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Streszczenie:Zarzdzanie gmig wigze sk z realizag licznych zada, wymagagcych
stosowania rinych zasobéw. Z uwagi na ograniczony charakter@aspniezlgdne jest
ich racjonalne wykorzystanie. & spdrod zada dotyczy przeciwdziatania skutkom
wystepowania nadzwyczajnych sytuacji, awanych zrealizagj zagraen. W pracy
przedstawiono procedyr pozwalajca na racjonalny podziakrodkéw finansowych,
przeznaczonych na zadania prewencyjne, detgzzapobiegania skutkom zagen.
Stanowi ona rozwigicie zaproponowanej wcggiej procedury [1], zmodyfikowanej pod
katem uwzgédnienia maliwosci wspotwystpowania rénych zagraen.
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1. Wstep

Na szczeblu gminnym realizowaneg $6zne zadania, zwkane z jej biggcym
funkcjonowaniem. Normalne funkcjonowanie gminy zmojednak zosta zakiécone
w wyniku  wyshpienia sytuacji nadzwyczajnych, zmanych z zagrgeniami
0 zr&nicowanym, naturalnym i cywilizacyjnym charakterz&/ celu ograniczenia
niekorzystnego wplywu tych zagmm, obok dziatd zwalczajcych ich skutki,
podejmowanesstakze zadania prewencyjne, ukierunkowane na ograniezgoh skutkow.

Skutecznéci przeciwdziatania skutkom sty odpowiednie przygotowanie takich
zada. W tym celu dokonuje siwszechstronnej identyfikacji potencjalnych zagfona
terenie gminy. W jej wyniku tworzoneg sopracowania, podaje nie tylko rodzaje
zagraen, ale take oceniajce ich przestrzenny i czasowy zakres, aspekty ieska
oddziatywania oraz potencjalngrodki zwalczania i zapobiegania ich skutkom.
Identyfikacja nie jest dziataniem jednorazowym, ggytencjalne pojawianie showych
zagraen i zmiany parametrow zagren juz zidentyfikowanych sprawigj ze konieczne
jest uaktualnianie powngzych informacji.

Z prowadzeniem dziataprewencyjnych wjze st zaangaowanie rGgnych zasobow.
Zuwagi na ich, zwykle znagzo, ograniczom dostpnos¢ w stosunku do potrzeb,
konieczne staje siich racjonalne wykorzystanie. Shitemu m.in. opracowana autorska
procedura rozdzielania zasobow finansowych pdmy dziatania prewencyjne, zyiane
z ograniczaniem skutkéw potencjalnej realizacjiroagn na terenie gminy [1]. Posiada ona
szereg zalet. Nalg do nich: maliwo$¢ ujmowania wplywu czynnikbw trudno
mierzalnych i weryfikacji spojri@i danych, prostota pozyskiwania brajayjch informacji
oraz elastyczni aplikacyjna. Jej niewtpliwg wady jest natomiast pomijanie ewentualnych
wspotzalenaosci, wyskpujagcych pomedzy rozpatrywanymi zaggeniami.

W niniejszej pracy przedstawiono propozycinodyfikacji powyszej procedury,
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uwzglkdniajgcej wspotzalenos¢ zagraen. W tym celu ayto w tym celu dyskretnego
procesu stochastycznego w postagactecha Markowa [2], modelggego przebieg procesu
funkcjonowania gminy.

