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Badania operacyjne i systemowe a zarzadzanie

BADANIA OPERACYJNE i SYSTEMOWE
a ZARZADZANIE

Andrzej STRASZAK

1. Zarzadzanie

arzadzanie jest prawie tak stare jak ludzkos¢, jednak jako obiekt badan naukowych

jest bardzo miode. Druga polowa XIX w. charakteryzowala si¢ duza dynamika
rozwoju przemystu, w wyniku czego na przetomie XIX i XX w. nagromadzony zostat
potencjal produkcyjny w fabrykach w postaci maszyn i urzadzen technicznych
o niespotykanych poprzednio rozmiarach. W poczatku XX w. chodzilo juz nie tylko
o nowe maszyny, lecz o ich lepsze wykorzystanie, o zwigkszenie ich produktywnosci,
a tym samym o osiagni¢cie wigkszych zyskéw z zainstalowanego ogromnego kapitahu,

Obiektami badan, w ktérych wykietkowala i rozwinela si¢ nowa dziedzina wiedzy -
naukowa organizacja pracy i naukowe zarzqdzanie - byly zaklady przemystowe w USA,
we Francji i w Polsce (wéwczas Rosji). Tu bowiem najwyrazniej objawialo si¢ ogromne
mamotrawstwo Srodkéw produkcji, kapitalu i sit roboczej. Nic wigc dziwnego, ze
wybitni inzynierowie o wielkich zdolnos$ciach tworczych wprowadzili do warsztatow
wytworczych i przedsigbiorstw przemyslowych naukowe metody badawcze.
Inzynierami tymi byli: Amerykanin - Frederick Winslow Taylor, Francuz - Henri Fayol
1 Polak - Karol Adamiecki. '

Taylor, bezsporny gléwny inicjator badan pod nazwa nauki organizacji
i zarzqdzania, dazy} przede wszystkim do podniesienia na wyzszy poziom wydajnosci
pracy indywidualnego robotnika przez wprowadzenie tzw. funkcjonalnego systemu
zarzadzania. Zasady swych rozwiazahi systemowych wylozyl w dwoéch ksiazkach:
Zarzadzanie warsztatem wytwérczym (Shop Management - 1903) oraz Zasady
naukowego zarzadzania (Principles of Scientific Management - 1911).

Fayol, w przeciwienistwie do Taylora, nie zajmowal si¢ praca pojedynczego
robotnika, ani procesem wytwérczym. Obiektem jego badan bylo przedsiebiorstwo jako
calos¢. Jego wicloletnie do$wiadczenie 1 praca badawcza dotyczyly calej
wielopoziomowe;j struktury zarzadzania wielkich zakladéw przemystowych. Opracowat
on teorie zarzadzania przedsigbiorstwem przemyslowym, ktéra wylozyl w ksigZce:
Zarzadzanie przemystowe i ogélne (Administration industrielle et generale - 1916).

Zdaniem Tadeusza Kotarbifiskiego, wybitnego polskiego filozofa i prakseologa,
Adamiecki - o dziesi¢¢ lat mlodszy od Taylora - ,zastuzyt sobie na trwalq pamieé
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przede wszystkim jako niezalezny wspdliniciator w skali poréwnawczej szerokiego
swiata, umiejetnosci znanej u nas pod nazwq “Nauki Organizacji i Kierownictwa”.

Obiektem badan Adamieckiego byly zar6wno procesy produkcyjne, jak i unikatowe
6wczesnie metody zarzadzania zespotami. Byl on tworca wykresinej analityczno-
doswiadczalnej metody planowania pracy zespolowej. W lutym 1903 r. Adamiecki
wyglosil odczyt w Towarzystwie Technicznym w Jekaterynoslawiu: ,, O zasadach
organizacji pracy zbiorowej”.

W 2003 r. bedziemy odchodzi¢ 100-lecie badafn naukowych zarzadzania
rozpoczgtych prawie jednocze$nie przez trzech inzynierdw nie znajacych si¢ nawzajem
i dziatajacych w trzech odleglych od siebie krajach. Badania w zakresie zarzadzania
nagrodzone juz zostaly dwoma nagrodami Nobla (Herbert Simon i Leon Kantorowicz).

Zarzadzanie hierarchiczne wylonito si¢ i rozwijato w dlugim procesie ewolucyjnym
cywilizacji ludzkich. Wszystkie dotychczasowe cywilizacje: babilonska, egipska,
rzymska, bizantyjska, chifiska itd. oparte byly na hierarchicznych strukturach
zarzadzania, a takze spoleczeristwo industrialne wraz z jego wielkimi zakladami
produkcyjnymi, wielkimi instytucjami finansowymi i urzgdami pafistwowymi stosowaly
hierarchiczng struktur¢ zarzadzania.

