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W rozprawie doktorskiej zaprezentowano projekt esyst komputerowego wykorzysigiego
informacje socjalno-ekonomiczne do wspomagania ggwcwyboru firm inwestagych na danym terenie.
Z uwagi na to, 4 dotychczas najeZciej stosowane systemy tego rodzaju (systemy wsgana decyzji)
wykorzystup gtéwnie dane liczbowe zgromadzone w bazach darlyth (przy wkkszych systemach)
w hurtowniach danych i nie wymagagkomplikowanych proceséw kodowania czy: teaawansowanych
algorytméw obliczeniowych, autor w niniejszej prgmydjat préobe wykorzystania danych #éego rodzaju (nie
tylko numerycznych) skacych do opisania firm, branorazsrodowiska inwestycyjnego. Praca zawiera opis
systemu komputerowego stworzonego w oparciéraalowisko Eclipse, opis implementacji poszczegdnyc
rozwiazan i algorytmow, opis zdefiniowanych funkcji oblicaaych wartdci poszczegolnych koszykow firm
(zestawu wybranych firm), jak réwrieawiera informacje na temat sposobu kodowanigbaig/ch danych.
W pracy znajduje sitakze opis i proponowany sposob rozménia probleméw pojawiggych sé w procesie
implementacji i testowania poszczegolnych rezat i algorytmow. Czs¢ empiryczna pracy zawiera opis
eksperymentalnej metody weryfikacji dziatania stmesrego systemu komputerowego poprzez poréwnanie
sugerowanych przez system rogeen z decyzjami podejmowanymi (w warunkach symulagjgez wybran
grupe ludzi.

Cel i zakres pracy

Od momentu, gdy Polska weszta do Uniitrudniej jest decydowa o tak rozbudowanych
Europejskiej meéna  zaobserwowa rosmce procesach, jakimi as wielomilionowe inwestycje bez
zainteresowanie inwestorow zagranicznychodpowiedniego wspomagania informatycznego.
lokowaniem swoich przedswzigé na terenie naszego Analizujac powyzsze problemy autor niniejsze]
kraju. To, o czym nalg jednak pamita¢ to ryzyko, rozprawy doszedt do wniosku,z i mazliwe jest
ktore niesie za sabkazda z planowanych inwestycji, stworzenie komputerowego systemu wykorzystego
bowiem to nie tylko inwestor ponosi ryzyko informacje socjalno-ekonomiczne, wspomagago
ulokowania swojego przedsizigcia w danym proces podejmowania decyzji. Stwierdzenie to zostat
regionie naszego kraju, ale t@kokalna spoteczdé, zawarte jako teza omawianej rozprawy.

a co za tym idzie, take i urzdnicy odpowiedzialni Omawiapc problem wyboru firm inwestagych na
za proces podejmowania decyzji. Cogedj, me@na danym terenie, autor doszedt do wniosku problem
zauwayc¢, iz dla urzdnikbw nie tylko realizacja ten mana zdefiniowd w sposéb analogiczny do
inwestycji ma znaczenie, ale w gtbwnej mierze jejbinarnego problemu plecakowego jako
wptyw na maliwosci rozwoju lokalnej spoteczioi,  wielowymiarowy binarny problem plecakowy. Binarny
co w dhwszym horyzoncie czasowym owocuje problem plecakowy polega na wybraniu z dloeej
w postaci kolejnych, czasami jeszcze ekszych liczby elementéw, do plecaka, tych elementéw, ktbry
inwestycji. Ze wzgidu na dua liczbe argumentéw, sumaryczna warté jest dla wybierajcego jak
parametréw i okoliczniwi, jakie trzeba wzic pod najwigksza przy ograniczonej pojemiud plecaka.
uwag w procesie podejmowania decyzji corazW przypadku problemu wyboru firm inwesiajch na



planym terenie, wiekd terenu przeznaczonego pod lteracja i populacia ] [ EE=E— ]
inwestycje, zapotrzebowanie na mediaadprwock, I

gaz) czy inne ograniczenia sdwnowane wielkgci L] -
plecaka. Zapotrzebowanie danej firmy na teren |_zewnetany zbia Pareto_|