2. Procesy stochastyczne iteuchy Markowa

Proces stochastyczny stanowi zbiora@gi wielkosci losowych X(t), zalezgcych od
wartasci parametrd, identyfikujpcego stan systemu (dsamianego na ogot z czasem):

{X(t):toT}. (1)

Zakres zmienrkzi parametruT jest nazywanyprzestrzenj parametréw a zbior
wartasci zmiennych losowycH przestrzenj stanéw

Jezeli zarOwno przestrze standw, jak i przestrae parametrow maj dyskretny
(przeliczalny) charakter to proces stochastycznyredtk si mianem tasicucha
stochastycznegav ktérym mana numerowé kolejne wartéci parametru (T = {to, ty, ... ,
tm, tmets -..}) Oraz stany (Z={1, 2, ... , i, i+1, ...}). dezy przy tym zwréat uwag: na fakt,ze
nie ma formalnego wymogu, by kolejne elementy przesi stanéw byly od siebie
oddalone o staly dystans.zéé przeliczalny zbiér stanbw ma skxzony charakter to
tancuch nazywa sitasicuchem przestrzeni dyskretngy w przypadku nieskazonego
charakterdasicuchem z czasem dyskretnym

tancuch (proces) Markowa jest jednym z najprostszyahzarazem najbardziej
efektywnych nargdzi modelowania przebiegu proceséw. Stanowi on apdmocesu
stochastycznego, zgdanego z brakiem (lub znacznym ograniczeniem veydmznych
rodzajach tacucha) pamici o przesziych stanach rozpatrywanego systemuadfeszo,
proces losowy jest teuchem Markowa jd# w jego biezgcym stanie zawarty jest komplet
informacji, pozwalajcej przewidzié przyszty stan procesu. Taka wtlashoprocesu
pozwala uniezalmi¢ jego przyszty rozwdj od wc#riejszych standéw. Stochastyczny
charakter tacucha wynika z wyrgenia maliwosci zmiany stanu frzejcia miedzy
stanami) przy pomocy waio prawdopodobigstwa przejcia. Zasadnicza postalefinicji
tancucha Markowa wygba nastpujaco [3]:

P(Xgnas i Xy, Zior X, =iy X, =i )=

U
M 012, Y ig iy, dmar0Z

)

= P(Xy o =X, ).

m+1

Prawdopodobigstwo zmiany stanuna starj przy przeciu z chwilit,, do chwili t..; ma
warunkowy charakter, nazywasgirawdopodobigstwem przégia i wynosi:

P(Xma = I|Xc, =1)= Py (ot 3)
Wartasci prawdopodobigstw przecia spetniag warunki:

iz

Up 20 iDDZZpij =1 (4)
i

Spetnienie drugiego z warunkéw (&yiadczy o tym,ze wiersze macierzy P przyjmuj
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post& wektorébw stochastycznych (o nieujemnych, sweygh s¢ do jedndci
sktadowych). Sama macierz jestwiprava maciera stochastyczn[3].

W przypadku skaczonej przestrzeni stané@= {1, 2, ... ,n}, prawdopodobiéstwa
przegé¢ migdzy stanami w chwilacht, i tn; mozna wyczerpujco przedstawsi w
kwadratowej, stochastycznej lewapcierzy przégia o rozmiarzen:

i pll(tm'tmﬂ) plz(tm’tmﬂ) P (tm'tm+1)_
le(tm’tmﬂ) p22(tm’tm+1)  Pon (tm’tmﬂ)
Pltntna)=| . _ ) (5)
L pnl(tm'tmﬂ) Pn2 (tm'tm+1) pnn(tm’tmﬂ)_

Wiersz i-ty zawiera wartei prawdopodobigstwa odpowiadage zmianom stanu systemu
ze stanu i-tego na stany odpowiagaj poszczegélnym kolumnom. Natomiast j-ta kolumna
zawiera wartéci prawdopodobigstwa, odpowiadafe zmianom stanu systemu na stan
j-ty. Nalezy takze zwr6cé uwag na 2 fakty. Po pierwsze, nieujemna wéto
prawdopodobigstwap; swiadczy o maliwosci zmiany stanu procesu z i-tego na j-ty. Po
drugie, nieujemna war§é prawdopodobigstwa p; wskazuje na mdiwos¢ przegcia
procesu ze stanud do tego samego stani Jest to oczywtie jednoznaczne

z dopuszczeniem mbwosci braku zmiany stanu procesu w kolejnych momentach

Jezeli prawdopodobigstwa przejcia nie zaleg od parametru to mamy do czynienia

z jednorodnym tacuchem Markow& macierzy przégia w postaci:

