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OD AUTORA

Ksigzka ma charakter monografii napisanej przystepnie. Tworzy
ja uporzadkowany zbidér informacji poswieconych analizie systemowej,
ilustrowany kilkudziesiecioma przyktadami. Zawierajg one najczesciej
modele i metody rozwigzywania szczeg6towych zagadnien analitycz-
nych i ocenowych. Cato$¢ uzupelniajg zestawienia tabelaryczne i ry-
sunki.

Jest ona pierwszym tak obszernym i peinym wykitadem analizy sys-
temowej w Polsce. Jedyng dotad ksigzka na polskim rynku ksiegarskim
bytla wydana przez Panstwowe Wydawnictwo Naukowe praca zbiorowa
na ten temat pod redakcjg Prof. dr. W. Findeisena, bedaca zbiorem
tekstéow réznych autoréw, napisanych w HASA. Niniejsza ksigzka jest
kontynuacjg wczesniejszych prac autora (Inzynieria systeméw - 1983,
Inzynieria systeméw kierowania - 1988, Systemy kierowania - 1989)
oraz nawigzuje do prac: J. Koniecznego (inzynieria systemow dziatania
- 1984) i W. Bojarskiego (Podstawy analizy i inzynierii systemow
- 1985). Przedstawiony w ksigzce materiat byt przedmiotem wyktadow
autora w Akademii Sztabu Generalnego Wojska Polskiego i Akademii
Obrony Narodowej, w Wyzszej Szkole Oficerskiej Wojsk tacznosci
i Wyzszej Szkole Oficerskiej Wojsk Zmechanizowanych, na Uniwersytecie
Szczecinskim iw Warszawskiej Szkole Zarzgdzania oraz na kursach w Pol-
skim Towarzystwie Cybernetycznym i na kolejnych szkotach naukowych
inzynierii systemoéw organizowanych przez Polskg Akademie Nauk i Mini-
sterstwo Obrony Narowodej.

Ksigzka sktada sie z dwdéch zasadniczych czesci: pierwszej - po-
Swieconej podstawom metodologicznym analizy systemowej i drugiej
- poswieconej wybranym aplikacjom. Czes¢ | stanowi wzglednie petny
wyktad podstaw z licznymi przyktadami i komentarzami oraz préba kon-
frontacji r6znych ujec¢ analizy systemowej. W czesci |l, zawierajgcej arbit-
ralnie wybrane przyklady, a raczej obszary zastosowan analizy systemowej,
przedstawiono spos6b spojrzenia analityka systemow na organizacje i Kie-
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rowanie, procesy informacyjne i wykonawcze, struktury i rozwéj, decyzje
i informatyzacje. Autor szczeg6lng wage przywiazuje do zagadnien analizy
i oceny ryzyka i efektywnosci, jako procedur przesadzajagcych o powodze-
niu nie tylko analizy systemowej, ale realnych dziatann praktycznych. Nale-
zy zwr6ci¢ uwage na systemowe ujecie takich waznych i aktualnych
zagadnien, jak: wartosciowanie techniki, feasibility study (wykonalnos¢
badan) czy biznes plan. Atrakcyjnos¢ pracy zwieksza bogata bibiliografia
i zalgczniki.

Autor podkresla wielokrotnie gtéwne zZrddia inspiracji tej ksigzki, a mia-
nowicie prace RAND Corporation, MASA i Klubu Rzymskiego. Z tego
kregu wywodzg sie podstawowe wnioski, postulaty i przemyslenia. Pod-
kreslany jest takze réwnorzedny wptyw prac autoréw polskich, z ktérymi
autor ksigzki wspotpracowat, jak: J. Konieczny, A. Straszak, W. Bojarski,
S. Piasecki.

We wnioskach i zakonczeniu zawarto wiele ogdlnych refleksji nad
zmianami globalnymi i wyzwaniami cywilizacyjnymi, transformacjg sys-
temowa oraz jej wymaganiami, oczekiwaniami i zagrozeniami. Ksigzka
moze by¢ przekonywajgcym argumentem przemawiajgcym za potrzebg
rozwoju podstaw metodologicznych analizy systemowej oraz jej wszech-
stronnych zastosowan.

Z zatozenia ksigzka zostata pomyslana jako podrecznik akademicki
przeznaczony dla studentéw akademii wojskowych i wyzszych szkél ofi-
cerskich, uczelni technicznych i ekonomicznych, a przede wszystkim stu-
chaczy szkét biznesu, ksztatcgcych menedzeréw, a takze szkot specjalnosci

informatycznych.
Dla informatykéw i analitykow systeméw ksigzka moze stanowi¢ vade-
mecum metodologii systemowej. Dla kadr kierowniczych i dowadd-

czo-sztabowych stanowi¢ moze zrédio nowoczesnej wiedzy uzytecznej
w procesach podejmowania decyzji.

Istotny wptyw na tres¢ ksigzki, oprécz zaje¢ dydaktycznych w macie-
rzystej uczelni autora, miaty wyktady z przedmiotu ,,Analiza i inzynieria
systeméw" prowadzone na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu
Szczecinskiego. Za stworzenie takich mozliwosci pragne podziekowaé
Panom Profesorom: T. Wierzbickiemu, A. Nowakowskiemu, W. Olej-
niczakowi, a zwilaszcza Z. Gomotce. Wieloletnie przyjacielskie kontakty
z Nimi nie mogtly pozosta¢ bez wptywu na sposob prezentowania analizy
systemowej i inzynierii informatycznych systemoéw zarzadzania. Dziekuje
takze Panu Profesorowi H. Sadownikowi za stworzenie mozliwosci pro-
wadzenia zaje¢ z analizy decyzyjnej na kursach w Warszawskiej Szkole
Zarzadzania.

Pragne takze podzigkowa¢ Paniom S. Wieczorek i K Krzymowskiej
z Redakcji Ekonomicznej ,,Ksigzki i Wiedzy" za trud pracy nad pierwotng
wersjg ksigzki.

Osobne podziekowania kieruje ku moim mitym wspoéipracownicom,



Paniom Matgorzacie Koscidtek i Barbarze Rogowiec za przygotowanie
ostatecznej, po wielokrotnych zmianach, wersji ksigzki na komputerze
typu IBM PC.

Jestem bardzo wdzieczny dyrektorowi Wydawnictwa ,,Bellona™ Panu
ptk. dr. J6zefowi Skrzypcowi za zyczliwe zainteresowanie sie¢ mojg propo-
zycja i znalezienie mozliwosci jej skonkretyzowania, co w istocie oznacza-
to dostrzezenie wagi analizy systemowej na tle innej, rownie frapujacej
problematyki.

Podziekowania kieruje takze do Pana red. Jerzego Domanskiego, ktory,
podobnie jak na poczatku lat osiemdziesigtych, kiedy przyczynit sie do
wydania mojej ,,debiutanckiej” ksigzki (,Inzynieria systemoéw", 1983),
podjat sie trudu redakcyjnego przygotowania tej ksigzki.

Nie moge zapomnie¢ o Panach Profesorach gen. T. Jemioto i A.
Straszaku, aby wyrazi¢ Im wdziecznos¢ nie tylko za pozytywne recenzje,
lecz takze za wieloletnie popieranie mej dziatalnosci w dziedzinie analizy
i inzynierii systemow.

Wreszcie dziekuje tym wszystkim bliskim mi osobom, ktére w bardzo
ré6zny sposob zachecaty mnie do ukonczenia tej, jakze waznej z mojego
punktu widzenia ksigzki. Dzieki nim nie utracitem wiary w sens zajmowa-
nia sie sprawami racjonalnymi w sensie metodologicznym i nadziei, ze
moze to przynies¢ bardzo konkretne efekty praktyczne. Podzielam bowiem
przekonanie, ze ,,nie ma bardziej praktycznej rzeczy na Swiecie niz dobra
teoria" (C.F. Gauss).

Rembertow, maj 1994 r.



»Najwazniejsze to trafi¢
na wtasciwy moment"

Lee Laccoca

WSTEP

Swiat, w ktérym zyjemy, wymaga przewarto$ciowania kryteriéw, zna-
lezienia racjonalnych sposobéw pokonania podstawowych barier rozwoju.
Zmianie ulegty warunki rozwojowe, coraz czesciej pojawia sie konstatacja,
ze obecnie ,,wszystko zalezy od wszystkiego", a dynamika zmian u schyt-
ku XX w. nie ma odpowiednika w przesztosci. Czas plynie jakby szybciej,
potrzeby ludzkie staja sie coraz bardziej zmienne i bardziej r6znorodne.
Zmianie nie ulegt natomiast zasadniczy cel - zapewnienie bezpieczenstwa
narodowego oraz zaspokojenie potrzeb materialnych i stworzenie warun-
kéw dalszego rozwoju cywilizacyjnego.

Najwyrazniej dostrzega sie zmiany w technice i technologii. Energo-
i materiatochtonne tzw. technologie ,,niskie” (Low Technologies) wypie-
rane sa przez technologie ,wysokie" (High Technologies). Kraje roz-
winiete najchetniej pozbywaja sie technologii pierwszych. Rozwdj drugich
staje sie warunkiem ogdélnego rozwoju spoteczno-ekonomicznego, warun-
kiem ,,dogonienia czasu". Etap historyczny wytezonej pracy juz minat.
| obecnie juz nie wysitek miesni, lecz wysitek intelektu jest motorem
postepu w gospodarce. Zmiany w organizacji i kierowaniu w poréwnaniu
z dynamika zmian w technice itechnologii sg do$¢ powolne; zbyt powol-
ne, aby mozliwosci techniczne mogty zosta¢ w petni wykorzystane. Po-
wszechnie dostrzega sie nienadazanie proceséw sterowania za rozwojem
procesow realizacyjnych - wytwarzania débr i ustug. Warunkiem dalszego
postepu staje sie doskonalenie organizacji i systeméw kierowania, zmie-
rzajgce do likwidacji tzw. luki organizacyjnej, dysproporcji powstatych
w rezultacie réznic dynamiki procesow sterujgcych i sterowanych.

Wzrost r6znorodnych potrzeb spotecznych przynioést wzrost ztozonosci
systemOw dziatania - organizacji realizujgcych okreslone cele polityczne,
ekonomiczne, gospodarcze, techniczne, kulturowe itp. Aby osiagnac¢ za-
mierzone cele, ludzie doskonalg struktury organizacyjne i swe narzedzia
pracy, daza do usprawnienia proceséw koordynujacych podstawowe
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czynniki produkcyjne, integrujgcych, harmonizujgcych rozbiezne, indywi-
dualne interesy ludzi z interesem organizacji oraz jej interes6w z interesem
ogolnym. Procesy te wymagajg aktualnych, petnych i niezawodnych infor-
macji, ktore - poza wiedzg i doswiadczeniem sprawujacych witadze or-
ganizacyjng - stanowiag podstawe do podejmowania decyzji. Jednakze
nie przetworzone w pore informacje moga sie stawa¢ dla organizacji
balastem, barierg rozwoju. Dlatego trwa poszukiwanie srodkow, dzieki
ktérym mozliwa stanie sie optymalizacja procesow zbierania, przesylania,
przechowywania, przetwarzania i udostepniania informacji, zgodnie z po-
trzebami i wymaganiami osrodkéw decyzyjnych. Towarzyszy temu po-
szukiwanie nowych efektywnych srodkéw wspomagania proceséw decy-
zyjnych.

Niesprawne i sztywne struktury organizacyjne oraz nieefektywne i bez-
mysine kierowanie to jedna z gtéwnych barier rozwoju. W warunkach
polskich jest to jeden z gtéwnych czynnikéw utrudniajgcych proces trans-
formacji systemowej i przyspieszenie przemian zmierzajgcych do ogodlnej
racjonalizacji dziatania.

Zapoczatkowane w drugiej potowie XX w. przyspieszenie rozwoju
cywilizacyjnego przyniosto przejscie do w petni nowych materialno-tech-
nicznych i organizacyjnych podstaw produkcji, a takze jakoSciowg zmiane
roli cztowieka w procesie wytwarzania, uksztaltowato nowe stosunki
spoteczne.

Pierwsza rewolucja przemystowa zwiekszyta energetyczne mozliwo-
Sci cztowieka, ksztattujgc - dzieki r6znorodnym maszynom wspomagaja-
cym site miesni cztowieka i pozwalajgcym mu szybciej i tatwiej przemie-
szcza€ sie w przestrzeni i czasie - oblicze ,,ery mechanizacji". Przyniosta
takze nowe formy organizacyjne i metody kierowania. Przewr6t organi-
zacyjny w pierwszej potowie XX w. nie tylko doprowadzit do wzrostu
wydajnosci pracy, lecz takze przygotowat przemyst do wdrozenia nowo-
czesnych technik i technologii, ktérych cechag byta juz nie mechanizacja,
lecz automatyzacja. Swiat wkroczyt w ,ere automatyzacji*, ktéra swym
zasiegiem obejmuje nie tylko procesy materialne, lecz takze procesy
informacyjno-decyzyjne. Tworza sie wyrazne zreby ,,spoteczenstwa in-
formacyjnego". Ale pojawity sie takze nowe wymagania dotyczgace cech
strukturalnych i funkcjonalnych organizacji oraz wymagania efektyw-
nego - perspektywicznego, skutecznego i ekonomicznego kierowania.
Wymagania te, aczkolwiek jeszcze nie zawsze formutowane w Scistych
kategoriach, powodujg koniecznos¢ zmiany postawy wobec otaczajgcej
rzeczywistosci materialnej i spotecznej. Zmiana tej postawy odbywac sie
bedzie od waskiego, partykularnego i krotkookresowego postrzegania
zjawisk ku postawie otwartej, zaktadajgcej catosciowg i dynamicznag ich
obserwacje. Takag postawe okresla sie najczesciej mianem postawy sys-
temowej. Jest ona konieczna w warunkach postepujacej globalizaciji
wielu zjawisk.
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Jednakze zmiany postawy, sposobu ujmowania zjawisk moga by¢
niewystarczajgce, gdy brakuje konkretnych ,,narzedzi" - metod i techno-
logii. Jedng z tych metod jest analiza systemowa.

Przez wiele lat byla tworzona swoista ,,mitologia” analizy systemo-
wej. Dzi$ potrzebna jest jej metodologia i technologia, ktére moga stac
sie narzedziem efektywnego kierowania, usuwania barier rozwojowych
i racjonalizacji systemoéw dziatania.

Pisanie o analizie systemowej na poczatku ostatniej dekady XX w. nie
wydaje sie by¢ zamierzeniem spoéznionym, gdyz rozwijaly sie metody
i doskonalito sie jej instrumentarium. A poza tym, jak twierdzg ci, ktérym
jej stosowanie przyniosto zamierzone cho¢ w czesci efekty, ,,analiza sys-
temowa nie jest rzecza ztg!"

