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Uvod

Odlo¢anje je ena izmed temeljnidlovekovih aktivnosti. Z njim se stgjemo dnevno na
najrazlénejSih podrojih. Nekatere odléitve so preproste, skoraj rutinske, druge pa so
deleZzne tehtnega premisleka, saj obstajaceolo tveganje, da se odlmo nap&no. Za
poma: pri odlatanju v situacijah s tveganjem poznamo veliko métgafipomakov.

V zaklju¢ni nalogi se bom osredatib na uporabo odigétvenih dreves, ki predstavljajo
graficno predstavitev odliitvene situacije. Namen je preizkusiti moznost aber
odIccitvenih dreves v vojaskem okolju, kjer so temelgpaSnega delovanja pra&asne
predvsem pa tme informacije. S trenutno zadnjo r&ito programa PrecisionTree 5.5.1., ki
se uporablja kot dodatek za Microsoft Excel in g programskega paketa Precision Suite,
podjetja Palisade Software, bom poskuSal predstadiocitvena drevesa in programske
pakete, ki so namenjeni njihovi izdelavi, kot kams analittno orodje tudi v tako speatfio
hierarhi&ni in negospodarsko usmerjeni organizaciji kotggska.

Nalogo zg&enjam s teoretnim delom, kjer je predstavljena informacijska podpodi@anju,

analittne metode za podporo odémju, namen ter analiza oditvenih dreves ter v
nadaljevanju skozi predstavitev programa Precisidnee tudi primer prakine

implementacije odl&tvenih dreves v izbrane procese adipja v Slovenski vojski.

Pri pripravi naloge, predvsem pri predstavitvi gl sistemov za podporo othmju v
drugih vojskah ter pri prakini predstavitvi uporabe odidvenih dreves v vojaske namene,
sem si pomagal predvsem z viri, prosto dostopneninternetu, saj je ¥aa podatkov, ki se
nanaSajo na delovanje in poslovanje vojaskih strukbodisi zelo skopih z uporabnimi
informacijami, bodisi zaupnih ter poslédo nedostopnih za javnost.



1 Informacijska podpora odlo¢anju

Informacijsko podporo odt@nju v sploSnem pojmujemo kot poinsodobne informatike in
informacijske tehnologije vsem elementom a@tthenega procesa. Cilj je uporabniku v
odlccitvenem procesu zagotoviti doe, popolne in prawasne informacije na pregleden in
enostaven nan. Z informacijsko podporo lahko bistveno izbolja proces odiganja, saj
skrajSamocas, potreben za zbiranje in obdelavo informacijpaove&amo ¢as odl@anja v
ozjem smislu, kot je grafmo prikazano na sliki 1. Prav tako zmanjSamo tudipsn ¢as
potreben v odl&itvenem postopku. Odbitveni postopek oz. odéanje razumemo kot proces
izbire med veé alternativnimi moznostmi z namenom dosega ¢itega cilja.

Slika 1:Cas potreben v odtitvenem postopku

Cas za zbiranje informacij Cas za odlocitve

Cas za zbiranje informacij | Cas za odloéitve

Vir: J. Jakli¢, Informacijska podpora odt@anju, 2008, str. 13.

Prednost informacijske podpore othmju se kaze tudi v zmoznostih procesiranja veliko
vecjega Stevila podatkov in informacij kot jih premore sami ter obenem izk{uje
morebitno uporabnikovo pristranskost v agifeenem procesu. Dobro zasnovana
informacijska podpora nudi tudi moznost uporabéi ¢ath modelov vrednotenja, sposobnost
pojasnjevanja mehanizmov sklepanja, moznost izy@jared in po odl&tvenih analizah,
moznost odldanja na podlagi prej pripravljenih vzorcev, moznigstelave plana izvajanja
odlccitev in preverjanje izvajanja (Jurén & Rajkovic, b.l., str. 1-6).

Na voljo je veliko metod in sodobnih orodij, ki Bamenjena predvsem v po&nmanagerjem
in analitikom pri sprejemanju poslovnih odiev. Skupna naloga taksSnih orodij je, da
uporabniku priporéajo reSitve, ki so v danem trenutku glede na vsepai@Zljive
spremenljivke najbolj optimalne. Ponujene reSiteelahko v veliko pomé, predvsem v
kompleksnejSe zastavljenih problemih. Res pa jesedaavsezadnje mora oéitdo uporabnik
sam, bodisi intuitivno bodisi na osnovi preteklibgddkov in spoznan,;.

1.1 Sistemi za podporo odianju

V strokovni literaturi, kakor tudi med spletnimirvije ma: zaslediti Stevilne definicije
sistema za podporo odianju (v nadaljevanju SPO). Za tacmapomai so bili v preteklosti
uporabljeni razlini termini, kot na primer avtomatizirana popri odlatanju, inteligentni
agenti, rdunalnisko podprta analiza, ekspertni sistemi zavasje problemov, ipd. . Vsak od
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njih je bil definiran z rahlo razinimi karakteristikami. Na sploSno so raziskovalSiPO
definirali kot pom& uporabniku pri predelavi velike kolne podatkov in zmoznost
zmanjSanjaloveske napake in izboljSanja presoje. Ti sistemnaueni, da vodijo¢loveka
skozi proces odk@anja v strukturiranem in nestrukturiranem okoljuléRR & Endsley, 2002,
str. 1-2).

Ce povzamem bistvo wme avtorjev, bi lahko opredelii SPO kot zelo pyibljiv,
interaktivni informacijski sistem, ki nudi podpoomlocanju, kjer odlgitveni problemi niso
strukturirani, kar pomeni, da postopki za iskamjebfih, uporabnih) reSitev niso znani. Zbira
koristne informacije iz neobdelanih podatkov, dokwmtov, osebnega znanja in/ali poslovnih
modelov, v katerih ugotavlja in reSuje problemesgrejema odkitve.