P Pz - P
P2y P 0 Poy
P= . (6)
L Pu Pnz = P |

Prawdopodobigstwa zestawione w macierzy praga pozwalad takze wyrazé rozkiad
prawdopodobigstwa wielkgci losowejX; (a wicc rozklad prawdopodohistwa przygcia
przez system poszczegolnych stanéw) w chwili (7), ktory wyraa wektor
prawdopodobigstwa (8):

P(X,) = P(t), )
pO=[RO B ... PO ©)

o0 stochastycznym charakterze.
Rozktady prawdopodobistwa wysipienia i-tego stanu jednorodnegondacha
Markowa w momencierk (czast) orazm (t,) definiujg zaleznosci:
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B () = B () P, )
P () =P ) P (10)

Z formuty (10) wynika,ze rozkiad prawdopodohistwa w wysipienia stanu i-tego
w momencie t,, jest jednoznacznie opisane przez pticawa realizacg rozkladu
(pocztkowy stan procesu) oraz macierz ptze.

Wiasndgci tancucha Markowa stanowi pochodg wilasnagci elementéw jego
przestrzeni stanéw. Bad zasadniczych wdaiwosci stanu mana wyr&ni¢: osihgalnasé
(zwigzary z praktyczy mozliwoscig przegcia do niego), wzajemnego komunikowania si
(praktyczne maliwosci dwustronnych przé¢ pomiedzy dwoma stanami), pochtaniakdo
(brak maliwosci opuszczenia stanu przez proces), gcr@jyvos¢ (znikoma maliwosé
przywrdcenia stanu po uptywie oklenego czasu) lub powracalito(pewne przywrdcenie
stanu po uptywie okgtonego czasu), okresow®d (cykliczne pojawianie si stanu),
ergodycznét (nieprzewidywalny charakter wygtowania stanu) [1].

Wazna, z praktycznego punktu widzenia, cggadnorodnego, skmzonego tacucha
Markowa jest rozklad stacjonarny (rownowagi) odpowiadajcy prawdopodobigstwu
wystapienia poszczeg6lnych stanéw w odlegte]j przy&ztdSpetnia on zalamos¢:

n=naP. (12)

Oddaje on diugookresamstabiln@g¢é zachowania tcucha, gdy wiaze sk z wartgciami
prawdopodobigstw x; pojawiania s poszczegélnych standw, prawdopoddbte
niezalenych od pocgtkowego stanu procesu.

Istnieje kilka rénych maliwosci wyznaczania sktadowych stochastycznego wektora
Pierwsza wykorzystuje definigyozktadu stacjonarnego:

zﬂj =1; Esﬂj =§7Ti P - 12)

jos

Podstaw drugiej jest pajcie przekroju taicuchg zwigzanego z przégiami miedzy
réznymi stanami# j:

> =1; ijDDSan P =TT P (13)
’ j#i

jos i%]

Mozna jeszcze wykorzysta jeszcze inne sposoby. Przyktadowo, skoro wgarto
prawdopodobigstw w rozktadzie stacjonarnym nie zateod stanu wyjciowego to rozktad

graniczny uzyskamy dgki wyznaczeniu granicy (14), zwdanej z wyznhaczaniem
prawdopodobigstw przejcia pom krokach procesu:

M= lim P™, (14)

IT jest macierg podwdjnie stochastyczn Kazda z jej identycznych kolumn definiuje
wektor m. Praktyczna realizacja wyznaczenia granicy (16)lege na kolejnym
przemnaaniu macierzyP przez sam siebie dopoty, dopoki nie uzyskae sdwéch

kolejnych rezultatobw mninia, ré@niagcych s¢ w zaniedbywalnym stopniu.
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3. Zmodyfikowana post& procedury rozdziatlu zasobow

Oryginalry post& procedury zilustrowano przyktadem obliczeniowynpracy [4]. Jej
schemat obliczeniowy przedstawia rys.1.

