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ZAMIAST WSTEPU

W otaczajacym swiecie wyrdzniamy pewne oblckty ktore charakteryzujemy za
pomoca wybranego zestawu cech. Wybor obiektdw i zestawu cech zalezy od celu
analizy. Kazdy obiekt jest wigc scharakteryzowany wartosciami wyréznionych cech -
stanem obiektu. Niektore wlasnosci wyrdmionych obiektow szczegblnie nas
interesuja, przy czym wlasnoéé jest zdefiniowana podzblorem zbloru warto§cl
mozliwych stanéw obiektu.

PRZYKLAD 1

W dzialalnosci gospodarczej wyrsinianymi obiektami sq dobra wystepujgce w
postaci zasobow i strumieni. Charakterystykq zasobdw sq ich ilo$¢ i rodzaj dobra
Iworzqcego zasob. Charakterysxykq strumieni sq intensywno§¢é pmeplywu i rodzq]
_przemieszczajqcego sig dobra. Kazde dobro moze by¢ zdefiniowane wartoSciami

'. Jjego mierzalnych cech. '

Zestaw cech definiujqcych dobra mozemy podzielic na:

~— podzbidér jakosciowych cech fizycznych, takich jak ksztaft, masa, kolor,
twardo$¢, skiad itp., '

~— podzbidr okreslajqcy wspolrzedne przestrzenno-czasowe dobra.

Z jakosciowych cech fizycznych dobra uynikki]'q jego" wlasnosci takie jak:
niezawodnos¢, przydamo$¢ itp. Z cech fizycznych i wspolrzgdnych dobra
wynikujq inne wiasnosci takie jak na przykiad dostqpnosc uzyteczno.s‘é itp. Na
zbiorze wartosci cech fizycznych i wspotrzednych dobra mogq byé okreslone
takie wielkosci, jak: warto$é (indywidualna i quleczna) dobra, koszt
wytwarzania, cena jednostki dobra itd. Z ich pomocq mozemy: okreslic inne
wlasnosci. Na przyklad méwimy, ze dane dobro posiada te wlasnos$é, iz jest tanie,
poniewaz jego cena jest mniejsza od zadanej wartosci itp. S

Zaréwno cechy, jak i wilasnosci obiektow ulegajq zmianie w czasie. Zmiany te
definiujg procesy zachodzace w otaczajacej nas rzeczywistosci.

Jezeli wartosci dwoéch wyrdznionych procesow sg od swble statystycznie
niezalezne, méwimy, ze procesy sa niezalezne. W szczegélnoscx Je.zeh przebieg
jednego procesu (skutek) zalezy od drugiego (przyczyny) to pierwszy nazywamy
procesem wymuszonym, a drugi wymuszajacym (inicjujacym).

Jezeli w zbiorze obiektéw mozemy wydzieli¢ te, 'kt(;);j;ch stan jest od nas zalezny
(obiekty sterowalne), a jednoczesnie stan pewnych obiektéw, ktorych wiasnodci nas



interesujq, zalezy od stanu tych obiektéw sterowalnych, to mozemy wymusi¢ pewien
proces ktory obiektom stanowigcym przedmiot naszego zainteresowania moze nadac
okreslone wiasno$ci. Proces taki bgdziemy nazywali celowym, za§ proces zmiany
stan6w obiektéw sterowalnych wymuszajacych proces celowy nazwiemy dzialaniem.

Inaczej méwiac, dzialaniem jest proces okreslony na obiektach sterowalnych, w
ktérego wyniku przedmiotom dzialania nadajemy pozadane wlasnosci lub cechy,
okreslone celem dzialamia. Dla wygody, zbiér obiektow sterowalnych bedziemy dalej
nazywali podmiotem dzialania, przypisujac mu zamierzony ' cel dzialania w
odroznieniu od przedmiotu dziatania, na ktérym cel ten jest okreslony.

PRZYKLAD 2

Typowym dzialaniem gospodarczym jest produkcja. W tym przypadku procesem
wymuszajqcym jest praca ludzi i maszyn, a procesem wymuszonym zmiana cech
uczestniczqcych w procesie dobr. Wydajqc odpowiednie polecenia zalodze
mozemy zmieniac rodzaj i natezenie pracy ludzi i maszyn wplywajqc odpowiednio
na przebieg procesu przeksztaicania débr.

Obiektami sterowanymi sq w tym przypadku stanowiska i gniazda produkcyjne,
za ktérych pomocq przeksztaicamy dobra wejsciowe na dobra wyjsciowe

Dziatanie - proces celowy okreflony na stanach podmiotu dzialania - mozemy
podzieli¢ na szereg charakterystycznych, typowych podproceséw, ktdre bedziemy
nazywali operacjami lub czymnosciami. W rezultacie dzialanie mozemy takie
okreslic jako celowy ciqg czynnosci. Drobiazgowos¢ podzialu dzialania (jako
czynnofci zlozonej) na poszczegolne czymnosci proste zalezy wylqcznie od
naszych potrzeb.

Dla ustalonego podmiotu dzialania i zwiqzaﬂego z nim celu dzialania mozemy
okresli¢ zadanie jako wymuszenie zmiany stanu przedmiotu dzialania z aktualnego w
pozadany.

Z kazdym dziataniem zwigzane sq: okreslone naklady, a z kazdym pozgdanym
stanem przedmiotu dzialania - okre§lone korzyici. Przez efekt dzialania bedziemy
rozumieli zar6wno korzysci, jak i naklady, natomiast pod pojeciem rezultatu dziatania
- osiggniety stan przedmiotu dziatania. Dzialania uznamy za skuteczne (a zadanie za

- wykonane), jezeli rezultatem dzialania jest osiagniecie celu dzialania.

Prawie zawsze w zbiorze wyréznionych czynnoéci prostych okreslony jest
pewien porzadek ich wykonywania, ktorego zachowanie jest konieczme, jezeli
dzialanic ma osiagna¢ swdj cel. Porzadek ten bedziemy nazywali fizycznym
warunkiem realizowalnosci procesu celowego. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, iz
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niezmiernie rzadko warunki realizowalnosci wymuszonego procesu jednoznacznie
wyznaczaj przebieg zadania. Najczeéciej istnieje caly szereg proceséw spelniajacych
warunek realizowalnosci - szereg mozliwych dzialan prowadzacych do celu.

PRZYKLAD 3

W produkcji, zadanie poIegaj'qce na wytworzeniu okreSlonego wyrobu jest rozbite
na szereg wzajemnie uwarunkowanych i powiqzanych zadan prostych - operacji
technologicznych. Kazda operacja jest okreslona nazwq procésu - czymnosci,
ktérq nalezy wykonaé, oraz parametrami- (a czesto takze rysunkami)
okreslajqcymi stan poczqtkowy i konicowy przedmiotu dziatania. .. S

W dokumentacji technologicznej dla kazdej operacji podawane sq ponadto
charakterystyki techniczne stanowisk niezbednych do. wykonamia operacji.
Dokumentaéjd technologiczna okresla tylko jeden z mozliwych proceséw
realizacji zadania. W zasadzie winien to by¢ taki proces, ktory reaItzuje zadanie
przy najmniejszych nakladach.

Podda_]qc analme podmiot dzialania mozemy wydzeli¢. z miego szereg
elementéw funkcjonalnych, to jest najmniejszych czeéci mogacych realizowaé
poszczegblne zadania proste, na ktore rozlozyliSmy zadanie zlozone. Wyliczenie
elementow funkcjonalnych podmiotu okrefla jego skiad funkcjonalny, ktérego nie
nalezy myli¢ ze skladem rozumianym jako spis obiektow fizycznych skiadajacych sig
na podmiot. Nalezy jednak zwrbcié uwage na fakt, ze najczesciej sklad fizyczny
pokrywa si¢ ze skladem funkcjonalnym, a elementy funkcjonalne najczgsciej stanowia
takze odrgbne obiek_t& fizyczne.

PRZYKLAD 4

W produkcji najmniejszym  obiektem mogqcym wykonywaé operacje
technologiczng - zadanie proste - jest stanowisko robocze. W rezultacie zaklad
produkcyjny mozemy rozbic¢ na elementy funkcjonaine - stanowiska robocze.

Zbidr stanowisk roboczych wykonujacych te samq operacje nazywamy gniazdem,
natomiast zestaw stanowisk zdolny do wykonywania wszystkich operacji (catego
zadania zlozonego) nazywany jest liniq lub nitkq produkcyjng '

W szczegolno$ci w przemysle maszynowym podzial funkcjonalny odpowiada
podzialowi fizycznemu. Zauwazmy, ze réwniez w przetwarzamiu danych lub
ogdlniej - :zarzqdzaniu, mozemy wydzieli¢ szereg stanowisk pracy z
przyporzqdkowanymi czynnosciami, podobnie jak to ma miejsce w produkcji.



Kazdy element funkcjonainy jest przeznaczony do wykonywania w czasie
realizacji zadania okreslonej czynnosci - pelnienia okre$lonej funkcji.

Oczywiscie, zadania proste wykonywane przez poszczegblne elementy
funkcjonalne nie moga byé wykonywane w sposob niezalezny od siebie, gdyz na ogét
nie prowadzi to do osiggnigcia celn dzialania. Ogdinie, stany elementéw
funkcjonalnych charakteryzujace ich dzialalno$¢ musza by¢ ze sobg powiazane,
wspolzalezne, gdyz w przeciwnym - wypadku spelnienie warunkéw fizycznej
realizowalnoéci procesu celowego byloby sprawg przypadku - szczgsliwego zbiegu
okolicznoéci - a skuteczno$é takiego dzialania, rozumiana jako wartodé
prawdopodobiefistwa osiagni¢cia celu, bylaby bliska zera.

Jezeli przez efektywnoéé procesu rozumielibySmy réimice bgdZ iloraz
oczekiwanej warto$ci korzysci i nakladow, to efektywno$c takiego procesu takze
bylaby bardzo mata.

Bedziemy twierdzili, ze eleménty funkcjonalne wspéldzialajg ze sobg przy
realizacji zadania wtedy i tylko wtedy, gdy skutecznoéé (i efektywno$€) ich dziatania
jest wicksza od skutecznosci (i efektywnosci) uzyskiwane) przy niezaleznym dziataniu
kazdego elementu. ‘

PRZYKLAD 5

Zaléimy, ze zadanie polega na przeniesieniu belki przez zespét pracownikiw,
przy czym jest ona tak cigzka, ze wymaga zaangazowania calego zespolu do
wykonania zadania. Wspoldziatanie elementéw zespotu (robotnikéw) bedzie tu
polegalo na zsynchronizowaniu chwil szarpniecia belki przez poszczegéinych
robomikéw celem jej podniesienia, ulozenia na ramionach, przeniesienia, a
nastepnie zrzucenia na ziemig. Przy tym do przeniesienia obiektu niezbedne jest
réwnomierne rozmieszczenie robotnikéw wzdluz belki oraz zgodne poruszanie sie
w tym samym kierunku i z 1q samq szybkoSciq. Im bardziej precyzyjnie
zsynchronizowane sq w czasie czynnoSci robotnikéw i ich rozmieszczenie w
przestrzeni, tym mniejszego nakladu pracy wymaga przeniesienie belki lub tym
wiekszq belk¢ mogq oni przeniesé. Przeciwnie, przy niedoskonatym
wspdtdzialaniu czlonkdw zespolu o wiele wigcej muszq sie oni ,, naszarpaé”, aby
wykonat te samq prace.