inwestycyjny i media odpowiada wielk@ '
(ciezarowi) wybieranego przedmiotu. Wato jaka REGlL G0 BRIET PEED
wybrana firma przedstawia dla lokalnej spotecgzino {Zre dukowan;zbior Pareto}
(wyrazona na przyktad w wargoi inwestycji adz

ilosci zatrudnionych oséb) rownowaa jest z Kkolei ]
wartasci przedmiotu. selekcia
Przedstawiona powgj krotka charakterystyka Y
obrazuje skal trudndci problemu. W przypadku | wbrane chromosomy |
przeghdania wszystkich mdiwych rozwigzan (ang. v
Brute Force zlozongi¢ obliczeniowa ‘“Vzowa”‘e‘m TEEE
¥

przedstawionego  problemu  wynosi2" co

w przypadku20 firm daje & 1048576potencjalnych teracja i+1 zaktualizowany
rozwigzan (nie koniecznie spetnigiych wszystkie
ograniczenia).

Istnieje wiele sposobdéw rozgdania omawianego
problemu. W niniejszej pracy autor wykorzystat
algorytmy genetyczny oraz metpdoptymalizacji
w sensie Pareto polegaj na poszukiwaniu
rozwiazan Pareto-optymalnych tzw.
niezdominowanych (zadanie zostato sprowadzone
znalezienia koszykéw firm, dla ktérych nie istaiej E

Rys. 1: Schemat dziatania algorytmu SPEA

System komputerowy

Ze wzgkdu na skomplikowapnbudow tworzonego
systemu oraz konieczfib zapewnienia modulovéoi
platformy umdaliwiajaca dalsz jej rozbudow oraz
odyfikacg, autor zdecydowat sina wykorzystanie
wartej platformy napisanej wjyku Java o nazwie

rozwiagzania lepsze ze wzglu na wszystkie funkcije, clipse:
spetniajice zadane ograniczenia).

W dostpnej literaturze przedmiotu znajdziemy opis /. / Platforma Edlipse
wielu algorytméw genetycznych wykorzystywanych Java
do poszukiwania rozwkaax Pareto-optymalnych L
(ang. Multi Object Evoluntary Alghorithm - MOBA (oM
takie jak: Schaffer's Vector Evaluated Genetic

Algorithm (VEGA) - Hajela and Lin's Weighting- -
based Genetic AlgorithnfHLGA) — Fonseca and Dernleomert
Fleming’'s Multiobjective Genetic AlgorithifirFGA) Environment
— , Horn, Nafpliotis, and Goldberg’s Niched Pareto | ("%

Czgé¢ uruchomieniowa platformy

Genetic Algorithm(NPGA) - Srinivas and Deb’s
Nondominated Sorting Genetic AlgorithfNSGA). Rys. 2: Schemat platformy Eclipse

W omawianym systemie autor, po weézejszym

przeanalizowaniu dogtnych wyszczegélnionych Niezalene moduty odpowiedzialne za wykonywanie
w pracy pozycji literaturowych porownygych —operacji  zwazanych  z dziataniem  algorytmow

dziatanie wyej wymienionych algorytméw przy genetycznych, optymalizacji Pareto czy obliczania
rozwiazywaniu problemu plecakowego, wykorzystatwartas¢ — funkcji  przystosowania  (funkcji  celu

algorytm o nazwie: Strange Pareto Evlountary rozwazanego problemu  optymalizacji)  zostaty

Algorythm(SPEA). zaimplementowane jako wtyczki (angpluging co
Wybrany algorytm charakteryzujegsnastpujacymi  umazliwia ich wykorzystanie take w innych projektach
cechami: opartych o¢ samy platforme.

e przechowuje w zewgtrznym zbiorze (ang.
External Sét chromosomy reprezentge
niezdominowany front Pareto,

« wykorzystuje klasteryzagejw celu redukgji iléci
rozwiazan,

* wykorzystuje zasad dominacji Pareto w celu
obliczenia skalarnej warfoi funkcji
przystosowania odpowiadag] kazdemu
chromosomowi.



Result chart

Rys. 3: Interfejs systemu komputerowego

Parametry te zostaly naphie zakodowane w pliku
postaci XML, ktérego postagwarantuje maiwosé
dodawania {dz tez usuwania poszczegoélnych danych
opisupcych wybrane firmy pozwalag wytkownikowi
definiowa dane wykorzystywane do oceny wadio
poszczegolnych firm.