Identyflikacja
n zagraen
iich charakter

SZACOWANIE
prawdopodobigstwa |- ZAGROZEN

|

Oszacowanie | PRANDOP ODOBIRISTWA
I
I

zagr(z’eniag

Oszacowanie Wag
znaczenia aspekloq

Ustalenie castkowego
rankingu zagrzen wg skutkow
z uwagina aspekt

WYZNACZANIE

CZASTKOWYCH

RANKNGOW \
ZAGROZEN

|
|
| =i+l
|
T

Wyznaczenie zagregowanegd -—
wazonego rankingu zagten ‘ _________________ 1

'

Wyznaczenie wzgtinego
podziaiu kwoty

STOP

Rys. 1. Schemat procedury rozdzigtadkdéw finansowych [1]

Skladaj sie nig: identyfikacja wysipujacych zagraen, okreslanie  wartgci
prawdopodobigstwa zagreen, identyfikacja i okrélanie wagi aspektow skutkéw
zagraen, wyznaczanie gzciowych rankingdbw zageen dla poszczegdélnych aspektow
skutkéw oraz agregacja rankinguikowego i oszacowanie udziatu zagsb w kwocie
przeznaczonej na dziatania prewencyjne.

Zasadniczo, rodzaje i parametry zagfo oraz skala i zakres ich oddziatywania
wynikaja bezpdrednio z procesu formalnej oceny potencjalnych @asr w gminie. Do
szacowania iléciowego wpltywu zagrien stosowane gselementy eksperckiej metodyki
poréwna parami w analizie hierarchicznej proceséw AHP [&].ten sam sposéb raoa
oszacowa (ewentualnie) brakgge dane np. poziomy prawdopoddisiva realizacji
zagraen [1,4].

Kluczowe znaczenie dla wdeiwego oszacowania udziatu zagdazwigzanych z
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poszczegolnymi zaggeniami w finansowaniu zadaprewencyjnych ma szacowanie
pozioméw prawdopodohistwa realizacji poszczegoélnych zaggd. W pierwotnej postaci
procedury przyjto zataenie o braku wspétzatacici migdzy realizacy poszczeg6inych
zagraen. W rzeczywistéci jednak mana liczy sie z takimi wspotzalenosciami.
Przyktadowo, wysfpowanie obfitych deszczow me skutkowa nie tylko pojawieniem si
powodzi per se, ale ta& katastrof technicznych obiektéw budowlanych, aefekcie
katastrof komunikacyjnych lub skenia srodowiska. W celu uwzgtinienia wptywu
realizacji zagreen jednego rodzaju na realizagagraen innych rodzajéw, posiono sé
jednorodnym czasowoiauchem Markowa.

Przestrzé dyskretnych standéw t&ucha, zwizana jest z sytuacjami: braku realizacji
zagraen (N) oraz wystépowaniem pojedynczych rodzajow zaggh. Potencjalnie istnieje
mozliwo$¢ przegcia od stanu braku zagrenia do stanu realizacji zagemia oraz przégia
miedzy stanami realizacji poszczegoélnych rodzajéw aag. Miara mozliwosci zmiany
stanu z i-tego na j-ty jest oktena, niezerowa warf6 prawdopodobigstwa @; > 0).
Wartas¢ t¢ mazna wic takze utzsamiad z miag powigzania skutkowo-przyczynowego
pomigdzy zagraeniami. Naley przy tym zwréot uwag; takze na toze realizacja danego
zagraenia mae wplywa na szansjej niezwlocznego powtdrzenia, a takpojawid sie z
réznym natzeniem. W takich przypadkach uwzdhiana jest mdiwos¢ braku zmiany
stanu (ktdrej odpowiada waktoprawdopodobiistwa przejciap; > 0). Zat@ono roéwnie,
7€ zagraenia pojawiaj sie wyjatkowo, a wec ich brak w diaszym czasie odpowiada
wysokiemu prawdopodohistwu przejcia ze stanu braku zagesh do tego samego stanu
(a wiec brakowi realizacji zageen w tym okresie).