Dia zapewnieniq synchronizacji dzialania moze okazaé sie korzysme wydzielenie
Jednego robotnika do podawania komend. Oczywiscie ich wykonywanie lezy w
zrozumialym interesie kazdego czionka zespolu.



Zwréémy uwage, ze istnieje mozliwosé uzyskania jeszcze nizszef skutecznosci
dzialania anizeli w przypadku, gdy elementy dzialajq od siebie niezaleznie
Mianowicie sytuacja taka wystqpi, gdy elementy celowo przeszkadzajq sobie
wzajemnie w realizacji procesu - méwimy wtedy o przeciwdzialaniu elementow.

iy

Bedz1emy uwazali, ze wspéldzialanie elementéw jest tym doskonalsze, im
wigksza jest efektywnoé¢ ich dzialania. Sposéb wspoéldzialania elementéw podczas
realizacji nazwiemy organizacjs' dzialania elementéw, a zbior elementow
wspoldziatajacych przy realizacji zadania - zespolem. Zespél jest zdefiniowany
zadaniem, skladem i organizacjs. Opis organizacji sprowadza si¢ do opisu
wspolzaleznosci stanéw (czynnosci) elementéw w czasie i przestrzeni. Najczesciej
opis wspéldziatania elementéw w czasie nosi nazwe harmonogramu, a wspéldziatania
'W przestrzeni - planu rozmieszczenia (przemieszczania).

Zwr6émy nastgpnie uwagg, ze szeroko uZywana nazwa organizacja pracy
dotyczy organizacji dzialania zespolow ludzkich, natomiast w miejsce nazwy ,opis
organizacji dzialania zespolu technicznego” uzywa si¢ nazw: ,opis konstrukcji
urzadzenia”, ,,opis dziatania maszyny”, ,,opis wspéldzialania zespolow” itp.

Podobnie zamiast ,,zespét techniczny” méwimy: ,.maszyna”, ,urzadzenie” itp
oraz zamiast ,,zespét ludzki™: ,,zatoga”, ,,personel” itp. —

Pod pojeciem ,,organizowanie” bgdziemy rozumieli ustanawianie okre$lonych
powigzan - wspélzaleznosci - migdzy stanami elementéw zespotu. Efektem pracy
organizacyjnej jest ustalenie. zasad wspéldzialania elementéw w okreslonych
sytuacjach. Formg zewnetrzng istnienia tych zasad sj odpowiednie przepisy
(regulaminy) lub plany dzialania elementéw (dokladnie;: wspéldnalama elementéw
podczas realizacji zadania).

Jezeli okreslony zespol wykonuje jednoczeénie wiele réznych zadafh (co dla
elementu jest niemozliwe), to dla podkreslenia tego faktu mozemy moéwié badZ o
zlozonej organizacji zespotu, badz o organizacji systemu. W tym ostatnim przypadku
uzywajac w miejsce stowa ,zespol” slowo ,system” podkres§lamy, ze mamy do
czynienia ze zlozonym przypadkiem realizacji wielu zadan jednoczeénie - ztozonym w
poréwnaniu z przypadlaem, gdy zespdl realizuje jednoczeénie tylko jedno zadanie.
System realizuje w1qc Jednoczeéme wiele réznych celéw, a jego skutecznos$¢ i
efektywnosé  dzialania jest za]ezna od skutecznosci i efektywnoém osiggania
poszczegolnych celow.

! Jest to nieco inna definicja crganizacji anizeli spotykana w dotychczasowej literaturze.
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PRZYKLAD 6

Rozpatrzmy, na przyklad, system zaopatrzenia. Elementami tego systemu sq
magazyny rozmieszczone na pewnym fterytorium. Stany zapaséw w tych
magazynach sq paWiqzane miedzy sobq zaleznoSciami vakre.s‘lonymi planami
wzajemnych dostaw, ktére determinujq organizacje dzialania systemu.

Zadaniem systemu jest réwnoczesne zaopatrywanie wielu odbiorcéw w wiele
rodzajow towaru przy danych potrzebach odbiorcéw, mozliwosciach Zrodet

zaopatrywania i mozliwo$ciach przewozowych.

Innym przykladem jest system transportowy, ktdrego zadaniem jest jednoczesne
przemieszczanie wielu rémych ladunkéw w réznych relacjach. W skiad systemu
wchodzq przede wszystkim Srodki transportowe, za ktérych pomocq
przemieszczane sq ladunki.

Organizacja transportu jest okreslona rozktadem jazdy (planem ruchu) jednostek
transportowych,

Organizacja dotyczy sposobu realizacji zadania i’ w zwigzku z tym nazwa
,OTganizacja” wyst¢puje w polaczeniu z nazwa zadania lub czynnosci, ktérej dotyczy
zadanie. Jak na przykiad: organizacja zarzadzania, organizacja ewakuacji, organizacja
przemarszu, organizacja leczenia itp. Wtedy z nazwy nie wynika, ktérego zespolu ona
dotyczy.

Z drugiej strony, organizacja odnosi si¢ do pewnego zespolu elementéw i w
zwigzka z tym nazwa ,organizacja” niekiedy wystepuje w polaczeniu z nazwa
zespotu, jak na przyklad: organizacja szpitala, organizacja zakladu pracy, organizacja
szkoly wyzszej itp. Wtedy z nazwy na ogél nie wynika, realizacji jakiego zadania ona
dotyczy.

Czgsto méwimy krotko ,,organizacja systemu” (lub zespotu) rozumiejac pod tym
pojeciem organizacje dzialania elementéw systemu (lub zespolu) realizujacego
okreslony zbidr zadan.

Jezeli zwrécimy uwagg na fakt, ze rzeczywiste obiekty realizujg jednoczesnie

bardzo wiele zadan (by¢ moze czgfciowo od siebie zaleznych), to odpowiednio

- mozemy wyr6zni¢ w obiekcie roznego rodzaju organizacje zwigzane z wykonywaniem
poszczeg6lnych zadan. '
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PRZYKLAD 7
W kazdym zakiadzie produkcyjnym mozemy wyrdznié;
— organizacje produkcji,
— organizacje transportu,
— organizacje zarzqdzania,
— organizacje ewakuacji pozarowej itp.
Z kolej w organizacji zarzqdzania mozemy dalej wydzieli¢ nastgpujqce
Lwarstwy”:
— organizacje przetwarzania informacji dla potrzeb zarzqdzania,
— organizacje kierowania przetwarzaniem informacji dla potrzeb
zarzqdzania,
— organizacje  przetwarzania informacji dla potrzeb  kierowania
przetwarzaniem informacji dla potrzeb zarzqdzania itp.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze terminy: ,system”, ,zespol” i ,clement” sg pojeciami
wzglednymi. I tak, w czasie analizy obiekt, ktéry poczatkowo byl traktowany jako
clement, staje si¢ zespolem, a nastgpnie systemem w miar¢ wzrostu stopnia
szczegblowosci analizy. Przeciwnie, podczas syntezy, ten sam zbiér elementow

traktowany poczatkowo jako system moze sta¢ si¢ nastgpnie zespolem, a w korcu
elementem innego wigkszego systemu.

I jeszcze uwaga techniczna - przy pierwszym czytaniu tekstu tej ksiazki mozna
poming¢ zbyt szczegélowe i zbyt formalne definicje, ktére sg zapisane drobnym
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Analizujac okre§lone zjawisko bgdace przedmiotem naszych zainteresowat,
mozemy wyr6zni¢ pewne obiekty (fragmenty otoczenia), o ktérych domniemamy, ze
ich istnienie ma wplyw na przebieg interesujacego nas zjawiska.

Oznaczmy symbolem O7 tak wyrémione OBIEKTY .gdzie p jest nazwsa
obiektu. Wyréznionymi obiektami nie koniecznie musza by¢ obiekty materialne. Moga
to byé takze obickty abstrakcyjne np. czyonoéci. Zbiér P wszystkich nazw
* wyrdznionych obiektéw materialnych jest podzbiorem rzeczownikéw wiasnych jezyka
potocznego. Dla uproszczenia przyjmiemy, Ze nazwami sa. numery p=12,..,P
poszczegblnych obiektow.

Z punktu widzenia celu prowadzonych badah oraz uwzgledniajac rodzaj
oblektow (organizmy zywe " twory absu'akcyjne mmcraly itp.), mozemy wyroznié
rézne zbiory C*? cech C, > 8dzie g jest nazwa CECHY, opisujacych poszczegélne
obiekty o numerach p—l,2,...,P. Dla obiektow tego samego rodzaju, zbiory C?
wyréznionych cech opisujacych beda identyczne. Przeciwnie, jesli zbiory C? i C”
dwoch obiektow p i p' sa identyczne, to obiekty: sg tego samego rodzaju.

W zaleznoci od celu i przedmiotu badan, wybrane moga byé rézmego rodzaju
cechy. Mianowicie: .

— fizyczne”, takie jak na przyklad: masa, wymiary, kolor, femperatura, gesto$¢ itp.;

— .przestrzenne”, takie jak na przyklad: micjsce przebywania, czas istnienia,
predkosé itp.; ) ' -

— ,operacyjne”, takie jak na przyklad: . wykonywana _ciynnoéé, koszt,
. materialochlonnosé, czas trwania operacii itp.

Zbiér wszystkich nazw wyréznionych 'cech Jest takze podzblorem rzeczownik6w

abstrakcyjnych Jj¢zyka potocznego.

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze nazwami s numery g=12,..,0 poszczegolnych
cech. Oczywiscie obiekt o mimerze 'p nie musi byé opisany’ wszystklml wyrézmionymi
cechami C,; ¢=12,.50 ‘tworzacymii zbior C wszystkich wyréznionych cech

C= Y C?; przy czym zapis powyzszy nalezy traktowaé jako mnogoSciows sume
, :
zbioréw C? o indeksach p nalezacych do zbioru P.
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Przykladowo, jezeli rozpatrujemy dwa obiekty o numerach p=14 i wtedy P={1,4}
oraz jezeli C' ={C,,C,,C,}, C*={C,,C,} to

C={C,,C,,C_,,C-,}

jest zbiorem wszystkich rozpatrywanych cech. Dla wygody, niezaleznie od zbioru cech
C wyrémijmy zbiéor Q nazw tych cech. Przy tym zat6zmy, ze nazwami moga byé
(podobnie jak w naszym przykladzie) liczby.