<firm id="0">
<name>Cebal Tuba Sp. z 0.0.</name>
<data>
<parameter id="pl.rybarski.firms.size">11582 fiatlameter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.power">21.0<%@aeter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.gas">32.0</paeter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.water">21.0<@aeter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.production">tagwa sztuczne
- opakowania polietylenowe</parameter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.trade">chemiazfparameter>
<parameter
id="pl.rybarski.firms.investition">1.12E7</paramete
<parameter id="pl.rybarski.firms.workers">45</paeter>

Poszczegdlne koszyki firm (zbiory firm), ktére
podlegag  procesowi  decyzyjnemu, zostaty
zakodowane w postaci binarnej, w ktérym to

kodowaniu, w danym chromosomie poszczegoéine
elementy (geny) odpowiadge firmom przyjmug
wartas¢é, 1 ktéra oznacza,zi dana firma zostata
wybrana i mae inwestowéa na danym terenie,atdz

0 co z kolei oznaczazidana firma nie ddzie miata

<parameter id="pl.rybarski.firms.enviroment">
<en id="enviroment" valuestednia" />
<en id="persons" valuestednia" />
</parameter>
<parameter id="pl.rybarski.firms.contribution">
<con country="Francja" value="58.0" />
<con country="Polska" value="42.0" />
</parameter>

<parameter id="pl.rybarski.firms.productionType"
<prod>produkcyjna</prod>

</parameter>

<parameter id="pl.rybarski.firms.transport">
<trans>samochodowy</trans>

mozliwosci inwestycji. Dilugd¢ catkowita
chromosomu odpowiada catkowitej liczbie firm,
ktore g zainteresowane inwestyaja danym terenie.

Firma 2 Firma 6 Firma 9 Firma 12 </parameter>
</data>
</firm>
1 1001 |1 0 L . — . .
|0 ‘1 |1 |O |0 ‘ |O ‘O | | | ‘ |0 |1 | ‘ Listing 1. Struktura pliku zawieragego informacje o
firmach
. Firma 11
Firma 3 Firma 14 ; ;
Rys. 4: Sposéb kodowania firm. Teren przeznaczonego pod inwestyciostat

opisany za pomacnastpujacych danych:

Wszystkie firmy biogce udziat w procesie —  wielkosci terenu inwestycyjnego,
podejmowania decyzji zostaly przez autora opisane— dostpnaci medidow wraz z informagj o
za pomog hastpujacych parametréw: kosztach zwjzanych ze zwikszeniem ich
- nazwa firmy, wydajnaci (0 ile taka operacja jest mwa)
- zgloszone zapotrzebowanie na grunty, zgtoszone zapotrzebowanie na media adpr
- zgtoszone zapotrzebowanie na mediaadpr woda, gaz),

woda, gaz), - informacji o wydajnéci oczyszczalniciekow,

- informacje dotyczce wplywu nasrodowisko ~ —  rodzaju dosgpnego transportu,
(znikomy, maty sredni, duy), - informacji na temat ugkliwosci dla lokalnej
- informacje na temat ugiliwosci dla lokalnej spotecznéci (znikoma, matasrednia, dua),
spotecznéci (znikoma, matasrednia, dua) - informacji na temat infrastruktury
- opis produkciji, telekomunikacyjnej znajdagej st na terenie
—  brarza w jakiej firma dziata, przeznaczonym pod inwestycje.

—  rodzaj dziatalnéci, . . |
Aby mozliwa byta ocena wartei poszczegolnych

— struktura  wiasngi zawierajca  kraj K Kow fi ich ' 5 lokalnei
pochodzenia firmy wraz z udziatem Osfy owéc_lrm otraz |cdv]l/_p_ywu'naf rOIiV\.'OJ okainej
procentowym, spotecznéci autor zdefiniowat funkcje oceny

wymienione porej:
funkcja sumujca - umariwiajaca obliczenie sumy
dowolnie wybranego parametru firmy (wiefiéozajtej

- planowana wart@ inwestycji w PLN,
- planowane zatrudnienie,
- preferowany rodzaj transportu.