Na podlagi zbranih podatkov nam SPO podaja odgoaatileme, ki se naj¢&rat pojavljajo
pri sprejemanju odlstev (Jaklg, 2002, str. 159-160):

» Kaksne bodo posledice sprejete @ithae?
- kaj-ce analiza (anglhat-if)
» Kako naj spremenimo vrednost parametrov, da borseglozastavljen cilj?

- doseganje cilja (anghoal-seekiny

Katera odlgitev je najboljsa?

- optimizacija (angloptimizatior)
» Zakaj ima doldena spremenljivka vrednost, kot jo ima?
- zakaj? (anglwhy)

SPO prinaSa w0 produktivnost, v§e razumevanje, hitrejSe reSevanje problemovjove
proznost, zmanjSa zapletenost problema, in navegzadanjSuje stroSke. Za uporabnike pa
je pomembno, da so rezultati prikazani na razumliporabnikom prilagojen den.

Najveckrat uporabljena programska oprema za podporciadja (Jaklé, 2002, str. 160):

e orodja za sprotno analiio obdelavo podatkov (ang)LAP-online analytical processing
tools), na primer IBM Cognos PowerPlay

e programski paketi za poslovnho modeliranje (aB§M- business process modehng
na primer Palisade DecisionSuite, Metastorm PrioXis

e programi za delo s preglednicami, na primer MicfoBacel

e programi za rudarjenje (andgbata Mining Softwarg na primer SPSS Clementine

» programski paketi za vodenje projektov, na prim& Rtoject

» programski paketi za stati&tio analizo podatkov, na primer SPSS

» ekspertni sistemi, na primer XpertRule



1.2 Analiti‘cne metode za podporo odtnju

Izbira metode je odvisna od konkretnega problemimc¢dde. Tako je lahko odkatveni
problem (Jaki, 2002, str. 152):

» strukturiran — elementi in postopki razresitve problema so znan

* nestrukturiran — ne vemo katere informacije potrebujemo in ne wdw@mkSen postopek
bo potrebno izvesti za razreSitev problema. Tagsoiblemi so lahko le deloma podprti z
informacijsko tehnologijo.

e delno strukturiran — vsebuje elemente strukturiranih in nekatere efhgene
nestrukturiranih problemov.

Najpogosteje uporabljene metode zankovito odlaianje in reSevanje problemov (Indihar
Stemberger, 2008, str. 3-23):

1.2.1 Iskanje cilja

Metodo iskanja cilja (anglGoal seekinyjuporabimo kadar rezultat, ki ga Zelimo dobiti s
formulo, Ze poznamo, vendar ne vemo, katere vradibosnorali vnesti v formulo, da bi
dobili Zeljen rezultat. Zelo preprosto je iskanjgacs pomd@jo Microsoft Excela. V Excelu
lahko kot dodatek uporabimo tudi ReSevalca (a8glve), podjetja Frontline Systems Inc.
Dodatek je bolj razSirjena ragita iskanja cilja, saj je primeren za iskanje viestnve
spremenljivk hkrati, kot tudi iskanje reSitve obsgavljenih pogojih.

1.2.2 Optimizacija

Optimizacija pomeni, da med moznimi reSitvantiei$io najboljSo. Optimizacijske metode
iI5¢ejo minimume o0z. maksimume

« linearna optimizacija, kadar &mo optimalno reSitev linearnega problema. Vse
omejitvene neertde in endbe morajo biti linearne.

» celostevilska optimizacija, kadar ena alt apremenljivk lahko zavzame le celoStevilske
vrednosti.

» veckriterijska optimizacija, kadar imamo &emoznosti in vé kriterijev. Variante
razgradimo na posamezne parametre (kriterije, w&)bin jih lateno ocenimo glede na
vsak parameter.

* nelinearna optimizacija, pri kateri je lahko namensn omejitvena funkcija samo
nelinearna.

Za optimizacijo lahko uporabimo prav tako ReSevaleExcelu ali v primeru wikriterijske
optimizacije orodje Saaty, TopRank ali Expert Clkoic



1.2.3Casovne vrste in metode za napovedovanje

Osnovni hamen pra@evanjacasovnih vrst je opazovatiasovni razvoj pojavov in iskati

zakonitosti tega gibanja. Ugotovljene zakonitosthogiaiajo napovedovanje nadaljnjega
razvoja in s tem povezano sprejemanje ustreznitepakr. NajpogostejSe metode za
napovedovanje:

* Enostavne srednje vrednosti

« Drse&a povpréja

* Tehtana povpkga

e Linearna regresija

* Eksponentno glajenje

Za napovedovanje lahko uporabimo programe za dgboeglednicami, saj vsi vsebujejo
osnhovna statistha orodja za napovedovanje: Excel, Corel Quatrq PpenOffice, ali pa

uporabimo katerega od namenskih statmiti programskih paketov, kot je SPSS.

1.2.4 Odl@anje v primeru negotovosti

Simulacije so nam v pondp kadar razpolagamo z §jgn Stevilom neznank. S porjo
simulacij naredimo razlne scenarije glede na razle vhodne vrednosti. Prav tako so
uporabne pri izdelavi “kate” analiz. Med zmogljivejSimi orodji za simulacigga @Risk
podjetja Palisade ter Crystal Ball podjetja Oracka podporo odkanju v primeru
negotovosti lahko uporabimo tudi oditvena drevesa. Ker je naloga namenjena prav njim,
namen in prakéina uporaba sledi v naslednjih poglavijih.

2 Odlo¢itvena drevesa

Odlacitvena drevesa (slika 2) so pripotes za odldéanje v situacijah s tveganjem kadar vsi
parametri niso @No znani. Na osnovi preteklih podatkov ocenimo etagsti in odlditve
prikazemo strukturirano v obliki drevesa. Qtteeno drevo tée od leve proti desni, kjer
negotovost ponazarjajo dogodkovna va#i#n verjetnosti izidov (Indihar Stemberger, 2008,
str. 3-23).