Ostatecznie, kitowe poziomy prawdopodoliistwa realizacji poszczegolnych stanéw
wyznaczaj graniczne rozktady prawdopodoh#twa, odpowiadage macierzy przégia P,
zdefiniowanej na podstawie waith prawdopodobigstwa przejcia midzy
poszczegolnymi stanami. Na ich podstawie szacuje uslzial prawdopodobiestw
realizacji poszczegdlnych zagen w og6lnym prawdopodobistwie realizacji zagren
(stanowjcym dopetnieniu do jedoi prawdopodobigstwa braku realizacji zagren).
Wartcsci te wykorzystuje si bezpdrednio do wyznaczenia udzialu poszczegélnych
zagraen w finansowaniu dziataprewencyjnych.

4. Przyktad zastosowania zmodyfikowanej procedury

W celu zilustrowania wptywu zmian dokonanych w pdarze, odwotano sido
przyktad obliczeniowego, zawartego w pracy [5]. Razzono w nim sytuagjmozliwosci
wystcpowania na terenie hipotetycznej gminy 5 uogolnamyzagraen: klgsk
zywiotowych (KZ), skaen srodowiska (SS), katastrof techniczych (KT), katafstr
komunikacyjnych (KK) oraz masowych zakéa (MZ). Rozpatrzono tale 3 aspekty
skutkow realizacji zagren (finansowe, spofeczne, srodowiskowe),  ktorym
przyporadkowano jednakowy stopie znaczenia, wynogsezy w; = 1/3. W wyniku
przeprowadzonej oceny eksperckiej przyeiu AHP, otrzymano prawdopodolswa p;
realizacji (traktowanych niezaleie) zagraen oraz skaj ich skutkéw w poszczegdinych
aspektach \(;,v,,v3). Nieznormalizowane i znormalizowane udziaty zgdawigzanych
z zagraenia w funduszu prewencji wyznaczagalgicki nastpujagcym zalenosciom:
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3

z=p W), z=-"—0100 (15)
= sz
j=1
Pelny zestaw danych i wynikoéw przyktadu [4] przedgbno w tab. 1.
Tab. 1. Dane i wyniki zastosowania oryginalnej jehary [4]
Aspekt: | Finansowy SpotecznySrod. Z 7 wg
[ Zagraenie w, = | 0,3333 0,3333 0,3333| wg :
p Vi V2 V3 (11) (12)
1 KZ 0,149 0,407 0,277 0,212 0,0445 22,4%
2 SS 0,078 0,072 0,098 0,401 0,0148 7,5%
3 KT 0,421 0,253 0,177 0,209 0,0897 45,1%
4 KK 0,266 0,166 0,110 0,124 0,0355 17,9%
5 MZ 0,086 0,102 0,338 0,054 0,0142 7,1%
Suma:| 1 1 1 1 0,1987 100%

Rozpatrywany proces Markowa sktada gin =6 stanéw, obejmugych stan braku
zagraenia (=0) oraz stany realizacji zagmem: kleski zywiotowej (i =1), skaen
srodowiska [ = 2), katastrofy technicznej € 3), katastrofy komunikacyjnej € 4) oraz
masowych zakeen (i =5). Zalaono, ze stan pocgkowi fancucha odpowiada brakowi
realizacji zagroen.