Hierarchiczne struktury zarzadzania powstaly wskutek ograniczonych mozliwosci
czlowieka do zarzadzania. Tak zwana wlasciwa rozpigtosé zarzadzania wynosi okoto 10
os6b, taka byla w armii rzymskiej i taka jest w wielkich dzisiejszych korporacjach
gospodarczych. Jako$¢ -zarzadzania hierarchicznego w  przedsigbiorstwach,
korporacjach ale i panstwach jest szczegélnie istotna dla ich funkcjonowania.

O ile praktyka hierarchicznego zarzadzania liczy sobie wiele tysigcleci, o tyle
naukowe badania struktur hierarchicznych rozpoczeto dopiero w drugiej polowie XX w,
Zainteresowanie hierarchicznymi strukturami zarzadzania pojawilo si¢ wraz z rozwojem
zastosowan systeméw sterowania automatycznego i informatyki. Rozwdj komputeréw
umozliwil ich stosowanie w przemysle, ale ograniczone mozliwosci komputeréw
w owym czasie sprawily, ze ich zastosowania byly mozliwe wylacznie z uzyciem
struktur hierarchicznych, co z kolei pozwolilo takze spojrze¢ po nowemu na tradycyjne
hierarchiczne struktury zarzadzania.

Modele zarzadzania hierarchicznego byly takze przedmiotem zainteresowan w IBS
PAN wielu pracownikéw: Z. Bubnickiego, J. Holubca, R. Kulikowskiego,
K. Marnczaka, E. Michalewskiego, S. Piaseckiego, J. Stefanskiego, A Straszaka,
J. Studzinskiego i innych.

Wybitny uczony z zakresu nauk zarzadzania Peter F. Drucker, twérca metody
zarzqdzania przez cele (1954), stwierdza w swojej ostatnio publikowanej pracy (The
next society - Nast¢pne spoleczeristwo, The Economist November 3rd 2001), ze po
spoleczenstwie przemyslowym nastapi spoleczenstwo wiedzy, w ktérym wiedza bedzie
kluczowym zasobem a pracownicy wiedzy beda dominujaca grupa sily roboczej.
Stwierdza jednoczesnie, Zze przyszlosciowe spoleczenstwo wiedzy i gospodarka oparta
na wiedzy zbiorowej pracownikéw beda si¢ radykalnie réznily od spoleczeristwa
i gospodarki péznych lat XIX i calego XX w.
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Swiat specjalistéw zarzadzania staje si¢ coraz bardziej wyksztalcony. Ksztalcenie
doktor6w zarzadzania (DBA) poprzez studia - z wymogiem poslugiwania sig
komputerami, wiedza i rozwigzaniami systemowymi - staje si¢ juz codzienno$cia
w USA i Europie.

2. Badania operacyjne

Utworzony przed II wojna $wiatowa w Wielkiej Brytanii zespét naukowcoéw,
skladajacy si¢ miedzy innymi z fizykéw, matematykéw i specjalistéw innych nauk,
przygotowujacy warianty rozwiazania zlozonych operacyjnych probleméow militarnych,
zainicjowal badania operacyjne, ktére po zakoriczeniu II wojny $wiatowej objely takze
liczne cywilne obszary zastosowan.

Badania operacyjne w Polsce zapoczatkowano na przelomie lat 1960/70 w Polskiej
Akademii Nauk, WAT, AON i Politechnice Wroclawskiej. Instytut Badan
Systemowych PAN przejal w 1976 r. zesp6t badawczy i tematyk¢ badan operacyjnych
z likwidowanego Instytutu Organizacji i Kierowania i kontynuuje te badania do dnia
dzisiejszego.

W Polsce rozw6j badan operacyjnych wiaze si¢ Miedzynarodowa Federacja
Sterowania Automatycznego (IFAC), ktéra od 1972 r. zagadnienia ekonomii
i zarzadzania wilaczyla do swej tematyki, powotujac komitet systeméw ekonomicznych
i zarzadzania IFAC. Wspéttwércami pierwszego S$wiatowego kongresu automatyki
(w ktérym uczestniczyl Norbert Wiener, twérca cybernetyki), zorganizowanego przez
IFAC w 1960 r. w Moskwie miedzy innymi byli wybitni polscy przedstawiciele nauk
technicznych profesorowie Jan Pawet Nowacki, Maciej Nalecz, Wiadystaw Findeisen,
Roman Kulikowski - cztonkowie PAN.