Slika2: Odl@itveno drevo - PrecisionTree 5.5

verjetnost 1

verjetnost 2
odloétvena dreva



Gradniki tipknega odl¢itvenega drevesa:

B odlxitveno vozlig€e: ponazarja razihe moznosti odiatve
@® dogodkovno vozli&: ponazarja izide in njihove verjetnosti
4 koreno vozlige: ponazarja posledice oditev

2.1 Analiza in vrednotenje odtatvenih dreves

Odlacitveno drevo vedno vrednotimo od desne proti l&aracun je odvisen od tipa vozia
v odlctitvenem drevesu:

Pri odlatitvenem vozligu (slika 3), izberemo tisto oditev, ki ima najboljSo vrednost, glede
na odl@itev, ki jo sprejemamo. NajboljSo vrednost razumekm minimum ali kot
maksimum vrednosti. Kadar izbiramo alternative rsmavi dobtka ali dohodka, potem
izberemo tisto moznost, ki ima nafye@ vrednost. Kadar pa merimo vrednosti alternativ n
osnovi stroskov, izgub ali odhodkov, potem izberenaznost, ki ima najmanjSo vrednost.

Slika 3: Odl@itveno vozlige - PrecisionTree 5.5

odloditey 1 TRUE 100,0%
1000
4de6ﬂvenuvuﬂﬁée Decision
1000
ooloditey 2 0,0%
500 500

Pri dogodkovnem vozl& (slika 4), prtakovane vrednosti pomnozimo s pripadajo
verjetnostmi ter dobljene zmnozke seStejeiokonkretnem  primeru:
0.7*1000+0.2*500+0.1*100=810. Pri dogodkovnih v&zlh moramo paziti, da je seStevek
verjetnosti posameznih moznosti vedno enak 1.

Slika 4: Dogodkovno vozli§ - PrecisionTree 5.5

Chance
810

T70,0%
1000

4dngndknvnuvnzﬁ§ée

20.0%
500
10,0%

100 100



Iz slike 5 je razvidna povezava obeh vazlgo kortnega vozliga, ki prikazuje najboljSo
moznost za izbrano odiibev. Vrednost odléitvenega vozli&a je 1810, saj se vrednost
najboljSe odlsitve in vrednost pripadajega dogodkovnega vozis seStejeta.

Slika 5: Povezava voziis PrecisionTree 5.5

.
g T
2000

Chance

odioéitey 1

20,0%
1500

10,0%
1100

Decision
1810

odlodiey 2

odloditveno vozligte

a00 500

2.2 Programi za izdelavo odfivenih dreves

Na trzi¥u se je v zadnjih nekaj letih pojavilo veliko koro@tnih izdelkov namenjenih
izdelavi odl@itvenih dreves in njihovi analizi. Vsi izdelki zagwljajo dokaj obsezen nabor
funkcij namenjenih poslovhemu odknju. Programi se pojavljajo v dveh oblikah. Kot
samostojni  programi ali kot dodatek (angidd in Microsoft Excelu. Orodja sece
odmislimo uporabniski vmesnik, v &au uporabe in osnovnih funkcijah bistveno ne
razlikujejo med seboj. Odétiveni faktor pri izbiri je tako cena programa pliogramskega
paketa. Na voljo so tudi brezgla programi za izdelavo odidgvenih dreves, vendar je
uporabnik omejen z osnovnim naborom funkcij. Zanegso uporabo se tako moramo aitio
za nakup praviloma dragih programskih paketov. Mhkgrogramski paketi imajo pred
nakupom moznost brezglae preizkusnje (angtrial version), ki je omejenatasovno ali z
omejenimi zagoni programa.

Dodatki za Microsoft Excel:

* PrecisionTree, Palisade (http://www.palisade-euage/precisiontree)
» Decision Tree Analysis, Vanguard software (httpmwvanguardsw.com)
* TreePlan, Decision Toolworks (http://www.treeptaom/)

Samostojni programi:

« Expert Choice Professional, Expert Choice Incp(httvww.expertchoice.com)
* Analytica, Lumina Decision Systems Inc. (http:/mumina.com)

e Decision Pro, Vanguard Software (http://www.vangisar.com)

» Decision Analysis TreeAge, TreeAge Software Inttplwww.treeage.com)



3 Palisade PrecisionTree

PrecisionTree programskega podjetja Palisade Catiparje dodatek za Microsoft Excel. Ob
zagonu se integrira v Excel (slika 6), kjer namataglja vsa potrebna orodja za prikaz in
analiziranje odl¢itvenih dreves ter diagramov vpliva. V Excelu je zno s PrecisionTree
uporabljati vse t.i. drop down menije oz. bolj zeakot desni miskin klik, tako da ima
uporabnik obButek, da je PrecisionTree del Excela. PrecisionTie®mejen na velikost
odIccitvenih dreves, katera se lahko raztezsgm poljubno Stevilo delovnih listov Excela. 1z
kompleksnega odtitvenega drevesa lahko program poda strnjeno, lardkaumljivo
porctilo, ki nam pomaga pri sprejemanju odtev.

Slika 6: Orodna vrstica PrecisionTree 5.5 v Excelu

[_@ Microsoft Excel - Zvezekd
F'—_‘l_] Datoteka Uregjanje Pogled  Vstavljanje  Oblika
= I TN SR
A helaTI® sofl
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| ]
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Izdelavo odlgitvenega drevesa @&iaemo z gumbom “Create new decision tree”, ki nam v
programu PrecisionTree ponudi, kot je razvidno likes7, enake gradnike kot podobna
orodja, ki so na voljo za konstruiranje in analadocitvenih dreves.