Na przedstawione w ksigzce rozwazania na temat analizy systemowej
i zastosowan w racjonalizacji organizacji i kierowania ztozyly sie wyktady
autora prowadzone dla stuchaczy Akademii Sztabu Generalnego WP,
a nastepnie Akademii Obrony Narodowej WP, takze na Wydziale Ekono-
micznym Uniwersytetu Szczecinskiego, a ponadto referaty na prowadzo-
nym przez niego - od stycznia 1986 r. - seminarium zastosowan analizy
systemowej oraz zajecia na kolejnych Szkotach Inzynierii Systemoéw
i z uczestnikami Kursu Analizy Systemowej zorganizowanego przez Pol-
skie Towarzystwo Cybernetyczne. By¢ moze niniejsza ksigzka stanie sie
formg sptacenia pewnego dlugu uczestnikom wszystkich tych przedsie-
wzie€, ktérzy zapewne zywili nadzieje, ze analiza systemowa wptynie na
wzrost efektywnosci ich réznorodnych dziatan.

Proces transformacji systemowej, rozpoczety z chwilg odzyskania przez
Polske suwerennosci i niepodlegtosci, obejmuje rdéwniez sity zbrojne.
Wyrazem tego jest powstanie nowej doktryny obronnej RP oraz restruk-
turyzacja sit zbrojnych. Podjecie nowych wyzwan rozwojowych wymaga
nie tylko racjonalizacji struktur organizacyjnych, ale réwniez gruntownych
zmian w systemie planowania rozwoju obronnego panstwa, a w szczegol-
nosci rozwoju sit zbrojnych. Wszystkie wymienione przedsiewzigcia wy-
magaja nhowoczesnej, racjonalnej postawy metodologicznej. Pewnych
wzoréw dostarczajg doswiadczenia armii panstw NATO. Nalezy pamietac
wszak o tym, ze to potrzeby obronne Standéw Zjednoczonych w latach
pieédziesigtych przyniosty powstanie analizy systemowej. Czas najwyzszy,
aby kilkudziesiecioletnie doswiadczenia w zakresie zastosowan metod
analizy i inzynierii systemow zostaty efektywnie wykorzystane w procesie
ksztattowania systemu obronnego RP oraz tworzenia nowego tadu ekono-
micznego.

Analiza wspomnianych wyzej doswiadczen miata wyrazny wptyw na
ksztalt niniejszej pracy. Nalezy ponadto wspomnieé, ze w 1983 r. ukazata
sie pierwsza ksigzka autora pt. ,lInzynieria systemow", zas propozycje
metodologiczne w niej zawarte zostaly pozytywnie zweryfikowane w cig-
gu ostatniego dziesieciolecia. Swoistg ich kontynuacja jest ksigzka, ktora
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- zgodnie z intencjag autora - stuzy¢ ma jako pomoc dla racjonalnych
wyborow i decyzji podejmowanych przez ludzi dgzacych do urzeczywist-
nienia swych celéw w praktyce politycznej, gospodarczej, obronnej itp.
Gtéwnym przeznaczeniem tej pracy jest stuzenie jako podrecznik w ksztat-
ceniu kadr administracyjnych, kierowniczych i dowddczo-sztabowych,
ludzi dziatajacych w sferze biznesu izarzgdzania. Analiza systemowa moze
by¢ w jednakim stopniu interesujgca dla polityka i ekonomisty, menedzera
i dowddcy, informatyka i inzyniera. Takie przekonanie autor wyrazat w ciga-
gu niemal ¢wieréwiecza pracy badawczej i dydaktycznej i nie opuszczato
go ono podczas pisania tej ksiazki.
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trudne pytanie jest wazniejsze
niz stuszna odpowiedz na niewtasciwe
pytanie ..."

(Alvin Toffler)
CZESC |

PODSTAWY
ANALIZY SYSTEMOWEJ

1. WPROWADZENIE

WsSrdd wielu prob okreslenia istoty wspoétczesnych warunkow
dziatania zwraca uwage jedna z trafnych konstatacji: ,Zrozumiec
wspotczesny Swiat moze tylko ten, kto rozumie systemy w nim
wystepujgce. Otaczajgcy nas Swiat jest bowiem pefen systemow,
wsrod ktérych wypadio nam zy¢ i dziataé. Rzadza sie one swois-
tymi obiektywnymi prawami, ktére cziowiek wspoiczesny musi
pozna¢, aby by¢ swiadomym podmiotem dziatania w tym Swiecie
systemow. Widzenie i mys$lenie systemowe stalo sie wiec dzisiaj
nie tylko modng rozrywka, lecz takze zyciowag koniecznoscig"
(Konieczny, 1983, s.11).

Muszg dzis zglebi¢ systemowe prawa planisci i projektanci,
producenci i eksploatatorzy, badacze i nauczyciele, czyli uczestnicy
ztozonych dziatan realizowanych w ztozonych realnych systemach,
aby postugiwac sie nimi w biezacej dziatalnosci, podejmujgc réz-
norodne decyzje na roznych szczeblach kierowania politycznego,
ekonomicznego, gospodarczego i wojskowego. Stalo sie to ich
powinnoscig - bo cho¢ kazdy ma prawo podejmowania ryzyka, to
ma takze obowigzek minimalizacji prawdopodobieristwa popetnie-
nia btedoéw. Powinno$¢ ta bierze sie z imperatywu moralnego
- odpowiedzialnosci za skutki dziatan, ktérych jest sprawca. Nie-
wiedza lub postugiwanie sie wiedzg, ktéra ongi$ starczala do
podejmowania skutecznych dziatan, obecnie i w jeszcze wiekszym
stopniu w przysziosci (podejmowane dziatania zawsze dotycza
przysztosci) moze okazac¢ sie niewystarczajgca - nie stanowig
usprawiedliwienia btedow. Dzieje sie tak z prostej przyczyny
- Swiat sie zmienit, tzn. zmienia sie¢ w kazdej chwili, lecz obraz
wspobiczesnego Swiata nie moze by¢ tworzony za pomocag nie-
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gdysiejszych sposobow jego interpretacji. Nieustannie bowiem
wzrasta liczba zachodzgacych miedzy ludZzmi oraz miedzy ludzmi
a rzeczami relacji podlegajacych tacznej ocenie efektywnosciowe;j
i (niestety nie zawsze) etycznej. W relacjach tych niemal zawsze
wystepuja elementy kooperacji pozytywnej (wspoipraca, wspot-
dziatanie) i negatywnej (rywalizacja, wspoétzawodnictwo, walka).
Wraz ze wzrostem ziozono$ci sytuacji, ktére przychodzi rozwigzy-
wac, wzrasta wpltyw czynnikdw losowych, niepewnos$ci i wtedy
obok skutkéw pozagdanych i zamierzonych jako cele dziatania
pojawiajg sie skutki niepozadane zaréwno w blizszej, jak i - coraz
czesciej - dalszej przysziosci.

Rozwigzanie sytuacji problemowych wymaga metod systemo-
wych. Tworzenie, rozwijanie i doskonalenie tych metod to zadanie
wspoitczesnych badan systemowych.

Wspobiczesne badania systemowe nie stanowig ani jednolite]
doktryny, ani tez spéjnego obszaru dociekann naukowych. Nie sg
tez ,odkryciem" ostatnich lat. Stojg za nimi wieki poszukiwan
ogd6lnych modeli pozwalajacych identyfikowaé ztozono$é Swiata
- pole dziatan oraz metod skutecznego dziatania, tj. przeksztal-
cania tego pola zgodnie z dazeniami do zaspokajania potrzeb
spotecznych, gtéwnie materialnych. Tradycji badan systemowych
poswiecono juz dostatecznie duzo uwagi (np. Klir, 1976;
Sienkiewicz, 1983). Coraz wiecej uwagi poswieca sie przy-
szfosci, analizom rozwoju, przewidywaniom szans i zagrozen. Tak
jak cybernetycy pragneli widzie¢ swego ,szlachetnego przodka"
w Platonie, ,systemowcy" dostrzegali role Arystotelesa, ktéremu
przypisywali autorstwo mysli o tym, ze ,cato$¢ to wiecej niz suma
czesci" (Sienkiewicz, 1988). Tg catoscig, ktéra jest przed-
miotem ich dociekan, jawi sie SYSTEM.

Obecnie badania systemowe trzeba traktowac jako rozle-
gla dziedzine dziatalnosci poznawczej, w ktérej przyjeto system
(zasade systemowosci) jako paradygmat, i dziatalnosci praktycz-
nej, w ktorej podstawowag stosowang metodg jest metoda sys-
temowa.

SYSTEMEM nazywa¢ bedziemy kazdy ztozony obiekt wyréz-
niony w badanej rzeczywistosci, stanowigcy catos¢ tworzong przez
zbiér obiektow elementarnych (elementow) i powigzan (relacji)
miedzy nimi.

Ujecia systemowe wystepowatly nie tylko w refleksji filozoficz-
nej (holizm, materializm dialektyczny), ale takze w socjologii (np.
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funkcjonalizm), psychologii (,gesztaltyzm"), ekonomii, humanis-
tyce (strukturalizm), teorii organizacji i cybernetyce.

We wspodiczesnych badaniach systemowych najczesciej wyroz-
nia sie:

- wariant wyjsciowy ogoélnej teorii systemow, charakteryzujg-
cy naukowe zainteresowanie aspektami ogoélnoswiatopog-
ladowymi i metodologicznymi (Bertalanffy, 1984);

- modele ogdlnosystemowe formalne i matematyczne, doty-
czgce okreslonych klas systemow (Klir, 1976);

- teoretyczne sformutowania zadan inzynierii systemoéw - teo-
rii i metodologii konstruowania systemow wielkich (Hall,
1968);

- prace o charakterze naukoznawczym i metodologicznym,
zawierajgce idee badania systemowego lub nauki systemo-
wej (Weinberg, 1979);

- badania logiczno-metodologicznych aspektéw teorii syste-
moéw, majgce na celu przede wszystkim zastosowania analizy
systemowej (Findeisen, 1985);

- teoretyczne uogolnienia zastosowann metod badan systemo-
wych w poszczegdlnych dziedzinach dziatalnosci praktycz-
nej (Bojarski, 1984).

W kazdym z wyrdznionych kierunkédw mozna wyodrebni¢ po-
szczegblne nurty, bedgce wyrazem specyficznej postawy reprezen-
tujgcych jg badaczy, aw ktérych mozna znalez¢ przer6zne koncep-
cje i teorie. Jest to zatem kierunek badawczy wielce zr6znicowany,
zawierajacy nawet sprzeczne ujecia i postawy. taczy je jednak
wspélna podstawa wyjsciowa - pojecie systemu (choé bywa, ze
réznie definiowane) i ogo6lnej metody systemowej. By¢ moze nie
w teoriach nalezy upatrywac¢ znaczenia podejscia systemowego,
lecz w poszukiwaniu wspdlnego jezyka, ktéry bytby bardziej od-
powiedni niz ten, ktérym postuguja sie specjalisci reprezentujacy
ré6zne monodyscypliny.

Owa wspbélng podstawe dociekan systemowych lub poszuki-
wan swoistego jezyka charakteryzujg niewatpliwie nastepujgce
cechy:

- traktowanie badanego (tworzonego) obiektu jako systemu;

- traktowanie danego systemu jako obiektu ztozonego z wza-
jemnie powigzanych podsystemow,

- traktowanie danego systemu jako obiektu nalezgcego do
wiekszego systemu,
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- Swiadome postugiwanie sie modelem systemu, wyrazajagcym
okreslony aspekt potrzeb (poznawczych lub praktycznych),
ktérych zaspokojenie jest celem badan systemowych.

W$Srod metod stosowanych w badaniach systemowych, ktorych

celem jest zaspokojenie zidentyfikowanych wczesniej potrzeb

i rozwigzanie szczego6lnych sytuacji problemowych, na czoto wy-
suwa sie analiza systemowa.



2. GENEZA | ROZWOJ

Analiza systemowa jako swoista dziedzina praktycznych za-
stosowan badan systemowych wywodzi sie z niejednego Zrodia.
Jednym z najistotniejszych byly niewatpliwie zastosowania woj-
skowe w okresie Il wojny Swiatowej. Potrzeby wojskowe zwigzane
z problemami usprawniania organizacji i funkcjonowania syste-
moéw walki, uzbrojenia, zaopatrywania i obstugi itp. przyniosty tzw.
grupy badan operacji. Grupy te, bedgc w istocie interdyscyplinar-
nymi zespotami badawczymi, rozwijaty metody naukowe, przede
wszystkim metody matematyczne, pozwalajgce na formutowanie
wnioskow i zalecen, ktére stanowity podstawe podejmowania
decyzji maksymalizujgcych efekty za pomoca posiadanych sil
i Srodkéw badz zapewnialy osiggniecie wyznaczonego celu przy
minimalnym naktadzie sit i Srodkéw. W ten sposéb powstaly bada-
nia operacyjne, o ktérych powiedziano niegdys, ze sg sztukg umoz-
liwiajacg uzyskanie zlej odpowiedzi na pytanie, na ktére inne
sposoby dajg odpowiedzi jeszcze gorsze.

Badania operacyjne przyniosty, poza niewatpliwymi sukcesami
w praktyce gospodarczej i wojskowej, zainteresowanie zastosowa-
niami metod matematycznych w podejmowaniu decyzji. Powstato
wiele istotnych metod optymalizacji (liniowej, nieliniowej, dynami-
cznej) oraz modeli takich dziedzin, jak: alokacja zasobéw, trans-
port, przydziat i rozdziat sSrodkéw, ksztattowanie racjonalnych zaso-
bow, obstuga masowa, eksploatacja Srodkow trwatych itp. Za-
stosowanie tych metod i modeli zawsze wigzato sie z cigzeniem do
uzyskania racjonalnych odpowiedzi na pytania typu: czego, ile,
kiedy i jak produkowac, kupowac, przechowywaé, przewozi¢ itp.
(Radzikowski, 1980). Jak przekonamy sie w dalszej czesci
rozwazan, pytania te pojawiajg sie takze w analizie systemowej. Po
oficjalnym opublikowaniu klasycznej juz dzi$ pracy Kimballa i Mor-
se™ w potowie lat pie¢dziesigtych badania operacyjne dotarly do
Polski. Wzbudzily zainteresowanie matematykéw i cybernetykow,
ekonomistéw i wojskowych. Na poczatku lat szes¢dziesiagtych zor-
ganizowano | Kurs Badan Operacyjnych w Instytucie Matematycz-
nym PAN, a nastepnie podobne kursy prowadzono w WAT i ASG
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WP oraz na wydziatach ekonomicznych wyzszych uczelni. W tym
okresie tez nastgpily pierwsze préby zastosowania ich w praktyce.
Obecnie metody badan operacyjnych zalicza sie do klasycznych juz
metod i technik podejmowania decyzji gospodarczych i wojsko-
wych.

Cofnijmy sie jeszcze do wczesnych lat piec¢dziesiagtych, aby
odnotowac inne istotne fakty. Wtedy pojawit sie termin ,inzynieria
systemoOw" (ang. Systems Engineering), lecz poczatki tego kierun-
ku nalezy upatrywac¢ w latach trzydziestych w pracach zwigzanych
z projektowaniem systemow telekomunikacyjnych przez Bell Tele-
phone Laboratories. W latach 1953-1959 inzynieria systemow
rozwijata sie w zwigzku z projektowaniem systemow tgcznosci,
automatyzacjg systemow obrony powietrznej, planowaniem prze-
strzennym, nowymi systemami produkciji i zaopatrzenia. W 1957 r.
powstata pierwsza monografia inzynierii systeméw autorstwa G.
Goode'a i R. Machola oraz zorganizowano pierwsze jej kursy na
uczelniach amerykanskich.