Wtedy, w naszym przykladzie zbiér Q ma postaé
' 0={1,237}

Jezeli w19c C?  jest zblorem cech opisujacych obiekt peP to Q" jest
odpowiadajacym mu zbiorem nazw cech opisujacych obiekt p. :

W szczegélnosci w naszym przykladzie mamy Q' ={1,2,3} oraz Q' ={2,7}.

Zauwazmy, ze zar6wno zbiory @7 jak i odpowiadajace im zbiory C’ nie moga
by¢ puste dla zadnego peP gdzie P jest zbiorem nazw (numerdw) wyrézmonych
obicktow.

Przykladowo w zagadmemach ekonormcznych wyrozniamy obiekty bedace badZ
wyrobami, badz obiekty mezqune do ich wytworzenia - surowce, a interesujgcymi
cechami tych obiektéw sa koszty ich wytworzenia, warto$é uzytkowa itp.

Wyrémienie obiektow jak i opisujacych cech z punktu widzenia naszych
zainteresowan powoduje, ze tak sporzadzony opis jest jednostronny, nie zapewnia
stworzenia og6lnego opisu otoczenia - i tak wlasnie powinno byé.

‘Nie bedziemy bowiem poszukiwali opisu rzeczywistosci ,w ogole”, gdyz nawet
gdyby to nam sie udalo to taki opis bylby malo przydatny do rozwigzywania
interesujacego nas specyficznego i szczeg6lnego problemu. Bylby on zbyt obszerny i
zbyt skomplideany. A przcciéi zalezy nam na rozwiazaniu pewnego, okreslonego
problemu i opis interesuje nas tylko z tego punktu widzenia. Nie tworzymy wi¢c opisu
dla samego opisu, poniewaz interesuje nas rozwigzanie problemu mozliwie malym
nakladem si.

- Uwazny Czytelnik moze stwierdzi¢, ze jak na razie nie zostalo powiedziane, jak
wybieraé¢ obiekty i cechy. Zagadniem'e to zostanie na$wietlone dalej.

Niech dla kazde_l cechy nr ¢ jest okreslony zbiér A4, mozliwych wartoéci a,
cechy Wartosé a, cechy C, nie musi by¢ liczba - moze to by¢ wektor liczbowy czy
nawet macierz funkcy_]na. Dla ustalenia uwagi, a, bgdziemy traktowali dalej jako

liczbg, przy tym oczywiscie a, e 4,.
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Istotnym zatozeniem jest natomiast wymaganie aby wybrane cechy byly cechami
mierzalnymi - aby warto$¢ cechy mogla by¢ obicktywnie mierzona, a wynik pomiaru
nie zalezat od osoby dokonujacej pomiaru (poza granicami bigdu metody pomiarowej).

. Aby zalozenie o ‘mierzalnoéci cech mogto by¢ konsekwentnie egzekwowane
muslmy przyjaé

POSTULAT istnienia zbioru cech mierzalnych
charakteryuijqcych kaidy obiekt z punktu widzenia
okreslonego celu zainteresowar.

. Dla uniknigcia nieporozumien zauwazmy, ze postulat nie wymaga aby dowolnie
wybrany zestaw cech opisujacych byt mierzalny.

Postulat natomiast zaklada, ze dla ustalonego celu badan zawsze mozna wybraé
taki zestaw cech mierzalnych, ktéry w pehni charakteryzuje obiekt (z punktu widzenia
rozwigzywanego problemu).

Nalezy podkreslié, ze postulat istnienia mierzalnych cech nie jest. warunkiem
ograniczajacym stosowanie teorii. Jest on podstawowym warunkiem gwarantujacym
obiektywno$¢ Scislej. teorii organizacii.: Cecha . obiektywnosci jest warunkiem
niezb¢dnym aby _]akakolw1ek teoria mogla by¢ nazwana naukows. Tak wigc zadna
teoria naukowa nie moze odstapi¢ od tego podstawowego zalozenia.

_ . Zauwazmy, 2e chociaz obiektywno$¢ jest koniecznym warunkiem aby teoria
mogla uchodzm za naukowsq to mie jest to warunek wystarczajacy. Niebagatelnym
warunkiem kazdej teorii naukowej jest wymaganie jej prawdziwosci, a przynajmniej
niemozliwosci zaprzeczenia jej prawdziwosci. ;

Zdefiniujemy nastgpne pojecie. Mianowicie STANEM obiektu Of bedziemy

nazywali uporzadkowany (np. wg rosnacych wartosci ¢) zbior a” wartoéci af cech o
numerach ¢ € Q*

@’ =<a}.qeQ’,al €4, >

Llczno§01 (moce) zbiorébw QF oraz A* decyduja o dokladnosci identyfikacji
stanu obiektéw oraz o ich czasowo-przestrzennej rozréznialnosci.

W szczegéinosci gdy zbiory Q7 sq jednoelementowe - kazdy obiekt jest opisany
jedna cecha, nie koniecznie t§ samg - a zbiory 4, sa dwuelementowe (obiekt moze ‘
posiada¢ cech¢ w pelnym lub niedostatecznym stopniu) otrzymujemy binarny opis
obiektéw. O takich obicktach méwirny, ze sa dwustanowe. Powyzszy system opisu
spotykamy czgsto w zagadnieniach niezawodno$ci obiektow ztozomych - ukladow
skladajacych si¢ z wielu prostych obiektow - elementéw W tym przypadku takze zbi6r
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Q wyr6znionych cech jest zbiorem jednoelementowym. Cechg wyrdiniong jest tu
sprawnos¢ (ukladu lub elementéw). Jezeli ceche t¢ uklad lub element posiada w
stopniu dostatecznym, to méwimy, ze jest on sprawny i przyjmujemy jednos¢ jako
warto§¢ cechy. Jezeli sprawno$¢ ukladu lub elementu jest niewystarczajaca, to
mowimy, Ze jest on uszkodzony i przyjmujemy zero jako warto$¢ cechy. Badanym
zjawiskiem jest w tym przypadku zwiazek migdzy sprawnoécia elementéw a
sprawnos$cig ukiadu, w sytuacji, gdy sprawnos$é elementéw jest wielkoscig losowa.

W przypadku gdy zar6wno przestrzen fizyczna jak i przestrzefi czasowa sq
zbiorami mocy continuum, to najcz¢sciej sa to zagadnienia fizyki (np. z dziedziny
teorii pél). ,

Czgsto, szczegblnie w ekonometrii, o cechach dwuwarto$ciowych méwi sig, ze sé‘ to
cechy jakosciowe, przeciwstawiajac je cechom ilosciowym (mierzalnym).

Jednakze nie nalezy zapominaé, Zze cechy dwuwartoSciowe moina cz¢sto uznaé za
mierzalne, chociaz ,,przyrzadem pomiarowym” sa niekiedy zmysly cztowieka.

Pomiar taki - warto§ciowanie cechy dwuwarto$ciowej - jest obarczony duzym
bledem jezeli nie jest ustalony ,regulamin” oceny. Czgsto mamy przypadek, ze
pomiarowi podlegajg pewne pierwotne cechy a nastgpnie na podstawie tych pomiaréw
kwalifikujemy czy obiekt posiada dang ceche ,jako$ciows” czy tez jej nie posiada.

W przypadku gdy przepisy oceny kwalifikacyjnej nie istnieja a fakt posiadanej
cechy przez obiekt jest przesgdzony wylacznie na podstawie subiektywnych odczué
badacza, wtedy taka subicktywna cecha nie moze byé oczywiscie zaliczona do cech
mierzalnych i nie moze stanowi¢ podstawy do naukowych rozwazah w dziedzinie
teorii organizacii. '

‘Z ,jezykowego” punktu widzenia stan obiektu jest wyraZzeniem zlozonym,
pelniacym rolg rozwinigtego podmiotu w wyrazZeniach zdaniowych i skladajacym si¢ z
rzeczownika pelnigcego funkcj¢ imienia wlasnego oraz ciggu rzeczownikéw
abstrakcyjnych dopetniajacych opis podmiotu.

N Podsumujmy nasze dotychczasowe rozwazania w sposéb formalny. Wprowadzilismy

pojecie wartodei @, €4, cechynr ¢=12,...,0.

Jezeli oznaczymy symbolem '

a=<a,..,d,..,

wektor wartosci wszystkich cech, ktdry jest elementem zbioru A bedacego iloczynem
kartezjasiskim zbioréw A,

aQ>

A= A4 x)l, X... X Ay
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a symbolem (P oznaczymy hiperplaszczyzng w przestrzeni A o okreslonych skiadowych nr
q €0? to formalnie, wektor a” opisujacy stan obiektu nr p mozemy uwazaé za rzut wektors
a na te hiperplaszczyzng a zbior A? (kidrego elementem jest a” ) jako analogiczny rzut zbioru
A (pordwnaj rys. 1).

bul

W ATAEACA

Rys. 1. Przyklad tréjwymiarowej przestrzeni 4 wartosci cech ¢ =123 z zaznaczonym
wektorem stanu a' oraz @’ dwoch obiektéw o numerach p =1,2.

Przy tym (4, = <0,), 0'={1,23}, 0" ={13}.

Celem uniknigcia roinej interpretacji, czgsto dalej wykorzystywanago pojecia rzutu,
poshuzmy si¢ nastepujacym przykiadem.

Wetmy zwykla (ciklidesows) przestrzen tréjwymiarowa, w ktdrej wspohrzedne x, ¥,z
mozemy interpretowal jako nazwy cech, tak z¢ g=x,y,z oraz O={x,y,z}. Dla takiej
przestrzeni zwykle przyjmuje si¢, ze zbiory A4, A,, A, s przedzialami <O0,00) liczb
wymiernych (dodatnimi ,pdlosiami”). Zatem formalnie przestrzes A jest w tym przypadku
okresiona iloczynem kartezjanskim . :

A=A x Ay x A
a clementami tej przestrzeni sq wektory o postaci
o a=<a,a,a,>

Zdefininjemy cbecnie plaszczyzng 0. zbiorem 0% ={x,y} (o ktorej czgsto méwimy krétko -
plaszczyzna  "xy"). Wiedy rzutem wektora @ na . plaszezymg (% bedzie wektor
a®=<a_a, >

RC. 24 ‘y‘ "
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i Kmtynuujqcmsmfozwa'mniamuwa'nny,zepehyopis a

a=<d,a*,..,a"*>

wszystkich elementéw skiada si¢ z uporzadkowanego (wg numeréw obiektéw) zbioru opisu

stanéw a’ poszczegdlnych obicktow.

Hiper wektor & jest elementem zbioru A quqcegopmdulmem iloczynu kartezjaniskiege. A7

A=A'x A x.xA"

Fizycznie A jest przestrzenia wszystkich mozliwych opisow standéw wszystkich elementow.

Objgtosé tej przestrzeni wyznacza migdzy innymi niezbedna pojemno$é banku danych w

systemach przetwarzania danych.