Slika 7: Gradniki odlgitvenega drevesa - PrecisionTree 5.5
PrecisionTree - Decision Tree Node Settings

MNode IEranchES @ I

Mode Type: Mode Information:

Chance MName IChanoe

Location |25

L

Dedision
Use of Branch Values:

a

Logic ' Add to Payoff
" Ignore

Reference " Add Formula to Payoff

'

End -

oK I Cancel

B

* Chance- rdei krog predstavlja dogodek, ki ima niz moznih ialdon na katerega
ustvarjalec nima vpliva.



e Decision- zeleni kvadrat predstavlja dogodek, kjer ustlag mora izbrati eno od
moznosti.

* Logic - vijolicen kvadrat predstavlja podobno kdécisionvendar je moznost izbire
dolocena z logino formulo, ki vrne rezultat TRUE ali FALSE.

» Reference- sivi diamant predstavlja povezavo za niz dogodkopisanih v lgdenih
odlccitvenih drevesih ali poddrevo v trenutnem drevesu.

* End - modri trikotnik, ki predstavlja kamo tatko oz. pot skozi drevo odtanja.

Izhodi&e drevesa je odétev, ki jo moramo sprejeti. NariSemo jo kot kvatdna levi strani
delovnega lista. Iz kvadrata proti desni straniigmo veje, ki ponazarjajo mozne resitve
nasega odltvenega problema. Vsako vejo tudi poimenujemo &tvgo katero ponazarja.
Veje naj bodocé¢im bolj narazen, tako da jih lahko razSirimo z nidr@mi novimi
odlotitvami. Na koncu vsake veje prémo dobljeni rezultat.Ce je rezultat negotov,
nariSemo krogCe je rezultat ponovno neka oditev, ki jo moramo sprejeti, naridemo
ponovno kvadrat.

Ko koncamo z izdelavo odltvenega drevesa, Se posetejje drevo zelo kompleksno, ham
funkcija, Model Errors, ki jo ponuja PrecisionTrégika 8), pomaga, da pri odlitvenih
drevesih ali njihovih poddrevesih lazje najdemo ebaino napako, ki smo jo naredili pri
vozlisih ali pri vnosu posameznih vrednosti. Nahaja sd popoma’ki v orodni vrstici
programa ali pa jo enostavno zazenemo s pritiskpknALT+F12. Model Error tako preveri
odlccitveno drevo in vsa poddrevesa ter javi v novemralpoiSkem oknu vse potencialne
napake, ki so hkrati bliznjice do voaliga odl@itvenem drevesu, tako da nam prikrajaa z
zamudnim pregledovanjem vseh vogladlatitvenega drevesa.

Slika 8: Funkcija Model Errors - PrecisionTree 5.5

Microsoft Excel - Podpora odlocanju.xls

B patoteks Urejanje  Pogled  wetsvljanje  Oblka Orodja  Pods
AR NN BN WS W WA A
LAY QAT R[Fofl

A1 e & 104 Application Settings. ..
F | G | H

Find...

Model Errors. ..

Load DecisionTools Add-In~ »

=

Urload PrecisionTree Add-In

Najbolj pogoste napake, ki se pojavljajo pri kouktiji odlo¢itvenih dreves (Bohanec, b.l.,
str. 3):

* nap&en vrstni red odlétvenih in dogodkovnih vozlis
* nap&ne verjetnosti izidov
* izide z verjetnostjo 0 lahko izpustimo



e pri vrednotenju pazimo na to, ali problem zahtevaimizacijo (izgubo) ali maksimizacijo
(dobicek) pricakovanih vrednosti.

4 Uporaba sistemov za podporo odkanju v vojskah

PovpraSevanje po SPO v vojaskih in drugih vojnibrapijah je rezultat narégjocega Stevila

trenutnih vojn in vojaskih spopadov v prihodnoga. takSna orodja se pakuje, da pospesijo
proces kritthega razmisljanja. Tako lahko pri ¢novanju spopadov in njihovi analizi
uporabniku nudijo kljane informacije ter mu hkrati razbremenijo miselroges.

Seveda pa je potrebno ugotoviti, kateri progranmskket je najbolj prilagojen vojaskim
potrebam in razmisliti o potencialni uporabi avtdirecije procesa v kompleksnih
operacijah.

Za analizo vojaskih operacij je potreben strukauripristop, ki bi razkril kritine, pomembne
operacije, da bi ugotovili katero analito metodo bi bilo smiselno uporabiti. Razumevanje
potrebe po informacijah idloveska integracija s SPO sta najbolj pomembnavdiéja za
uspesno integracijo SPO v proces @dlga v vojaskih organizacijah.

Uspesnost vojaske operacije je odvisna predvsenspodobnosti poveljniSkega Staba, da
sprejme dobro odtttev hkrati tudi hitro. Zaradi vse ¥g kompleksnosti vojaskih spopadov
se je poveéala potreba po SPO. Oditve se sprejemajo na osnovi vremena, topografskih
zn&ilnosti, strateSke postavitve, nivoja pripravljetokolicine streliva, n&ina oborozitve in
mnogih drugih podatkov. V prihodnje bo poveljnisSkenstabu na voljo SPO, ki bo
razbremenil miselni proces posameznikov in Zjwenatarnostjo in predvsem hitrostjo
podajal informacije, na osnovi katerih bodo kKnt odl@itve boljSe.

Ze nekajcasa obstajajo tabele o0z. modeli¢navanja, ki so v pomb poveljuj&im za
doseganje boljSih rezultatov pri odémju. LETA 2001 je Bowman predlagal, da se takSen
nain pomai odlocanja informatizira ter tako postane neodvisencada, utrujenosti in
okoljskih stresnih situacij, hkrati pa omaggoveljniku hitrejSi pregled informacij in izbiro
najpomembnejSih izmed njih za odiev (Riley & Endsley, 2002, str. 1-5).