IFAC powstat w czasach zimnej wojny, ale od samego poczatku skupial $§wiatowa
elit¢ naukowa w skali globalnej; byla to i jest jedna z pierwszych $§wiatowych
organizacji pracownikéw wiedzy . profesoréw, doktoréw i inZynierbw z prawie
wszystkich krajow $wiata. IFAC jest organizacja partnerska i demokratyczng, od
samego poczatku skupiajaca nie tylko inzynieréw, ale i matematykéw stosowanych,
a takze uczonych z innych dziedzin nauki.

Formalnie Polska stala si¢ czlonkiem Migdzynarodowej Federacji Badan
Operacyjnych (IFORS) dopiero w polowie lat 80. Wcze$niej zostala czlonkiem
Europejskiej czeSci IFORS dzigki pracy naukowej i organizatorskiej pdzniejszego
- prezydenta EURO (IFORS), prof. Jana Weglarza czl. PAN, czlonka Rady Naukowej
IBS PAN.

W Zlotej Ksiedze Badan Operacyjnych - wydanej w 50-lecie badan operacyjnych
na $§wiecie przez Towarzystwo Badan Operacyjnych Wielkiej Brytanii - jedyna
cytowana praca polskiego autora powstala w ramach wspéipracy IBS PAN z IIASA;
tym autorem jest prof. Janusz Kacprzyk, obecny dyrektor naukowy IBS PAN.
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Dzisiaj badania operacyjne s3 wykladane na wydzialach zarzadzania dobrych,
wyzszych szk6l i uniwersytetéw zaré6wno na studiach licencjackich, inzynierskich
i magisterskich, dotyczy to takze Polski. Zajgcia z badan operacyjnych dla studentéw
zarzadzania ucza ich dodatkowo logicznego myslenia, umiejetnosci rozwiazywania
probleméw; uczenie to wspétcze$nie moze by¢ intensywnie wspomagane komputerowo.

3. Badania systemowe

Wynikiem ubocznym II wojny $wiatowej bylo uznanie przez niektére kraje
wysokiej uzytecznosci nauki, w tym osrodkéw naukowo-badawczych, uczelni
akademickich i wspdlpracy naukowcéw z praktykami. W Stanach Zjednoczonych
powstaly tak zwane centra my$lenia (think tanks), w tym jednym z pierwszych
i najstynniejszych stal si¢ RAND Corporation ulokowany w Santa Monica pod Los
Angeles. W tym oérodku naukowym zgromadzono wybitnych naukowcéw z réznych
dyscyplin: nauk matematycznych, technicznych, komputerowych, ekonomicznych,
spotecznych, psychologicznych, wojskowych i innych.

Migdzynarodowy Instytut Stosowanej Analizy Systemowej (IIASA) powstal na
poczatku lat 70 z inicjatywy prezydenta Stanéw Zjednoczonych L. Johnsona, po
wieloletnich negocjacjach, w ktorych brata udziat takze Polska Akademia Nauk. IIASA
byla unikatowa partnerska organizacja, skupiajaca akademie nauk lub podobne
instytucje z kilkunastu najbardziej rozwinigtych krajéw $wiata. Udzial PAN w tych
negocjacjach $wiadczyl o wysokiej pozycji nauki polskiej w koricu lat 60 ubieglego
wieku.

Kierowana wspélnie - mimo trwajacej zimnej wojny - przez naukowcéw z dwéch
owczesnych mocarstw §wiatowych IIASA rozpoczela stosowane badania systemowe,
w skali globalnej w 1972 r. w takich obszarach jak energetyka, rolnictwo, rozwéj
regionalny, informatyka, matematyczne podstawy decyzji itd. W pracach IIASA
osobisty udzial bralo i bierze wielu polskich uczonych. Ograniczajac sie do kilku
nazwisk wymieni¢ profesoréw Jana i Zdzistawa Kaczmarkéw, Romana Kulikowskiego,
Wiadystawa Findeisena i Andrzeja Wierzbickiego. Wspéipraca z IIASA rozpoczeta sie
jeszcze przed formalnym powolaniem Instytutu Badan Systemowych PAN i trwa do
dzisiejszego dnia. W tej 25-letniej wspdtpracy wazna role odegrali pracownicy IBS
PAN doktorzy R. Ostrowski i J. W. Owsinski.

W Polsce, w celu wykorzystania nauki dla rozwoju, w latach 60 i 70 utworzono
Komitet ds. Techniki, a nastgpnie Komitet 1Jauki i Techniki kierowany przez
wicepremiera, zwigkszono udzial $rodkéw na badania naukowe i techniczne
w dochodzie narodowym podzielonym. Powstalo wiele instytutéw naukowych
i naukowo-badawczych, w tym niektére placéwki Polskiej Akademii Nauk.
Wprowadzono unikatowe w skali §wiatowej metody finansowania i planowania badan
naukowych.