Szczegdlng role odegraty potrzeby militarne. Juz w okresie
I wojny Swiatowej w USA podjeto ogromny wysitek w celu
skonstruowania bomby atomowej, realizujgc tzw. Program Man-
hattan (15 tys. uczonych i 300 tys. technikow, koszt - 2 mid
dolaréw). Realizacja takich gigantycznych programéw badaw-
czo-rozwojowych wymagata nowych metod organizacji i kierowa-
nia przedsiewzieciami.

Jednym z najbardziej aktywnych i twérczych osrodkéw badan
operacyjnych, rozwijajagcych nowe metody optymalizacji, byt In-
stytut Rand Corporation w Santa Monica w Kaliforniil W latach
piec¢dziesigtych wykonywano w nim przede wszystkim zamowienia
dowdédztwa lotnictwa strategicznego. Jedno z pierwszych zamo-
wien dotyczyto doradztwa Instytutu Rand w zakresie budowy
i eksploatacji baz lotnictwa strategicznego poza terytorium USA.
Istotg tego doradztwa byla ,catoSciowa analiza" z zastosowaniem
modeli. Innym przykiadem analizy wykonanej przez Instytut Rand
byt problem wyposazenia okretéw podwodnych w balistyczne
pociski rakietowe nowego typu Polaris, a ponadto przedmiotem
badan analitycznych staly sie problemy transportu, gospodarki
wodnej, problemy miejskie itp.

Cecha charakterystyczna prac analitycznych byto wykorzysta-
nie doswiadczen i narzedzi badan operacyjnych w rozwigzywa-
niu probleméw decyzyjnych ztozonych obiektéw gospodarczych
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i wojskowych - systeméw realnych. Prace te okreslano mianem
analizy systemowej, stosujgc ten termin do pewnej racjonalnej
metodologii rozwigzywania systemowych problemoéw decyzyj-
nych. Od 1953 r. stala sie ona przedmiotem kurséw organizowa-
nych przez Instytut Rand dla kadry kierowniczej lotnictwa. Wy-
ktady prezentowane na tych kursach opublikowano w 1964 r.
(Quade, 1964).

Od 1961 r. sekretarz obrony USA Robert McNamara wprowa-
dza nowe zasady, styl i technike kierowania sprawami obrony.
W tworzeniu nowego systemu planowania, programowania i fi-
nansowania obrony uczestniczg pracownicy Instytutu Rand
- Charles Hitch i Alain Enthoven. Rezultaty tych prac zostaty
wdrozone w postaci systemu nazwanego PPBS (Planning-Pro-
gramming-Budgeting System). Metoda ta zostala zastosowana
przez McNamare do racjonalizacji decyzji budzetowych w zakresie
zbrojen, nastepnie, na osobiste polecenie prezydenta Lyndona
Johnsona, we wszystkich innych sferach polityki federalnej. Liczne
btedy i nader skromne efekty spowodowaly, ze metoda zostata
zaniechana po dojsciu do wiadzy Richarda Nixona. Podobnie
skromne rezultaty przyniosto zaadaptowanie PPBS pod nazwag
RCB we Francji przez sity zbrojne, a mimo to dzieki poparciu
ministra finanséw Michela Debrs metody te zostaly rozpowszech-
nione w catej administracji publicznej. PPBS w réznych wersjach
byl stosowany w wielu réznych krajach. Metode krytykowano za
-pogmatwanie” podejmowania decyzji, natomiast doceniano dg-
zenie do zreformowania ociezalej ,machiny administracyjnej”,
gdyz zmuszata do ponownego przemyslenia relacji miedzy celami
a procesami informacyjnymi, miedzy kosztami a efektami. Niekiedy
uwazano, ze dzieki PPBS stato sie realne planowanie spoteczne
w duzych przedziatach czasu, objecie tagcznym rachunkiem wszyst-
kich dziatan i wydatk6w potrzebnych do zrealizowania danego
problemu, zwigzanego z okres$lonag funkcja systemu, ,bez obraca-
nia sie tylko w sferze pieknie brzmiacych postulatow czy demago-
gicznych hasetl". Niezaleznie od dzisiejszych ocen uzyskanych nie-
gdy$ rezultatéw, mozna przyznac¢, ze PPBS wniést do teorii i prak-
tyki kierowania ztozonymi projektami nowe techniki analityczne
i nowe, zracjonalizowane spojrzenie na planowanie spotecz-
no-ekonomiczne i obronne. Przede wszystkim byt za$ etapem
rozwoju analizy systemowej, ktdrego doswiadczenia zostalty wyko-
rzystane w dalszej przysztosci.
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W 1954 r. wspomniany wczesniej wybitny biolog austriackiego
pochodzenia Ludwig von Bertalanffy zalozy! Towarzystwo nauko-
we ,0g6lnej teorii systemow" (Society for the Advancement of
General Systems Theory). Program metodologiczny L. von Ber-
talanffy'ego i zalozone przez niego Towarzystwo miaty odegrac
bardzo istotng role w rozwoju metodologii badan systemowych,
majgcej na celu ,petniejsze zrozumienie, wyjasnienie, przewidywa-
nie i kierowanie tym, co decyduje o funkcjonowaniu organizmu,
psychiki lub spoteczenstwa”. Podstawg tego kierunku jest pojecie
systemu otwartego, czyli takiego systemu, ktdry przez importowa-
nie i eksportowanie materii, energii lub informacji osigga stan
stacjonarny w sposob ekwifinalny.

0golng teorie systemoOw i cybernetyke - za jej poczatki uznaje-
my prace Norberta Wienera z 1948 r. - wypada dzi$ traktowac
jako dziedziny komplementarne, podobiehAstwa ich zalozenh meto-
dologicznych sg wrecz uderzajgce. Cybernetyka, jako nauka o ste-
rowaniu, zajmuje sie ogélnymi modelami sterowania i komunikacji
w systemach technicznych, biologicznych i spotecznych. | to mo-
delami przede wszystkim matematycznymi. Cybernetyke interesuje
np. problem: jakie warunki powinny by¢ speinione, aby osiggna¢
w systemie pozgdane stany lub przeciwdziataé stanom niepozada-
nym. Dodac¢ nalezy, ze przez dlugi czas za dziat cybernetyki uwaza-
no badania operacyjne, my natomiast sktonni jesteSmy uznac je za
jedno z najwazniejszych zrédet analizy systemowej. W 1962 r.
powstato Polskie Towarzystwo Cybernetyczne, ktdrego pierwszym
prezesem zostat Oskar Lange.

A oto inne istotne dla przedmiotu niniejszych rozwazan fakty
i wydarzenia. W 1961 r. Jay W. Forrester opracowat w Mas-
sachusetts Institute of Technology metode analizy zachowan sie
systeméw gospodarczych i zalezno$ci tych zachowan od struktur
tych systeméw pod nazwag ,dynamika przemystowa" (Industrial
Dynamics). Gdy na przelomie lat sze$c¢dziesigtych i siedemdziesia-
tych pojawito sie zainteresowanie tzw. problemami globalnymi,
zaczely powstawac¢ modele globalne, do ktérych budowania wy-
korzystano metody i techniki systemowe. Do konstrukcji jednego
Zz najbardziej znaczacych modeli, przedstawionego w ,Granicach
wzrostu” (Meadows, 1979), zastosowano metode Forrestera,
uzyta przez niego nieco wczesniej w ,modelu Swiata". W nastep-
nym znanym modelu (M esarovi¢, Pestel, 1977) zastosowa-
no oryginalng teorie hierarchicznych, wielopoziomowych syste-
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mow. Oba modele powstaly dla Klubu Rzymskiego. Prace te
niewatpliwie przyczynity sie do rozwoju metodologii prognozo-
wania systeméw spoteczno-gospodarczych, co pozwalato juz na
racjonalng analize mozliwych wariantéw rozwoju. Jednak pionier-
skie i wiodgce do dzi§ prace w tym zakresie prowadzit Herman
Kahn i kierowany przez niego zesp6t w Hudson Institute, ktory
zapoczatkowat rozw6j modeli globalnych ,pierwszej generacji", .
prob werbalnego opisu $wiata, jego gtéwnych cech strukturalnych
itp. Modele Forrestera i Meadowsa zalicza sie do modeli ,drugiej
generacji", model Mesarovicia-Pestela, a ponadto takze takie mo-
dele, jak model Leontieffa, SARUM, MOIRA, AIM itp., do ,trzeciej
generacji2'. Modelowanie globalne jest przyktadem systemowego
ujecia zagadnienia strategii rozwoju tak ztozonego systemu real-
nego jak Swiat, a scislej - glob ziemski. Wspominamy o tym,
albowiem zwigzki modelowania globalnego z szeroko rozumiang
analiza systemowg sg nad wyraz Sciste, réznice za$ sprowadzaja sie
przede wszystkim do skali problemu.

Poczatek lat siedemdziesigtych przyniost bardzo wazne wyda-
rzenia: powstanie Miedzynarodowego Instytutu Stosowanej Anali-
zy Systemowej - NASA (ang. International Institute of Applied
Analysis) w Laxenburgu pod Wiedniem. W pracach tego Instytutu
uczeni z kilkunastu krajow Wschodu i Zachodu, w tym réwniez
z Polski, poszukujg rozwigzan problemow nalezacych do dwéch
grup. Pierwsza grupa obejmuje problemy globalne, o zasiegu Swia-
towym, takie jak kltopoty energetyczne czy zywnosciowe, dotkliwie
juz odczuwane przez ludzkos¢. Do drugiej grupy nalezg natomiast
problemy uniwersalne, czyli takie, ktére wystepujg lub moga wy-
stgpi¢ w wielu krajach (np. zagadnienia systemow miejskich, wod-
nych, transportowych, gospodarki materiatowej, telekomunikaciji
i informatyki). Kazdy problem jest rozpatrywany pod réznymi kata-
mi i na roézne, chcialoby sie rzec, sposoby. A jest to udziatem
specjalistow z réznych dyscyplin, ekonomistow i socjologéw, ma-
tematykéw i informatykéw, ekspertow do spraw organizacji i kie-
rowania oraz wielu innych. Do rozwigzywania probleméw stosuje
sie metody i techniki zapozyczone z takich dziedzin, jak: teoria
organizacji, teoria sterowania, teoria decyzji i teoria informacji,
badania operacyjne, modelowanie i badania modelowe przy uzyciu
komputeréw. Przykladem probleméw podejmowanych w HASA
moze by¢ np. zapezpieczenie ujscia Skaldy Wschodniej, rozwgj
regionu gérnej Noteci, analiza systemowa Swiatowej energetyki,
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metody kierowania wielkimi programami rozwojowymi itp. Wyniki
niektérych analiz budzity liczne spory, co oczywiscie byto ijest nie
do unikniecia, gdy chodzi o przedsiewziecia spoteczno-gospodar-
cze. Przedmiotem analiz MASA byly takze doswiadczenia z realiza-
cji wielkich przedsiewzie¢, a mianowicie budowy bracko-ilim-
skiego kompleksu przemystowego, rozwoju regionu rzeki Tennes-
see, budowy sieci bardzo szybkich kolei w Japonii itp. Podobnych
doswiadczen dostarczajg programy budowy brytyjsko-francuskie-
go samolotu pasazerskiego o predkosci naddzwiekowej Concorde,
a przede wszystkim gigantyczny program kosmiczny APOLLO. Ito
doswiadczen zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych.

Skoro wspomnieliSmy o doswiadczeniach negatywnych, to war-
to siegng¢ do wielce pouczajgcego przyktadu, nie tyle stosowania,
Co raczej niestosowania analizy systemowej. Zostat on barwnie
opisany przez Macieja ltlowieckiego3 i z tego Zrédla skorzystamy,
zwracajac szczegOlng uwage na zwigzki przyczynowo-skutkowe
zwigzane z podjeta decyzjg. W 1960 r. ruszyta najwieksza woéwczas
w Afryce inwestycja - budowa Wielkiej Tamy pod Asuanem. Wig-
zaly sie z nig nadzieje Egipcjan na unowoczes$nienie gospodarki
kraju. Dziesie¢ lat pdzniej tama o wysokosci 111 m byta gotowa.
Utworzyla jezioro o pojemnosci 160 mld m3wody, czyli 30-krotnie
wiekszej niz wielko$¢ starego zbiornika, a woda poruszala turbiny
hydroelektrowni o mocy 2400 MW (niemal 50-krotnie wiekszej niz
moc elektrowni w Roznowie). Roczna wartos¢ produkcji elektrycz-
nosci wzrosta o prawie 150 min dolaréw, nawodniono okoto milio-
na hektarow, a produkcja rolna Egiptu wzrosta o 15% i wzrost ten
miat w dalszych latach postepowac.

Po uplywie nastepnych dziesieciu lat okazalo sie, ze straty
gospodarcze i ekologiczne sg wielokrotnie wieksze i stale wzras-
tajg. Niegdys rolnicy czerpali wielkie korzysSci z corocznych wyle-
woéw Nilu, a obecnie? ,Wielka rzeka niosta z wulkanicznych gleb
wyzyny etiopskiej olbrzymie poktady bardzo zyznego mutu (rocz-
nie 130 min ton), ktéry dla pdl Dolnego Nilu byl bezcennym (i
darmowym!) nawozem, nadto zapobiegat zasoleniu gleby i niwe-
czyt zagrozenie przez saharyjskie piaski. Teraz mul zostaje zatrzy-
many w jeziorze Nasera i nie tylko marnuje sie bezpowrotnie, ale
jeszcze dosc¢ szybko zasypuje zbiornik (...). Wzrasta zasolenie Doli-
ny Nilu (zresztg przyczyniajg sie do tego sztuczne nawozy), bo
dawniej fala powodzi wymywata s6l z gleby i sam mul mial
znaczenie ochronne. Od 1982 r. w tej najzyzniejszej dolinie Swiata
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ubylo juz 700 tys. ha uprawnej ziemi, co roku z kazdego kilometra
kwadratowego powierzchni znika okoto 1000 m3 gleby (roczne
straty z tego tylko powodu sg dzi$ dokitadnie takie, ile zysku
przynosi hydroelektrownia). Wobec strat rolnictwa drobiazgiem juz
wydaje sie zatlamanie przemystu cegielniczego (cegly robione
z mutu) i ogromny wzrost kosztéw budownictwa na wsi, a takze
gwaltowna plaga szczuréw niszczacych zasiewy (dawniej szczury
ginety w czasie wylewu Nilu). Mosty, jary, elektrownie i w ogoéle
wszelkie budowle nad Nilem zagrozone sa teraz przez podmywanie
(dawniej role ochronna, cementujgcag petnit mul) i przez rosngce
zanieczyszczenie wod rzeki (nie oczyszczanej juz przez fale powo-
dziowe)". Nie sg to, niestety, jedyne skutki nieprzewidziane tej
wielkiej inwestycji. Pogorszylo sie zaopatrzenie ludnosci w wode
pitng, wyginety niektére gatunki ryb, zwiekszyly sie straty wody
przez parowanie (zapomniano bowiem uwzgledni¢ role wiatrow),
zasolone i podwyzszone wody gruntowe zagrazajg zabytkom sta-
rozytnego Egiptu. A ponadto zwiekszyla sie liczba Slimakéw i pa-
sozytébw (przywry powodujgce u ludzi straszng chorobe schisto-
somatoze), a takze w poblizu tamy zaczely wystepowac lekkie
trzesienia ziemi itp. Nie chodzi jednak o mnozenie nieprzewidzia-
nych negatywnych skutkéw decyzji, dodajmy poprawnej z tech-
nicznego punktu widzenia. Chodzi raczej o zwr6cenie uwagi, ze
przypadek ten to Swiadectwo kryzysu pewnej postawy wobec
Swiata, wyrazajgcej sie brakiem wyobrazni, niemoznosci diugo-
falowej analizy zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, w poszu-
kiwaniu rozwigzan alternatywnych. W zapewne zbyt obszernie
przedstawionym przyktadzie zabrakto po prostu systemowej analizy
przedmiotu celowej dziatalnosci cztowieka, ktérej nie przewidziane
skutki postawity pod znakiem zapytania jej celowo$¢. Nie jest to,
oczywiscie, jedyny przykifad, albowiem zycie przynosi wiele, nie-
stety zbyt wiele, przyktadéw niesystemowego myslenia i dziatania
w réznej skali.