Wprowadzmy nastepnie pojecie WEASNOSCI obiektu. Przykladowo dla
réznych obiektow moga byé okreslone nastepujace wlasnosci '

— ciezki (lekki), na zbiorze wartoéci masy obicktu

— drogi (tani), na zbiorze warto$ci cen obiektéw

— duzy (maly) na zbiorze warto$ci wymiar6w obiektu

— Dbliski (daleki), na zbiorze warto$ci wspolrz¢gdnych miejsca obiektu

— przydaty (nieprzydatny) na zbiorze kartezjafiskim wartoéci: masy, wymiaréw,
ceny i niezawodnosci obiektow itp.

Wilasnoéci obiektdw informujg nas o przedziatach, w ktérych znajdujg si¢
warto$ci cech tych elementéw. Czgsto takze wyrazajg pozytywna lub negatywng oceng
cech obiektu z punktu widzenia przydatnosci obiektu do realizacji okreslonych cel6w.
Nie trudno zauwazy¢, ze poniewaz wlasno$é obiektu jest ,,wtérmns cecha™ obiektu,
okreslong na podstawie wartoéci cech ,pierwotnych”, to pojecie wiasnoéci Scisle
odpowiada pojeciu wspomnianej uprzednio ,.cechy jako$ciowej” chetnie uzywanej w
naukach ekonomicznych. Z punktu widzenia budowy jezyka wyrazajg si¢ one
najczesciej przymiotnikami.

Oznaczmy symbolem "w" nazw¢ wyr6znionej wlasnosci, przy czym podobnie
Jjak uprzedmo zamiast nazw naturalnych qumemy posluglwah si¢ numerami tych
nazw w=12. W.

Zbiér W numer6w nazw rozpatrywanych wiasnosci mozemy wigc uwai'aé jako

zbiér numerycznych nazw - a nie jako zbior liczb.

Kazda wiasnos¢ w okreslona jest na charakterystycznym dla niej podzbiorze
Q(w)c Q@ cech. Na przyklad, uznanie czy obiekt jest drogi, czy tani zalezy wylqcznie
od jedne;j jego cechy - ceny, a nie zalezy np. od koloru obiektu.

" Stwierdzenie czy dany obickt o numerze p ma okreslong wlasnos¢ w (np. jest
niezawodny) wymaga okreflenia dla danej klasy P(w)c P obiektéw, podzbioru
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a, (w)c A, wartosci, dla kazdej z charakterystycznych cech ¢ €Q(w) a wigc takich
podzbioréw, ze jezeli wartosci a; odpowiednich sktadowych opisujacych stan obiektu
nalezg do tych podzbioréw to méwimy, ze obiekt posiada wlasno$¢ w. Przykiadowo,
o obickcie mowimy, ze posiada wlasno$¢ ,niezawodnego dzialania”, jezeli warto$é
prawdopodobienstwa poprawnego dziatania (cechy nr ¢) jest wicksza od zadanej
liczby o, wtedy: '

a,=(al>.
Wiasnoéé w jest wige zdefiniowana rodzing zbiorow aq(w)(q € Q(w)) dla danej klasy w obicktow,
przy czym :

P(w)c {p:Q0) =’}

-jest podzbiorem zbioru obicktéw, u ktorych doszukiwanie si¢ wlasnoci W ma sens - to jest takich
obiektow, kiore sa scharakteryzowane (migdzy innymi) wszystkimi cechami g € Q(w), na wartoéciach
ktorych zdefiniowana jest whasno§é w .

Rys. 2. Przyktad okreslenia wlasnosci w =1, podzbiorami a,(1)c 4, i a,(1)c 4,
warto$ci cech ¢g=1, ¢=3 odpowiednio oraz cechy w =2 podzbiorami a,(2),
a,(2) wartoscicech g=11 ¢g=2.
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Zauwazmy, ¢ zbior (w) okreéla hiperplaszczyzng w przestrzeni 4.

Mianowicie, jezeli @ jest clementem tej przestrzeni, to a(w), o skladowych @ (w) (gdzie
q €Q(w)) uporzadkowanych kolejno wg rosnacych wartoéci g jest rzutem wektora @ na
hiperplaszczyzng (w). Wektor a(w) zawierajacy skiadowe a,(w) jest elementem przestrzeni
A(w) bedacej rzutem przestrzeni A na hiperplaszczyme Q(w) . Z kolei, ciag zbiorow a,(w)
dla g eQ(w) odpowiadajacych poszczegblnym skiadowym a,(w) wektora a(w) definivje
zbior - wektor a(w), ktory jest podzbiorem zbioru A(w)

a(w)c A(w),

Inaczej, au(w) jest produktem iloczynu kartezjasiskiego zbioru a,(w):
aw)= o a,w)

gdzie symbolem N oznaczono wielokrotny iloczyn kartezjariski.

. Wykorzystujac wprowadzone pojecia, wiasnoé¢ w . mozemy krétko zdefiniowat zbiorem
a(w), ktéry jest podzbiorem rzutu A(w) przestrzeni A na hiperplaszczyzng Q(w).

Zdefiniujemy nastgpnie pojecie PROCESU.

Potocznie, procesem nazywamy zachodzace w czasie ¢ zmiany wartosci
wybranych cech. Oznaczmy symbolem s nazwe procesu, przy tym dla ustalenia uwagi
zalozymy, ze nazwami sg numery s=12,...,S. i

Z punktu widzenia budowy j¢zyka, nazwa, procesu jest najczgsciej czasownik lub imiestow

(pochodzacy od czasownika). Proces jest okre§lony na wartoéciach wybranych cech niektorych
obiektow. Oznaczmy symbolem P, zbior nazw p obiektéw o okreslonych cechach.

Oczywiscic P, P oraz P, #@. Jexli zbior P, jest zbiorem jednoclementowym
P, = {p} to proces o nazwie § jest procesem zmiany wybranych sktadowych stanu obiektu p.
Oznaczmy symbolem Q7 zbiér tych cech obiektu p € P, wartosci ktorych sy skladowymi
procesu § . Oczywicie mamy

Q'@ dlakaZdego peP,

Jezeli zbior P, jest jednoclementowy P, ={p} oraz QF =(Q” to proces § jest procesem
zmiany stanu obicktu P . Zauwazmy, e jezeli znamy wszystkic zbiory Q7 (dla kazdego p € P)
to wtedy mamy okreslony takze zbiér P, mianowicie:

P={p:Qf +@,peP)
Oznaczmy nastepnie iloczyn kartezjaiiski zbioru jednoelementowego p i zbioru @7 symbolem
{pxQf}. ' '

Na przyklad jezeli p=1 oraz Q' ={24} 1o {IxQ/}={<12>,<1,4>}. Wykorzystujac
powyzsze oznaczenie, mozemy zdefiniowad zbiér B, par typu < p,q > charakteryzujacy proces
w sposob nastgpujacy

B,=u{pxQ}

PEF,
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Na  przyklad, jezeli P =(LI} oz Q/={24}, @Q'={ ®
B, ={<12><I4><I5>}.

Zauwaimy ze jezeli zbiory (7 sq identyczne dla p € P, i takie z¢ QF = Q(w) to bedzie to
proces zmian wlasnosci w wszystkich obicktow p e F,.

Na przyklad, jezeli P ={LILIIT}. oraz Qr =Q(w)={1} to
B, ={<1i> <Il1> <III,1>}. Jezeli wlasno§¢ w ma interpretacj¢ sprawnoéci a obiektem
I jest element I , obicktem II - element I, obiektem IIT jest uklad dwéch elementdw - to
proces s ilustruje zmnany sprawnosci elementow i mleznqod sprawnosci elementéw - sprawno$é
calego ukfadu. !

Zgodnie z podang na wstepie intuicyjng deﬁnich procesu, kazdy proces jest
. okreélony w czasie, na pewnym zbiorze 7, chwil ¢ . Zbiér chwil jest mocy continuum,
jednak w pewnych przypadkach zadawala nas znajomo$¢ procesu w pewnych
wybranych chwilach, wtedy zbiér 7, ma charakter ziarnisty (dyskretny) i jest zbiorem
przeliczalnym oraz najczg$ciej zbiorem skoficzonym.

Jezeli nastgpnie symbolem 4, oznaczymy uporzadkowany, w dowolny lecz
jednoznaczny sposéb, zbiér wartodci af cech gea] obiektéw peF,, to formalnie
proces mozemy zdefiniowaé jako rodzing (dla f €T,) par <4,(r),1>. Krocej: proces
jest zbiorem T, par <4,(r), 7> gdze &,(r) - stan procesu w chwili 7 jest wektorem o
sktadowych af(r) dla < p,q> eB,. Oczywicie jezeli zbi6r T, jest mocy continuum to
takze zbidr

. T,={<d,()t>t €T}
jest mocy continuum. Jezeli zbiér T, ma charakter ziarnisty to proces mozna opisaé
przy pomocy tabelki

t l 1 t, ...

as (t) ﬁ:(tl) ﬁ:(’?) E al (t3 )

B

Lo

Zauwazmy, ze wykorzystujac pojecie rzutu, wektor .d; miozemy uwazac za rzut wektora d na
plaszczyzng B, . Podobnie, jezeli na t@ plaszczyzng zrzutujemy zbiér A, oznaczajac jego rzut
symbolem A, to oczywiscic mamy d, €4,. W przestm:m A mozemy wigc wyréznié tyle
roinych procesow ile jest mozliwych rzutéw

Poniewai wielkoéé d, jest funkcja czasu ¢ wigc na hiperplaszczyinie B, mozemy nanie¢
punkty odpowiadajgce wartosciom procesu o rozaych chwilach, otrzymujac wykres fazowy
procesu - $lad procesu na plaszczyznie B,. Jezeli natomiast hiperplaszczyzng B, uzupetnimy
Jjeszcze jednym wymiarem - zmicnnej 7, to w tak otrzymanej przestrzeni mozemy proces T,
zobrazowaé odpowiednim wykresem w czasie (poréwnaj rys. 3).
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Rys. 3. Przyklad dwuwymiarowego procesu a, () = <d;(¢), a? (£) > dla
={<12>,<2]1>}: drugiej cechy pierwszego obicktu
oraz plerwszcj cgchy drugiego obiektu.

Az

B I

Na rysunku nr 4 pokazany jest wykres procesu ruchu obiektu na plaszczyznie xy.
Trzecig wspotrzedng jest czas ¢.'Na rysunku nr S5a pokazany jest wykres fazowy tego
samego procesu - jego.Slad na plaszczyznie xy, a na rysunku Sb wykres przebytej
drogi w funkcji czasu. Wszystkie powyzsze rysunki sg obrazami tego samego procesu -
ruchu jednostki transportowe;j.