Dla podkreslenia znaczenia badar systemowych Instytut Organizacji i Kierowania
PAN i MNSzWiT zorganizowal w 1974 r. pierwsza ogdlnopolska konferencje naukowa
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nt.. Metody cybernetyczne w zarzqdzaniu. Oprécz IOK PAN 1 MNSzWIiT
wspoélorganizatorami taj konferencji naukowej byli;: Komitet Nauk Organizacji
i Zarzadzania PAN, Uniwersytet Warszawski, Szkota Giéwna Planowania i Statystyki,
Politechnika Warszawska i Wojskowa Akademia Techniczna. Byla to pierwsza
w Polsce i jak dotychczas ostatnia interdyscyplinarna konferencja z zakresu
teoretycznych podstaw zarzadzania i zastosowan.. Materialy tej konferencji wydat IBS
PAN w 1979 r.

R. Kulikowski obok rozpatrywanych zwykle modeli ze sprzgzeniem zwrotnym,
wprowadzit modele systeméw rozwoju z myS$la o zastosowaniu do modelowania
proceséw ekonomicznych, demograficznych czy ekologicznych. Stosujac powyzszy
model udowodnit tak zwang =zlotq regule rozwoju. Nastgpnie rozpatrywat
wielosektorowe modele systemow otwartych, zamknigtych, nieliniowe z funkcjami typu
Cobba-Douglasa i liniowe typu Leontiefa.

Prowadzone przez Instytut Organizacji i Kierowania PAN 1 MNSzWiT w latach
1973-1976  badanie systemowe, nazywane WwOwczas ostroznie  badaniami
cybernetycznymi przerazily w czasie pierwszego kryzysu éwczesnej wladzy w czerwcu
1976 r. osobiécie 6wczesnego premiera Polski , ktéry nakazat likwidacje IOK-u. Dzieki
staraniom S$rodowiska naukowego i PAN, udalo si¢ uchroni¢ czeéé badan i czesé
kapitalu ludzkiego i wiedzy; na tej podstawie 25 lat temu powstat IBS PAN.

W przedmowie do monografii Analiza systemowa i jej zastosowanie, wydanej 24
lata temu, Roman Kulikowski pisze: ,,Jedno z podstawowych pytan nurtujqcych
wspdlczesng cywilizacjq mozna krétko sformutowaé jako: Jak szybko dany kraj, region
lub system spoteczno-gospodarczy moze sig rozwija¢ w danych warunkach? Pytanie to
Jjeszcze do niedawna bylo traktowane jako zagadnienie rozwoju ekonomicznego [...].
Obecnie (1977r.) coraz bardziej utrwala sie przekonanie, ze odpowiedzi na to pytanie
nalezy szuka¢ biorqc za podstawe osiggnigcia wielu nauk”.

W 1977 r. R. Kulikowski na II miedzynarodowej konferencji IFAC, po$wieconej
modelom i podejmowaniu decyzji na poziomie gospodarek narodowych, przedstawit
oparty o modele nieliniowe produkcji model rozwoju gospodarki narodowej,
z uwzglednieniem oprécz modeli produkcji, kapitalu i1 pracy takze modele postepu
technicznego, modele konsumpcji osobistej i zbiorowej (w tym zdrowia, edukacji,
badan naukowych, urbanizacji itd.), model demograficzny, model $rodowiska
naturalnego. Byl to w owym czasie najbardziej wielodyscyplinarny i wieloaspektowy
model spoleczno-gospodarczego rozwoju kraju na $wiecie. Docenienie w tym ogéinym
modelu rozwoju modeli szczegélowych takich jak edukacji i nauki bylo wéwczas
bardzo nowatorskie, gdyz pokazywalo zwiazek rozwoju ekonomicznego danego kraju
z rozwojem edukacji i nauki, a wraz z tym znaczenie intelektualnego i profesjonalnego
poziomu spoleczefistwa. Doéwiadczenie Stanéw Zjednoczonych w ostatnim 25-leciu
pokazato, ze rozw6j edukacji i nauki ma wymiar nie tylko spoleczny czy cywilizacyjny,
ale takze bezposrednio ekonomiczny, przejawiajacy sie we wzroscie PKB a takze
poziomu zatrudnienia.