V strokovni literaturi in internetnih virih je zelteZko najti konkretne primere uporabe
odlccitvenih dreves za podporo odbnju v vojaskih organizacijah, kar je razumljivaj g
tajnost in varovanje podatkov kfima za njihovo dobro delovanje in ohranjanje stkaie$
takticnih prednosti. Kljub temu pa je mi@aslediti razne neodvisne Studije o implementaciji
takSnih sistemov v vojasko okolje. Tako Hitchin®@3), upokojeni pilot Kraljevih ztaih sil
med drugim protuje tudi odl@itvene procese v vojski. Na primerih poskuSa ddgketere
odlccitve v kriznih situacijah je bolje prepustiioveku in katere r&unalniSkemu sistemu. Na
sliki 9 je prikazano odkdtveno drevo za izbiro primernega
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orozja za zréni napad, kjer ima vojska na razpolago dve vrstirobitve letal. Natatne
lasersko vodene rakete dolgega dosega ter ckksiletalske bombe, ki jih odvrzejo na
dolocen cilj. Odla@itveno drevo nam na osnovi razpolozljivin podatkdwv,temeljijo na
preteklih dognanijih, in s podporoctmalniSkega algoritma poda razie mozne rezultate oz.
scenarije napada.

Slika 9: Odl@itveno drevo za izbiro ustreznega orozja

Yilue

nr

0.8 hit taget

Standof 3

+22.55

Total Decision |:
Weighted Scores

-15.78

HE All values [ 0.15  lostto enentr Air Defence
notional only 45

Vir: D. Hitchins, Command &Control - Making Deaisis, 2005.

+ NajslabSa moznost je vrednost -100, k&pi letalo opremljeno z lasersko vodenimi
raketami sestreli zéaa obramba, to predstavlja najjeizgubo oz. za vojsko najdrazjo
moZnost.

- Druga najslabSa moznost je vrednost -95, Kajtietalo opremljeno s klasiimi bombami
sestreli zréana obramba, to predstavlja manjSo izgubo kot v @rinvrednosti -100, saj so
klasicne bombe cenejSe od lasersko vodenih raket.

« NajboljSa moznost je vrednost 50, ki predstavljanpr, ko letalo s klasho bombo
zadene cilj, saj je s tem dosezZen enak cilj kaiseisko vodenimi raketami, vendar z manj
sredstvi.

Pri takSnih odl¢itvah je zelo tezko oceniti ali je bolje, da sprejrodicitev ratunalniski
model ali¢clovek sam, brez takSne potioV tem poenostavljenem primeru bi se vojaskitpilo
najverjetneje odld@l druga’e, saj ne gleda na zra napad skozi morebitno izgubo ali stroske.
Razum pilotu narekuje izbiro natare, lasersko vodene rakete dolgega dometa, saj je
verjetnost zadetka ¥g@ in moznost, da ga sestreli gma obramba, manjsa.

Podoben sistem za podporo adloju pilotom, za urjenje v simulatorjih, so razuilidi na
Svedski univerzi, v sodelovanju s proizvajalcemaggjh letal Saab AB. Bistvo tak3nega
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sistema je, da Se neizkuSenega pilota vadbeni atorus pomgo odiccitvenih dreves (slika
10) vodi do pravilnega ravnanja, ko se znajde gotmvi situaciji.

Slika 10: Odl@itveno drevo za pilota v negotovi situaciji
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(and (ot (selecizd—enemy X))
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Vir: S. Coradeschi, L. Karlsson, & A. Térne, Inigdint Agents for Aircraft Combat Simulation, (h.&lr. 5.

5 Slovenska vojska

Slovenska vojska predstavlja obrambne sile Repeb8lovenije, vojasko obrambo izvaja
samostojno ali v sodelovanju z zavezniStvom na ggdimednarodnih pogodb. Brani

suverenost na celotnem ozemlju Republike Slovetgjeaktivno prispeva k mednarodni
varnosti, miru in stabilnosti. Prvi vojaki so sloski drzavi prisegli 2. junija 1991. Bili so

prvi mirnodobni vojaki v zgodovini slovenskega ndao Sprva je vojska temeljila na
naborniSkem sistemu, ki je bil leta 2003 ukinjeacomestila pa ga je profesionalna vojska, ki
danes predstavlja moderno oborozeno silo s 7.5fgagnmiki stalne in 1.661 pripadniki

rezervne sestave (podatek za junij 2010), ki izva@icne naloge doma in tujini. Vrhovni

poveljnik Slovenske vojske je predsednik Republi@®venije, n&elnik GeneralStaba

Slovenske vojske pa skrbi za njeno operativno aelm/(Slovenska vojska, 2010).

5.1 Informacijska tehnologija v Slovenski vojski

Tehnoloski razvoj na podéu informatike v zadnjem desetletju je korenito @gal tudi v
vojasSke dejavnosti, ki se temu primerno opremljajonodernizirajo. Slovenska vojska pri
tem ni izjema. Pogosto je vojasSka organizacija iatiustrija prva, ki uvaja sodobno
informacijsko tehnologijo ali sisteme, saj so tgmspeSnega poslovanja v sodobnem svetu
pravaiasne, predvsem pa ¢tee informacije. Ministrstvo za obrambo razpolagazedo
razlicnimi informacijskimi reSitvami. Nekatere programgiesitve so prilagojene naravi dela
v Slovenski vojski - npr. informacijski sistem zadporo poveljevaniju in kontroli TIS PINK,
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druge reSitve pa so preizkuSene in dobro znane letncejavni upravi, kot na primer
MFERAC, ki je hrbtenica celotnega finaro raiunovodskega ter kadrovsko phega
poslovanja vseh drzavnih organov. Pristopila je kugrenovi procesom z nakupom celovite
programske reSitve podjetja SAP (an8stems, Applications and Prodyctki s svojimi
razlicnimi moduli pokriva celovit informacijski sistem n@odraju splosnih, finatnih in
kadrovskih funkcij (S&T ReSitve za vojasko pano@010; Letno poréilo Ministrstva za
obrambo, 2006).