Zwroémy uwagg, Ze proces jest szczegélnym przypadkiem znanego w
matematyce pojecia funkcji przyporzadkowujacej wartociom zmiennej niezaleznej,
wartosci zmiennej zaleznej. Jednakze nie kazda funkcj¢ mozemy nazwaé procesem. Na
przyklad, zalezno$¢ momentu na wale od obrotu silnika jest funkcja ktora nazywamy
charakterystyka silnika, lecz nie jest to opis procesu. Podobnie funkcja gestosci
prawdopodobietistwa zmiennej losowej nie jest procesem. Funkcje mozemy nazywaé
procesem jedynie wtedy gdy zmienna niczaleina posiada interpretacje fizyczna jako
czas. Inaczej méwiac tylko funkcja czasu moze byé nazwana procesem. Oczywiscie

- pojgcie procesu nie jest i nie moze by¢ pojeciem matematycznym.
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Rys. 4. Przykiad przebiegu procesu ruchu jednostki transportowej: ™
a()=<a;(t)> dla re[t°,1)
gdzie: af =<x?,y? > sq wspolrzgdnymi plaskimi natomiast
(x,,¥,)i=12,..,T wspbirzgdnymi miejscowosci.
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Rys. 5a.  Slad procesu drogi jednostki transportowej na plaszczyznie fazowej (x,y)
w czasie [1°,1].

|
|
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Rys. 5b. Wykres ,,ptaski” procesu ruchu jednostki transportowej w czasie [#°,1].

Wyréznienie procesu jako specjalnego rodzaju funkcji nie jest wynikiem
przypadku. Podczas analizy zjawisk materialnych, mamy niekiedy duze trudnosci z
wykryciem ktora wielko$¢ zalezy od ktérej. W takich przypadkach, najwygodniej jest
w poczatkowej fazie analizy, przyjac jako zmienng niezalezng czas, gdyz rzeczywiscie
zmiana czasu nie zalezy od innych zjawisk a wigc jest to zmienna rzeczywiscie
niezalezna. Wiadomo np., ze jak dotychczas nie udato si¢ wynalezé tzw. ,wehikulu
czasu” przy pomocy ktérego moglibysmy regulowac szybkos¢é zmiany czasu.

26



el

o= . W WA %

7/

Rys. 6. Przyklad procesu produkcyjnego a(f), az(¢), a)(r) dla 4, ={0123},
T=[°,1] uE :

Na rysunka 6 pokazany jest przebieg innego rodzaju procesu - procesu
produkcyjnego o trzech skladowych. Kazda skladowa opisuje stan-czynnosé, ktéra
wykonuje jedno stanowisko produkcyjne. Na osi pionowej numerami s§ oznaczone
poszczegblne stany - mozliwe czynnosci (operacje), ktore te stanowiska mogg
wykonywac. Stan ,,zerowy” przyjmuje si¢ jako stan, w ktérym stanowisko nr p nie
wykonuje zadnej czynnosci.

Na rysunku 7 pokazany jest proces zmiany stanu zapaséw w trzech magazynach
przy czym magazyn pierwszy ( p=1) zaopatruje pozostale magazyny (p=2 i 3). Na
rysunku kreskowanymi strzatkami pokazano powigzania miedzy stanami magazynéw
wynikajace z przesylanych z magazyny centralnego do magazynéw fabrycznych
dostaw towaréw. W rezultacie procesy obrazujace stan w magazynach fabrycznych sq
zalezne od dostaw z magazynu centralnego.

WprowadZmy nastgpnie pojccie PROCESU LOSOWEGO. ZWr_éémy uwage, ze
procesu losowego nie mozna narysowaé w postaci wykresu tak jak to mialo miejsce w
przypadku funkcji czasu.
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Rys. 7. Przyklad zaleznych przebiegéw stanéw w magazynach systemu zaopatrzenia:
a'(f) - stan zapaséw w magazynie centralnym, a*(f) oraz
a’(1) - stany zapasoéw w magazynach fabrycznych zalezne od zmian stanu
_mzigazynu centralnego (od dostaw z magazynu centralnego).

W tym przypadku, pojeciu funkcji czasu odpoWiada realizacja procesu losowego,
ktéra moze by¢ opisana wykresem. Natomiast pojeciu procesu losowego odpowiada
pelny zbiér wszystkich realizacji procesu - zbiér funkcji czasu.

Nast¢pnym bardzo waznym pojeciem jest WSPOLZALEZNOSC (ZALEZNOSC)
PROCESOW. Pojecie to zdefinijemy korzystajac z osiagnigé probabilistyki,
" wprowadzajgc jednoczeénie miarg tej wlasnosci: zalezmo$é.

W pierwszej kolejnoéci przypomnijmy definicje niezalezno$ci stochastycznej
dwéch zmiennych losowych: X, oraz X,. Jak wiadomo zmienne losowe sg okreslone
swoimi dystrybuantami
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F.(x)=Pr{X, <x}

F,(x)=Pr{X, <x}
Jezeli sq to zmienne typu ciaglego, wtedy mozemy scharakteryzowaé je funkcjami
gestosci prawdopodobienstwa

.1 =
. f,(x)=££n'oArPr_{.z_c}§fY, Sx+Ax}

)= lim —l—pr{x<_i',h<:f+4x}
- Jezeli s3 to zmienne typu dyskretnego (z1am1stego) to’ mozcmy je scharakteryzowaé
rozkladami prawdopodobiefistwa

P(x)=Pr{X, =x)

p,(x)=Pr{X, =x}

W podobny sposéb mozemy okresli¢ dystrybuantg 1aczng

Prix, <X <x +Ax,, X ,<f,5x,+_Ax,}_
Tnerx,) I, T Ax A, .

ol
Przyjmuje si¢ [17), ze dwie zmiennc losowe X, f, sq niezaletne jezeli’ zachodzi
r6wnosé

Jos(%,2,) = £, (%) fu(%,)=0
dla zmiennych typu ciaglego lub

Pr(%,,%,)= P, (%,) P,(%,)=0

dia zmiennych typu ziamistego (dyskretnego). Dla uléf\a;i;nia bedziemy dalej
prowadzili rozwazania dla zmiennych losowych typu quglego Jeieh jedna zmienna
losowa np. X, zaleZy calkowicie od drugiej np. X, tak, ze = '

X, =o(X ), gdzie ¢ jest funkcja definiujaca rodzaj zaleznosci to

) [ fuleCx)x) - f(0(x,) f,(x,) ‘dla x, = o(x,)
f”’(x”x‘)_f’(x’)‘f'(x'):{o—f,(x,).f,(x,) dla pozostatych wartosci

Oznaczajac

Crs(x) = mx?x[.fn(xr’x) - j;'(xr)' f:(x)]

Mozemy wprowadzi¢ nast¢pujacy miernik wspétzaleznosci
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. - { Ca() }
" o) n)~ £ @) £.()

gdzie symbol E oznacza waxtoéé oczehwanq (ze wzglcdu na x= X ;) Wyrazenia w
nawiasie, ) o »

Dla niczaleznych zmienmych losowych warto$€ €, bedzie réwna zcm, dla
calkowicie zaleznych - réwna jednosci. W podobny sposéb pastepujemy gdy zmienne
maja natur¢ ziarnista.

Wracajac do pojecia wspolzaleznodei 4(1 nieﬁleznoéci) pmméw,'on.'idc;my symbolem T,
proces losowyonazme s ajegormlmcjesymbolem n,

' Formalme wnelkoéé 1l: mownypotml:towaépodobmc;akzwyk!qmmlosowq
wprowadzajac pojecie dystrybuanty

F(m,)=F (%, <x,}
gdzie nieréwnos¢ w nawiasie nalezy rozumieé jako zachodzenie nierbwnosci
a,(r<a,(t) '

dla kazdego f €T,, Wielkoié a(t)_pestlosowymstanmprocwuwchmh t . Poniewaz tak

zdefiniowana dymybuanta przypisuje kazdej funkcji %, liczb¢ (interpretowans jako

prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze wylosowany przebieg procesu bedzie , Jezal” ponizej wykresu

funkeji 7, ) wige taka dystrybuanta jest funkcjonalem. Podobnie, jezeli zbiér wartosci procesu
, jmmocywnﬁnuqmwmownyduﬁﬁéﬁmkdmalgmoécipmwdopodobim:m :

oA
lub funkcjonat rozkladu prawdopodobiesistwa
p(n,)=E{%, ==}
gdy zbiér realizacji procesu jest przeliczany.

W ten sposob moiemy zdeﬁmowaé meuleznoéé dwéch proceséw %,, T,.
Mianowicie sg one niezalezne gdy

fn(nnng)—fr(n,)“f,(ﬂ,)='0 |

przy tym f, jest gestoscia laczng proceséw losowych: &, =,. Przeciwnie, o dwéch
procesach %, %, powiemy, e s one wspdizaleine, gdy spelniony jest miedzy
~ stanami proceséw jednoznaczny zwiazek (dla pewnego 1, ):
ar(’) = ¢r(al(t -% )) »
Zauwazmy, ze zwigzek ten moze uzalezniaé warto$€ procesu » w chwili + od wartoéci
procesu s w chwili 7—t,, przy tym zaletno$¢ ¢ moze by¢ takze funkcjg czasu.

1 ~
fu(n,)=lim == F, {x, <%, <=, +A}



Zwréémy nastepnie uwage ze wielko$é 7,, MOZe by¢ zar6wno ujemna jak i
dodatnia (w szczegéInosci moze by¢ takze rowna.zml)

Jezeli <, jest wielkoscia ujemng oznacza to ‘tylko, ze proces %, nie zalezy od =, ,
lecz badz %, zalezy od %, badz oba procesy zalezg od innego. Jezeli natomiast t, jest
dodatnie to badz istotmie %, zalezy od n, badZ oba procesy zalezq od trzeciego. W
rezultacie badajac procesy nie tylko mozemy stwierdzi¢, ze sg one wspélzalezne (badz
niezalezne) ale takze mozemy stwierdzi¢, ktéry od ktérego nie moze zalezeé, co
prowadzi nas w konicu do ustalenia, ktéry od ktérego zalezy.

Rozumowanie powyzsze oparte jest o powszechnie uznany w nauce

POSTULAT PRZYCZYNOWOS$CI gloszacy, ze
kaide zjawisko ma swojq pryyczyne i skutek 1 ze skutek
musi nastgpowaé po priyczynie. Niemoiliwa jest wigc
rownoczesnoS$c przyczyny i skutku a tym bardziej nie jest
moiliwe aby skutek poprzedzal pryczyne.