Z dzisiejszej perspektywy, poczatku XXI w., strategiczne pytanie postawione
¢wier¢ wieku temu przez Romana Kulikowskiego tylko w niewielkim zakresie nalezy
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przeformutowa¢. Jednowymiarowe widzenie zlozonych probleméw wspoélczesnego
$wiata, regionu badZz kraju, w tym probleméw zarzadzania, widzenie czysto
ekonomiczne, zeby nie powiedzie¢ fiskalne nadal pokutuje w Polsce, mimo zalamania
sie i upadku 6wczesnego systemu spoleczno-ekonomicznego.

R. Kulikowski badat takze model dynamiczny rozwoju kadr naukowych w Polsce,
uwzgledniajacy sze§cioszczeblowy system awanséw naukowych. Przedstawiony model
jest wieloetapowy i zlozony, a wynika a niego, ze zakl6cenia procesu rozwoju kadry
naukowej moga skutkowa¢ przez dhugi czas i na wiele lat naprzéd wprowadzaé
okre§lone ograniczenia. Nawet gdyby dzisiaj (2001 r.) gwaltownie zwigkszono naklady
na badania naukowe, to powré6t do stanu przed kryzysowego bedzie trwat bardzo dlugo,
znaczenie przekroczy okres 10 lat.

Jedno jest pewne, zlozono$¢ probleméw rozwoju $wiata nie zmalala a wzrosla.
Wiadomo, 2ze zmieniaja si¢ i przemieszczaja bieguny zmian w $wiecie. Podejmujac trud
analizy systemowej rozwoju Polski w 2001 r., nalezalo by uwzgledni¢ fakt, ze jak kazdy
kraj, tak i Polska wchodzi w sklad globalnej gospodarki rynkowej. Trdjsektorowosé
spoleczenstw i gospodarek z sektorem rolnictwa, przemyshu i ushug zostaje zastapiona
czterosektorowosciq poprzez wydzielanie sektora informacji; sektory przemyshu i ustug
ulegaja udzialowemu zmniejszaniu. Elementy scktora informacji moina znalezé
w modelu kraju przedstawionym przez R. Kulikowskiego w 1977 r. Nie mozna bylo
jednak przewidzie¢ globalizacji tego sektora, poniewaz wtedy nie bylo masowej
produkcji komputeréw osobistych, ktéra rozpoczela si¢ dopiero 5 lat pézmiej, bo
w1982 r, a takze nie bylo telekomunikacji satelitarnej, ktéra nastapila dopiero
w ostatnich latach.

W spoleczefistwie informacyjnym, w ktérym przynajmniej w czeSci juz
funkcjonujemy, wprowadzone reformy musialy juz oprze¢ si¢ koncepcyjnie
i praktycznie na wielkich systemach informatycznych, do§wiadczenie z ich stosowania
w Polsce jest jednak jeszcze bardzo ograniczone. Zozono$¢ systeméw nie powinna
przerazaé, a stymulowaé do ich zrozumienia i opanowania, a to jest mozliwe tylko
poprzez stosowanie analizy systemowe;j i jej upowszechnianie.

Nalezy pamigtaé, 2e analiza systemowa jest tylko podstawowym elementem petli
sprzgzenia zwrotnego lub sprzezenia wyprzedzajacego i decydent (menedzer systemu),
ktokolwiek bylby nim, moze ale nie musi wykorzystywa¢ wyniki analizy systemowe;j.
Z doswiadczenia IBS PAN wiemy, 2e jezeli jeden menedzer zaméwil konkretng analize
systemowa, a ofrzymuje ja jego nastgpca, to niewiele wynika z calego przedsigwziecia,
ktore jest bardzo czasochlonne i pracochtonne. Pozostaje tylko satysfakcja badawcza
i nabyte do$wiadczenie.

Przykladowa analiza systemowa niezmiernie zlozonego systemu, jakim bedzie
geopolityczny system swiata w 2020 r., przeprowadzona przez Z. Brzezinskiego, nie
korzysta z modeli ani technik informatycznych, w odréznieniu od tradycyjnych opiséw
przedstawia tylko wigcej map, grafiki i zestawienia liczbowe. Giéwnym S$rodkiem
przekazu jest tekst, i zawarta w nim bardzo rozlegla i doglebna wiedza autora.

Analiza systemowa zlozonych system6w nie musi wigc by¢ przedstawiana
wylacznie w przestrzeniach matematycznych, oczywiécie gdy sie to udaje, to tym lepie;j
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i tym sposobem obecnie tatwiej rozpowszechnia¢ jej wyniki. Znaczenie na przyklad
analizy systemowej geopolitycznego systemu $wiata w 2020 r. jest wielkie i to zaréwno
z punktu widzenia praktyki dla wielu pafstw i dla co najmniej tysiaca réznych
przedsigbiorstw globalnych. Dlatego mozna zalozy¢ z pewnoscia, Ze komputerowe
modele systemowe $wiata 2020 istnieja i to w wielu wersjach metodologicznych
1 systemowych.

