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MULTIMEDIALNA WIZUALIZACJA MODELI
SYMULACYJNYCH DLA POTRZEB ZARZADZANIA

1. Wstep

Komputerowy model symulacyjny jest logiczno-matematycznym przedstawie-
niem systemu, zaprogramowanym w celu rozwiazania za pomoca komputera'.
Model taki ujmuje najwazniejsze reguty zachowania si¢ badanego systemu. Wyniki
eksperymentow dokonywanych na nim ulatwiaja zrozumienie logiki dziatania
systemu, a takze umozliwiaja testowanie skutkow réznych wariantow planowanych
zmian. Komputerowe modele symulacyjne sa rekomendowane w literaturze jako
efektywne narzedzie wspomagajace zarzadzanie’. Niestety, mimo niezaprzeczal-
nych zalet, modele te sa wcigz rzadko stosowane w praktyce3. Jedng z pod-
stawowych przyczyn tego zjawiska jest nieznajomo$é metod formalizacji modeli
symulacyjnych przez uzytkownikéw i w rezultacie niezrozumienie wnetrza modelu
pociagajace za soba brak zaufania do wynikéw generowanych w procesie
symulacji. Co wigcej, uzytkownicy moga mie¢ trudnosci w interpretacji tych wy-
nikow, gdyz z reguly sa one prezentowane w niezbyt atrakcyjnej i czgsto
niekomunikatywnej formie. To dodatkowo zniechgca do korzystania z modeli
symulacyjnych.

Wspolczesne pakiety symulacyjne, chociaz coraz czgsciej wyposazone w przy-
jazne interfejsy, wymagaja od uzytkownikéw duzego przygotowania teoretycznego
i profesjonalnej wiedzy. Oferuja prezentacj¢ wynikow gldwnie w postaci tabel i
wykresow. Taka posta¢ graficznej wizualizacji pomaga wprawdzie wychwycié¢

' Na podstawie definicji F.F. Martina [1976, s. 13]. Szerzej o pojeciu modelu systemu m.in. w
[Gordon 1974, s. 21-29].

2 Na przyktad w: [Naylor 1975; Kononowicz 2002; Pietron 2003].

* Warto w tym miejscu zwréci¢é uwage na konieczno$é rozréznienia miedzy komputerowymi
modelami symulacyjnymi a modelami analitycznymi rozwigzywanymi za pomoca komputera (np.
modelami budowanymi w arkuszu kalkulacyjnym). Modele analityczne, do$¢ szeroko stosowane w
praktyce, z reguty nie ujmuja uptywu czasu, a jesli ujmuja, to w sposéb uniemozliwiajacy zmiang ich
postaci analitycznej w czasie symulowanym w przeciwienstwie do komputerowych modeli symu-
lacyjnych. Rozwiazywanie modeli analitycznych za pomoca komputera dla réznych wartosci para-
metréw opisowych czesto przyjmuje posta¢ rachunku wariantowego nazywanego analiza symula-
cyjng lub symulacjami komputerowymi.
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tendencje rozwojowe oraz podstawowe zwiazki przyczynowo-skutkowe migedzy
elementami badanego systemu, ale jest zbyt plaska, aby doglebnie wyjasni¢ owe
zwigzki i trendy. Obserwuje si¢ zatem dazenie do wzbogacania form przed-
stawiania wynikéw symulacji o nowe sposoby wizualizacji, jakie oferuja rozwi-
jajace sig bardzo dynamicznie techniki multimedialne.

Pojecie multimediow jest znane od wielu lat, a w literaturze przedmiotu sze-
roko opisuje si¢ korzysci zwiazane ze stosowaniem technik multimedialnych w
réznych dziedzinach, takze w komputerowym wspomaganiu procedur zarzadzania.
Podstawowymi zaletami multimediow sa: zwielokrotnianie sity przekazu wynika-
Jjace z mozliwos$ci réwnoleglej prezentacji informacji w réznej formie (np. klipow
wideo, animacji, dzwigku, grafiki, tekstu) oraz interakcyjno$é, ktéra pozwala na
aktywne wiaczanie si¢ odbiorcow informacji do jej transmisji. Dzigki interakcyj-
nosci uzytkownicy moga modyfikowac dziatanie aplikacji multimedialnej i dosto-
sowywaé ja do swoich wymagan*.