V Slovenski vojski strmijo k razvoju, kjer se bogodatki, informacije in znanje vse &e
uporabljali za informirano odé@nje z namenom, da bi izboljSali kvaliteto dela vseh

podraijih in ravneh delovanja. Tako imajo organiziranawz&lo za informatiko, katere
temeljne naloge so med drugimcénavanje razvojnih projektov, posodobitev obstdje

informacijskih sistemov, r@tovanje in zagotavljanje posodobitve informatike na&rtovanje

in razvoj kadrov sluzbe za informatiko.

5.2 Moznosti uporabe odiitvenih dreves v Slovenski vojski

V literaturi ali internetnih virih nisem zasledilrimera uporabe odtitvenih dreves v
Slovenski vojski, zato bom koncept preizkusil nagpenem odlgitvenem modelu javnega
narcila. Vsakoletno zmanjSanje préwmskih sredstev, namenjenih za obrambne namene,
namré& nakazuje, da bi uvedba takSne pémeri odlotanju lahko Koristila pri bolj
racionalnem javnem natanju, kot smo ga bili pta v preteklosti.

Odlacitvena drevesa so zaradi geafe predstavitve odéitvene situacije lahko koristen
pripomaiek tudi za odldanje v tiptno neekonomskem okolju, zato jih bom predstavil in
uporabil tudi kot pomé pri sprejemanju takinih odlatitev na bojigu in jih tako poskusal
uporabiti tudi za druggen namen.

5.2.1 Podpora pri javnih natidh

V srednjerénem obrambnem programu do leta 2012 bodo &marsredstva za opremljanje
in nakup oborozitve za potrebe Slovenske vojskegsaljevanju SV) kot tudi za potrebe
celotnega obrambnega sistema zagotavljala v oketnih pror&unov, pri¢emer se bo del
sredstev za nabavo glavne opreme uporabljal v skiadakonom o izvajanju temeljnih
razvojnin programov SV. Ciljna struktura obrambrmadatkov v dolgorénem obdobju je
50% za osebje, 30% za operacije in vzdrzevanj@2@6 za nabave, gradnje ter razvoj in
raziskave. Obrambni prafan je znaSal za leto 2009 590 milijonov EUR, kaedstavlja
porabo v visSini 1,55% BDP. Ravno zaradi visokihatkabv so javna natda v SV medijsko
zelo izpostavljena tema. V preteklosti so se pdstoarcianja ze veékrat znasli pred
parlamentarno komisijo ali pod drobnogledom reeizga&unskega sodé, kljub temu da
ima Ministrstvo za obrambo notranjo revizijsko $laz ki je namenjena zakoniti porabi
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financnih sredstev, predvsem preverjanju pravilnosti @uisbv pri izvajanju javnega
naratanja (Srednjerni obrambni program, 2006).

V odlocitvenem drevesu narejenem v programu Precisionfigesliki 12 sem predstavil
prirejeno odlgitveno situacijo, v kateri se mora vojska ailip kako bo zadovoljila nove
standarde na podfu oklepnih vozil, ki so posledica vkiive v organizacijo
severnoatlantskega zavezniStva (v nadaljevanju NAT@bjska ima na razpolago tri
moznosti: nakup novih oklepnikov, nadgradnja olestbjali nakup rabljenih oklepnikov. Cil;
je dos€i NATO standard s¢im manj proréunskimi sredstvi, saj so fin&na sredstva
omejena.

Prva odl@itev predstavlja v javnosti dobro znano javno &do00l36 novih oklepnikov, kjer
se na razpis prijavita dve podjetji. Podjetie Ragbisnudi oklepnik Patria 8x8, podjetje
Sistemska Tehnika ponudi oklepnik Krpan 8x8. Ceaanakup 136 vozil Patria znaSa 278
mio, kjer se mora vojska odibi Se za dokup oborozitvene postaje za posamenzdov
Cena Izraelskih oborozitvenih postaj podjetja Elj@t 140 mio EUR, Cena Norveskih
oborozitvenih postaj podjetja Konsberg znasa 100 EWR. Krpana 8x8 podijetje Rotis
ponudi Ze opremljenega z oborozitveno postajodaembstaja 10% moznost, da s takSno
konfiguracijo oklepnik ne bo ustrezal potrebam SVWstandardom, ki jih narekuje zveza
NATO.

Druga odl@itev predstavlja nadgradnjo vseh obstdjelahkih oklepnih vozil Valuk 6x6 in
Humvee ali nadgradnjo samo enih ali samo drugildgkadnja vozil se izvede kot nakup
boljSe balisttne in minske za&$te, modernizacija oborozitvenih enot na voziliakap boljSe
bioloske in radioloske zaie, ipd. .Ce se odlsijo za nadgradnjo vozil Valuk 6x6, za katero
bi odsteli 165 mio EUR, obstaja 85% moznost, dede® NATO standard in 15% moznost,
da ga ne doseZej6e vozila ne bi dosegla standardov, bi jih nadalpgaodobitev vozil stala
70 mio EUR. Cena nadgradnje vozil Humvee bi znatatamio EUR, pri kateri tvegajo 50%
moznost da vozila ne bi ustrezala potrebam inhbimjorali nadgraditi Se z opremo v vrednosti
95 mio EUR. Cena nadgradnje vseh vozil bi znaséfar@io EUR.

Tretja odl@itev predstavlja moznost nakupa rabljenih oklepnjkoa katere bi odSteli 285
mio EUR. Ker bi kupili rabljene oklepnike, obst&jg moznost, da ne bi ustrezali potrebam
in standardom v nobenem pogledu in bi jih moraligraditi z opremo v vrednosti 40 mio
EUR ali se odlditi za njihovo prodajo, s katero bi iztrzili le 128i0.
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Slikal2: Podpora pri izbiri ustrezne investicije
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S pomdajo odlaitvene analize (anglpolicy suggestion prikazane v tabeli 1, nam
PrecisionTree poda pot do najboljSe @dice, ki je v tem primeru nadgradnja obstofe
vozil Valuk 6x6. Hkrati prikazuje tudi verjetnogtbire najboljSe odléitve v posameznem
vozlis¢u (angl. arrival probability) ter najviSjo koristdimcitve (angl. benefit of correct
choicg v posameznem voztig, ki je izr&unana kot razlika med najvi§jo in najnizjo
vrednostjo v odlditvenem drevesu.