Postulat przyczynowosci jest drugim postulatem prezentowanej tu teorii
organizacji. Wracajac do. problemu okre§lenia wspotzaleznosci proceséw moie:hy,
podobnie jak w przypadku ,zwyklych” zmiennych losowych, okresli¢ miem)iﬁl‘(" i
zaleznosci. . : ‘ -

. { Calm,) }
S VAT ER R TR WIS

gdzie N
Co(m,) = max(f, (%, %)= £ (R, ) £,(®)} -
i

jak poprzédnio " - 0

41 B

W rzcczywxsto§c1 zagadmeme okreslama wspolzaleZnoscl proceséw jest bardzle_]

mozliwie prosty sposob zasade pomlaru wspolzaleznoﬁcx

Warto$¢ zmiennej lOSOWC_] a,(f) stanu procesu r w chw111 t moZe zalezed me od
warto$ci chwilowej stanu procesu s w chwili ¢~ ‘t‘ lecz od calego cmgu wanosci )
procesu s. Wtedy ¢, nie ‘bedzie funkcja lecz ﬁmkc_]onalem komphku_]qc dalejw
zagadmeme okreslenia wspolzalemo§c1 Tym memme_], gl()wne zasady ponuaru'
pozostana mezxmemone, podobme _|a.k mozhwosc olcres‘»lema ktéry z proceséw na’

pewno nie jest przyczynq innego.
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Wyznaczenie wielkosci €,, na podstawic eksperymentu pomisrowego mozemy
przedstawi¢ w sposéb nastepujacy. Na podstawie zaobserwowanych realizacji procesu; -
wyznaczamy - funkcje - gestosci zgodnie z regulami  postgpowania statystycznego.
Nastepnie . przy pomocy mctod regtu_u statystycznej Wyznaczymy zaleinoéé R
obliczanty wielko$¢ ... S

“Jest oczywistym, 2¢ dla dowolnych dwoéch proméw ‘teoretycznie mgdy nie jest
spelniona réwnosé e =0. Tym niemniej, z¢ wzgledu na ‘ograniczong dokiadnosé
pomiara wielkoSci ¢,, jak i ze wzgledu s trudnosci - postugiwania - si¢
wielowymiarowymi modelami zjawisk oraz skoficzong dokladnoé¢ analizy zjawisk,
musimy ustali¢ jakié rmmmalny prog e, muny wspélzalemoécl Poshugujac sie
wielkoécig e, mozemy przyjaé, z¢ dwa procesy sg niezalezne Jetzh g, Sgy,. W ten
spos6b mozemy analizujac dany proces wybraé fe procesy, od ktérych istotnie nasz
proces zalezy i te na ktére istotnie (z ,,sild”™ wigksza od ‘¢,)’ nasz proces ma wplyw.
Definiujemy w ten sposéb WZGLEDN]E ODOSOBNIONY UKEAD (oblektéw)

Poniewaz procesy sq okreslone na stanach pewnych oblcktéw to mozemy w ten
sposob wydzielié ,,0dosobniony” zbiér obiektéw, ktétych stan ma lstomy ‘wplyw na

~ - przebiég” nteresujgcego nas procesu lub kiorych stan zalezy od tego ‘procesu.

Analizujac w ten sposéb wspélzalehoéé obiektéow mozemy okreéli¢ ich wzajemne
zalezno$ci (wspotzaleznosci).

Typowe sq przy tym dwie kOlenOSCl prowadzone_] analizy. wspélzaleznosci
obicktéw:

~- pierwsza, w ktérej kolejno dla kazdego obiektu ustalamy te obiekty, ktérych stan
zalezy od aktualnie analizowanego obiektu;

— druga, w ktorej dla kazdego obicktu ustalamy te obiekty, od stanu ktérych zalezy
stan akiualnie analizowanego obiektu.

Pierwsza metoda analizy nazywa si¢ metods ,, od ogélu do szczegéh”, druga - ,.od
szczegbhu do ogéhu”. Oczywiscie wynik anahzy nie znlezy od przyjetej metody

Zwrbémy nastepnie uwage, ze zaleznoéé jest takze pewng wlasnoéclq (o ktorych
méwilismy poprzednio) z ta rézmcg 2¢ jest ona okrelona na parach proccséw a nie
na obicktach fizycznych. Pomcwaz do klnsy obiektéw mozemy znhczyé ‘dowolne

* fragmenty rzeczywistosci, ‘wi¢c nic nie stoi na przeszkodzie aby rozszerzyé klase
obicktéw, obejmujac nig takze wszystkie procesy oraz wszystkie pary proceséw
okreslonych na zbiorach obicktéw fizycznych. W tym przypadku nazwami obiektow -
proceséw beds, przewaznie rzeczowniki utworzone z odpowiednich czasownikéw.
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U podstaw teorii organizacji lezy postulat istnienia zamierzonego CELU [19] jaki
chcemy osiagnaé, w zwigzku z czym nalezy zdefiniowaé pojecie celu. W osiagnigciu
tego celu winna byé nam pomocna teoria organizacji. W sposéb naturalny cel o’
zdefiniowany jest przez wyliczenie whasnosci, ktorych zqdamy od okreslonej grupy
D* obiektow.

Ozaczmy 4symbolcm -P* zbiér nazw tych oblektow ktorych stanem jeste$my
zainteresowani. Dla kazdego obiektu p. eP oznaczmy symbolem W" zbior tych wlasnosci,
ktére chcielibysmy nadaé obiektowi p . Jak sobie przypominamy, kazda wlasnosé w okreslona

jest- zbiorem Q(w) cech g, na wartoiciach kiérych okreslony jest przedziat o (w) dla
g €Q(w). W rezultacie, dla kazdego obicktu p € P° mozemy okrwlxc zbior

Q‘P = ':.’ Q(W) - =_'-v

tych cech, na wartosciach ktérych okreslone sa przedzialy o : o, W)= a‘p dla g €Q°* oraz
weW'’? W przypadku gdy, z punktu widzenia réznych wymaganych wlasnoécl obicktu, ta
sama cecha musi spetniac rézne warunki, to znaczy gdy

Q)N QOw,)#D da wy,w, eW'”?

wtedywartos’écechywip‘pgnaleieédoprz?e_q_zﬁia!(u\ . o

ht P T ﬁ,.‘*'
@’ =, a,(w) :
qeQ(w)
gdzie iloczyn mnogosciawy wyznaczony jest, dla tych wszystkich wlasnosci, ktore:
—  nalezq do zbioru W'? ‘wlasnoéci Wyrhaganych od danego obnekmp,

—  sa okreslone przy pomocy cechy ¢, to znaczy tej, ktdra nalezy do zbioru Ow).

Oczywiscie tak otrzymane przecigcie a;” zbiaréw o, (w) nie moze byé zbiorem pustym, gdyby
takie zdarzenie rzeczywiécie zaszlo ozmaczaloby to, Zc na warto§¢ rozwazanej wlasnosci
postawiono sprzeczne warunki - cel bylby wewngtrznie sprzeczny. W praktyce takie zdarzenia
wystepuja nierzadko, dlatego analiza poprawnosci okreslenia celu winna byé pueprowadzona
bardzo starannie. Jezeli nastepnie ponownie wykorzystamy oznaczenie { pr 7 lloczynu
kartezjanskiego zbioru Jednoelementowego p oraz zbloru Q’ 1o mozemy okres’lic biér D’
wszystkich par typu < p,q > e
» — ’, .
D= o {pxQ"}

R

charakteryzujacych cel. Jezeli oznaczymy symbolera -

ERPSR S L AR

a -{a <p,q>eD}

zbiér wymagan nalozonych na warto§c1 wybranych cech okrwlonej grupy obicktow, to cel
mozemy zdefiniowaé jako parg <a’,T" >, gdzic T jest pozadanym przedzialem czasu w,
ktérym okreslona grupa obiektow winna mie¢ pozadane wiasnosci (rys. 8).
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Rys. 8. Tlustracja graficzna celu dzialania i dziatania jako procesu osiggania
pozadanych wlasnosci obiektu nr p=1 oraz p=2.

Zauwamy, ze jezeli zbiory o zawgzimy do pojedynczego punktu, to cel bedzie
okreslony jako doprowadzeme okr&lonej grupy obiektéw do $cifle oklﬁlouego stanu - bez

PR

jakiejkolwiek tolerancji.
Cel zostameosnagmqtywtedyltylkowtedygdywpewne]chmh spelmonezostanq
rownoécn
wnasa&
al =aq" snovist _‘
' . ; . ABDURDEY:
dlam.’ Pa-ry <p)q> GD Jirse fgjoﬂ s

1

Oplerajqc si¢ na po;gclu mxtu mozemy wymczyéil' zbiér mozhwych warroscl, na
ktorym okreslony jest cel o jako rzut zbioru A nahxperpiaszczym D . Wiedya' 4.

Jednakze cel nie musi byé okre§lony jako nadanie bﬁéﬂonych, stalych w czasie
wlasnoéci obiektow. Celem naszym moze by¢é. wymuszenie okreslonego procesu.
Wtedy zbiér D ma to samo znaczenie, podobnie jak a” z ta réznics, Ze ta ostatnia
jest funkcja ¢, to znaczy o’ =a'(s) dla reT”. Cel bedzne wtedy okreélony jako
- pozadany proces - rodzina par: e

<a’(1),t>

dla reT.
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Przejdzmy nastgpnie do zidentyfikowania innego, podstawowego dla teorii
organizacji poj¢cia - ZADANIA.

Zadaniem nazwiemy wymuszenie - nakazany proces. Oczywiscie, nakaz wiaze
si¢ z istnieniem osrodka decyzyjnego. Jezeli bedziemy rozwaza¢ zadanie z punktu
widzenia osrodka decyzyjnego, proces nakazany dla podleglej jednostki bedzie
jednoczeénie procesem - celem istnienia podleglej jednostki. Zjawisko dwuznacznoéci
takiego procesu, zwanego badZz zadaniem badz celem, wystepuje wyraznie, gdy cel
okresla si¢ w sposéb naturalny jako pozadany proces.

W przypadku, gdy cel okreslony jest jako pozadany stan, mozna uniknaé tej
" dwuznacznodci, gdyz wtedy zadaniem jest proces (nakazany i pozadany) prowadzacy
.do zmiany aktualnego stanu obiektu na stan pozgdany. Natomiast celem jest wiasnie
ten pozadany stan. Zadanie jest wigc wtedy okre$lone na zbiorze mozliwych proceséw
a cel na zbiorze mozliwych stanéw.

Poniewaz pozadany stan mozemy zawsze okreS§li¢ (moze nieco w sposob
»Sztuczny™) jako pozadany proces, wigc powyiszq dwuznaczno$¢ celu i zadania
musimy tolerowaé. Jednakze dla unikniecia nieporozumien i zachowania klarownosci
dalszych wywod6w bedziemy dalej przyjmowali, ze cel jest okreSlony pozadanymi
wlasnosciami (stanem) a zadanie jest nakazanym procesem prowadzacym do
osiagnigcia celu. Zadanie jest wigc zdefiniowane zbiorem rodzin par <4,(7),z> dla
teT takich, ze 4,(1,)=d,, a(t)ea’ dla teT’, gdzie 1, jest chwilg rozpoczgcia
dzialan zmierzajacych do osiagniecia celu, a d,(r) jest stanem interesujacych nas
obiektéw a dokladniej: wartoscia cech ¢ obiektéow p dla wszystkich <p,g>eD’.
Zadanie jest wigc okreslone stanem poczatkowym i docelowym interesujacych nas
obiektow, obejmujac wszystkie mozliwe realizacje proceséw prowadzace do
osiggniecia celu. '
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PODSUMOWANIE

PROCEDURA PROJEKTOWANIA ORGANIZACJI ) o
Zakladajac, ze dziedzina zainteresowania orgamzaton jest glownie dzialalno$é

zespoléw ludzkich, to jego najwazniejszym zadaniem jest umiejcmoﬁé ustalania

orga.mzacjl dziatania zespotu (dla danego zadania i skladu zcspolu) w taki sposéb, aby

realizacja poszczegblnych czynnosci (operacii, funkcji) przez elementy zespolu

— gwarantowala osiagnigcie celu (korzysci),

— przy mozliwie najnizszych kosztach (nakladach).