Po tej dygresji jeszcze kilka stéw poswiecimy wydarzeniom,
ktére mialy wplyw na rozw6j metodologii analizy systemowej
w Polsce. Na poczatku lat siedemdziesigtych powstat Instytut
Badan Systemowych PAN, w ktéorym kontynuowano prace nad
liczng rodzing modeli rozwoju (MR) spoteczno-gospodarczego
PRL. Pracami tymi kierowatl Roman Kulikowski, obecny dyrektor
IBS PAN. W pracach nad budowa modeli rozwoju z zastosowa-
niem analizy systemowej zaangazowato sie wiele uczelni ekonomi-
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cznych i technicznych. W 1977 r. ukazala sie wazna monografia.
Czytamy w niej: ,Przedmiotem zainteresowan analizy systemowej
sg systemy, ktore jako elementy zawierajg obiekty lub procesy
fizyczne ulegajace zmianom w czasie i przestrzeni. Inaczej méwiac,
przedmiotem zainteresowan analizy systemowej w ogélnym przy-
padku sg systemy wchodzace nie tylko w zakres rozwazan nauk
przyrodniczych i technicznych, lecz rowniez nauk ekonomicznych,
spotecznych, biologicznych, rolniczych itp." (KulikowsKki,
1977, s. 13).

Dwa lata wczes$niej ukazata sie praca Antoniego Roguckiego
stanowigca swoistg synteze zastosowan analizy systemowej w pla-
nowaniu obrony (Rogucki, 1975). Wykorzystano w niej zaréw-
no doswiadczenia swiatowe (gtownie Instytutu Rand), jak i rezul-
taty badan prowadzonych w Wojskowej Akademii Polityczne;.
W innej uczelni wojskowej, w Wojskowej Akademii Technicznej,
powstata seria oryginalnych modeli optymalizacji systemow ob-
stugi technicznej, zaopatrywania, przewozowych itransportowych,
opracowanych przez Stanistawa Piaseckiego ijego uczniow.

W 1976 r. z inicjatywy Szefostwa Badan i Rozwoju Techniki
Wojskowej MON oraz PAN zorganizowano | Szkole Podstaw
Inzynierii Systemow, podczas ktérej zaprezentowano kilkadzie-
sigt oryginalnych wyktadéw. Trzy lata pézniej odbyla sie Il, ajede-
nascie lat pézniej - Il Szkota Podstaw Inzynierii Systemow.
W 1990 r. odbyla sie IV Szkota Systemowa dla kadr WP. Forma
przygotowania do organizacji Il Szkoly byto kolokwium ,Inzynieria
systemow w rozwoju spoteczno-ekonomicznym i obronnym kraju"
(ASG WP, 1985). Skoro mowimy o wktadzie wojskowych nauko-
wcow do rozwoju analizy systemowej, nalezy wspomnie¢ o dwéch
monografiach: J6zefa Koniecznego (1983) i Piotra Sienkiewicza
(1983). W pierwszej zaprezentowano oryginalny ustrukturalizowa-
ny schemat analizy systemowej, bedgcy rozwinieciem wczes$niej-
szych propozyciji autora.

Nalezy takze wspomnie¢ o dwdch wydaniach ksigzki Andrzeja
K. Kozminskiego (1974, 1976), zwiezlym przegladzie metod i tech-
nik systemowych Jerzego Kisielnickiego (1986) oraz o obszernej
monografii Wlodzimierza Bojarskiego (1984). Pod redakcjg Woj-
ciecha Gasparskiego ukazujg sie kolejne zbiory artykutow ,Projek-
towanie i systemy" (1978-1988). W. Gasparski jest takze redak-
torem zbioru artykutéw pod wspoélnym tytutem ,Nauka - Technika
- Systemy" (1981), ktérych autorami sg wykiadowcy | Szkoly
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Podstaw Metodologicznych Badann Systemowych Nauki i Tech-
niki, zorganizowanej przez Komitet Naukoznawstwa PAN. W osta-
tnich latach coraz czesciej metodg analizy systemowej interesujg
sie ekonomisci i specjalisci od organizacji i kierowania, a takze
politolodzy4i historycy5.

Rosngce zainteresowanie metodami badan systemowych,
a w szczegolnosci analizg systemowg, stanowi zapowiedz przeta-
mania pewnego impasu w badaniach systeméw spoteczno-poli-
tycznych, gospodarczych, technicznych i wojskowych. Budzi to
nadzieje na wzrost efektywnos$ci organizacji i skutecznosci kiero-
wania, usprawnienie procesu planowania, zwiekszenie roli modeli
systeméw i metod optymalizacji oraz techniki komputerowej
w diagnozowaniu stanéw systemoOw i prognozowaniu ich rozwoju.

Jednym z warunkéw spetnienia tych nadziei jest rzeczowa,
pozbawiona emociji i uprzedzen, analiza i ocena kilkudziesieciu lat
rozwoju réznorodnych koncepcji systemowych. Uogodlnienie wie-
loletnich doswiadczen moze pozwoli¢ na opracowanie metodyk
stosowania analizy systemowej w roznych dziedzinach praktyki
spotecznej oraz okreslenie perspektyw rozwoju badan systemo-
wych. Jest to warunek zblizenia sie do takiego stanu rozwoju
analizy systemowej, ktéry zapewnitby pozadany poziom jej racjo-
nalnosci metodologiczne,;.

Obecna postawe ludzi wobec ztozonych zjawisk spotecznych
trafnie charakteryzuje twierdzenie Jay W. Forrestera: ,Umyst ludzki
nie jest przystosowany do tego, by interpretowac¢ zachowanie sie
systemoéw spotecznych. Nasze systemy spoteczne nalezg do kate-
gorii tak zwanych nieliniowych systemow sprzezen zwrotnych
z wieloma petlami. Od poczatku ewolucji az do niedawnych cza-
sOw rozumienie tych systeméw nie bylo cztowiekowi potrzebne.
Procesy ewolucyjne nie wyrobity w nas zdolnosci umystowych
pozwalajgcych prawidtowo interpretowa¢ dynamiczne zachowania
systemoéw, ktérych czes¢ obecnie stanowimy" (Dubos, 1986,
s. 197).

PRZYPISY DO ROZDZIALU 2, CZ. |

1 O Rand Corporation tak pisat J. Raymond w wydanej w 1966 r. ksigzce pt.
Pentagorr. ,,Rand Corporation zostata utworzona w 1948 r. z funduszy fundacji
Forda, a trzon personelu rekrutowat sie sposréd Douglas Aircraft Corporation,
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ktéra dala Rand Corporation w okresie jej konstytuowania sie pomieszczenia
mieszkalne, biurowe i laboratoryjne. Dwupietrowy budynek, w ktérym miesci sie
centrala Rand Corporation, stoi na pieknym wybrzezu zatoki naprzeciw ratusza
w Santa Monica (Kalifornia) i jest bardziej rygorystycznie strzezony przez policje
bezpieczenstwa niz Ministerstwo Obrony" (s. 165).

W marcu 1993 r. autor mégt naocznie przekonaé sie, na ile prawdziwa jest
powyzsza relacja. Nie zmienito sie jedynie pigkne potozenie Instytutu Rand,
natomiast trudno byto dostrzec jakie$ szczegdlne przejawy ochrony budynku. Jest
to niewatpliwy przejaw zmierzchu ,,zimnej wojny".

Szerzej na ten temat w pracy B. Kaminskiego i M. Okoélskiego,
Granice modelowania globalnego, PWN, Warszawa 1982.

M. Ilow iecki Asuanska nauczka, ,Odra" 1984, nr 4.

Na przyktad F. Ryszka, Nauka o polityce. Rozwazania metodologiczne, PWN,
Warszawa 1984.

Na przyktad J. Kieniewicz, ,,0d ekspansji do dominacji", Czytelnik, War-
szawa 1986.



3. SYSTEMOWE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Zalbzmy, ze dana jest sytuacja realna, interpretowana jako
zbiér relacji miedzy stanami okreslonego obiektu (systemu, pro-
cesu) a stanami jego otoczenia. Otoczenie obiektu stanowig
elementy, miedzy ktérymi a rozpatrywanym obiektem okreslono,
interesujace z pewnego punktu widzenia, relacje: w szczegdélno-
Sci moga to by¢ stosunki badz oddziatywania informacyjne i ener-
gomaterialne.

Powiemy, ze obiekt znajduje sie w sytuacji problemowej, gdy:
1) powstaje rozbieznos¢ miedzy aktualng sytuacjg obiektu a za-

projektowang (pozadana) przez niego (lub zadang zewnetrznie

badz wewnetrznie) sytuacjg (stanem, wynikiem, celem);

2) rozbieznos¢ nie moze by¢ usunieta na podstawie dostepnych
obiektowi (np. zapamietanych lub wyuczonych) procesow ro-
wnowazgcych;

3) osiggniecie wyniku wymaga:
reorganizacji doswiadczenia obiektu,
zmiany sposobu eksploracji otoczenia,
wytworzenia nowych form rébwnowaznosci.

Procesem réwnowaznosci okresla¢ bedziemy mechanizmy
obiektu, ktorych przeznaczeniem jest usuwanie przyczyn utrzymu-
jacych obiekt w sytuacji problemowej.

W dalszych rozwazaniach bedziemy rozpatrywaé przede wszys-
tkim obiekty szczeg6lne, okreslane jako organizacje lub systemy
dziatania.

Problem okreslany jest przez relacje (stosunki) miedzy danymi
na wejsciu (X) obiektu, jego wewnetrznymi stanami (Z), wyjsciami
prowadzacymi do celu (Y) itzw. funkcjg przenoszenia (7"). X moze
oznacza sytuacje poczatkowa, Z - uprzednie doswiadczenie lub
nastawienie motywacyjne.

Z rozpatrywanego modelu wynikajg nastepujgce podstawowe
problemy:

1) dane jest T oraz (X, Z), poszukujemy Y (problem typu ,co

osiggnac?"),

2) dane jest T oraz Y, poszukujemy (X, Z) (problem typu

,CZym, za pomocg czego, osiggnac?"),
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3) dane sg (X, Z) i/, poszukujemy T (problem typu ,jak, w jaki

spos6b, osiggnac?").

Problem ktoregokolwiek z wymienionych typow nazywaé be-
dziemy problemem decyzyjnym, gdyz jest on zwigzany z wyborem
celdéw, sposobow i Srodkow dziatania okreslonego obiektu. Prob-
lem decyzyjny charakteryzujg trzy podstawowe wymiary: stopien
ztozonosci, stopien dynamiki i stopien niepewnosci. Ze wzgledu na
nasilenie tych stopni mozna méwi¢ o problemach: prostych i zto-
zonych, statycznych i dynamicznych, pewnych i niepewnych (ry-
zykownych).

Problemy poznawcze wigza¢ bedziemy natomiast z potrzebg
identyfikacji: obiektu i otoczenia, istotnych relacji miedzy elemen-
tami obiektu oraz miedzy stanami obiektu i stanami otoczenia.
Mozna zatem moéwi¢ o problemach identyfikacji struktury i za-
chowania sie obiektu w otoczeniu.

Ogot problemow mozna podzieli¢ na trzy podstawowe klasy, tj.
problemy:

a) o dobrze okreslonej strukturze (well-structured), czyli prob-
lemy, ktére mozna przedstawi¢ w postaci skwantyfikowanej
(ilosciowej);

b) o nieokres$lonej strukturze (unstructured), czyli problemy, ktére
mozna przedstawi¢ wylacznie jakosciowo w postaci werbalnej
(opisu stownego);

c) o stabo okreslonej strukturze (ill-structured), czyli problemy
mieszane, tj. zawierajgce zaréwno czynniki iloSciowe, jak ijako-
sciowe, z przewaga jakosciowych.

Do rozwigzania probleméw nalezacych do pierwszej klasy sto-
suje sie np. metody badan operacyjnych, natomiast problemy
drugiej klasy - rozwiazuje sie metodami heurystycznymi. Do prob-
lemoéw nalezgcych do trzeciej klasy oraz, gdy obiektem w sytuacii
problemowej jest okreslony system rzeczywisty, stosuje sie metody
systemowe, a w szczegdllnosci analize systemowa.

Ogélny schemat identyfikacji sytuacji problemowej z punktu
widzenia doboru metody rozwigzania problemu przedstawiono na
rys. 1. Dla kazdej sytuacji problemowej moze istnie¢ dwojakie
ujecie problemu: usprawniajgce badz projektotwércze, w zalezno-
Sci od tego, czy celem postepowania jest znalezienie rozwigzania
lepszego (w sensie przyjetych kryteriow) od istniejgcego, czy
znalezienie rozwigzania ,idealnego", tj. optymalnego w $cisle
okreslonym sensie.
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Nalezy jeszcze podac¢ warunki, jakie musi spetnia¢ problem, aby

mozna go uznac za dobrze okresSlony. Sg to (rys. 2):

a) Sciste okreslenie danych poczatkowych i cech celu;

b) Sciste okreslenie tancucha transformaciji i ograniczen (np. przez
cigg operatoréw), co w konsekwencji wyznacza podstawe do
wnioskowania o poprawnosci rozwigzania (czy uzyskane roz-
wigzanie jest rownowazne pozadanemu).