Informacja przedstawiana w formie multimedialnej jest bardziej zrozumiala,
gdyz jest bardziej zblizona do naturalnego sposobu postrzegania rzeczywistosci
[Han i in. 1999]. Taka forma wizualizacji sprzyja przyswajaniu przez uzytkow-
nikéw wiedzy o badanych zjawiskach, dlatego lepiej pojmuja ztozonos¢ badanego
systemu. Ponadto, w zwiazku z wywolywanymi przez multimedia stanami emo-
cjonalnymi, nastepuje wzrost percepcji przekazywanych informacji’.

W artykule opisano mozliwosci przedstawiania rezultatow eksperymentow
symulacyjnych z wykorzystaniem kilku zintegrowanych mediow (tekstu, grafiki,
animacji, dzwigku, wideo) na przyktadzie modeli symulacyjnych zbudowanych w
konwencji dynamiki systemowej, a adresowanych przede wszystkim do specja-
listow z zakresu zarzadzania szeroko pojetymi zasobami.

2. Dynamika systemowa
a multimedialna wizualizacja

Dynamika systemowa jest metoda szczegolnego podejscia do problemow
zarzadzania, opracowana przez J.W. Forrestera’. Jest to metoda badania
rzeczywistosci, zaliczana do metod ciaglej symulacji komputerowej, nauczana

* Szerzej na temat multimediow i ich zastosowan dla potrzeb zarzadzania m.in. w: [Kieltyka
2002; Dudycz 2003; Grzeszczyk 2003].

5 Badania empiryczne potwierdzaja dodatnig zalezno$¢ migdzy wzrostem liczby bodzcéw a sku-
tecznoscig percepcji czlowieka. Jezeli informacja jest zastyszana, to tylko 20% jej tresci zostaje
zapamigtane. Polaczenie czynnikéw: wzrokowego i stuchowego powoduje wzrost percepcji do 40%.
Dalsze zwigkszenie liczby bodzcow (obejmujacych juz slyszenie, widzenie i emocjonalne zaangazo-
wanie czlowieka w manualne czynnosci zwiazane z analizowanymi obiektami) pociaga za soba wzrost
zdolnosci przyswajania do 75% [Kiettyka 2002, s. 456].

® Podstawy teoretyczne tej metody sa szeroko opisane m.in. w publikacjach: [Forrester 1961;
Gordon 1974; Lukaszewicz 1975; Soucek 1979; Richardson i Pugh 1981; Kirkwood 1998, Sterman
2000]. W Internecie opublikowano kurs dynamiki systemowej: [Road Maps... 2000].
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niemal na kazdym szczeblu dydaktycznym’. W konsekwencji czesto stosuje si¢ ja
w praktyce do badania roéznego rodzaju systemow, o czym swiadczy chociazby
tematyka licznych referatow prezentowanych na rokrocznych wielopanelowych,
migdzynarodowych konferencjach poswigconych dynamice systemowej organizo-
wanych od ponad 20 lat przez System Dynamics Society w roznych miejscach na
swiecie®.

Szczegdlnym przypadkiem zastosowant modeli symulacyjnych zbudowanych
w konwencji dynamiki systemowej (zwanych dalej modelami systemowo-dyna-
micznymi) sa gry komputerowe. Przyktadem takiej gry, zainspirowanej przez teorie
dynamiki systemowej, jest produkt firmy Electronic Arts — bardzo znana gra
»3imCity” [Pearce 2002]. Jej pomystodawca i twérca, W. Wright, zbudowat
podstawowy model symulacyjny gry na podstawie modelu rozwoju miasta stwo-
rzonego przez J.W. Forrestera [Forrester 1969]. Podczas, gdy wiekszo$¢ modeli
systemowo-dynamicznych jest wizualizowana w pakietach symulacyjnych’ za
pomoca rownan, diagraméw strukturalnych oraz prostych wykreséw i tabel,
»oimCity” przedstawia zachowanie si¢ systemu w bardziej atrakcyjny sposéb —
przez kreowane ad hoc animacje. Znane s3 rowniez niekomercyjne wersje tej gry —
»SimHealth” i ,Virtual U” [Sawyer 2002]. ,,SimHealth” jest gra menedzerska,
symulujaca amerykanski system opieki zdrowotnej [Starr 1994]. Gra ,,Virtual U”
(www.virtual-u.org) za$ pozwala na symulacj¢ procesu zarzadzania uniwersytetem
i jest uzywana do szkolenia administratorow i menedzerow wyzszych uczelni oraz
do badania strategii zarzadzania uniwersytetem. Innymi przykladami modeli
systemowo-dynamicznych z niekonwencjonalnymi prezentacjami graficznymi sa
chociazby dostgpne interaktywnie w Internecie gry planszowe: ,The Beer
Distribution Game” (www.beergame.lim.ethz.ch) oraz ,,The Manufacturing Game”
(www.mfg-game.com).