" Podsumowujac nasze dotychczasowe rozwazania, przedstawimy przepis (niemal
-kuchenny) post¢powania organizatora przy ustalaniu najlepsze)j organizacji dzialania
zespotu. Zgodnie z podstawowsg zasada uczenia, wréémy ponowme do plzykladu wZ
belka” opisanego we wstepie do ksigzki. .

Zalozmy, ze musimy przemie$ci¢ duzg belk¢ z jednego miejsca w inne. Do
dyspozycji mamy grup¢ pracownikéw fizycznych. Nalezy wybraé zespét ludz, ktérzy
beda wykonywaé to zadanie i okresli¢ spos6b w jaki nalezy belk¢ przemiescic.

W pierwszym rz¢dzie musimy dobra¢ zesp6t. W tym celu wybieramy grup¢ oséb
o0 jednakowym wzroscie i kierownika (dowolnego wzrostu), ktory musi mie¢ ,,postuch”
wsrod podwiadnych.

Nast¢pnie, proces przemieszczania ,dzielimy” na- poszczegélne operacjé:
podniesienie belki, przeniesienie w pozadane miejsce a nast¢pnie - zrzucenie.

Nietrudno zauwazyé, ze podniesicnie belki musi byé dokonywane w sposéb
synchroniczny - jednoczesnie W tej samej chwili, kazda osoba w grupie"iilusi ja
podniesé. Przy tym poszczegblne osoby muszg byé rozstawxone wzdluz bellu w
Jjednakowych odstepach, .

Podczas wykonywania operacji przeniesienia belki, kazda osoba musi 1$¢ w tym
samym kierunku, z ta samg szybkoscia ,krok w krok”, dostosowanq do mozhwoécl

najwolniejszej osoby.
LS

Podobnie zrzucenie belki musi odbywaé si¢ jédnoézeéniq._ ) .

Istotnym tu zagadnieniem jest zapewnienie odpowiedniej synchronizacji
wszystkich czynnoéci. Aby to osiagnaé, jest niezbedna osoba klerujqca grupq przez
glosne skandowanie odpowiednich komend.
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Organizacja dzialalnosci grupy polega wigc na odpowiednim zharmonizowaniu
dziatan poszczeg6lnych osdb zarGwno w czasie jak i w przestrzeni. .

Oczywiscie sklad grupy jak i sposéb jej dzialania winny zapewnic osiqgniecie
celu przy mozliwie najmniejszych naktadach.

Zauwazmy, & W ,opisahym przykladzie ludzie nie byli ,,uz_b:ojeni” w
jakiekolwiek narzedzia. Oczywiscie w ogélnym przypadku moga oni by¢ wyposazeni
w dowolnie zlozone maszyny tworzac jednostki robocze, gniazda obrobeze itp.
Wreszcie, nie musz3 to by¢ ludzie - moga to by¢ automaty. )

Po tym wstegpie, przedstawimy priepis, dotydzqcy sposobu przéprowadzenia
analizy systemowej, wielokrotnie sprawdzony w okresie kilkunastu ostatnich lat..

POCZATEK PRZEPISU

ETAPI Nalezy mozliwie dokladnie uswiadomié sobie na czym nam zaleZy, co
chcemy osiagnaé (w danych warunkach i w danej chwili)

W przykladzie bylo to pozadane micjsce belki.

ETAP II. Nalezy sprecyzowaé przedmiot dzialania, to znaczy obiekty i te ich cechy
na warto$ciach, ktérych nam zalezy precyzujac cel dziatania i zadanie.

Jezeli przez STAN OBIEKTU bedziemy rozumieli chwilowsa warto$¢ wyréznionych
cech obiektu, to CELEM DZIALANIA jest pozadany stan okreslonego obiektu (lub
grupy obiektow), ktory nazywamy PRZEDMIOTEM .DZIALANIA, a ZADANIEM
jest pozadana zmiana aktualnego stanu przedmiotu dzialania na stan pozgdany. Miara
wielkosci zadania jest roznica stanéw (aktualnego i pozadanego).

W przykladzie przedmiotem dziatania byla belka. Wyréimionymi cechami belki-bylo
jej polozenie i masa. Stan aktualny i pozadany belki byt okreslony polozeniem belki
aktualnym i pozadanym. Zadaniem byla zmiana polozenia belki. Miarq wielkoéci
zadania byla rézmica polozen - odlegloéé przemieszczenia.

ETAP 1II. Nalezy wyrézni¢ podmiot dziatania.
Przez podmiot dziatania bedziemy uwazali zbidr takich obiektow kt6rych stan



— zalezy od naszej woli; -~
— wplywa na stan przedmiotu dzialania. -

Z tak okreslonymi obiektami identyfikujemy si¢, nazywajac je pédmiotem dzialania.
Oczywiscie stan podmiotu nie musi zaleze¢ wylacznie od naszej woli, moze on by¢
zalezny takze od innych czynnikow i okolicznosci. Podobnie stan podmiotu nie musi
wplywaé wylacznie na stan przedmiotu dzialania, moze mie¢ wplyw takze na inne
oblekty

Jezeli PRO(‘ESEM nazw1emy zmnanc w czasie wartoéci cech jednego lub wiecej

_ obiektéw, to DZIALANIEM nazwiemy proces okreslony na obiektach podmiotu, a

PROCESEM CELOWYM proces okre$lony na oblektach quqcych przed!motem
"dzialania. Y

Tak wigc celowe dzialanie wymusza okre$lony proces celowy. Przez ZALEZNOSC
procesow rozumiemy mnajogélniej istnienie statystycznych zwigzkéw migdzy
procesami. Na przyklad, dla stochastycznych proceséw normalnych miara zaleznosci
jest kowariancja. Stopien zaleznoSci moze byé okreSlony liczba, ktérg oznaczamy
symbolem ¢. Wtedy pojecie podmiotu mozemy zdefiniowac $ciélej, ustalajac, ze jest
to taki zbior obiektow, od stanu ktérych stan przedmiotu dzialania zalezy w stopniu nie
mniejszym anizeli €., (zalezno§é procesu celowego od procesu dzialania jest nie
mniejsza od €, ). '

W naszym przykladzie podmiotem dzialania byla okre$lona grupa pracownikéw
fizycznych, procesem celowym - proces zmiany polozenia belki, a dziataniem, proces
zmiany stanu - zachowania si¢ - zespolu przemieszczajacego belke.

ETAP IV. Nalezy wyznaczy¢ zbiér obicktow wplywajacych na stan
a) podmiotu,
b) przedmiotu dzialania
oraz zbior obiektow, ktdrych stan zalezy od stanu
a) podmiotu,
b) przedmiotu dzialania.

Jezeli ustalimy, ze sila wplywu stanu jednego obiektu na drugi nie moze by¢ mniejsza
od warto$ci €, to suma mnogo$ciowa tak wyrdznionych zbioréw obiektow (w etapie
IV) definiuje nam uklad zwany w cybernetyce WZGLEDNIE ODOSOBNIONYM.
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Zauwaxmy, ze etap IV jest takze etapem kontrolnym, gdyz

— zbidr obiektéw wplywajacych na stan przedmiotu dzialania musi zawieraé
podmiot dziatania,

— zbiér obiektéw, ktérych stan zalezy od stanu podmiotu dzialania musi
zawieraé przedmiot dzialania.

Jednoczesnie

— zbiér obiektow wplywajacych na stan podmiotu wyznacza obiekty
zakiécajace dziatanie,
. — zbiér obiektéw wplywajacych na stan przedmiotu (poza podmiotem)
wyznacza obiekty zaklécajace proces celowy,

— zbidr obiektéw (za wyjatkiem przedmiotu dziatania), ktérych stan zalezy od
podmiotu pozwala okre$li¢ uboczne skutki dzialalno$ci podmiotu,

— zbidr obiektéw, ktérych stan zalezy od przedmiotu dzialania pozwala okresli¢
uboczne skutki osiggnigcia celu.

ETAP V. Nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ osiggnigcia celu (okreslonego na przedmiocie
dzialania) przy pomocy dotychczas wydzielonych obiektéw stanowiacych
podmiot dziatania (uwzgledniajac przewidywane zaklcenia i uboczne

" skutki dziatalnosci). Jezeli stwierdzimy brak takiej mozliwoéci nalezy
ponownie wrocié do ETAPU I lub II celem skorygowania celu dziatania,
badz do ETAPU III i rozszerzenia zbioru analizowanych obiektéw celem
powigkszenia ,,mocy” podmiotu.

ETAP VI. Nalezy zdekomponowa¢ proces dzialania na podprocesy czastkowe -
OPERACIJE (CZYNNOSCI) oraz wydzieli¢ ciag odpowiadajacych im
CELOW CZASTKOWYCH umozliwiajacych osiagnigcie celu dziatania,
sprecyzowanego w ETAPIE 1. Przy tym kazda operacja wymusza
okreslong czastke procesu celowego, ktéra czgsto nazywaniy etapem
procesu celowego.

Do opisu tak zdekomponowanych proceséw wygodnie jest uzywaé pojeé z dziedziny
teorii graféow. Graficznie mozemy sobie wyobrazi¢, ze tukom skierowanym grafu
odpowiadaja operacje podmiotu (fragmenty procesu dzialania) a wierzchotkom stany -
cele czastkowe okreslone na przedmiocie dzialania.
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Oczywiscie aby zapewnié osiagni¢cie celu, operacje musza byé wykonywane w
okreslonym porzadku. Niezb¢dny minimalny porzadek, ktéry musi by¢ przestrzegany
aby mozna bylo osiagnaé cel, moze byé zobrazowany grafem wspolzaleznosci. Taki
graf wspoélzaleznosci deﬁmuJe warunek fizycznej realizowalno$ci zadania -
osiggniecia celu.

Oczywiscie im wigcej taki graf ma skladowych spojnosci tym lepiej dla nas, gdyz
tym wicksza mamy swobodg wykonywama operacji gwarantujacych najwygodmejszy
sposob osiagnigcia celu. Istotnym Jest ‘wigc warunek aby graf wspélzalezno$ci okreslat
wylacznie, bezwzglednie koﬂieczny pomdek (kolejnos¢) wykonywania operacii.

W naszym przykladzie byly to operacje: podniesienie belki, przemeslcme i zrzucenie
belki. Przy tym, jest to Jedyme mozhwa kolejnoéé ich wykonywamn

R

ETAP VII. Nalezy dokonaé analizy funkcjonalnej podmiotu dzialania przez
wydzielenie wszystkich fragmentéw podmiotu nadajacych si¢ do
wykonania kolejno wybranych operacji.