W celu poréwnania efektu uwzglniania wspotzatenosci miedzy realizaci
poszczegolnych zagren dokonano odpowiednich obliazedla dwdch przypadkéw.
W pierwszym zrezygnowano z uwgdhiania wspotzatenosci (oznaczenie 1), a w drugim
ja uwzgkdniono (II). W obu przypadkach oszacowano prawdopagistwo zachowania
stanui = 0 na poziomie 0,82, a waéth prawdopodobigstwa przejcia z tego stanu do
standéw realizacji poszczegoélnych rodzajow zagio na poziomach zachowvagych
proporcje wysipujagce w przyktadzie [4]. Przypadki obliczeniowezny sie zestawami
wartasci prawdopodobigstw. W pierwszym z nich, wobec zatmego braku powkzan
pomiedzy zagraeniami, wys¢puje brak meliwosci przegé miedzy stanami realizacji
zagraen, czego efektemgswartasci prawdopodobigstwa takich przég réwne zeru oraz
jednostkowe wartiei prawdopodobigstwa przejcia ze stanéw zagtenia do stanii= 0
(pjo = 0). W drugim przypadku wardoi prawdopodobistwa, odpowiadage przejciom
migdzy stanami wyspowania zagrgen dobrano odpowiednio do charakteru
wspotzalenoici. Postacie macierzy praeja dla obu przypadkéw ¢tp poniej (16, 17).

Do wyznaczenie granicznych rozktadéw prawdopodigiiga wyto formuty granicznej
postaci macierzy prz&jiall (14). Ostateczne rezultaty uzyskans yuprzypadku wartei
wyktadnika, wynoszcej m= 6. Postacie wektorow, uzyskane dla obu rozpatrywanych
przypadkéw zaprezentowano dalej w formie zatgci (18).

Graniczne wartéci prawdopodobigstwa realizacji poszczegolnych stanéw, uzyskane
dla przypadkéw pomigtcia (i uwzgkdnienia) maliwosci wspétwystpowania realizacji
réznych zagraen, przy liczbie zmian stanédw wynag®j co najmniejl =6 wynosz
odpowiednio:

1. Brak zagraenia: 0,8471 (0,8339).

2. Kleskazywiotowa: 0,0227 (0,223).

3. Skazeniasrodowiska: 0,0119 (0,0176).
4. Katastrofa techniczna: 0,0642 (0,0664).
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5. Katastrofa komunikacyjna: 0,0406 (0,0427).
6. Masowe zakzenia: 0,0131 (0,0171).

082 00268 0,014 00758 0,0479 0,0155|
1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
p' = . (16)
1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
et 0 0 0 0 0 |

[ 082 00268 0,014 00758 00479 0,0155|
079 0 009 006 001 005
0,875 0 0025 O 0 010

P” = . (17)

0,925 0 0025 0025 0025 0

0,925 0 004 0005 002 001

109425 0 0,005 0 0,0025 0,050 |

=' =[08475 00227 00119 00642 00406 00131,

" (18)
n =[0,8339 0,0223 0,0176 0,0664 0,0427 0,017]].

Ogodlnemu prawdopodohistwu realizacji dowolnego z zageh odpowiada
dopetnienie wartii prawdopodobigstwa osigania stanu realizacji dowolnego
zagraenia:

Pl =1-7m =1-08475=01525 P!, =1-7' =1-08339=01661  (19)

Uzyskan wartas¢ prawdopodobigstwa realizacji stanu bez realizacji zagao (i = 0)
rowna 0,8475 (0,8339) me wykorzystd do podzialu zasob6w poegdzy zadania
realizowane w przypadku braku realizacji zagmia i zadania prewencyjne.

Procedura rozdzialu zasobdw wymaga odniesienia gpadobiéstw realizacji
poszczegolnych zagrei do ogélnego prawdopodoligwa realizacji dowolnego
zagraenia. W tym celu nalsy wigc podzielé wartcsci prawdopodobigstw realizacii
poszczegolnych zagren przez wartéci wyliczors zgodnie z formut (19):
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P==r P :7—T|_i||' (20)
P P

Wartcsci prawdopodobigstw p; dla obu przypadkéw obliczeniowych oraz udziaty
poszczegolnych zagren w finansowaniu dziata prewencyjnych zestawiono w tab.2.
Powyzsze udzialy ujto w przedostatniej rubryce, natomiast w ostatrikejumnie
zamieszczono warfoi wzglednej r&nicy ¢ miedzy wynikami otrzymanymi przy
zastosowaniu fecucha Markowa oraz oryginalnej procedury [4].