Problemy Zle okres$lone nie spelniajg przynajmniej jednego

z dwéch pierwszych warunkoéw, co w konsekwencji powoduje, ze

w procesie rozwigzywania brak jednoznacznego kryterium przyje-

cia bgdz odrzucenia rozwigzania. Co moze charakteryzowa¢ pod-

miot rozwigzujgcy problem i co moze r6zni¢ jeden podmiot od
innego podejmujgcego tworczy trud rozwigzania podobnej sytuacji
problemowej? Wojciech Gasparski twierdzi, ze po prostu styl roz-
wigzywania problemowl Na pytanie, czy istnieje zatem systemowy
styl rozwigzywania probleméw, autor odpowiada twierdzgco, po-
dajac tzw. cechy konstytutywne tego stylu. Warto sie z nimi
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zapoznac, gdyz dobrze - w pehi i przekonujaco - charakteryzujg
postawe systemowg wobec ztozonych sytuacji problemowych.
Poznanie tych cech pozwoli nam precyzyjnie scharakteryzowac
analize systemowg oraz dokonac jej konkretyzacji na poziomie
pewnej racjonalnej techniki postepowania w okreslonych wczes-
niej sytuacjach.

PBO3-S

sa;
1)

2)

3)

4)

5)
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Rys. 2. Schemat rozwigzywania problemoéw systemowych
Przyjmijmy, ze cechami konstytutywnymi ujecia systemowego

holizm, czyli rozpatrywanie zjawisk (obiektow, procesow, zda-
rzen itp.) jako catosci (istniejgcych lub tworzonych), pamieta-
jac przy tym o Arystotelesowskiej maksymie, ze ,catos¢ to
wiecej niz suma czesci';

strukturalizm, czyli okreslenie wiasciwosci rozpatrywanego zja-
wiska na podstawie jego struktury traktowanej jako integrujaca
i niezmiennicza;

kompleksowos$¢, czyli ujawnianie r6znorodnos$ci sprzezen i re-
lacji wewnetrznych rozpatrywanych zjawisk;

esencjalizm, czyli dgzenie do rozpatrywania istotnych, wewnet-
rznych prawidtowosci zjawisk (cech systemowych) jako pod-
stawowych dla przebiegu procesu rozwigzywania sytuacji pro-
blemowej;

kontekstowos$¢, czyli rozwazanie zjawisk ze wzgledu na ich
miejsce w ,reszcie Swiata" (np. obiekt traktowany jest jako
czes¢ obiektu wyzszego rzedu - nadsystemu);



6) teleologizm, czyli zjawiska rozpatruje sie jako zorientowane na
okreslony cel (pozgdany stan sytuacji)2
a ponadto:

7) funkcjonalizm, czyli rozpatrywanie zjawisk w dynamice, tj.
w aspekcie zmian wiasnosci obiektéw w czasie;

8) efektywnosé, czyli ukierunkowanie badan na analize efek-
tywnosci (skutecznosci, ekonomicznosci) dziatania obiek-
tow;

9) synergizm, czyli badanie mozliwosci powstawania efektu sy-
nergetycznego oraz zdolnos$ci samoorganizaciji;

10) sterowalnos¢, czyli badanie obiektow ze wzgledu na sterujgce
oddziatywania zewnetrzne oraz zdolno$¢ samosterowania (sa-
moorganizacji).

Ujecie systemowe jawi sie wiec nam jako swoisty sposob
rozwigzywania problemow, ktérego charakterystyczng cechg jest
rozpatrywanie zjawisk jako strukturalizowanych catosci, celowo
zorientowanych, o réznorodnych sprzezeniach i relacjach, przy
czym przedmiotem szczegélnego zainteresowania sg cechy uzna-
ne za istotne z okreslonego punktu widzenia, rozpatrywana ca-
oS¢ jest zas zlokalizowana na okreslonym ,tle" (otoczeniu zjawi-
ska).

W opisie kazdej dyscypliny naukowej, a takze - jak nalezy
sadzi¢ - dowolnej sytuacji problemowej istotng role spetniajg
informacje o:

a) obiektach, ktérych dyscyplina (sytuacja) dotyczy;

b) zjawiskach (procesy), ktére zachodzg w obiektach i sg badane
w ramach rozwazanej dyscypliny (sytuaciji);

c) metodach, ktére w tych badaniach (rozwigzywaniu sytuacji) sg
stosowane;

d) jezyku, w ktorym rozwazania sg prowadzone, a wyniki badan
(rozwigzywania sytuacji) rejestrowane3
Biorac pod uwage powyzsze grupy informacji, powiemy o ba-

daniach systemowych, ze:

- dotyczg obiektéw realnych (istniejgcych) lub abstrakcyjnych

rozpatrywanych jako systemy;

- badanymi zjawiskami zachodzgacymi w obiektach sa procesy
(funkcjonowanie, zachowanie sie, dziatanie) wymiany informa-
cji oraz materii i energii wewnatrz obiektu i miedzy obiektem
a otoczeniem oraz procesy rozwoju (powstawania, trwania,
upadku badz postepu);
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- metodami sg swoiste metody systemowe, o ktorych najogoélnie]
mozna powiedzie¢, ze sg mniej Sciste niz metody badan opera-
cyjnych, lecz bardziej Sciste niz metody heurystyczne albo ze sg
zbyt ogo6lne, aby bada¢ mechanizmy, cho¢ zbyt Sciste, aby
bada¢ zbiorowiska (skupiska);

- jezyk badan systemowych cechuje w szczeg6lnosci zredukowa-
nie leksyki do pojec¢ logiki oraz specyficznych poje¢ systemo-
wych.

Na rozwo0j metodologicznych badan systemowych mozna za-
pewne spojrze¢ przez pryzmat poszukiwan swoistego jezyka opisu
systemowych sytuacji problemowych, formulowania sadéw war-
tosciujacych, jezyka adekwatnego do ztozonosci i dynamiki bada-
nej rzeczywistosci. Z uwaga trzeba odnies¢ sie do nastepujgcego
sadu: ,By¢ moze znaczenia podejscia systemowego nalezy upat-
rywacé nie w teoriach, jakie nam oferuje, ale wtasnie w poszukiwa-
niach jezyka, ktory byilby bardziej odpowiedni niz ten, jakiego
uzywamy w przetwarzaniu rosnacej ilosci coraz bardziej wielorako
ze sobg powigzanych danych. W mys$leniu"4

Nie przesadzajmy obecnego statusu badan systemowych.
Interesujgca jest bowiem ich pewna ,nieokreslono$¢”, wieloaspek-
towos$¢€, nie przesadzajgca o jedynym ich ujeciu. W dalszych roz-
wazaniach bedzie nas interesowa¢ zaréwno systemowy styl roz-
wigzywania problemow, jak i metody systemowe uzyteczne w po-
szukiwaniu ich rozwigzania, a takze jezyk opisu systemow. Ten
pewien eklektyzm wydaje sie charakterystyczny dla aktualnego
stanu badan systemowych. Jest to jednak temat rozwazan nieco
innego rodzaju, nie stronigcych od refleksji filozoficznych. Dlatego
bezpieczniej bedzie skoncentrowaé uwage na jednej z metod sys-
temowych - na analizie systemowe,;.

PRZYPISY DO ROZDZIALU 3, CZ. |

' W. Gasparski, Ujecie systemowe jako styl, w: ,,Projektowanie i systemy",
t. VII, Ossolineum, Warszawa 1985.

1 Nalezy zwréci¢ uwage na dos¢ czestg sytuacje, w Kktérej zadaniem analizy
systemowej jest doprowadzenie do ujawnienia celéw.

* Na og6l w badaniach przyrodniczych kiadzie sie nacisk na zjawiska, w badaniach
humanistycznych - na metody, formalnych - na jezyk.

4S. Magala, Modne kierunki filozoficzne, KAW, Warszawa 1984, s. 97.



4. METODOLOGIA

Metoda to procedura postepowania, ktéra umozliwia nam
w danych warunkach postugiwanie sie posiadanymi narzedziami
w celu poznania prawdy, poznania obiektywnej rzeczywistosci
oraz przeksztalcenia jej zgodnie z przyjetym celem dziatania. Meto-
da jest wiec umiejetnoscia wyboru takiego postepowania w okres-
lonej sytuacji problemowej, ktéra umozliwia osigganie pozadanego
celu. Metodologia, jako teoria metody, powstata pod wplywem
rozwoju nauki jako wyraz zaspokojenia potrzeby badania ogdinej
problematyki metody, jej stosunku do innych dziedzin, jej r6znych
przejawow przydatnosci, ograniczonosci itp. Na gruncie badan
systemowych widoczne jest szczegdblne zainteresowanie metodo-
logia.

Kazde badanie dowolnego obiektu opiera sie badz na roz-
kladaniu go na czesci skladowe, badz na taczeniu okreslonych
czesci sktadowych w pewng, interesujgcg z okreslonego punktu
widzenia, catos¢. Stad analiza i synteza sg najogélniejszymi meto-
dami przetwarzania materialu badawczego.

Czym zatem rézni sie analiza systemowa od analizy jako og6l-
nej metody badan? Istota tej metody polega przede wszystkim na
rozpatrywaniu obiektu badan jako systemu. Dalsze cechy dotyczg
zabiegow operacyjnych, procedur tworzgcych elementy struktury
analizy systemowej, jako metody.

Sposéb traktowania obiektu jako systemu reguluja pewne
0g6lne zasady, a mianowicie:

1) zasada scistosci okreslania granic i wnetrza systemu;

2) zasada niezmiennosci dokonanego rozréznienia miedzy syste-
mem a jego otoczeniem w trakcie badan;

3) zasada zupetnos$ci podziatu systemu (na podsystemy);

4) zasada rozigcznosci rozpatrywanych systeméw (i ich podsys-
temoéw);

5) zasada funkcjonalnos$ci, czyli podziatu systemu na podsys-
temy ze wzgledu na rodzaj spetnianych przez nie funkcji
w calosci.

Powyzsze zasady wynikaja z ogélnych zasad metodologicz-
nych badan systemowych:
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1. Badane sg pewne zorganizowane catosci, dobrze wyodrebnione
ze Srodowiska (otoczenia). Calosci te sg okreslane jako systemy.

2. System moze by¢ podzielony na czesci i ich relacje na wiele
réznych sposobow; nie ma podziatlu uniwersalnego.

3. Kazdy podziat systemu na czesci daje pewien jego obraz. Po-
dziat zalezy wiec od tego, ktore cechy systemu lub jego elemen-
tow chcemy badad.

4. Wiasnosci sktadnikéw systemu nie moga by¢ badane niezalez-
nie od systemu, w ktdrym wystepuja. Nie ma wiasnosci niezale-
znych od srodowiska (otoczenia). Nie ma statego i niezalez-
nego od kryterium analizy podzialu na system i otoczenie.

Aby lepiej wyrazi¢ istotne i swoiste cechy metody systemowej,
warto skonfrontowac je z cechami ,tradycyjnej" metody analitycz-
nej (redukcjonistycznej).

Metoda analityczna wyodrebnia (koncentruje sie na elemen-
tach), natomiast metoda systemowa iaczy (koncentruje sie na
oddzialywaniach miedzy elementami). Pierwsza bada charakter
oddziatywan, opiera sie na analizie szczeg6tdw, modyfikuje poje-
dyncze zmienne, a sprawdzanie faktéw dokonuje sie przez préby
eksperymentalne w ramach danej teorii itp. Druga bada efekty
oddzialywah, opiera sie na percepcji ogolnej, modyfikuje réwno-
czesnie grupy zmiennych, a sprawdzanie faktéw dokonuje sie
przez porownanie funkcjonowania modelu z rzeczywistoscig.
W ujeciu analitycznym stosuje sie modele precyzyjne i szczegoéto-
we, ale trudne do zastosowania w dziataniu. W metodzie systemo-
wej natomiast uzywa sie modeli nie tak doktadnych, aby mogtly
stuzy¢ za podstawe wiedzy szczegOtowej, ale dajgcych sie wy-
korzysta¢ przy podejmowaniu decyzji i projektowaniu systemow
wielkich. Metoda analityczna jest niewatpliwie skuteczna w przy-
padku oddziatywan stabych, liniowych i deterministycznych. Opie-
ra sie raczej na znajomosci szczego6tow przy stabo sprecyzowanych
relacjach miedzy szczegdtami.

Analizujgc rézne ujecia tego, co okresla sie jako metode sys-
temowg, trudno nie zgodzi¢ sie ze spotykanym czesto pogladem,
ze podejscie systemowe nie jest zadnym sensacyjnym wynalaz-
kiem, lecz kombinacja rozsadnie zestawionych regut myslowych.
Z pewnoscig racje ma takze Bojarski stwierdzajgc: ,Metodyczna
postawa systemowa okazala sie tak niezwykle pozyteczna i ptodna
w licznych dziedzinach zastosowan, ze najwieksi jej entuzjasci
uwazaja, iz jest to jedyna naprawde naukowa metoda poznawania
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rzeczywistosci. Jest to oczywiscie przesada, warto jednak zastano-

wi¢ sie, co mozna dzieki niej uzyska¢, a czego oczekiwac nie

nalezy" (1984, s. 293).

Oczekiwania dotyczace analizy systemowej, a raczej rezultatow
jej zastosowan, dobrze oddajg liczne okreslenia jej istoty oraz
interpretacje jej znaczenia, potencjalnych i realnych wartosci prak-
tycznych (np. Kozminski, 1976, s. 35). Oto niektére:

1) ,Analiza systemowa jest systematycznym sposobem analizo-
wania zfozonych probleméw zmierzajgcym do zapewnienia
osiggniecia szerszych celéw i bardziej efektywnie niz w przypa-
dku, gdyby poszczegodlne czesci systemu analizowano w izo-
lacji (Steiner)".

2) ,Analiza systemowa moze by¢ najlepiej okreslona jako staty
dialog miedzy decydentem a analitykiem systemow, w ktérym
decydent pyta o roézne warianty rozwigzania swoich proble-
mow, analityk za$ stara sie wyjasni¢ konceptualny uklad od-
niesienia, w ktérym decyzja musi by¢ podjeta, zdefiniowaé
mozliwe alternatywne cele i kryteria oraz okreslic w mozliwie
najjasniejszej formie (skwantyfikowanej) koszty i efektywnosc¢
tych kierunkoéw dziatania (Enthoven)".

W przytoczonych jednych z wielu definicjach ktadzie sie nacisk
badz na catoSciowe i systematyczne analizowanie ztozonych prob-
lemoéw, badz na relacje miedzy dwoma uczestnikami dzialan: decy-
dentem i analitykiem.

ANALIZA SYSTEMOWA
jest
- zbiorem metod i technik analitycznych, ocenowych i decy-
zyjnych, stuzacych racjonalnemu rozwigzywaniu systemo-
wych sytuacji decyzyjnych
- badaniem wspomagajgcym dziatania oso6b odpowiedzial-

nych za decyzje lub linie postepowania w warunkach
niepewnosci i ryzyka

W celu uscislenia przedmiotu rozwazan proponuje sie, aby
analize systemowg nazywaé metodag rozwigzywania systemowych
sytuacji (problemoéw) decyzyjnych, ktorej:
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a) celem sg zmiany w realnym systemie;

b) istota polega na rozpatrywaniu obiektéw jako systemoéw
0 okreslonym skiadzie i strukturze, ztozonych z podsystemow
lnalezacych do okreslonego nadsystemu;

c) wynik stanowi projekt zmian przynoszacych wzrost, szeroko
rozumianej, efektywnos$ci dziatania;

d) uzytkownikiem wynikéw jest decydent, ktory powinien umiec
sformutowaé swoje potrzeby decyzyjne i przekaza¢ je anality-
kowi systemow; odpowiada on za wykorzystanie wynikow
analizy.

