedury, regulaminy, maja tez takg
samg organizacje.

Model DEA-CCR jest jednym z podstawowych mo-
deli analizy DEA i opiera sie na zalozeniu statych efek-
tow skali (Constant Returns to Scale - CRS), co ozna-
cza, 7ze zmiana liczby wej$¢ proporcjonalnie zmienia
liczbe wyjs¢. Analiza tego typu pozwala na oceng
wzglednej efektywnosci jednostek decyzyjnych po-
przez okreslenie granicy efektywnosci, na ktorej znaj-
dujg si¢ najbardziej efektywne jednostki. Jednostki,
ktére znajduja sie ponizej tej granicy, sq uwazane za
mniej efektywne. Metoda ta identyfikuje rowniez sto-
pien nieefektywnosci i sugeruje mozliwos¢ poprawy

Autor specjalizuje sig

w optymalizacji procesow
produkcyjnych

i logistycznych.
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dzieki zmniejszaniu nakladéw lub zwigkszaniu wyni-
kow przy niezmienionych zasobach.

DEA-CCR jest szczegdlnie uzyteczna w sytuacjach,
w ktorych trudno jest porownac rozne jednostki na
podstawie tradycyjnych wskaznikow efektywnosci.
Umozliwia ona oceng efektywnosci w warunkach wie-
lowymiarowych danych wejsciowych i wyjsciowych.
Metode te opracowano, aby sprosta¢ potrzebom orga-
nizacji, ktére musialty porownywac efektywnos¢ swo-
ich jednostek w sposob obiektywny, a jednocze$nie
uwzgledniac¢ zlozonos¢ ich dzialania. Gléwnym benefi-
cjentem byli menedzerowie, analitycy i decydenci, kto-
rzy dzieki niej mogli podejmowac bardziej $wiadome
decyzje dotyczace alokacji zasobdw i poprawy wyni-
kéw operacyjnych.

KLUCZEM SA DOBRZE

DOBRANE NAKLADY

Macierz oceny DEA-CCR przetwarza wektor nakla-
dow (wejscie) na wektor efektow (wyjscie - wyniki).
Jej celem jest znalezienie najdoskonalszej konfiguracji
efektow powstatych na bazie naktadow.

Wroémy do naszego przyktadu ze 120 straznicami
granicznymi. Naktady na takie obiekty mogg by¢ rozne.
Motze to by¢ koszt ustug sprzatajacych, rachunki za roz-
mowy telefoniczne, koszt zuzytego paliwa, energii elek-
trycznej i gazu. Naktadami mogg by¢ rowniez suma go-
dzin wszystkich zolnierzy petniacych stuzbe w miesiacu
lub liczba kilometrow przejechanych przez pojazdy na-
lezace do straznicy. Wydaje sie, Ze najbardziej reprezen-
tatywnymi naktadami mogg by¢ nastgpujace czynniki:

e Liczba personelu - zatrudnieni w straznicy funkcjo-
nariusze SG i pracownicy cywilni. To kluczowy zasob
ludzki, ktory wplywa na na jej wydajno$c¢ operacyjna.

e Budzet operacyjny - calkowite roczne wydatki
operacyjne straznicy. Uwzglednienie kosztéw opera-
cyjnych pozwala na oceng, jak dobrze baza zarzadza
zasobami finansowymi.

® Powierzchnia straznicy - metry kwadratowe zajmo-
wane przez jej budynki. Moze to odzwierciedla¢ jej zdol-
nos$¢ do realizacji roznych operacji, ale wigksza po-
wierzchnia to zwykle wigksze koszty utrzymania.

® Koszty infrastruktury i utrzymania - koszty zwia-
zane z utrzymaniem infrastruktury, budynkow, drog
oraz sprzetu. Pokazujg, jak baza alokuje zasoby na in-
frastrukture i konserwacje.