Analiza systemowa, poza przypadkami wyjatkowymi, powinna by¢ przeprowadzana
przez zespoly analitykéw lub nawet rézne instytuty. W analizie systemowej zlozonych
systeméw praca zespolowa analitykéw jest niezwykle trudna w szczeg6lnosci w Polsce,
gdzie specjaliSci w wigkszosci przypadkéw to indywidualiSci o ujemnym
wspoiczynniku kooperatywnoéci, tzn. wspdlpraca z nimi moze pogarsza¢ wyniki,
zamiast je zwielokrotniaé. W zwiazku z powyzszym wazna role do speilnienia maja
analitycy integrujacy zespoly opracowujace zbiorcze syntezy. .

W ostatnich tygodniach prasa §wiatowa, w tym polska, podata wiadomos¢, ze
w 2001 r. Finlandia awansowala z 6 miejsca na liScie najbardziej konkurencyjnych
panstw swiata na 1 miejsce , wyprzedzajac po raz pierwszy USA. Finlandia przeznacza
od kilku lat przeszio 3% PKB na badania naukowe, ma szkolnictwo na bardzo wysokim
poziomie, przoduje na §wiecie w zakresie zastosowan Internetu, prowadzi intensywne
badania systemowe w swoim kraju i jest bardzo aktywnym czionkiem IIASA.
Przywédcy polityczni Finlandii utrzymuja $cisly kontakt praktyczny, a nie tylko
uroczystosciowy z krajowa nauka. Obecnie dyrektorem IIASA jest profesor ze Szwecji,
ktora takze przoduje w wydatkach na badania naukowe.

W 2001 r. naktady na badania naukowe w Polsce wyniosa mniej niz 0,5% PKB,
a wigc 50% minimum UNESCO z poprzedniego wieku. W XXI w. pafistwa przodujace
bg¢da przeznacza¢ na badania zapewne wigcej niz 5% PKB, a wigc 10-krotnie wigcej niz
obecnie Polska.

4. Rewolucja informatyczna

W wyniku twoérczosci wybitnych matematykéw Alana M. Turinga i Johna von
Neumana oraz inzynieréw elektronikéw, najbardziej rozpowszechniang i uniwersalng
maszyng stala si¢ maszyna przetwarzajaca informacje. Maszyna ta jest zdolna wygraé¢
z arcymistrzem $wiata w szachy i tworzy nie tylko banki danych, ale takze banki
wiedzy. Obecnie niektérzy uczeni, humaniéci i pisarze wyrazaja swoje zaniepokojenie
konsekwencjami rozwoju tych maszyn. Wydaje sie, ze slynny test Turinga, dotyczacy
inteligencji komputeréw, niedtugo zostanie przeprowadzony z wynikiem pozytywnym.
Do korica 2000 r., w ciagu zaledwie 29 lat od powstania pierwszego procesora 4004,
wyprodukowano ich ogétem 385 mld., coraz bardziej zlozonych. Procesor 4004
zawieral 2.300 tranzystoréw, dzisiejszy procesor Pentium 4 zawiera juz 42 miliony
tranzystoréw.

Stworzono techniczne podstawy globalnego spoleczeristwa informacyjnego.
Techniczna baza informatyki jest warunkiem koniecznym dla jego zaistnienia, ale
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daleko niewystarczajacym. Szybko$¢ przetwarzania informacji w procesorach
zwiekszyla si¢ w ostatnim 25-leciu miliony razy, podobnie zwigkszyla si¢ szybko$é
przesylania informacji w $wiatowej infotechnosferze. Sam rozwdj Srodkéw techniki
informatycznej nie rozwiazuje ztozonych probleméw, ktére formutowat R. Kulikowski
w swojej monografii. Musimy bowiem uwzgledniaé to, ze gospodarka XXI w. begdzie
globalna gospodarka, coraz bardziej zinformatyzowana. Tym nie mniej jedno pozostaje
niezmienne: rola i znaczenie bada# operacyjnych i systemowych. Metody analizy coraz
wigkszych systeméw musza opiera¢ si¢ nie tylko na pracownikach i technologiach
informacji, ale przede wszystkim na naukowcach-praktykach, reprezentujacych rézne
dyscypliny naukowe oraz na pracownikach naukowych zdolnych syntezowaé wiedzg
szczegbtowa i znajdujacych rozwiazania interdyscyplinarne i holistyczne.