ANALIZA SYSTEMOWA
ma na celu

okreslenie pozadanego dziatania lub linii postepowania przez
rozpoznanie i rozwazenie dostepnych wariantow oraz porow-
nanie przewidywanych ich, blizszych i dalszych, nastepstw

Rozwoj analizy systemowej przebiega w dwéch nurtach:

- poznawczym, przy czym uwaza sie, ze analiza systemowa znaj-
duje sie na pierwszym froncie badan naukowych (Gw isziani,
1980);

- pragmatycznym, w ktérym analiza systemowa jest traktowana
jako ,rzemiosto" wykorzystujace metody naukowe oraz jako
dziatalnos¢ ustugowa dla konkretnych klientow.

W ostanich latach nastgpilo znaczne rozszerzenie zakresu za-
stosowan analizy systemowej (rys. 3, 4) na sfere decyzji roz-
wojowych, politycznych i ekonomicznych.

Ogolny schemat realizacji analizy systemowej w dowolnej dzie-
dzinie przedmiotowej zastosowan przedstawiono na rys. 5. Na
schemacie wyrézniono elementy wymagajace dalszego wyjasnie-
nia:

- realizator analizy systemowej: zespo6l interdyscyplinarny zdolny
do wykonania pelnego cyklu analizy systemowej;

- program analizy systemowej: uporzadkowany zbiér procedur
analitycznych niezbednych do wykonania analiz szczegoéto-
wych.

Zastosowania, a takze cykl analizy systemowej réznig sie cha-
rakterem obiektu rozpatrywanego jako system, specyfikg niekto-
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rych stosowanych metod i technik, charakterem postawionych
zadan itp. Jako przyktad typowych zadan moga stuzy¢ nastepujgce
sytuacje:

Metodologia

badan

systemowych
Matematyka Szczegobtowe
stosowai teorie systemoéw
Ogolna teoria Inzynieria
systemow ANALIZA systemoéw
Teoria SYSTEMOWA

" Heurystyka

decyzji ysty
Badania / Symulacja
operacyjne komputerowa

PRAKTYKA SPOLECZNA

Rys. 5. Gt6wne powigzania analizy systemowej

A. System istnieje, znana jest jego struktura i zachowanie (reguly
dzialania); poszukuje sie takich parametréw na wejsciu, dla
ktérych zachowanie systemu jest najkorzystniejsze w sensie
przyjetego kryterium;

B. System istnieje, znana jest jego struktura; na podstawie struk-
tury nalezy okresli¢ jego prawdopodobne (pozadane) zacho-
wanie;

C. System istnieje, ale nie jest znana jego struktura ani jego
zachowanie; nalezy okresli¢ prawdopodobne zachowanie i na
tej podstawie wnioskowaé o strukturze systemu, a nastepnie
okresli¢ warunki istnienia struktury pozadanej;

D. System dotychczas nie istnieje, jednak ma by¢ zbudowany
i nalezy zaprojektowac takg jego strukture, aby system z okres-
lonym prawdopodobiennstwem wykazywat pozadane zachowa-
nie (funkcjonowanie).

Dla powyzszych sytuacji charakterystyczne sg zadania iden-
tyfikacji systemu (parametréw, regut, struktury) oraz optymalizacja
struktury i funkcjonowania systemu. Sytuacja typu D charakterys-
tyczna jest raczej dla inzynierii systeméw niz dla analizy systemo-
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wej, chociaz istniejg niewatpliwie podobienstwa (cykl dzialan,
procedury analityczne).
W klasycznym niejako (wedtug Instytutu Rand) ujeciu analizy
systemowej przyjmowano nastepujgcy schemat postepowania:
1. Analiza problemu:
- jaki problem ma by¢ rozwigzany i co jest celem jego roz-
wigzania;
- jak dziata obecny system i jakie niedostatki (braki) wy-
stepuja w jego dziataniu;
- jakie wymagania i ograniczenia sg istotne dla systemu.
2. Analiza funkcji:
- jaka jest operacyjna koncepcja systemu;
- jakie funkcje powinien spetnia¢ system;
- okreslenie istotnych czynnikéw, od ktorych zalezy petnienie
poszczegolnych funkciji;
- okreslenie zaleznosci miedzy istotnymi czynnikami.
3. Opracowanie wariantow - alternatywnych rozwigzan systemu.
4. ldentyfikacja systeméw konkurencyjnych dla danego (analizo-
wanhego) systemu.
5. Opracowanie modelu ocenowego systemu (kryteria oceny,
zaleznosci, charakterystyki wplywu otoczenia).
6. Oszacowanie wartosci danych ilosciowych dla modelu.
7. Testowanie modelu.
8. Oszacowanie wielkosci naktadow (kosztow).
9. Analiza ryzyka i niepewnosci.
0

10. Opracowanie dodatkowych rozwigzan alternatywnych dla sys-
temu.

11. Wybér systemu najkorzystniejszego (wariantu najefektywniej-
szego).

Charakterystyczny dla analizy systeméw spos6b postepowania
zilustrujemy nastepujgcym przyklademl Mamy rozwigza¢ problem
dojazdu samochodem do miejsca pracy i powrotu wieczorem do
domu. Zagadnienie mozna rozpatrywaé jako system obejmujgcy
pewng liczbe mozliwych rozwigzan. Teoretycznie rzecz biorac,
skoro istnieje nieskonczona liczba drog tgczacych dom z miejscem
pracy, mozliwosci sg tez niezliczone, ale w praktyce wybér spro-
wadza sie do paru wchodzgacych w rachube drég. Specjalisci
analizujgcy systemy okreslajg to ograniczenie jako ,Srodowisko",
czyli sztywne ramy wymykajgce sie spod naszej kontroli. Kazdy
przeciez zdaje sobie sprawe, ze nie moze dosta¢ sie do miejsca
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pracy najkrétszg droga - jak sierpem cisnat, ani tez nie moze robic
z codziennej jazdy wycieczki krajoznawczej.

Powiedzmy, ze jedna trasa jest krotsza od innych - w kilomet-
rach - lecz prowadzi bardzo uczeszczang szosg, na ktérej jedzie
sie zderzak przy zderzaku i czesto trzeba sie zatrzymywaé. Druga
trasa, dluzsza w kilometrach, moze jednak okazac sie krétsza, gdy
sie ja zmierzy w jednostkach czasu. Trzecia moze by¢ krotsza
i w kilometrach, i w czasie, lecz obejmuje odcinek autostrady, na
ktérej trzeba optaci¢ ,myto", jest wiec od poprzednich kosztow-
niejsza. Poza tym: przejazd kazda trasg zajmowaltby mniej czasu,
gdyby mozna byto wyjezdzaé z biura wczesniej lub pozniej - byle
nie w okresie szczytowego nasilenia ruchu, a zatem, ktéra trasa
jest najlepsza?

Aby na pytanie to odpowiedzie¢, analityk systemow zazada
wielu dodatkowych informacji. Nastepnie bedzie starat sie sprowa-
dzi¢ wszystkie czynniki do wspdlnego mianownika przez nadanie
im ekwiwalentu liczbowego, tak aby staly sie poréwnywalne.
Najbardziej rozpowszechnionym sposobem jest ustalenie wartosci
kazdego elementu w jednostkach pienieznych. Mozna obliczy¢
- na przyklad - koszt przejazdu jednego kilometra. Jesli oprzemy
sie na tym wskazniku, najlepsza okaze sie droga, ktora jest najkrot-
sza w miarach dlugosci. Ale wezmy pod uwage réwniez, ze wle-
czenie sie ,krok za krokiem" w gaszczu pojazdow, ustawiczne
zatrzymywanie sie i ruszanie denerwuje kierowce, psuje mu humor
oraz podwyzsza koszty eksploatacji samochodu. Mozemy te czyn-
niki oraz przymusowe przestoje oznaczy¢ jaka$ wartoscig negatyw-
na. Optata za przejazd autostradg powinna by¢ réowniez uwzgled-
niona, a moze trzeba tez doliczy¢ zwiekszone ryzyko wypadku.
Zatézmy, ze wszystkie te elementy mozemy ujg¢ w postaci ilos-
ciowej; dane liczbowe wprowadzimy do komputera, a on okresli,
ktéra trasa jest dla nas najkorzystniejsza. Jak dotad, wszystko jest
jasne. Ale dla analityka systeméw nie oznacza to ostatecznego
rozwigzania, lecz dopiero poczatek. Zagadnienie trasy z domu do
pracy stanowi dla niego jedynie podsystem. | tym zdaje sie on
rézni¢ od ,badacza operacji", ktéry zapewne zbudowatby model
sieci komunikacyjnej i poszukiwaltby, postugujgc sie starannie dob-
ranym algorytmem, drogi najkrotszej (najtaniszej). Dla analityka
systemow system wyzszego rzedu obejmuje pytania, dlaczego
mieszkamy tam, gdzie mieszkamy i dlaczego pracujemy tam, gdzie
pracujemy. Moze rozsadniej byloby przeprowadzi¢ sie blizej miej-
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sca pracy? Albo moze powinnismy znalez¢ mieszkanie blizej sieci
kolejowej?

Te pytania zaczepiajg 0 caly kompleks innych podsystemow.
Czy na przeprowadzce do innej dzielnicy nie ucierpig nasze sto-
sunki ze szkolg, z kosciotem, sagsiadami, przyjaciétmi? A moze
wiasnie wplynie to na nie korzystnie? Zwigzki te stanowig podsys-
tem wiekszego systemu, zwigzanego z miejscem zamieszkania.
Gdy zaczniemy go rozpatrywac, zrozumiemy, ze zamieszkanie sta-
nowi takze tylko podsystem innego, jeszcze szerszego systemu.
Dlaczego zamieszkalismy wtasnie w tym miescie? Dlaczego pracu-
jemy w tym, a nie w innym zakladzie pracy?

Gdy rozpatrujemy podsystemy i systemy, z ktérych skiada sie
nasze zycie, a wtasciwie jego czes$¢ uporzgdkowana i ustabilizowa-
na, napotykamy zagadnienia wymagajace specjalnego podejscia:
-wymiany" oraz zidentyfikowania os6b odpowiedzialnych za pod-
jecie decyzji. Rozwazajgc przeprowadzke bedziemy musieli po-
Swieci¢ jedne wartosci na rzecz innych (,wymiana"). | kto w tych
sytuacjach ,sprzecznosci wartosci" ma podejmowac decyzje? Pro-
blemy, dla ktorych inspiracjg bytby ten uproszczony przyktad,
mozna bytoby mnozyé. Oczywiscie, w praktyce nikt zapewne
w podobnych sytuacjach nie poswieca tak wiele czasu roztrzgsa-
niu rozwigzan alternatywnych i mnozeniu dylematéw (rzeczywis-
tych i niekiedy pozornych).

Ten przykiad - jak sie rzeklo - uproszczony, sktania do za-
stanowienia sie nad przyczynami umiarkowanego, jak dotad, zain-
teresowania analizg systemowa ze strony realnych decydentéw:
dyrektoréw przedsiebiorstw i kierownikOw réznych instytucji. By¢
moze przyczyna tego stanu wynika stad, ze analiza systemowa ze
swa logika i wnikliwoscig zmusza do rozwazenia problemdéw, nad
ktérymi dotychczas udawato sie ,przeslizgna¢" lub ,pozostawic
w mroku", rutyna sprawiata, ze siegano w zamian do ,jedynego
stusznego rozwigzania".

W powyzszym przykladzie wystgpita interesujaca kwestia spo-
sobu ,kalkulacji wartosci" wariantéw rozwigzan. Czy przyjmowac
proste kryteria techniczne lub ekonomiczne, czy tez siega¢ po
bardziej zlozone? W zasadzie nalezy skonstatowac, ze kazda niemal
decyzja o charakterze ,czysto technicznym" nabiera w analizie
systemowej szerszego, spotecznego charakteru. W tym miejscu
nasuwajg sie skojarzenia z koncepcjg nie formutowang, co prawda,
w kategoriach analizy systemowej, lecz sformulowang niegdys$
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przez wybitnego przedstawiciela nauk systemowych, laureata Na-
grody Nobla w dziedzinie ekonomii Herberta A. Simona. Na przy-
klad podany przez Simona zwracal uwage znawca zagadnien ad-
ministracji, Stanistaw Kowalewski2 ,(...) Straz pozarna jest powota-
na do gaszenia pozarOw. Rozlicza sie z gaszenia pozaréw. Komen-
dant strazy biorgc tylko to pod uwage zaleca, aby wozy strazackie
jechaly do pozaru jak najszybciej. Te pedzgce z nadmierng szybko-
Scig wozy powodujg katastrofy uliczne. To jednak nie obchodzi juz
komendanta strazy. Jest przeciez osobna stuzba ruchu i katastrofy
obciazajg jej konto. Simon ten przyktad uogdlnia i powiada, ze nasza
administracja - pisze o administracji amerykanskiej - przedstawia
obraz wojny wszystkich ze wszystkimi o wszystko. Rozrdznia poje-
cie adekwatnosci i efektywnosci. Ograniczenie myslenia do gaszenia
pozarOw jest adekwatne do zadan. Ale powinno sie mysle¢ katego-
riami efektywnosci - jakie sg globalne efekty dziatan czgstkowych.
Moze lepiej bytloby, zeby troche wiecej sie spalito, ale zeby nie byto
katastrofy z ofiarami $miertelnymi”. Dopiero wtedy, gdy ten typ
rozumowania bedzie u nas w peini wdrozony na szczeblu central-
nym - komentuje ten przyktad Kowalewski - bedzie mozna mowié
o efektywnym gospodarowaniu, nie bedzie wojny wszystkich ze
wszystkimi o wszystko. | o taki wtasnie sens efektywnosci dziatania
chodzi przeciez w analizie systemowe;.

Po przyktadach ilustrujgcych sposéb myslenia analityka sys-
temoéw powrdéémy do kwestii metodologicznych, a $cislej mowigc
do pewnych dyrektyw praktycznych.

Edward S. Quade, zajmujacy sie przez wiele lat analizg sys-
teméw uzbrojenia i planowaniem obrony, ale takze uczestnik prac
prowadzonych w HASA, sformulowatl nastepujgce wskazowki
- jak postepowac¢ w analizie systeméw przy rozwigzaniu prob-
lemu.