® Jlos¢ i wartosc sprzetu - liczba pojazddw oraz in-
nego sprzetu wojskowego. Sprzet to kluczowy element,
ktéry umozliwia bazie realizacje misji, a jednoczesnie
stanowi istotny koszt utrzymania.

e 7asoby energetyczne - ilos¢ zuzywanej energii lub
wydatki na energie. Efektywne zarzadzanie energia jest
wazne dla operacji, szczegolnie w kontekscie redukcji
kosztdw i zwiekszenia efektywnosci operacyjnej.

Tak naprawde do nakladéw mozna zaliczy¢ wszyst-
ko, co jest zwiazane z wysilkiem utrzymania bazy
w gotowosci operacyjnej. Dopasowanie odpowiednich
naktadow jest uzaleznione od dostgpnych danych oraz
specyfiki operacyjnej kazdej bazy. Wybodr odpowied-
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nich wskaznikow efektywnosci (wynikow) bedzie row-
niez kluczowy, aby analiza dostarczala warto$ciowych
informacji.

EFEKTY PRACY

STRAZNICY GRANICZNEJ

Jej funkcja jest zapewnienie szczelnosci granicy. Do
efektéw mozna wiec zaliczy¢ liczbe: osob zlapanych
na probie przekroczenia granicy, przeprowadzonych
godzin patroli, wykonanych meldunkow oraz materia-
tow filmowych. Wazne jest, aby znalez¢ te czynniki, na
ktore wplyw maja funkcjonariusze.

W wypadku analizy efektywnosci straznic i baz woj-
skowych z wykorzystaniem DEA-CCR kluczowe jest,
aby oceni¢ ich rzeczywista skutecznos¢ operacyjng oraz
wybor odpowiednich efektow (wyjsé - wynikow). Efek-
ty powinny odzwierciedla¢ najistotniejsze rezultaty, ja-
kie osiagaja bazy, i powinny by¢ zwigzane z ich misjg
oraz zadaniami operacyjnymi. Oto kilka przykladow po-
tencjalnych wyjsc, ktore mozna wziaé¢ pod uwage:

e Liczba zakonczonych operacji wojskowych - licz-
ba misji lub operacji (np. szkoleniowych, obronnych,
humanitarnych), ktére baza zakoficzyla z sukcesem
w danym okresie.

® Gotowos¢ operacyjna - wskaznik okreslajacy sto-
pien gotowosci bazy do wykonywania zadan w Krot-
kim czasie. Moze uwzgledniaé¢ zdolnosé do szybkiego
rozlokowania sil, czas reakcji i gotowos¢ sprzetu.

¢ |iczba przeszkolonych Zolnierzy - liczba persone-
lu przeszkolonego w bazie, co moze by¢ wskaznikiem
jej wydajnosci i zdolnosci do przygotowywania kadry
do roznych misji.

® Efektywnos¢ operacyjna sprzetu - wskaznik mie-
rzacy sprawnosé techniczng i efektywnosc dzialania
kluczowego sprzetu wojskowego w bazie, np. samolo-
tow, pojazdow, systemow radarowych.

® Poziom zabezpieczenia logistycznego - zdolnosé
do dostarczania 1 utrzymywania zapasow, takich jak
amunicja, paliwo, Zywnosc, a takZze wsparcia medyczne-
go. Wysoki poziom zabezpieczenia moze $wiadczy¢
o skutecznosci zarzadzania.

® | iczba misji wsparcia cywilnego - w wypadku baz re-
alizujacych misje wsparcia spolecznosci lokalnych (np.
pomoc humanitarna, ochrona przed klgskami zywioto-
wymi) miarg efektywnosci moze by¢ liczba takich misji.

® Koszt jednostkowy dziatan operacyjnych - wydaj-
no$é¢ kosztowa dziatan wojskowych prowadzonych
przez baze, np. koszt misji na jednostke osiagnigtego
efektu (skutecznosc w stosunku do kosztow).

® Poziom bezpieczenstwa - liczba incydentow bez-
pieczenstwa, w tym naruszen, zagrozen, lub ich brak.
Im mniej, tym wyzsza skutecznos¢ operacyjna bazy.