Ztozonos¢ $wiata jako jednego systemu globalnego, zlozono$¢ wielu integrujacych
si¢ jego podsysteméw, zlozono$¢ wigkszosci krajow $wiata i ich regionéw w ostatnim
25-leciu wzrosty niewyobrazalnie, a jednoczesnie na szczgScie w tym okresie czasu
miala miejsce rewolucja informatyczna, charakteryzujaca si¢ masowa produkcija
i rozpowszechnianiem komputeréw osobistych w koficu XX w.

Jak pisze E. J. Wilson, dla krajéw opdZnionych w rozwoju, a takim nadal jest
Polska, dzisiejsza rewolucja informatyczna bedzie odgrywala kluczowa rolg
w ksztaltowaniu ich przysztosci. Efektywne wykorzystywanie metod i narzedzi tej
rewolucji jest niezbgdne dla lepszej edukacji ich obywateli, usprawniania stuzby
zdrowia, i zwigkszenia udziatu danego kraju w globalnym spoleczefistwie wszystkich
krajow.

Rozpowszechnianie si¢ w ostatnich latach teleinformatyki, internetu, intranetéw
i eksternetéw stanowi kontynuacj¢ tej rewolucji informatycznej. Zmienia to nie tylko
informatyke¢ jako taka, ale przyspiesza powstanie nowej cywilizacji- spofeczenstwa
informacyjnego, czyli spoleczenstwa wiedzy.

5. Dorobek IBS PAN w zakresie badan operacyjnych i systemowych
dla potrzeb zarzadzania w latach 1976-2001

Trudno w krétkim referacie oméwié caly dorobek IBS PAN w relacji badania
operacyjne i systemowe a zarzqdzanie; ograniczmy si¢ do podania gléwnych obszaréw
badan systemowych i nazwisk badaczy. '

Badaniami konceptualnymi i metodologia badan systemowych w IBS PAN w latach
1976-2001 zajmowali si¢: Z. Bubnicki, H. Bury, S. Piasecki, J. Gutenbaum,

Z. Holubiec, O Hryniewicz, J. Kacprzyk, R. Kulikowski, L. Kru$, K. Manczak,
J. Owsinski, A. Straszak, D. Wagner i inni.

Problematyka rozwoju i zarzadzania kraju zajmowali si¢ : M. Berezinski,
W. Ciechanowicz, J. Hotubiec, L. Krus, R. Kulikowski, S. Piasecki, A. Straszak i inni.
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Problematyka rozwoju i zarzadzania regionéw zajmowali si¢ : J. Holubiec,
B. Kacprzynski, L. Kru$, R. Kulikowski, R. Ostrowski, S. Piasecki, A. Straszak i inni.

Problematyka rolnictwa zajmowali si¢ : R. Budzinski, W. Ciechanowicz,
Z. Dowgiallo, A. J6zwiak, J. Owsinski, S. Piasecki, A. Straszak i inni.

Problematyka przemyshi, przedsigbiorstw i energetyki zajmowali sig
W. Ciechanowicz, Z. Dowgiallo, M. Krawczak, B. Mazbic-Kulma, E. Michalewski,
S. Piasecki, H. Potrzebowski i inni. .

Problematyka transportu zajmowali si¢: M. Berezifiski, S. Lukasik, S. Piasecki,
A. Straszak i inni.

Problematyka edukacji zajmowali si¢: R. Kulikowski, W. Rokicki, A. Straszak,
i inni.

Problematyka badan naukowych zajmowali si¢: A. Jakubowski, R. Kulikowski,
A. Straszak, D. Wagner.

Problematyka spoleczefistwa informacyjnego, wiedzy i gospodarki wiedzy
zajmowali sie: J. Kacprzyk, A. Straszak, K. Szkatula i inni.

Utworzona w 1996 r. przez srodowisko naukowe IBS PAN w oparciu o Fundacje
Krzewienia Nauk Systemowych (prezes dr inz. Jan Studzifiski) Wyzsza Szkola
Informatyki Stosowanej i Zarzadzania w Warszawie z rektorem prof. Romanem
Kulikowskim i prorektorem drem Maciejem Krawczakiem wiele uwagi poswieca
wykladom, ¢éwiczeniom i laboratoriom komputerowym z zakresu bada# operacyjnych
i systemowych oraz komputerowym metodom zarzqdzania.

Powstale z inicjatywy prof. Romana Kulikowskiego kilka lat temu studium
doktoranckie IBS PAN dla pracujacych z zakresu informatyki w finansach
i zarzadzaniu, kierowane poczatkowo przez prof. Janusza Kacprzyka a obecnie przez
prof. Jerzego Holubca, wypromowalo juz siedmiu doktor6w nauk technicznych
w dziedzinie informatyki w specjalnosci badan operacyjnych i systemowych, czesé tych
prac doktorskich dotyczyla problematyki zarzadzania.