Cechy tradycyjnych form wizualizacji modeli systemowo-dynamicznych, ofe-
rowanych w pakietach symulacyjnych powoduja, ze doktadne zrozumienie zacho-
wania si¢ badanego systemu jest trudne nawet dla doswiadczonych matematykow
i naukowcow ([Moxnes 2000; Sterman 1989; Sterman 2002]). W zwiazku z tym
rekomenduje si¢ laczenie istniejacego oprogramowania systemowo-dynamicznego
z oprogramowaniem do tworzenia prezentacji multimedialnych [Alessi 2000].
Probe taka podj¢li naukowcy z Uniwersytetu w Bergen (Norwegia) w ramach
projektu VOCS (Visualization of Complex Systems)'°. Zbudowali oni prototypy

7 Dtuga list¢ kurséw, na ktérych mozna zapoznad si¢ z dynamika systemowa w réznych osrod-
kach uniwersyteckich i akademickich, prezentuje [Kwasnicki 1998]. Zob. réwniez [Forrester 1992].

8 Szczegétowe informacje na temat konferencji znajdujg si¢ na stronie internetowej System
Dynamics Society www.systemdynamics.org.

® Na potrzeby modelowania symulacyjnego w konwencji dynamiki systemowej wyprodukowano
wiele pakietow komputerowych, np.: PowerSim (www.powersim.com), STELLA i IThink (www.hps-
inc.com) czy Vensim (www.vensim.com).

1® Wigcej informacji o projekcie i jego efektach na stronie internetowej:
www.intermedia.uib.no/projects/vocs oraz w artykutach [Skartveit i in. 2002; Skartveit i Viste 2003;
[Skartveit i in. 2003; Viste i Skartveit 2004].


http://www.virtual-u.org
http://www.beergame.lim.ethz.ch
http://www.mfg-game.com
http://www.systemdynamics.org
http://www.powersim.com
http://www.hps-inc.com
http://www.hps-inc.com
http://www.vensim.com
http://www.intermedia.uib.no/projects/vocs

178

trzech modeli symulacyjnych z wykorzystaniem pakietu PowerSim i wyposazyli je
w dodatkowe komentarze w postaci obiektéw multimedialnych.

3. Prototypy modeli systemowo-dynamicznych
z multimedialng wizualizacja

Jednym z prototypéw opracowanych w ramach projektu VOCS jest model
dwach kabin prysznicowych stworzony pierwotnie przez J. D. W. Morecrofta i in.
[1995]. Model ten jest czesto wykorzystywany w nauczaniu modelowania w
konwencji dynamiki systemowej, gdyz zjawisko przeplywu wody w rurach dosko-
nale obrazuje zachowanie si¢ dynamicznych elementéw systemu. Na przyktad
strumienie doptywu i odptywu wody z brodzika regulowane zaworami mozna
poréwnaé do strumieni wyrobéw gotowych trafiajacych z dziatléw produkcyjnych
do magazynu oraz opuszczajacych magazyn (zbyt).

ci$nienie goracej wod
w kabinie pryszmcowe_lx\
ustawienie kran ustawienie kranu
/ w kabinie 1 / w kabinie

Zmiana ustawienia
temperatura wody zmiana ustawienia

kranu w kabinie | w kabinie | kranu w kabinie 2 temperalura wody

w kabinie 2

réznica temperatury
aktualnej od oczekiwanej
w kabinie |

réznica temperatury
aktualnej od oczekiwanej
w kabinie
Rys. 1. Zaleznosci przyczynowo-skutkowe w modelu dwéch kabin prysznicowych
Zr6dlo: na podstawie [Viste, Skartveit 2004, s. 231].

Model sklada si¢ z niewielu elementéw, ale doskonale ilustruje podstawowe
zasady modelowania systemowo-dynamicznego. Odzwierciedla sytuacje, w ktorej
dwie osoby, niezaleznie od siebie, korzystaja z tego samego zbiornika cieptej wody.
W modelu jest opisany mechanizm dostosowywania temperatury wody metoda
prob i bledow do preferencji danej osoby, zakiocany przez korzystanie ze wspoél-
nych zasobow cieptej wody przez inna osobg (zob. rys. 1). Jest to uproszczona
metafora znacznie bardziej skomplikowanego mechanizmu dzielenia zasobow w
organizacji. Symulacja tego modelu utatwia zrozumienie zwiazkéw przyczynowo-
-skutkowych mechanizmu alokacji zasobéw. Zmodyfikowany i uzupetniony o
dodatkowe elementy model mégtby byé wykorzystywany w grach menedzerskich z
zakresu metod zarzadzania i alokacji zasobow.