® Wsparcie logistyczne i techniczne dla jednostek
zewnetrznych, np. liczba dostarczonych ustug dla in-
nych jednostek, takich jak zaopatrzenie, serwisowanie
czy wspolne ¢wiczenia.

® Wydajnosc szkoleniowa, np. liczba przeprowadzo-
nych szkolen lub ¢wiczen, w ktérych uczestniczyta ba-
za, 1 ich wplyw na efektywnosc wojskowa.
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® (Czas reakcji na alarmy - szybkos¢ reakcji bazy na
roznego rodzaju zagrozenia, co moze by¢ waznym
miernikiem jej gotowosci operacyjnej.

Dobdr odpowiednich narzedzi zalezy od specyfiki
dziatalnosci danej bazy, jej celow oraz roli, jaka odgry-
wa w systemie obronnym. Efekty te powinny odzwier-
ciedlac kluczowe rezultaty, ktore sg istotne dla porow-
nania jej efektywnosci z innymi jednostkami.

JAK WERYFIKOWAC WEKTORY
NAKEADOW I EFEKTOW
W analizie DEA-CCR tatwo pomyli¢ nakiady z efekta-
mi. Czy liczba patroli jest naktadem, czy efektem? Czy
liczba kilometrow przejechanych przez pojazdy jest na-
kladem, czy efektem? Prawdziwa trudno$¢ w sporzadze-
niu tej analizy polega na dobraniu whasciwych naktadow
i efektow, ktore bedg odzwierciedlaty prawdziwa efek-
tywnosc pracy placowek granicznych. Istnieje kilka me-
tod selekcji odpowiednich nakladow (wejsé) i wyjsce
w analizie DEA. Raczej wyklucza sig sytuacje, w ktorej
czlowiek ostatecznie dokonuje wyboru zmiennych. Za-
pewnienie, Zze analiza jest obiektywna, wymaga, aby do-
bor zmiennych byt wspomagany roznymi metodami ma-
tematycznymi i statystycznymi. Oto kilka takich metod:

® Analiza glownych sktadowych (Principal Compo-
nent Analysis - PCA). Moze by¢ uzywana do redukeji
duzej liczby zmiennych naktadow oraz efektow. Metoda
ta pozwala na identyfikacje i integracje w jeden czynnik
zmiennych wejsciowych, ktdre maja najwickszy wplyw
na efektywnos¢ jednostek.

® Analiza korelacji. Korelacje miedzy nakladami
a wyjsciami mogg pomoc w identyfikacji zmiennych,
ktore sg istotnie powigzane z wynikami. Wybrane nakla-
dy powinny miec logiczny i statystycznie istotny zwiazek
z wyjsciami, co zwigksza wiarygodnosé analizy.

® Analiza regresji. Przeprowadzenie jej miedzy poten-
cjalnymi naktadami a wyjsciami moze pomoc w okresle-
niu, ktore naklady maja istotny wplyw na efektywnosc.
Nalezy jednak zachowaé ostrozno$é przy interpretacii
wynikow, poniewaz regresja liniowa nie zawsze oddaje
rzeczywisto$¢ w kontekscie DEA.

® Metody eksperckie (expert judgment). Choé nie jest
to stricte metoda matematyczna, czesto korzysta sie
z metod oceny eksperckiej wspieranej narzedziami staty-
stycznymi i matematycznymi.

® Metoda krokowa (stepwise selection). To technika
selekcji zmiennych, ktora polega na iteracyjnym dodawa-
niu lub usuwaniu nakfadow w celu znalezienia najlepsze-
g0 zestawu zmiennych, ktore minimalizuja bledy i popra-
wiajg dopasowanie danych. Jest to metoda oparta na mo-
delach regresji, do ktorych dodaje sie Iub od ktorych
odejmuje si¢ zmienne.