6. Rola badan operacyjnych i systemowych w powstajacym

spoleczeristwie wiedzy i gospodarce cybernetycznej

Koniec 2001 r. w tej mierze jest hardzo pouczajacy. Niezb¢dne reformy krajowej
stuzby zdrowia i krajowego systemu emerytalnego wprowadzono w taki sposéb, ze
panuje w Polsce konsens, Ze reforma przygotowana sitami urzednikéw i oparta przede
wszystkim na instrumentach finansowych nie jest sprawna. Sektory sluzby zdrowia
Stanéw Zjednoczonych czy Wielkiej Brytanii od kilku dziesigcioleci byly przedmiotem
analiz systemowych; w amerykanskich i zachodnioeuropejskich szkolach biznesu
i zarzadzania szkolilo si¢ menedzeréw dla stuzby zdrowia. Wdrazanie ostatnich
wielkich reform w Polsce nie tylko nie bylo przedmiotem szczegétowych badan
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systemowych, ale nawet wystarczajacych symulacji, nie méwiac juz chociazby
o odpowiednich konsultacjach z zakresu analizy systemowej. Dzisiaj wiemy, ze straty
ekonomiczne i polityczne jakie przynosi wdrazanie niedopracowanych czy systemowo
womnych wielkich reform sa ogromne.

Rozpoczynajacy si¢ XXI w. przyniést nowe, zlozone problemy. Skutki pierwszego
kryzysu w gospodarce internetowej trwaja do dzisiaj i obejmuja nie tylko sektor
informatyczny, lecz calg gospodarke. Wiele krajow od dluzszego czasu nie moze
wyrwaé si¢ z recesji, np. Japonia, Korea Poludniowa, Argentyna itd. Dziei 11 wrzeénia
2001 r., ze swoim niezwykle brutalnym i tragicznym zdarzeniem terroru globalnego
wszedt do powszechnej historii §wiata, a skutki tego zdarzenia jeszcze trudno
przewidzied.

Walka spoleczenstw demokratycznych z terrorem globalnym wymaga¢ bedzie
nowej rewolucji w zakresie produkcji broni; dotychczasowe tzw. bronie cybernetyczne
czy inteligentne nie sa wystarczajaco skuteczne. Obowiazujace koncepcje wojen
cybernetycznych staly si¢ w oka mgnieniu zbyt proste i nieskuteczne. Niezbedna bedzie
radykalna rewolucja militarna oparta na nowych rozwiazaniach systemowych; wymagaé
to bedzie wielkiego zespolenia wysitku intelektualnego i twérczego wszystkich
zjednoczonych - przeciwko globalnemu terroryzmowi - spoleczenstw.

'Nie jest przesada stwierdzenie, ze badanie operacyjne i systemowe nie korficza
swojej misji w XX w,. lecz przechodza do XXI w., jako wazna dziedzina teorii, a co
najwazniejsze praktyki. Obecny $wiat staje si¢ $wiatem Tera- i Peta-bajtowym (bilion
i 1000 bilionéw bajtéw), podwajajacym ilo$¢ informacji w zawrotnym tempie.

Dzigki komputeryzacji coraz wigcej przedsi¢biorstw bedzie funkcjonowato w czasie
prawie rzeczywistym, z ciagloscia typu 7/24/60/60/1000 (dokladno$é¢ do 1 msek).
W tych przedsigbiorstwach coraz wiecej decyzji bedzie realizowana poprzez
automatyczne rozwigzania systemowe i komputerowe, co wplynie istotnie na
funkcjonowanie i zarzadzanie przedsighbiorstw XXI w. Przetrwaja tylko
przedsigbiorstwa oparte na inteligencji ludzkiej oraz elektronicznej, realizowanej
w technologii proceséw krystalicznych czy tez nanotechnologiach.

Przedsigbiorstwa XXI w., aby nie zbankrutowaé, skazane beda na korzystanie
z whasnych lub zewnetrznych badan systemowych i innych specjalistycznych badan
naukowych. Superinteligentne przedsigbiorstwa i pafstwa nie sa juz koncepcja
futurologiczna, lecz staja si¢ wymogiem wspélczesnej gospodarki globalnej, gospodarki
wielkiego ryzyka.
¥ oK X

Bibliografia ponizej podana daleka jest od koinpletnej, zawiera jedynie wazniejsze,
bardziej reprezentatywne pozycje, aktualne do dzis.
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