Tab. 2. Dane i wyniki przyktadowej analizy, uwgghiajacej wspoétzalenosci zagraen

Aspek | Finans | Spot. | Srod. -
. Z Z;
i Zggro P t: . wg W .
z. w; = | 0,3333] 0,3333 0,3338 (15) (159)
p Vi Vo V3
I
1| Kz 0,0227| 0,1489 0,407 0,277 0,212 0,0445 22{4% % |0
2 |SS 0,0119 0,0778 0,072 0,098 0,401 0,0048 7,5% 0%
3 | KT 0,0642| 0,4211] 0,253] 0,177 0,209 0,0897 452% % |0
4 | KK 0,0406| 0,2661 0,166/ 0,119 0,124 0,0355 17|9% % |0
5| MZ 0,0131| 0,08613 0,102] 0,338 0,054 0,0142 7/1% 0%
Suma: | 0,1525 1 1 1 1 0,1987 100%
Il
1| Kz 0,0223| 0,134 0,407 0,277 0,212 0,0402 20}4%,6%9
2 |SS 0,017 0,106p 0,072 0,098 0,401 0,0p02 10,3%,1%
3 | KT 0,0664| 0,3997 0,253] 0,177 0,20p 0,0851 43|3%,3%4
4 | KK 0,0427| 0,257 0,166/ 0,110 0,124 0,0343 17{4% ,5%2
5| MZ 0,0171| 0,102 0,102] 0,338 0,054 0,0169  8/6% ,1%7
Suma: | 0,1661 1 1 1 1 0,1987 100%

Z powyzszego zestawienia wynikap wnioski. Po pierwsze, zgodnie z wéziejszymi
przewidywaniami, zastosowanie procesu Markowa @agreniu braku wspotzaimosci
realizacji zagreen dostarczylo takich samych wynikdw jako oryginalpedefcie,
wykorzystupce to samo zakenie. Po drugie, porownanie wynikéw obliaze
przeprowadzonych przy zaeniu wspoizalenosci realizacji zagreen z wynikami
uzyskanymi przy jej pomigtiu wskazuj jednoznacznie na to potencijalskak skutkdow
pominigcia wspotzalenosci, siegajaca w badanym przypadku prawie 30%.

5. Podsumowanie i wnioski

Wyniki przyktadowej analizy wskazyjna przydatn& wprowadzonej modyfikacji
procedury rozdziatusrodkéw finansowych. Pozwala ona bowiem prosto uedmgbkd
wspotzalenosci, wyskpujagce pomedzy realizagp poszczegdblnych rodzajéw zagen.
Ponadto, dzki jej zastosowaniu uzyskujeesinformacg o prawdopodobigstwie braku
zagraen. Dysponujc talkg informacp mazna przyktadowo dokorapodziatu dostpnego
budzetu gminy na zadania ligce i zwhzane z przeciwdziatania skutkom zagpn

Przedstawiona procedura ma na tyle ogélny charaktemana jp takze wywac do
rozdziatu innych, ograniczonych zasobow. Jej zastasie utatwia elastyczgéd uzytych
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elementdw metodyki AHP. Umbwiajg one zasadniczo uwzglnianie trudno
mierzalngci, pozyskiwanie brakggej informacji, przy jednoczesnym zachowaniu
spojndci danych, a tale dostosowanie procedury do lokalnej specyfiki gmiNie bez
znaczenia jest tak wykorzystanie przez procedur prostych mechanizméw
obliczeniowych, ktére wplywajna mate wymagania odérde narzdzi obliczeniowych.
Do wykonania niezgdnych obliczé w zupeindci wystarcza bowiem aplikacja arkusza
kalkulacyjnego.

Powyssze zalety procedury sprawigjze stanowi ona interesige narzdzie
wspomagania zagdzania zasobami i zadaniami przeciwdziatania skuatkvagraen
w gminie.
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