® Kryteria Pareto i analiza efektywnosci. W niektd-
rych wypadkach naktady i wyjscia moga by¢ wybierane
na podstawie kryterium Pareto, czyli w sposob, ktdry
maksymalizuje efektywno$¢ operacyjna jednostek.

® Optymalizacja oparta na DEA. Mozliwe jest uzycie
tzw. wieloetapowego DEA, w ktorym pierwsze etapy po-
magajq w identyfikacji kluczowych zmiennych, nastep-
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nie przeprowadza si¢ analize glowna z uzyciem wybra-
nych zmiennych.

Kazda z tych metod ma swoje zalety 1 ograniczenia,
dlatego dobor naktadow i wyjsc powinien by¢ oparty na
logicznej analizie problemu, dostepnosci danych oraz
kontekscie analizy. Wazne jest, aby metody te byly stoso-
wane W Sposob uzasadniony i transparentny, co ma za-
pewni¢ wiarygodnosé wynikow analizy DEA-CCR.

WYNIKI DEA-CCR

Analiza ta pozwala oceni¢, jak efektywnie dzialajg straz-
nice graniczne w porownaniu do siebie. Jej wynikiem
jest lista efektywnosci kazdej straznicy. Straznice, ktore
najlepiej wykorzystuja swoje zasoby (np. personel, wypo-
sazenie, czas patrolowania) do osiagania efektow (np.
liczba przechwycen, kontroli czy patroli), otrzymuja
wskaznik 1 (100%) i tworza tzw. grupe peletonowa. Te
straznice stanowia wzor dla innych.

Jesli straznice majg wynik ponizej 1, np. 0,8 (80%),
oznacza to, Ze ich efektywnos¢ jest nizsza. Wskazuje to
na to, Ze muszg poprawic swoje dziatanie o 20%, aby do-
rownac najlepszym.

JAK WSKAZAC SEABOSCI?

Dzieki DEA-CCR kazda straznica z wynikiem ponizej 1
jest poréwnywana do najbardziej podobnej straznicy
z grupy efektywnych (peletonowej). Oznacza to, Ze straz-
nica stabsza otrzymuje za wzor przeznaczong tylko dla
siebie straznicg referencyjng, ktora dziata w podobnych
warunkach, ale lepiej wykorzystuje swoje zasoby. Przy-
kladowo, jesli straznica ma zbyt malo patroli przy podob-
nej liczbie funkcjonariuszy, moze dostosowac swoja or-
ganizacj¢ pracy, patrzac na dziatania straznicy referen-
cyjnej. Algorytm DEA-CCR wskaze jednak jako wzor te
straznice, ktdra bedzie sig znajdowala w podobnych wa-
runkach terenowych i zagrozeniowych.

JAK POPRAWIC WYNIKI?
Wskazanie stabosci pomaga w podjeciu decyzji, jak po-
prawic efektywnosc:

® Poprawa nakladow: mozna zoptymalizowaé wyko-
rzystanie zasobow, np. poprawi¢ zarzadzanie persone-
lem, lepiej wykorzysta¢ pojazdy czy zoptymalizowaé
czas reakcji.

® Zwigkszenie efektow: przy tych samych naktadach
mozna sig skupi¢ na osiagnieciu wiekszej liczby patroli,
przechwycen czy kontroli granicznych.

Przyktadowo, jesli stabsza straznica zidentyfikuje, ze
straznica referencyjna lepiej organizuje rozktad patroli,
moze przeanalizowac i zaadaptowac te praktyki. Dzieki
temu poprawa bedzie ukierunkowana i realistyczna. Po-
nadto istnienie obiektow wzorcowych dla kazdej nie
w pelni optymalnej straznicy bardzo uwiarygadnia te me-
tode w oczach personelu.

Nalezy pamigtaé, z2 DEA-CCR to narzedzie, ktore
nie tylko ocenia efektywnos¢, lecz rowniez wskazuje
stabszym straznicom konkretne rozwiazania i wzorce.
Pomaga to im poprawi¢ swoje dziatanie w sposéb zro-
zumiaty i praktyczny. B