Tabelal: Odldgitvena analiza za investicijo v oklepnike - Premidiree 5.5

Decision Optimal Choice Arrival Prﬂl]'ﬂl]'ilil‘y‘ Benefit of Correct Choice
"Hakup oklepnikov?” {D33) | nadoradnja obstojedih vozil 100,0000%: 103,52
"nadgradnja vozil’ (E4H) YWaLUK BxE 100,0000% 1185

S pomajo polarnega grafa (slika 13), (angpider graph lahko primerjamo in analiziramo
vrednosti vé& odlctitvenih vozli& na naSem odtatvenem drevesu hkrati. Vsako odityeno
vozlis&¢e ima svojo 0s, ki izhaja iz sredine. V analizokgucena odlgitev o nakupu vozil
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Patria, odlditev o nakupu vozil Krpan, odéttev o nadgradnji oklepnik vozil Valuk 6x6 ter
odlccitev o nadgradnji vozil Humvee. Premice v grafu @oyejo vrednosti istega niza
podatkov.Ce obstaja linearna korelacija med dvema &tllama, je premica ravnae obstaja
nelinearna korelacija je premica ukrivljena.

Priporailjivo je, da Stevilo vhodnih odtatvenih vozli& v polarnem grafu ne presega sedem,
saj se tako izognemo nepreglednosti v gréfa.ima odlgitvena analiza veliko vhodnih
vrednosti je pripordjivo, da najprej naredimo tornado graf, ki prikgguposamezne
spremenljivke po padajem vplivu, tako da lahko datamo spremenljivke, ki imajo naj¢g
vpliv na analizo in jih nato uporabimo za prikaz polarnem grafu (User's Guide
PrecisionTree, 2009).

Slikal3: Polarni diagram odlitvenega drevesa z vrednostno tabelo- Precisionbree
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Spider Graph Data
Decision Tree ' oklepnik' (Expected Value of Entire Model)
Input Variation Output Variation
Input Name Cell Step Value Change Change (%) Value Change Change (%)
Branch Value VALUK 6x5' of Node E3T 1 | 206825 4125 -25,00% 2225 -2 -0,85%
‘nadgradnja vozil (E37) 2 -185 0 0,00% 2245 0 0,00%
3 12378 4125 25,00% 26575 4125 18,37%
Branch Value 'Humvee' of Node E45 1 -182,5 -32,5 -2500% 2245 0 0,00%
‘nadgradnja vozil (E45) 2 -130 0 0,00% 2245 0 0,00%
3 -87.5 32,5 25,00% 255 30,5 13,58%
Branch Value 'PATRIA 8x& (osnovno) of  E21 1 -347,5 58,5 -25,00% 2245 0 0,00%
Node ‘oklepnik’ (E21) 2 =278 0 0,00% 2245 0 0,00%
3 -208,5 69,5 2500% 2245 0 0,00%
Branch Value 'KRPAN 8x8 + oborofitev' of E2% 1 -3375 575 -25,00% 2245 0 0,00%
Node ‘oklepnik’ (E29) 2 =270 0 0,00% 2245 0 0,00%
3 -2025 67,5 25,00% 2245 0 0,00%

Odlacitve 0 nakupu vojaske opreme lahko preverimo tudanalizo obutljivosti (angl.
sensitivity analysjs ki oceni olutljivost modela odléitvenega drevesa glede na majhne
spremembe vhodnih spremenljivk. Pri dvosmerni analicutljivosti (slika 14) (angliwo-
way sensitivity analysisse hkrati spreminjata dve vhodni spremenljifdecisionTree izriSe
diagram obutljivosti, ki prikaze rezultate v tridimenzionalmegrafu, s vhodnimi vrednostmi
na osi X in Y ter spremembe vrednosti na Z osi.l&aaokzutljivosti nam poda odgovor na
enostavno vprasSanje: »K&g?« (User’s Guide PrecisionTree, 2009)
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Slika 14: Analiza outljivosti odlaitvenega drevesa- PrecisionTree 5.5
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5.2.2 Podpora takthemu odl@danju na bojigu

VojaSka strategija in taktika sta osnovi za voderggskovanja. V SirSem smislu pomeni
strategija né&tovanje, koordinacijo in sploSno usmeritev vojaskiperacij pri doseganju
politicnih in vojaskih ciljev. Taktika je orodje kratkopnéh strateSkih odléitev ob premiku
enot in uporabi orozja na baji$ (Marinic, 1995).

Za ilustracijo primera uporabe oditvenih dreves kot podpore za otdmje na boji&u sem si
zamislil situacijo, v kateri se mora vojska, ki ima razpolago 100 bojnih enot, ogitomed
napadom, umikom ali vzdrZzevanjem statusa quo. Zralgm odl@itvenih dreves sem
ugotavljal, z izbiro katere vojaSke operacije birpeti najmanjSe izgube, v smislu
poSkodovanih ali udenih enot. Enote so v modelu misljene kot téhaisredstva za dosego
cilja (letala, vozila, oklepniki).

Iz odlatitvenega drevesa na sliki 15 je razvidno, da imgka na razpolago tri oblike
kopenskega napada:

* Bocni napad glavne sile napadajo sovraznikov bok. Predvidevagubo 12 enot.
* Obhodni napadizvede se obhodni manever. Predvidevajo izgubentt.

» Hitri napad lzvaja se ga iz premika ali kot nadaljevanje imagpada. Ker so hitri napadi
nepredvidljivi, obstaja 70% moznosti za uspesgrad z izgubo 4 enot, 20% moznost za
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delno uspeSen napad in izgubo 6 enot ter 10% moatese hitri napad sprevrze v poraz
in izgubo 25 enot.