Czynno$¢ t¢ opiszemy na nastepujacym przykladzie. Zal6zmy, ze podmiot skiada
si¢ z czterech obiektéw - elementéw oznaczonych literami A, B, C, D. Natomiast zbi6r
operacji sktada si¢ z dwdch - oznaczonych cyframi I oraz II.

Wybieramy operacje I analizujemy, ktére elementy lub podzbiory tych elementéw
mogg realizowaé te operacje (czynnos$¢). Zalézmy, ze w wyniku analizy
stwierdziliémy, Zze operacj¢ I moze wykonaé element A lub dwa elementy C i D.
Natomiast operacje Il moze wykonaé element C lub trzy elementy A, BiD. -

W ten spos6b przeprowadziliémy analiz¢ funkcjonalng podmiotu. z punktu widzenia
realizacji okreslonego zbioru operacji.

Zauwazmy, ze etap ten ma takze charakter kontrolny. Mianowicie gdyby si¢
okazalo, ze czynno$¢ II moze wykonaé obiekt C lub A, D to wynikaloby stad, ze
element B podmiotu jest zbyteczny gdyz nie nadaje si¢ do wykonania Zadnej z
wymienionych czynnosci a wigc w wyniku dotychczasowej procedury wydzielony
zostat ,,zbyt duzy” podmiot.

Przeciwnie gdyby okazalo si¢, ze zaden podzbiér obiektéw po&iniotu nie nadaje
si¢ do wykonania jednej z operacji to popehiliémy blad w ETAPIE V falszywie
oceniajac mozliwosci podmiotu (przeceniajac te mozliwosci).
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ETAP VI Nalezy okreslié

— rodzing wybranych (z punktu widzenia mozliwosci osiagni¢cia celu)
zbioréw elementéw mogacych wymusié proces celowy,
— dia kazdego z tak wyrézmionych zbiorow ustali¢ zestaw sposobéw
wspbldzistania elementéw funkcjonalnych podmiotu w procesie
izialani
Zwykié ogramczamy si¢ do jednego lub dwéch (podmiotéw) zbioréw elementéw
okreslajacych mozliwe warianty skladu zespoh realizujacego zadanie i co najwyzej do
kilku sposobéw wspoldziatania dla kazdego wariantu skladu zespotu.

Do opisania sposobéw wspéldzialania: synchronizacji w czasie czynnosci,
kolejnoéci wykonywania czynnosci w czasie itp. najbardziej nadaje si¢ jezyk graficzny
w postaci wykresow harmonograméw, cyklogramow itp.

Do opisu sposobéw wspdldzialania w przestrzeni, podobnie, najbardziej nadaje
si¢ jezyk graficzny w postaci topograméw, szkic6w sytuacyjnych itp.

ETAP IX. Nalezy ustali¢ kryterium (iloéciowe) wyboru najlepszego sposobu
C " realizacji i najlepszego zespotu (na podstawie rozwazaf
przeprowadzonych w ETAPIE I). '

Z:aﬁvi(azﬁy, 2e kryterium wyboru musi by¢ zwigzane z dwwmn wicll‘(.oéc'iami:_
NAKLADAMI na realizacje dzialania, ktérych wielkosé jest wyrazana najczeéciej w
postaci KOSZTOW oraz EFEKTAMI zwigzanymi z osiagnigciem celu, wyrazanymi
najczgsciej w postaci osiagnigtego PRZYCHODU.

7Kry1erium wybord najczg$ciej ma postaé roznicy lub ilorazu tych dwéch wielkoéci.

ETAP X, Nalezy dokona¢ wyboru najlepszego wariantu: zespét realizacyjny -
' sposéb wspéldziatania, dla kidrego warto§é kryterium osigga
ckstremum.

- W rezultacie wyborny, zdefiniowany zostaje’
— najlepszy zespét dla wykonania zadania

oraz
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— najlepszy sposéb wspoldziatania eclementéw tego zespolu
zapewniajacy osiagnigcie celu - pozadanego stanu przedmiotu
dziatania.

Najlepszy sposéb dzialania definiuje najlepsza organizacj¢ dzialania zespolu (dla
oslagnigcia danego celu).

KONIEC PRZEPISU.

Jak nietrudno zauwazy¢, fragment przepisu, dotyczacy sposobu przeprowadzania
analizy systemowej konczy si¢ na ETAPIE VII. ETAPY: VI, IX i X dotycza
wykorzystania wynikéw analizy systemowej w celu wybrania najlepszego zespolu i
'sposobu jego dziatania gwarantujacych osiagnigcie zamierzonego celu.

Zauwazmy, ze wszystkie etapy do IX-tego wiacznie nie poddaja si¢ prostej
mechanizacji wszystkich czynnosci. Do ich wykonania niezbgdny jest twérczy wysitek
organizatora, projektanta lub konstrukiora. Z drugiej strony etapy VII i X sg
najtrudniejsze do realizacji. Wymagajaq skonstrucwania wielu wariantéw organizacji,
ich oceny i wyboru-najlepszego. Im wigcej rozpatrzymy tych wariantow tym wigksza
mamy pewno$é, ze wybrany wariant bedzie najlepszym. Poniewaz konstrukcja
kazdego dopuszczalnego wariantu harmonogramu z rozmieszczeniem, jest bardzo
pracochionna to z koniecznosci w praktyce organizatorskiej, ograniczano si¢ zwykle
do dwoch, najwyzej trzech wariantow.

Dzis, gdy posiadamy takie narz¢dzia pracy jakimi sg wspolczesne komputery,
mozemy je wykorzysta¢ do automatycznej generacji wariantéw organizacji dziatania i
wyboru najlepszego.

Aby méc wykorzystaé te mozliwosci musimy umie¢ porozumieé si¢ komputerem
i przedstawi¢ nasz problem. Do tego wiasnie celu stuzy opisana klasa jezykéw
problemowo zorientowanych. ’

W ten spos6b najtrudniejszy etap X-ty moze by¢ rownie latwo jak poprzednie
zrealizowany. I ponadto, (zalezy to juz tylko od jakosci programéw komputerowych),
tak wyznaczona organizacja dzialafi bedzie najdoskonalszg z mozliwych,
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POStOWIE

Historia tej ksiazki rozpoczda si¢ 27 lat temu, publikacja [] w kwartalniku PAN
Zagadnienia Naukoznawstwa. Istotnym wsparciem prac w tej dziedzinie bylo
przyznanie $rodkow finansowych w ramach Problemu Wezlowego 06.1.1 (,,Algorytmy
rozwigzywania probleméw z zakresu badan Operacyjnych”). Przykiadowo tylko w
roku 1972 przygotowano nastqpujqce niepublikowane opracowania

- Aksjomatyczna teoria harmonograméw proceséw produkcyjnych (B. Andtze-
Jewski)

— Analiza i optymalizacja struktur adxmmstrac)qnych na przyktadzie systemu
zaopatrzenia (4. Grabowski)

— Problemy optymalnego sterowania produkcja w ziozomych systemach
z przykladem praktycznego zastosowania w Kombinacie Budowy Domoéw
(L. Plucinski, J. Cichocki)

_Wstep do cistej teorii organizacji (S. Piasecki) _
Wiele z nich przyczynilo si¢ do powstania calego szeregu tematéw prac doktorskich w:
latach nastepnych. : :

Wirdd tych, ktérych tematyka jest bardzo $cisle iﬁqma z trescig ksiazki nalezy
wymieni¢;
J. Dudzinski: Problemy optymalnej organizacji dziatan specjalistycznych oddzialéw
inzynieryjnych (1973).
A. Grabowski: Synteza optymalnych systeméw kierowania (1973).

J. Chmurzyfiski: Projektowanie systeméw operacyjnych komputeréw dla zadan mocno
uwarunkowanych czasowo (1976).

T. Karbowski: Optymalizacja struktury organizacyjnej hierarchicznego systemu
obshugi technicznej (1976). .

Z. Kaszubowski: Optylnaliiacja regularnych terytorialnych systeméw zaopatrzenia
(1977).

G. Mikielewicz: Metoda syntezy systemu kierowania (1977).

T. Ambroziak: Optymalizacja harmonograméw realizacji przedsigwzigé przedsta-
wionych grafem (1978).
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R. Weydman: Operatywne kierowanie kolejowymi przewozami kontenerowymi
(1978). '

T. Jurkowska: Optymalizacja procesu kierowania rozrzqdzaniem wagonéw (1979).

A. Wilk: Metody agregacji i dekompozycii da;lych dla potrzeb planowania produkcji
(1979).

A. Kurzydlowska: Jezyk problemowo zorientowany na zagadnienia organizacyjne i
jego wykorzystanie w komputerowym systemie automatycznego wyznaczania
harmonograméw (1985). ..

.J. Stepien: :Metoda harmonogramowania procesu produkcyjnego z uwzglednieniem
przezbrojen i remontow (1987). .

J. Joszczuk; Komputerowy system kierowania ruchem statkéw na ogramiczonych
akwenach (1991)...- :

Zaréwno wymienione prace doktorskie jak i uczestnictwo wielu os6b formalnie
nie nalezacych do zespoh, pozwolilo sprawdzié (i poprawic) przyjete zatozenia $cislej
teoril organizacji w ramach wielu, wieloletnich prac prowadzonych dla rézmych
instytucji z ktérych nalezy wymieni¢ dwie - Ministerstwo Obrony Narodowej
1 Ministerstwo. Transportu i Lacznoéci. W pracach tych wyrézili sig szczegolme
A Cho_mackx B. Mazbic-Kulma i A. Rakus.

W zalaczonym wykazie literatury (artykulow i monografii) dotyczacych $cile
tematyki ksiqzki - zamieszczono tylko wybrane prace. Wykaz ten nie .obejmuje
oczywiscie wszystkich pozycji z dziedziny organizacji i zarzadzania, gdyz musiatby on
zajaé oddzielny, kilkudziesigcio stronicowy tom.

W wykazie tym, na honorowym miejscu znalazlaby si¢ zaginiona (znana tylko ze
streszczenia) praca Karola Adamieckiego, ktéry »wynalazl” harmonogram (w postaci
graficznej), wprowadzajac pojecie harmonizacji w 1903 roku - podczas pracy nad
-udoskonaleniem organizacji wydobycia wegla w Jekaterynostawiu (Rosja).- Podobnie
podstawowe znaczenie dla przedstawionej organizacji mialy prace G. Nadlera [19] i
T. Kotarbinskiego [13].

Oddajac t¢ ksiazke do rgk Czytelnika sqdze ze tezy w niej zawarte zostaly
dostatecznie przemyslane i sprawdzone w praktyce. Jednoczesnie zdaj¢ sobie sprawe,
ze dla wielu tezy te beda oczywiste jednak dla innych wkroczenie mechanizacji
(dokiadniej - komputeryzacji) w tak delikatng materi¢ jakg jest Sztuka Kierowania
i Zarzadzania moze by¢ bulwersujace. Mam jednak nadzieje, ze dalszy rozwéj nauk
§cislych zmieni t¢ Sztuke w Nauke.
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