Realizacja projektu wizualizacji modelu przyjeta dwie postaci. W podsta-
wowym interfejsie jest prezentowany nastgpujacy scenariusz problemu (rys. 2):
dwie osoby, korzystajace z tego samego zbiornika cieptej wody, biora prysznic w
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hotelu, ale zadna z nich nie jest w stanie uzyskac¢ wlasciwej temperatury wody. W
dwoch ,,oknach hotelu” uzytkownik widzi sekwencje nieruchomych obrazkow albo
krotkie filmy. Sekwencje wideo sa uruchamiane przez zasadniczy model i
Zmieniaja si¢ wraz z stanem temperatury wody w kabinach prysznicowych
wyznaczanym w procesie symulacji (dokltadniej na ten temat w [Skartveit, Viste
2003)).

Rys. 2. Podstawowy interfejs wizualizacji modelu dwdéch kabin prysznicowych
Zrédlo: [Skartveit i in. 2003, s. 1117].

Inna posta¢ wizualizacji przyjmuje formg swoistej gry komputerowej, w ktorej
uzytkownik — obserwator staje si¢ uzytkownikiem — graczem, ktéry na biezaco
reguluje temperatur¢, manipulujac ustawieniem kurka. Reakcja na zmiany tem-
peratury wody jest ilustrowana krétkimi sekwencjami wideo (obrazom towarzysza
efekty dzwigkowe), zmiana koloru tla oraz wskazan na skali termometru. Gracz
moze podglada¢ reakcje ,,osoby” w drugiej kabinie prysznicowej, a takze — za
pomoca odpowiednich przyciskow — spowodowa¢ ukazanie si¢ systemu rur na
ekranie (rys. 3) oraz wygenerowaé tekstowe i dZwigkowe komunikaty z wyjas-
nieniami na temat relacji miedzy struktura i zachowaniem systemu.

Obrazy wideo odgrywaja istotng rolg¢ w wizualizacji zachowania si¢ systemu i
pozwalaja uzytkownikowi kontrolowa¢ zmieniajace si¢ warunki w obu kabinach
prysznicowych. Sekwencje wideo stanowig realistyczne medium, przez co
wywoluja wigkszy wpltyw emocjonalny na uzytkownika anizeli zwykle statystyki
albo wykresy przedstawiajace wzrost temperatury. W rezultacie osiaga si¢ glgbsze
zrozumienie dzialania systemu przez uzytkownika.

W ramach projektu VOCS opracowano rowniez model doliny Nilu, ktorego
celem bylo wsparcie zarzadzania $rédladowymi zasobami wodnymi. Model ten
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umozliwia wykorzystanie materiatu filmowego z komentarzami na temat zmian
pozioméw wody i wplywu tych zmian na srodowisko naturalne. Prosty interfejs
graficzny modelu przedstawiono na rys. 4.

\ “} ® —~

AR . i) ]

Rys. 3. Jeden z wariantéw wizualizacji modelu dwéch kabin prysznicowych
Zrédlo: [Viste, Skartveit 2004, s. 238].

Country A1

Toxic Cone

Country A2

“o Lt Loy

[Sarvesting |

. Rys. 4. Podstawowy interfejs graficzny modelu doliny Nilu
Zrodlo: [Skartveit i in. 2003, s. 1121].
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W modelu ujeto dzialania podejmowane dla zrownowazonego rozwoju przez
cztery kraje. Dwa z nich (gorny Nil) otrzymujg wsparcie finansowe ze zZrodet
zewngtrznych. Kraj Al otrzymuje wsparcie w postaci ekspertyz dotyczacych
budowy zap6r wodnych. Budowa zap6r wodnych ma zapewni¢ rozwoj przemystu
przez zwigkszenie zasobow energii elektrycznej. W rezultacie jednak wzrasta ilos¢
odpadéw przemystowych i obserwuje si¢ znaczne zmiany w poziomach wody. Kraj
A2 otrzymuje pomoc w zakresie w postaci dostaw nawozéw sztucznych. W wyniku
wzmozonego nawozenia pol uprawnych nastgpuje rowniez rozrost roslin wodnych,
ktore utrudniaja zegluge srodladowa. Kraj B przezywa okres powaznych zamieszek
wérod ludnosci cywilnej i otrzymuje niewielkie wsparcie giownie w sektorach:
ochrony zdrowia i budownictwa mieszkaniowego. Na kraj ten ma duzy wplyw
intensyfikacja roinictwa i przemystu w kraju Al. Kraj C charakteryzuje sie
wigkszym stopniem uprzemyslowienia i wyzsza kultura rolnicza, ale dostepno$é
wody zalezy tu w duzej mierze od zmian zachodzacych w gérnym biegu rzeki.