Izbiro zra&nega napada so ocenili z 69% moznostjo uspehagebo 8 enot. Alternativha
moznost napadu je umik enot. Pri izvedbi umika on@a@ razpolago moznost vpoklica
artilerijske podpore. Z njeno porjo so ocenili, da imajo 60% moznosti, da se umaknej
iz boji&a z izgubo samo 2 enote se odlsijo za vzdrZzevanje statusa quo, obstaja 70%
moznosti, da jih sovraznik napade nepripravljen@SEn napad bi jim zadal izgube v
visini 30 enot.

Slikal5: Podpora odiéanju na bojisu
FALSE 0,0%
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Tudi v tem primeru lahko s porjo odicitvene analize prikazane v tabeli 2, razberemo,
izbira katere vojasSke operacije je najboljSa inekatodl@itev v posameznem vozhg
odlacitvenega drevesa prinaSa najviSjo korist. V nasemahstrativnem primeru je tako
najboljSa izbira hitrega napada po kopnem.
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Tabela 2: Odlgitvena analiza za izbor vojaske operacije- PreaiJicee 5.5

Decision Optimal Choice Arrival Prohahility‘ Benefit of Correct Choice
" {G48) mapa 100,0000% 145
“vrsta napada’ (H38) kopenski 100,0000% 024
“oblika napada’ {I126) hitri napad 100,0000% 55

Graf na sliki 16 nam prikazuje verjetnosti (angtobability) za izbor posamezne vojaske
operacije ter njihove pripadaje vrednosti (anglvalue. Tako lahko iz podatkov grafa
razberemo, da z verjetnostjo 70%c¢pkujejo, da bodo imeli po izbiri napada kot najbel|

odIccitve na razpolago Se 96 neposkodovanih enot oz Woedhpadu izgubili 4 enote.

Slikal6: Verjetnosti za izbor vojaske operacijeednostno tabelo - PrecisionTree 5.5

Probabilities for Decision Tree 'vojaska operacija’
Chodce Comparison for Mode *
0%
&%
s
> 0% + rapad
g - umi
& 0% « zintuz quo
20%
Chart Data
10% napad ik status quo
Value Probability Value Probability Value Probability
e | # 75 100000% 75 400000%| 70 70,0000%
g g2 4 B 2 8 ) 2 g ” 4 200000% 96 600000% 100 30,0000%
] 95 70,0000%

Analizo odl@itvenega drevesa lahko nadaljujemo tudi s statisti metodami za
napovedovanje, kot jih prikazuje tabela 2. Na prim& se odléimo za napad, nam
aritmetcna sredina (anglmearn) poda srednjo vrednost najboljSe ailee, ki znasa 93,5
nepoSkodovanih enot. Minimum nepoSkodovanih enagarv5, maksimum pa 96. Funkcija
mode izrguna Stevilo, ki se naj¢&rat pojavi v analizi oz. predstavlja ¢ia standardne
porazdelitve, kot jo ponazarja graf 1 in smo Zetogt, da znaSa 96 neposkodovanih enot.
Standardni odklon znaSa 6,2 enote, asidreist normalne porazdelitve (angkewness
-2,58 in verjetnost normalne porazdelitve (arkglrtosig 7,8 neposkodovane enote. Enake
statisttne metode so na voljo tudi za izbiro umika ali Zadtanje statusa quo.

Tabela 2: Statistina analiza odléitvenega drevesa- PrecisionTree 5.5

Statistics napal umik status quo

Mean 93,5 8558 79
Minimum 75 75 70
Maximum 95 95 100
Maode a5 95 Ta
Stel, Deviation | 6216912417 11 26765282 1374772703
Skewness -2,5594 -0,4032 R
Kurtosis ¥ G596 11667 17619
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Sklep

V zakljuéni nalogi sem predstavil informacijsko podporo @diaju ter koncept odtitvenih
dreves, ki jih uporabimo za odianje v primeru negotovosti. S podjm programa
PrecisionTree sem preizkusil ali je mozno uporatmficcitvena drevesa v vojaskem okolju.
Kljub temu, da med literaturo in viri nisem nasekigmljivih virov o uporabi odléitvenih
dreves v vojskah, sem ugotovil, da anatiti ma@ odlcatitvenih dreves kljub preprostosti za
uporabo ni zanemarljiva in bi lahko koristila katlebr pripomeéek za podporo odé@nju tudi

v takSnem okolju. Odkbtvena drevesa, njihova analiza ter vrednotenjejepy do izraza
predvsem pri viem Stevilu kompleksnejSih odiibev. Uporabniku omogtjo hitro uporabo
brez veéjega predznanja, kar je nedvomno prednost predirostaetodami za pomb pri
odlocanju.

Odlacitvena drevesa v programu PrecisionTree se lahiiorosoft Excelu raztezajéez
Stevilne delovne liste in jih lahko razvijamo v a@éompleksno razvejane strukture. R&zh
odIccitvena drevesa lahko med seboj tudi smiselno paoweza jih uporabimo za nadaljnje
analize. Ker je bil moj namen preveriti moZnogbrabe odléitvenih dreves v SV, sem za
potrebe zakljtine naloge prakina primera uporabe poenostavil in priredil. Dejsjgpda
imajo odlaitve kot so nakup ali nadgradnja oklepnih vozihiia taktike na boji& ali katera
podobna odléitev veliko ve& spremenljivk, negotovih situacij, moznih o¢ikev ali
mMoZnosti.

Kljub poenostavitvi odlditvenih situacij sem dokazal, da je uporaba oithenih dreves v

vojski lahko uporaben priponiek za odléanje, bodisi kadar nastopa na trgu kot ekonomska
enota bodisi kadar deluje v okolju zaradi kateregastvu obstaja.
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