powierzchni inwestycyjnej, waroi Funkcja obliczajca potencjala ilos¢ 0séb
zapotrzebowania na media, sumaryczna warto zatrudnionych Przy tworzeniu koszyka firm, ktore

inwestycji itp.) zainwestyj na danym terenie, nalepamktaé, iz kazda
n brarza charakteryzuje sipewry specyfilkh produkcji,
f(ch) = qui ktéra to z kolei wymusza takielz inne wyksztatcenie
i=1 (1) zatrudnianych  os6b. W celu obliczenia tak
Gdzie: zdefiniowanego przysziego zatrudnienia w danym
ch— chromosom regionie, autor zaproponowat funkcjpozwalagca
¢ — wartg¢ parametru-tej firmy wykorzyst& informacje na temat bezrobocia (jego
X; — wartd¢ genu oznaczagai-ta firme (0 lub 1) wielkosci i profilu) oraz zapotrzebowania firm na osoby

o danym wyksztatceniu. Do obliczenia wardiofunkcji

Funkcja sumujca z ograniczeniami odmiara ~ Wykorzystywana jest tabela oklajaca procentowe
zdefiniowanej powyej funkcji sumugcej jest funkcja  zapotrzebowanie branna pracownikdw o danym
sumupca z ograniczeniami. Unabwia ona  Wyksztaiceniu. Funkcja zostata zdefiniowana w sposo
narzucenie nielinion&i w procesie sumowania Pokazany poriej
wynikajacej na przyktad ze znacznego wzrostu f(Ch):Zpizzg\Nig
kosztu inwestycji w przypadku przekroczenia i g6
granicznej wydajngi okreslonych mediéw (np.:
konieczné¢ zbudowania dodawanej oczyszczalni
sciekéw w przypadku przekroczenia dto odpadow,
ktora jest w stanie przyf dziatapca oczyszczalnia

(4)
Przy czym dla pokazanej funkcji zdefiniowano
zbiér | bedacy zbiorem rodzajéw wyksztatcenia
(podstawowe, zasadniczérednie, wyszg, a take
okreslono p;, ktoéry jest procentow wartccia

sciekow) okreslajaca  ilos¢  bezrobotnych  z  danym
wyksztatceniem na terenie gminy. Dlaz&aej firmy
n . . . , -
g zdefiniowano zmienn 7z, jako wart@¢ okreslajaca
f(ch) = Z(;qxi dla f(ch)<o zapotrzebowanie na okfena liczbg pracownikéw oraz
'~ zmienm, W,y 0znaczajca wspotczynnik procentowego
g(ch) dla  f(ch>o (2) zapotrzebowania na  pracownikbw 0  danym
wyksztatceniu.
gdzie:
g(ch) —funkcja obliczagca wartéd¢ chromosomu Funkcja obliczajca wart@¢ powiazan pomkdzy

brarvami. Ostatra ze stworzonych funkcji jest funkcja
Funkcja obliczaica rozklad brah w danym pozwalajca oceni sumarycza wartg¢ powigzan
koszyku Jednym z najpowaiejszych probleméw, pomiedzy firmami na podstawie tabeli paygen migdzy
ktory naley wzia¢ pod uwag podczas wyboru firm branzami. Tworac koszyk firm mana, bowiem tak
inwestupcych na danym terenie jest taki dobor firmdobr& poszczegdlne firmy, aby wspotpragujze soh
oraz bram tak, aby wprzypadku probleméw tworzyly ccs na ksztalt klastra Funkcja ta oparta
ekonomicznych jednej z bran do minimum o funkck sumujca wykorzystuje tabel powiazan
ograniczy skutki powstatego kryzysu (na przyktad pomiedzy brartami.
grupowych zwolnié@ pracownikow). Zaproponowana
przez autora funkcja oblicza waito odchylenia Weryfikacja poprawnéci implementacji funkcji:
standardowego proby zawietegj ilos¢ firm danej Celem weryfikacji poprawri@i implementaciji
brarzy inwestupcej na okrélonym terenie.Znak algorytmu genetycznego, algorytmu SPEA oraz
minus zostat dodany w celu minimalizacji wadio algorytmu znajdowania rozegania Pareto-
odchylenia (maksymalizacji wspétczynnika) optymalnych zostaty przeprowadzone testy atejna
celu poréwnanie otrzymanego za pomotetody Brute
1 Force rozwizania z rozwjzaniami otrzymanymi
f(ch)=- _Z(Xi —2)2 z wykorzystaniem algorytméw genetycznych. Ze
nia 3) wzgledu na zigonds¢ obliczeniova problemu
plecakowego przy rozwrywaniu metod brute force
autor ograniczyt wielk& chromosomu  (il&
wybieranych  firm) oraz wiellkei  populacji
pocatkowej. Zostata take ograniczona ik& funkcji