1. Sformutuj prawidtowo problem, ktéry masz rozwigzac.

2. Wyraznie nakieruj badania.

3. Nie wykluczaj zadnego z wariantow rozwigzania a priori.

4. Wysun z gory hipotezy.

5. Model ma stanowi¢ odwzorowanie catego problemu, a nie
pojedynczego zjawiska.

6. W poszukiwaniu rozwigzania skupiaj uwage na problemie, a nie

na modelu.
7. Nie przeceniaj znaczenia uje¢ matematycznych i otrzymanych
wynikOw obliczeh.
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8. Analizuj starannie strategie i taktyke wroga.

9. Uwzgledniaj w spos6b bezposredni, ze dziatasz w warunkach
niepewnosci.

10. Uwzgledniaj elementy istotne, pomijajac szczegoty.
11. Szukaj ostroznie rozwigzan suboptymalnych.
12. Zréb to, co rzeczywiscie mozesz zrobié.

Ponadto E S. Quade podaje wskazdwki, w jaki sposéb mozna
uzyska¢ poprawne wyniki i osiaggnac cele analizy systemowej:
Korzystaj w sposo6b efektywny z opinii ekspertéw, poniewaz
jest to jedna z najwazniejszych metod analizy systemowej.
Zwro¢ uwage na dobdr wiasciwego celu.

Stale sprawdzaj ,wrazliwo$¢" stosowanych metod.

Opracowuj warianty i przeprowadzaj ich ocene poréwnawcza.

Korzystaj z interdyscyplinarnego zespotu.

W duzych problemach nie opieraj sie na analogii do pojedyn-
czych zadan.

7. Przywigzuj wieksze znaczenie do czesSciowych odpowiedzi
w waznych kwestiach niz do pelnego wyjasnienia nieistotnych
problemow.

8. Uwzglednij, ze estymacja kosztOow jest niezmiernie istotnym
czynnikiem przy wyborze wariantu.

9. Uwzglednij, ze ten, kto podejmuje decyzje, moze sam skom-
pensowac¢ do pewnego stopnia niepetnos$¢ analizy.

10. Przyjmij jako naczelng zasade, ze nowa koncepcja ma znacznie
wiekszg wartos¢ od tysiecy przeprowadzonych ocen.
Wskazowki Quade'a maja charakter pewnych heurystycznych

wytycznych, zapewniajgcych jesli nie skutecznos$¢ procesu roz-

wigzywania probleméw, to racjonalno$s¢ metodologiczng. Zapew-
ne moga uchroni¢ przed popetnieniem ,grubych btedéw systemo-
wych", a takze moga zabezpieczy¢ przed ,bledami i wypaczenia-

mi" metodologicznymi. Te natomiast kryja niebezpieczenstwo

przeksztalcenia sie analizy systemowej badz w ,jedynie stuszng",

sztywng, lecz pozbawiona naukowej Scistosci doktryne, badz
w sformalizowang guasi-matematyczng teorie, stuzgcg do rozwig-
zywania szkolnych matematycznych przyktadéw obliczeniowych.

Tak czy owak, mamy do czynienia z metoda o szczegdlnych
cechach, ktérej trudno nie podejrzewac¢ o pewien ,eklektyzm me-
todologiczny". Jednak to, ze ,systemowos$¢” moze wydawac sie
niekiedy eklektyzmem, jest rezultatem dazenia do wykorzystania
wartosci ré6znych uje¢ i metod pozytywnie zweryfikowanych pod-

=
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czas rozwigzywania réznych czagstkowych probleméw. Godzenie

Scistosci metod matematycznych z ,rozmytoscig" i werbalizmem

metod spotecznych moze przynies¢ pomysine wyniki na gruncie

analizy systemowej takich obiektow, jak realne organizacje lub
obiekty techniczne rozpatrywane w psychospotecznym kontekscie.

To, co charakteryzuje metody heurystyczne i odréznia je od
metod algorytmicznych, sprowadza sie do nastepujacych wyréz-
nikéw: uniwersalnos¢, dgznos$¢ do rozumienia procesu rozwigzania

i jego uwarunkowan, rozdzielnos¢ i odmiennos¢ fazy poszukiwania

od fazy oceny rozwigzania, odwotywanie sie do analogii i indukcji

jako podstawowych form rozumowania wiarygodnego, trudnosc¢
oceny skutecznosci zastosowania. W Swietle tych wyréznikéw
metody systemowe jawig sie jako metody o bardziej ustrukturalizo-
wanym schemacie postepowania. W dokonanej przez Goralskiego
klasyfikacji ujmujacej 17 réznych metod heurystycznych, rozpa-
trywanych ze wzgledu na 14 r6éznych cech, postuzono sie metodg
dendrytu Steinhausa w celu okreslenia ,bazy przestrzeni metod
rozwigzywania zadan”. W dendrycie tym dostrzec mozna miejsce
metod systemowych miedzy metoda morfologiczng a tzw. metoda

IPID, blisko zas nich znajdujg sie (Goralski, 1977, s. 20-24)

inwentyka i synektyka.

Gtéwne cechy metod systemowych:

a) oczekiwany skutek rozwigzania: nowa struktura, proces, system
(w sensie nowego projektu zmian systemowych);

b) zadanie dotyczy: ztozonego obiektu (systemu ijego otoczenia);

c) sposob formutowania zadania: raczej staby (w sensie stopnia
ustrukturalizowania);

d) warunki ograniczajgce: zar6wno ,nie dluzej niz” jak i ,nie
wiecej (mniej) niz";

€) sposb6b oceny rozwigzania: ocena decydenta lub innego uzyt-
kownika wynikéw;

f) zasady i uwarunkowania realizacji: przez grupe, interdyscyp-
linarnie, celowo instrumentalnie, wpierw poda¢ w watpliwos¢,
nastawienie na wspotprace itp.

Z tego wynika zatem, ze zidentyfikowanie metod systemowych,

a w szczegOlnosci analizy systemowej, nie jest zadaniem tatwym.

By¢ moze tatwiej jest wyrdzni¢ fatszywe lub niepoprawne ujecia

analizy systemowej. Czym wiec analiza systemowa nie jest? Nie

jest na pewno:

- klasyfikacjg systemdw i typologig ich cech, cho¢ siega do nich;
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- modelowaniem systemow, cho¢ z modeli nader czesto korzysta;

- badaniem prowadzonym dla samej wiedzy o systemach;

- dziatem matematyki stosowanej (teorig optymalizacji) ani logiki
(czystg logika wyboru);

- teorig decyzji, cho¢ z technik analizy decyzyjnej korzysta;

- analiza systeméw (!), gdyz nie jest jej celem identyfikacja ich
parametrow i charakterystyk;

- inzynierig systemow i badaniami operacyjnymi, cho¢ wiele z ni-
mi jg taczy, i to nie tylko ze wzgledu na podobny rodowéd.

Do podstawowych zalet analizy systemowej nalezy z pewnos-
cig zaliczy¢ takie cechy, jak: wprowadzenie znacznej dozy obiek-
tywizmu do procesu, ktory jest w znacznej mierze subiektywny,
uwzglednienie szerszego kontekstu do badan obiektu, a takze
uwzglednienie czynnika niepewnosci i ryzyka. Ponadto pozwala
skoncentrowa¢ uwage na skutkach dziatania, dzieki czemu moze
sprzyja¢ ujawnieniu nie przewidywanych nastepstw analizowane-
go dziatania. Niepodwazalng zaletg metody jest niejako zmuszenie
uczestnikdw rozwigzywania problemu do jednolitej i systematycz-
nej oceny i racjonalnego poréwnania wariantéw systemow.

W celu zobiektywizowania wypowiadanych tu sagdéw wypada
wspomnie¢ o krytyce analizy systemowej. Ws$rod wcale licznych
zastrzezen i uwag krytycznych wymienia sie najczesciej nastepuja-
ce (E. Roven, Findeisen, 1985):

- koncentrowanie sie na czynnikach ,namacalnych", czyli moz-
liwych do iloSciowego okreSlenia oraz ignorowanie lub po-
mniejszanie wagi tych czynnikOw, ktére nie dajg sie wyrazi¢
ilosciowo;

- nieuwzglednianie najczesciej pewnych ,subtelnych" wartosci
istotnych dla wielu dziatah spotecznych;

- sztuczne odigczanie faktéw od ocen wartosci;

- czeste przecenianie celéw o charakterze efektywnosciowym itp.
Trudno podziela¢ wszystkie te uwagi krytyczne, natomiast nie-

ktére z nich z pewno$cig mozna przenies¢ na plaszczyzne roz-

wazan dotyczgcych aktualnego stanu wspotczesnej nauki.

Wspomnijmy tylko o ,uniwersalnym" zastrzezeniu co do fak-
tycznej wartosci metod naukowych, stosowanych w procesach
podejmowania decyzji politycznych, ekonomicznych i innych.
W przypadku analizy systemowej sprowadza sie ono do dostrzeze-
nia niebezpieczenstwa pewnych naduzy¢, zawsze bowiem analiza
systemowa moze zosta¢ uzyta do stworzenia fasady ,ekspertyzy"
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w celu popierania z gory powzietych dziatan, albo jako alibi dla
braku dziatania lub opdznienia dziatania... Dotyczy to az nadto
znanych z praktyki sytuaciji:

a)

b)

decyzja zostata podjeta i aby unikng¢ podejrzen o woluntaryzm,
na przykltad, powotuje sie zespét analizy systemowej, ktdry ma
wykaza¢, ze byla to decyzja ,jedynie stuszna", oparta na nauko-
wych podstawach i w wyniku dyskusji, konsultacji itp.;
decyzja w okreslonej sytuacji i sprawie nie powinna zostac
podjeta (np. ze wzgledu na subiektywne oceny decydentéw),
a wtedy powotuje sie zespodt, ktdry ma dokonaé np. analizy
systemowej (i to niekiedy wielokrotnie), i jego opieszatosci
przypisuje sie opdznienie procesu decyzyjnego. W tych wypad-
kach wine za naduzycia ponosi system decyzyjny - uzytkownik
wynikow analizy systemowej, przed nimi zas$ trudno sie zabez-
pieczy¢, gdyz brak jest tu skutecznych Srodkow.

Do tych uwag dodajmy jeszcze jedng: analityka systemow nie

chroni przed ignorancja i arogancjg nic poza poczuciem odpowie-
dzialnosci za spoteczne konsekwencje dzialania, od ktorej nie
zwalnia fakt, ze decyzje przeciez podejmuje kto$ inny.

ANALIZA SYSTEMOWA
PODSTAWOWE ETAPY

zbadanie celéw dziatania (akcji lub linii postepowania)
zbadanie mozliwych sposobdéw osiagniecia zamierzonych
celéw, z uwzglednieniem nowych alternatywnych rozwiazan
ocena pozytywnych i negatywnych, blizszych i dalszych
skutkbw kazdego z mozliwych wariantéw dziatania
uwzgledniajgca niepewnos$¢ przysztosci i ryzyko

analiza porownawcza wariantow dziatania wedtug réznych
kryteriow efektywnosci i przestawienie wynikéw w sposob
umozliwiajgcy wybor - decyzje

PRZYPISY DO ROZDZIALU 4, CZ |

1 Na podstawie artykulu w miesieczniku amerykanskim Changing Times ,The
Kiplinger Magazine"” 1969, sierpien.

12Z.
S.

Rykowski, W. Wtadyka, Sposéb myslenia, MAW, Warszawa 1985,
88.



5. TECHNOLOGIA | ORGANIZACJA

Czy mozna przyjg¢, ze analiza systemowa jest sztukg stawiania
pytan i poszukiwania sensownych nan odpowiedzi? Niewatpliwie,
tak. Rodzi sie jednak zasadnicze pytanie o swoisto$¢ tych anality-
cznych i systemowych zarazem pytan. Pomifimy w tym miejscu
refleksje na temat roli pytan, jako takich w mysleniu i dziataniu.
Zarowno badacz, jak i decydent stawiajg pytania, a na poszukiwa-
niu odpowiedzi zaczyna sie - i czesto kohczy - ich dzialanie.
Pytania stawia nauczyciel, oczekujac odpowiedzi od ucznidw,
znajac je wczesniej od nich.

Analityk systeméw stawia pytania, ktdrych tres¢ i adresat wyni-
ka z peilnionej przez niego roli spotecznej. Do tej kwestii po-
wrécimy w dalszych rozwazaniach.

Jesli na postawione na wstepie pytanie odpowiemy twierdzg-
co, to wypadnie nam zaproponowa¢ zgode na tres¢ i forme naj-
ogOlniej wypowiadanych w analizie systemowej pytan. Ot6z wy-
daje sie, ze pytania te brzmig:

Jak jest i dlaczego jest tak, jak jest?

Jak powinno by¢ i co nalezy uczyni¢, aby bylo tak, jak by¢
powinno?

Zapewne takie pytania stawia sobie decydent polityczny i gos-

podarczy, lecz obecnie réwniez pytania te musi postawi¢ sobie

analityk systemoOw i poszukujgc na nie odpowiedzi, stosuje swois-
te, systemowe metody. Albowiem sformulowane ,pytania gtdwne"
dotycza obiektow, ktérych wymogi racjonalnosci nakazujg trak-
towac¢ jako systemy, a ponadto znajdujg sie one w szczegolnej
sytuacji, gdyz sytuacji problemowej. Pytania te rodza nastepne, ito
niejako juz na pierwszym kroku analizy systemowej, a mianowicie:

» Co oznacza, ze stan systemu jest zadowalajacy (lub nie), jak to
mierzy¢ i czyj punkt widzenia przyjac?

» Co oznacza, ze jeden wariant dziatania systemu jest lepszy od
drugiego, z jakiego punktu widzenia to ocenia¢, za pomocag
jakich narzedzi mierzy sie te dobro¢?

» Co oznacza, ze jeden wariant dziatania systemu jest bardziej
ryzykowny od drugiego i co powinno by¢ miarg tego ryzyka?
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e A jesli rozpatrujemy kilka wariantow ocenianych z réznych po-
zycji, to jaka regute przyja¢ podczas wyboru wariantu najlep-
szego (w jakim sensie najlepszego)? itp., itd.

Pytania mozna mnozy¢, lecz nie o to chodzi. Te i podobne
pytania oraz metody i techniki umozliwiajace znalezienie na nie
odpowiedzi pragniemy ujgé w pewne - raczej nie sztywne - ramy
technologiczne i organizacyjne.

Powiedzielismy, ze chodzi o znalezienie sensownych odpowie-
dzi na pytania, ktorym nalezatoby takze postawi¢ wymdég sensow-
nosci. Zastanéwmy sie wprzod nad istotg tego wymogu. ,Sensow-
nos¢" bedziemy rozumie¢ jako, po pierwsze, adekwatnos¢ do
sytuacji problemowej, w jakiej rozpatrywany jest system, co ozna-
cza réwniez rozumienie potrzeb tego, ktéry w analizie systemowej
szuka wsparcia decyzji i do ktérych podjecia jest niejako zmuszony
przez petniong role spoteczng; po drugie, racjonalnos¢ metodologi-
czna, czyli w przedmiotowej sprawie, a ponadto cechujgcg sie
Scistg artykulacja, konsekwencjg logiczng i uzasadnieniem empiry-
cznym. | w tym przypadku mozna mnozy¢ wyrdzniki ,sensowno-
Sci" pytan i odpowiedzi w analizie systemowej, lecz te dwa rozu-
mienia wyczerpuja chyba to, o co chodzi, tzn. poprawnos¢ meto-
dologiczng wszelkich badan, a badan systemowych w szczegdlno-
Sci.