Rys. 5. Jeden z ekrandéw sekwencji wideo dla modelu miasta Quito
Zrodlo: [Skartveit i in. 2002).

Model powstat na zlecenie Centrum Informacji i Wspierania Podejmowania
Decyzji w Kairze jako narzgdzie majace wspomdc dyplomatyczne zabiegi w zakre-
sie wspolnych dziatan na rzecz zrownowazonego rozwoju. W takim przypadku, gdy
uzytkownicy modelu nie sa profesjonalistami w dziedzinie modelowania i sy-
mulacji — multimedialna wizualizacja jest jeszcze bardziej wskazana.

Innym modelem, w ktérym zastosowano multimedialng wizualizacje, jest
model miasta Quito w Ekwadorze. Powstal on we wspdlpracy z planistami miej-
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skimi. Mial stuzy¢ jako narzedzie prezentacji oraz wyjasniania strategii i sce-
nariuszy rozwoju miasta wladzom i mieszkancom miasta. Tworzac model,
korzystano z modeli urbanistycznych autorstwa J.W. Forrestera [1969] oraz do-
$wiadczen w zakresie projektowania interaktywnych srodowisk nauczania, gier
komputerowych i technik wizualizacji GIS.

Model symulacyjny miasta jest wizualizowany za pomoca mapy (rys. 5). Po
ustawieniu parametrow eksperymentu i uruchomieniu symulacji, rozwoj sytuacji
jest prezentowany za pomoca animacji na mapie. Rozszerzajace sie badz
zmniejszajace kolorowe obszary lub kropki przedstawiaja zwigkszajacy sie¢ lub
zmniejszajacy poziom skazenia, liczbe handlarzy ulicznych itp. Poza animacjami
w modelu wykorzystuje si¢ dwudziesto- trzydziestosekundowe sekwencje wideo,
wywotywane podczas przebiegu symulacyjnego z biblioteki klipow, prezentujace
biezaca sytuacj¢ w systemie. Klipy wideo stuza jako komentarze do wynikow
symulacji, pokazuja np. konsekwencje zastosowania okreslonego wariantu polityki.
Jest to szczegodlnie wskazane w sytuacji, gdy konsekwencje te trudno wyrazi¢
w sposéb ilosciowy. Wywolywane podczas symulacji klipy nadaja modelowi
charakter interaktywnego filmu dokumentalnego.

Dzigki omawianemu prototypowi wladze miejskie Quito, bez znajomosci
metody dynamiki systemowej, moga wykorzystywaé model jako narzedzie testo-
wania réznych rozwiazan i wariantéw strategii zarzadzania. Model, przez szerokie
udostepnienie mieszkancom, mogltby takze zachecié do publicznej dyskusji na
temat mozliwych scenariuszy rozwoju miasta. Innym przykltadem publicznego
wykorzystania modelu mogloby byé uzycie go w szkotach, do edukacji dzieci i
miodziezy w zakresie takich problemow, jak np. zanieczyszczenie sSrodowiska.

4. Techniczne aspekty multimedialnej wizualizacji
modeli symulacyjnych

Prototypy opracowane w projekcie VOCS sa modelami zbudowanymi w
konwencji dynamiki systemowej, ,,ubranymi” w interfejs umozliwiajacy genero-

MODEL SYSTEMOWO-
UZYTKOW- INTERFEJS PROGRAM -DYNAMICZNY
NIK UZYTKOWNIKA POSREDNICZACY N— ) .
(Macromedia (Visual Basic 6) (Powersim, Vensim ...)
Flash)

BIBLIOTEKA
KLIPOW

. Rys. 6. Schemat implementacji wizualizacji multimedialnej w modelu symulacyjnym
Zrédlo: opracowanie wilasne.
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wanie multimedialnych wizualizacji. Przeplyw danych miedzy podstawowym
modelem dynamiki systemowej i interfejsem multimedialnym jest kontrolowany
przez dodatkowy program komputerowy (rys. 6).