Przy czym:

ch - chromosom

n—ilos¢ brarx

X — liczba firm z danej bramy

X _srednia ilag¢ firm w brarzach

! Klaster- znajdujca sk w geograficznymgsiedztwie grupa przedgiiorstw
i powiazanych z nimi instytucji zajmagych si okreslona dziedzira,
polaczom podobiéstwami i wzajemnie giuzupetiajca — zrodto:
www.klaster.pl



oceniagcych koszyki firm do funkcji obliczage]
sumarycza wartag¢ inwestycji oraz  funkcji
obliczapacej sumaryczailosé¢ zatrudnionych oséb.

ograniczenia. Dziatanie zaproponowanego algorytmu
polega na losowym kolejnym usuwaniu firm, ktére
zostaly wybrane i maeginwestowé na danym terenie

W tabeli pontej zaprezentowano ustawieniado momentu, w ktérym koszyk (chromosom) spetnia

algorytmu genetycznego.

wszystkie natéone ograniczenia.

Tabela 1. Parametry dziatania algorytmu genetyaaneg  Weryfikacia dzialania komputerowego  systemu
Wielkos¢ chromosomu 20 wspomagania decyzji
Wielkos¢ populacii 200 W celu przeprowadzenia weryfikacji dziatania
Prawdopodobigstwo krzyowania | 0,8 systemu komputerowego wspomagania decyzji autor
Prawdopodobigstwo mutaciji 0,1 poprosit grug sktadajca sic z 37 studentéw kierunku
llos¢ iteracji 300 Gospodarka i Administracja Publiczna Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie o padje i uzasadnienie
———— — decyzji wyboru firm inwestacych na danym terenie.
707 " slgorytm genetycay - x PRI ] W pracy autor umieit petmq analiz podgtych przez
=l ] ludzi decyzji. Poniej zaprezentowano o0galn
| charakterystyk rozwigzah  otrzymanych przez

3e+07 - B

mgzczyzn oraz kobiety.

wartosé inwestycji

2e+07 - 1

Lato? - 1 Tabela 2. Krétka charakterystyka koszykéw firm
Se s w1 w0 w0 e w0 am i otrzymanych przez giczyzn
liczba zatrudnianych oséb Min Max Srednia
Rys. 5: Poréwnanie wynikbw otrzymanych za pomoc [ os firm 7.00 17,00 11,43
algorytmu genetycznego z wynikami otrzymanymi metod | [los¢ bran: 2,00 10,00 6,00
Brute Force Zajgta 2727220 619 853,0 578 785,0
powierzchnia
Prad — zuycie 183,00 461,00 291,29
Problematyka tworzenia populacji patkowej Gaz — zaycie 0,00 147,00 78,43
oraz problematyka rozazai dopuszczalnych Woda — zaycie 29,00 373,00 173,07
W rozdziale 3.6 autor przedstawit problematyk mgg;c“ 287500000 13757351000 69652438779
tworzenia populacji poatkowej w zalenosci od Wielkosé 615,00 2019,00 1222,00
ilosci ustalonych genéw w chromosomie §{itd zatrudnienia

wybranych firm w koszyku) oraz zaproponowat
algorytm umdliwiajacy okr&lenie maksymalnej
ilosci ustalonych genéw gwarangaych otrzymanie

Tabela 3. Krétka charakterystyka koszykow firm

populacj o zaleonej procentowo  liczbie _Otrzymanych przez kobiety I
chromosoméw poprawnych. Min Max Srednia
llosé firm 4,00 30,00 11,27
llos¢ brarn 3,00 12,00 6.76
T— Zajeta 272 722,00 619926,00 589852,99
&0 S powierzchnia
—— Prad — zuycie 113,00 614,00 235,65
T Gaz — zuycie 0,00 189,00 77,24
1 - - Woda — zuycie 61,00 380,00 179,65
Wartgié 170580100,0] 1282267022,0  669037353,76
(== inwestycji
0 Wielkosé 763,00 1846,00 1201,32
o zatrudnienia

czba pop

o 20 40 60 80 100

maksymalna ilos¢ ustalonych gendw

R;ys. 6: Procentowa liczba rozwan dopuszczalnych w
zaleznoéci od ilosci ustalonych gendéw dla populacji wieliad
500 i 1500 chromosomow.