W prezentowanych przykladach podstawowy model systemowo-dynamiczny
byl tworzony za posrednictwem pakietu symulacyjnego Powersim Studio SDK
(www.powersim.com/products/sdk.asp), a interfejs uzytkownika — z wykorzysta-
niem Macromedia Flash MX (www.macromedia.com/software/flash/flashpro).
Przeplyw danych migdzy podstawowym modelem i multimedialnym interfejsem
jest kontrolowany przez program posredniczacy napisany w Visual Basicu 6.0.
Powersim Studio SDK oferuje dwa polaczone interfejsy do modelu — jeden
podstawowy typu COM (uzywany przez kompilatory C i C++, ktére wspieraja
COM) i kontroler ActiveX bedacy nakladka interfejsu COM. Powersim jest
odpowiedzialny za ukfad réwnan matematycznych modelu oraz obliczenia
numeryczne, a program posredniczacy przekazuje dane wejsciowe z interfejsu
uzytkownika do modelu, dokonuje zmian w modelu i przesyla wizualizacje do
interfejsu. Podstawowym zadaniem programu jest tadowanie sktadnikow ActiveX
i sprawowanie kontroli nad ich wykonaniem [Skartveit i in. 2003].

5. Zakonczenie

Przedstawione prototypy modeli systemowo-dynamicznych dowodza, ze
istnieja duze mozliwosci udoskonalania form prezentacji wynikoéw generowanych
przez modele. Latwo wyobrazi¢ sobie, jak mozna analogicznie, za pomoca innych
modeli, odzwierciedli¢ multimedialnie hal¢ produkcyjna, system kadrowy, zasoby
przedsigbiorstwa, przepltywy towardw itd. Tradycyjne diagramy rysowane w jezyku
graficznym dynamiki systemowej stanowig $wietny szkielet dla multimedialne;
wizualizacji struktury systemu w modelu symulacyjnym, a sam proces symulacji
moze by¢ podstawa do ukazania zachowania si¢ systemu w czasie za pomocg
obrazéw ruchomych z dodatkowymi dzwigkowymi komentarzami. Innymi stowy,
w trakcie eksperymentu symulacyjnego moga pojawiaé si¢ automatycznie, lub na
zadanie, wyniki w formie multimedialnej. Istnieje takze mozliwos¢ biezacego
sterowania parametrami symulacji i tym samym wplywania na generowane
przekazy multimedialne, a takze mozliwo$¢ uwypuklania za pomoca réznych
mediow tych elementow modelu, ktore identyfikuja skfadniki systemu podatne na
zmiany. W ten sposéb mozna rekomendowa¢ decydentowi punkty glowne w
procesie podejmowania decyzji czy tez projektowania strategii zarzadzania syste-
mem. Wszystko to powoduje, ze modele z multimedialna wizualizacja moga by¢
w szerszym stopniu niz tradycyjne modele symulacyjne, uzywane przez uzyt-
kownikow nie posiadajacych profesjonalnej wiedzy na temat teorii modelowania
i symulacji.

Tekst, dzwigk, wideo oraz animacje stanowig to, co C.M. Reigeluth i
E. Schwartz nazywaja nakltadka instruktazowq (the instructional overlay) modelu
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symulacyjnego [Reigeluth, Schwartz 1989]. Dzigki takiej nakladce uzytkownik-
-decydent uczy si¢ samodzielnie, metoda prob i bledéw, jak dziata system, i w kon-
sekwencji glebiej rozumie informacj¢ decyzyjna dostarczana przez model. Przez to
fatwiej mu odkryé skuteczne rozwiazania pojawiajacych si¢ w systemie rzeczy-
wistym problemow, co prowadzi do przyspieszenia procesu podejmowania decyzji.
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MULTIMEDIA VISUALIZATION
OF SIMULATION MODELS FOR MANAGEMENT

Summary

Development of multimedia techniques influences considerably the manner of visualization of
results generated by simulation models. The article presents the possibilities of introducing the results
of simulation experiments with the use of several integrated means (i.e. text, graphic, animation, sound
and video clip) on the example of models created in convention of system dynamics method.

Malgorzata Latuszyfiska — dr hab, adiunkt w Instytucie Informatyki w Zarzadzaniu
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