W rozdziale 3.7 autor opisat problem
otrzymywania rozwjzax znajdupcych se¢ poza
przestrzeni rozwiazan dopuszczalnych. W rozdziale
tym zostaly omoéwione dwie metody rozmania
zaistniatego problemu oraz opisany zostat algorytm
umazliwiajacy naprawienie chromosomu tak, aby
otrzymany chromosom spetnial wszystkie zadane
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Rys. 9: Poréwnanie wynlkow symulacji z decyzjami
decydentéw dla 2 funkcji odliczagych: sumaryczp wartcsé
inwestycji oraz sugosob zatrudnionych
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Rys. 7: Procentowy udziat braw poszczegélnych koszykach — Wyniki symulacji komputerowych potwierdzity
decyzje podejmowane przez ludzi. postawion na pocatku rozprawy teg, iz mazliwe jest

o _ i stworzenie systemu komputerowego wsponggjo
Otrzymane wyniki zostaly naginie porownane naces decyzyjny wykorzysagego informacje
zwynikami  uzyskanymi - w wyniku dzialania gqcjalno-ekonomiczne przy wyborze firm inwestyich
stworzonego systemu komputgrgwego. Symylaqﬁa danym terenie. Co wdej, udato si wykaza iz
zostaly przeprowadzone dla zrych zestawOw gystem ten jest w stanie podejméwdecyzje réwnie
funkcji celu jak réwni¢ przy r@nych zdanych gopre jak decyzje podejmowane przez cziowieka,
ograniczeniach. W tabeli 4 znajdugic podstawowe  g\warantujc bezstronng w podejmowaniu decyzji oraz
parametry dzialania algorytmu genetycznego. odpornéé na czynniki typowo ludzkie zakane

z procesem podejmowania decyzji (stres,e@snie
Tabela 4. Parametry dziatania algorytmu genetycaneg itp.).

Wielkos¢ chromosomu 102
Wielkos¢ populacji pocatkowe;j 1200
Prawdopodobigstwo krzyowania | 0,8

Publikacje doktoranta:

1. J. Rybarski, Eclipse Graphical Editing Framework -
graficzny edytor danych na przyktadzie edytora

Praijopoc.j.obiﬁstwo mutagji 0,1 diagramu ksztattow (Shape Diagram Editor),
llos¢ iteracii 700 Software Developer's Journal nr 6(149), Czewiec
2007, s. 40-45

J. Rybarski, J. Plesnar,Pojedynek gigantow -

o . 2
W ()O;[{;Zimane dvvzzmk%iarzo%t?:*r{ przedstk?(\;v;gcve NetBeans vs Eclipse, Software Developer's Journal
P wymlarowy Wy nr 2(146), Luty 2007, s. 24-28

p%rowngﬁcych dre_zultaty syr_nuIaCJl lk(()jmputerowych 3. J. Rybarski, JasperReports oraz iReports -

Z decyzjami podejmowanymi przez fudzl. raportowanie z baz danych, Software Developer's
‘ Journal nr 11(143), Listopad 2006, s. 52-57

Tt 1 4. ). Rybarski, R. Tadeusiewicz, Problem optymalnego

0

Pl ] doboru firm inwestujcych w danym regionie jako
| informatyczny  binarny problem  plecakowy,

Ll ] Informatyka Teoretyczna i Stosowana, vol. 5, nr 9,

standardowe branz

S 2006, s. 187-193

| -1 5. S. Habdank-Wojewddzki, J. Rybarski, The
| Kohonen Neural Network, Overload 74, Aug. 2006,
. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ISSN 1354-3172.

o 20 a0 60 80 100 120

Rys. 8: Poréwnanie wynikéw symulacji z decyzjami
decydentéw dla 2 funkcji obliczajych: odchylenie
standardowe braroraz wspotczynnik zatrudnienia