W tym kontek$cie uzyteczne jest ujecie analizy systemowej
Jozefa Koniecznego (1975) jako metody, ktéra jest programem
systemu analizy i w praktyce sprowadza sie do wykorzystania
zbioru procedur analitycznych. Procedury analityczne zorientowa-
ne na rozwigzanie systemowych sytuacji decyzyjnych sg oparte na
banku pytan, mozliwych odpowiedzi i testéw mozliwych odpowie-
dzi.

Jednym z kryteriow klasyfikacji analizy systemowej jest kryte-
rium ilosciowo-jakosciowe, wedtug ktérego analize dzielimy na
ilosciowg i jakosciowg. Z kolei wedtug kryterium rodzaju wyniku
analizy wyréznia sie analize; identyfikacyjng, problemowa, mate-
matyczng i iloSciowo-statystyczng. Wynikiem pierwszej jest opis
identyfikacyjny obiektu, drugiej - opis problemowy obiektu, trze-
ciej - opis matematyczny, czwartej - opis iloSciowy i statystyczny
obiektu. Opisy obiektu, wyrazone w okreslonym jezyku, zawierajg
istotne elementy ze sfery jezykowej i pozajezykowej, niezbedne dla
racjonalnego zastosowania analizy systemowej (tab. 1). Rezul-
tatem poszczegdlnych analiz czgstkowych sg okreslone modele
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obiektu systemowego. Kazdy kolejny model jest bardziej Scisty
i precyzyjny w poréwnaniu z modelem poprzednim. W zaleznosci
od potrzeb i charakteru obiektu proces analizy systemowej moze
obejmowac wszystkie cztery modele (dla obiektu dobrze ustruk-
turalizowanego) badz konczy¢ sie na ktéryms$ z modeli (kierunek
opisu obiektu przebiega od modelu | do modelu 1V).

Tablica 1
ELEMENTY WYNIKOW ANALIZY SYSTEMOWEJ

Rodzaj analizy Analiza Analiza Analiza Analiza
czastkowej identyfikacyjna problemowa matematyczna iloSciowo-staty-
styczna
Wynik Model | Model I Model 11l Model IV
analizy opis identyfikacyjny opis problemowy opis matematyczny opis iloSciowy
czastkowej obiektu systemowego obiektu systemo- obiektu systemo- i statystyczny
wego wego obiektu systemo-
wego
Elementy - system - lista proble- - matematyczny - estymatory
wyniku moéw do roz- istotnych
wigzania parametrow
systemu
- elementy systemu - klasyfikacja - model decy- - statystyki pa-
problemoéw zyjny rametrow
- podsystemy - lista istotnych - algorytm de- - statystyki cha-
problemoéw cyzyjny rakterystyk
- otoczenie syste- - blokowe sfor- - program de- systemu i oto-
mu mutowanie cyzyjny czenia
problemoéw
decyzyjnych

(zmienne de-
cyzyjne kry-
teria, ograni-
czenia)
- cele i zadania
podsystemoéw
- struktury syste-
mow
- parametry syste-
mow
- charakterystyki
systemoéw

Cel - opis systemu - systemowa - matematyczny - bank danych

analizy ijego otocze- sytuacja pro- model decy- 0 systemie
nia w jezyku te- blemowa zyjny systemu ljego otocze-
orii systemoéw niu
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Analize systemowag obiektu moze charakteryzowa¢ ,gtebia”
postepowania analitycznego, a w zwigzku z tym mozna wyréznié
analize ptytka (identyfikacyjno-problemowa), gteboka (identyfika-
cyjno-problemowga i matematyczno-decyzyjng) i bardzo giteboka
(identyfikacyjno-problemowsg, matematyczno-decyzyjna i iloscio-
wo-statystyczng). Dokonanie kolejnego opisu obiektu pogitebia
analize systemowa obiektu.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze zasadniczym narze-
dziem analizy systemowej jest modelowanie, czyli odwzorowanie
obiektu rzeczywistego, traktowanego jako oryginat, za pomocg
okreslonego jezyka i metody w obiekt symboliczny, traktowany
jako obraz oryginatu. Tak rozumiany obraz obiektu rzeczywistego
jest jego modelem (modelami) w procesie rozwigzywania sytuacji
problemowej (tab. 2 i 3).

Tablica 2
STRUKTURA ANALIZY SYSTEMOWEJ

Ujecie ,,rzeczowe" Ujecie ,,procesowe"

1. Analiza teleonomiczna 1. Analiza problemowa
2. Analiza strukturalna 2. Analiza diagnostyczna
3. Analiza funkcjonalna 3. Analiza prognostyczna
4. Analiza rozwojowa 4. Analiza efektywnosci
5. Analiza decyzyjna 5. Analiza decyzyjna
Ujecie tariczewa Ujecie Instytutu RAND
1. Okres$lenie celéw 1. Analiza problemu
2. Okreslenie alternatywnych $rodkéw 2. Analiza funkcji systemu

dla osiggniecia celéw
3. Okreslenie zasobéw niezbednych dla 3. Okres$lenie alternatywnych warian-

zastosowania kazdego systemu toéw systemu
4. Budowa modelu 4. ldentyfikacja systemoéw konkuren-
cyjnych

5. Okreslenie kryteriow wyboru warian- 5. Budowa modelu decyzyjnego
tu najkorzystniejszego

Estymacja parametrow

Testowanie modelu

Oszacowanie wielko$ci naktadéw

Analiza ryzyka i niepewnosci

10. Opracowanie dodatkowych warian-
téw alternatywnych

11. Wybédr systemu najkorzystniejszego

© o N
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Tablica 3

STRUKTURA ANALIZY SYSTEMOWEJ W PROCESIE

DOSKONALENIA SYSTEMU ISTNIEJACEGO

Etapy Cechy

1 Analiza proble-
mowa

Il. Analiza diagno-
styczna

Ill. Analiza progno-

styczna

IV. Analiza efekty-

wnosci

V. Analiza decy-

mozna wyréznic:

zyjna

Wejscie
Potrzeba zmian
w systemie

Model systemu.
Parametry stanéw

Diagnhoza. Scena-
riusze rozwoju

Diagnoza. Prog-
noza. Wskazniki
efektywnosci

Kryteria wyboru.
Preferencje. Wa-
rianty

Postugiwanie sie modelem
z cech wspoiczesnych badan naukowych w ogdle. W analizie
systemowej jest to koniecznosciag, chociazby ze wzgledu na brak
mozliwosci przeprowadzania eksperymentow z takimi obiektami
rzeczywistymi, jak np. zwigzek taktyczny (operacyjny), organizacja
spoteczno-polityczna lub gospodarcza.

Ze wzgledu na jezyk, w ktérym sag tworzone modele obiektéw,

Procedura

Metody identyfikacji
i strukturalizacji sys-

temowych sytuacji

problemowych

Model diagnhostyczny.
Techniki diagnozowa-

nia stanu systemu

Model prognosty-

czny. Techniki prog-

nozowania rozwoju
systemu

Model oceny efekty-
wnos$ci systemu. Te-

chniki analizy kosz-
tow i efektow

Model decyzyjny.
Techniki wyboru
(optymalizacja)

Wyijscie
Opis identyfikacyj-

ny problemu dla
danego systemu

Diagnoza aktual-
nego stanu syste-
mu

Prognoza rozwoju
systemu

Ocena efektywno-
Sci dla alternaty-
wnych wariantéw
systemow

Wariant najkorzy-
stniejszy (prefe-
rowany, rekomen-
dowany)

obiektu rzeczywistego jest jedng

modele werbalne (opisowe) wyrazone w jezyku naturalnym;
modele ideograficzne wyrazone za pomocag symboli pozajezyko-
wych (np. schematy blokowe);
modele formalne wyrazone w jezyku logiki formalnej;

modele matematyczne wyrazone w jezyku wspoiczesnej mate-

matyki.

Ze wzgledu na przeznaczenie modeli mozna wyréznic:
modele zjawiskowe, wyjasniajgce sens (istote) rozpatrywanych
zjawisk realnych;
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modele ocenowe, stuzace do oceny obiektéw (zjawisk) z okres-
lonego punktu widzenia;

modele prognostyczne, stuzace do przewidywania przebiegu
okreslonych zjawisk (proceséw) w blizszej lub dalszej przyszio-
Sci;

modele decyzyjne, stuzace do wspomagania realnych procesow
decyzyjnych.

Wreszcie, biorgc za podstawe cechy systemowe obiektu, mozna
wyréznié:
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modele strukturalne, odwzorowujgce struktury obiektow;
modele funkcjonalne, odwzorowujgce dynamike - procesy re-
alizowane przez obiekt;

modele rozwojowe, odwzorowujace zjawiska rozwoju (zmian
ilosciowych i jakosciowych) obiektu.

Rys. 6. Ogo6lny schemat
modelowania systemoéw



Ogdlny schemat modelowania systemow, uzyteczny z punktu
widzenia potrzeb analizy systemowej, przedstawiono na rys. 6.
Na pytanie, ktore z wymienionych wyzej modeli sg stosowane
w analizie systemowej, odpowiedzZ jest w zasadzie prosta. Wszys-
tkie. Nie oznacza to, ze niejako jednoczes$nie wszystkimi wymie-
nionymi rodzajami modeli postuguje sie analityk systemow, nato-
miast potencjalna ich uzytecznos¢ jest duza, lecz zr6znicowana
w zaleznosci od potrzeb i wymagan uzytkownika analizy. Wsrod
przyktadéw stosowania analizy systemowej bez trudu mozna od-
nalez¢ analizy ,zmatematyzowane", jak i te, w ktérych analizy
typu matematycznego nie byly stosowane. Niewatpliwie rozwgj
zastosowan analizy systemowej zalezy od postepu w dziedzinie
modelowania matematycznego systeméw. Na postep w tej dzie-
dzinie mozna spojrze¢ z punktu widzenia zgodnosci modelu
z obiektem rzeczywistym oraz wewnetrznej poprawnosci (naj-

czesciej logicznej) samego modelu.

Powr6¢my jednak do dwéch sformutowanych na wstepie pod-
stawowych pytan analizy systemowej. Z pytaniami tymi spotykamy
sie w dwoch typowych sytuacjach systemowych (tab. 4).

Tabl ica 4

SCHEMAT ANALIZY SYSTEMOWEJ W PROCESIE
POSZUKIWANIA NOWEGO SYSTEMU

Cechy
Etapy

1 Analiza tele-
onomiczna

Il. Analiza fun-
kcjonalna

Analiza struk-
turalna

IV. Analiza rozwo-
jowa

V. Analiza decy-
zyjna

Wejscie

Potrzeba opraco-
wania systemu

Cele, wymagania
i ograniczenia

Funkcje, wyma-
gania i ograni-
czenia

Cele, struktury,

scenariusze roz-
woju

Warianty, kryte-
ria, preferencje

Procedura

Identyfikacja celow
i sposobow ich osig-
gania

Identyfikacja funkcji

i sposobdéw ich rea-

lizacji

Identyfikacja struktur
i sposobdéw ich two-
rzenia

Prognozowanie roz-
woju strukturalnego
i funkcjonalnego

Analiza efektywno-
$ci, szans i zagrozen

Wyjscie

Hierarchizacja
celéw systemu

Warianty struktury
funkcjonalnej
systemu

Warianty struktury
organizacyjnej
systemu

Warianty rozwoju
systemu

Rekomendacja
wariantu najkorzy-
stniejszego
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A. Dany jest system poczagtkowy, nalezy okresli¢ taki system kon-
cowy, ktdry spetnia ustalone wymagania (cele, ograniczenia).

B. Majgc dane dwa (lub wiecej) konkretne systemy, nalezy okres-
lic pewng wiasnos¢, scharakteryzowang przez podane wyma-
gania i dotyczgce zwigzku miedzy tymi systemami.

W sytuacji typu A mamy do czynienia z zadaniami optymaliza-
cyjnymi, czyli z poszukiwaniem systemu optymalnego w sensie
przyjetego kryterium i dla danych ograniczeh. Okreslony w ten
sposob system koncowy moze stuzyé za wzorzec, do ktérego
poréwnuje sie inne warianty systemu, lub jako wariant rekomen-
dowany przez analityka systemow. Czesto system optymalny jest
trudny do praktycznej realizacji, powstaje bowiem w wyidealizo-
wanych raczej warunkach. Wtedy - w rezultacie kompromisu
miedzy systemem poczatkowym, ale niezadowalajgcym z okres-
lonego punktu widzenia, a systemem optymalnym, lecz trudnym
do wdrozenia - przyjmuje sie system zalecany. Spetnia on warunki
wynikajace ze studium zastosowalnosci.

W sytuacji typu B w polu zainteresowania analityka systemow
znajdujg sie co najmniej dwa warianty systemu konkretnego, re-
prezentujgce niejako konkurencyjne rozwigzanie. Zadaniem analizy
systemowej jest porOwnanie wariantow z zamiarem okreslenia
preferencji, do czego potrzebne sg kryteria umozliwiajace pod-
porzadkowanie tych wariantow. Kryteria sg ,regutg lub norma, za
pomocag ktdrej porzadkuje sie warianty wedlug ich zalet" (np.
»przy ustalonym zadaniu za najlepszy wariant nalezy przyjac ten,
ktéry moze by¢ zrealizowany najmniejszym kosztem").

Wydaje sie interesujgce to, co jest charakterystyczne dla realizaciji
analizy systemowej bez wzgledu na typ sytuacji systemowej. Spro-
bujmy zawrze¢ to w pewnych ogdllnych zasadach regulujgcych
.technologiczny" proces analizy systemowej obiektu realnego.

A. Zasada identyfikacji potrzeb

Pojeciem centralnym w analizie systemowej ztozonych obiek-
tow, zwlaszcza natury spotecznej, jest pojecie potrzeby. Pojecie to
wystepuje w badaniach systemowych w co najmniej trzech zna-
czeniach (Kocowski, 1974):

a) potrzeba jako aktualny stan systemu, charakteryzujgcy sie nie-
spetnieniem okreslonych warunkow;

b) potrzeba jako subiektywne odczucie braku, niezaspokojenia lub
tez pozadania okreslonych przedmiotéw czy warunkow;
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c) potrzeba jako trwata wiasciwos¢ (dyspozycja) systemu, pole-
gajgca na tym, ze bez spetnienia okreslonych warunkéw system
nie moze osiggna¢ albo utrzymaé¢ pewnych waznych stanéw.
Zrodet potrzeb nalezy szukaé zaréwno na zewnatrz systemu, jak

i wewnatrz niego. Pierwsze generujg potrzeby zewnetrzne, zaspoko-

jenie ich wigza¢ bedziemy z przeznaczeniem, misjg systemu. Analo-

gicznie wyrdzni¢ mozna potrzeby wewnetrzne, ktérych zaspokojenie
jest warunkiem egzystencji, przetrwania i rozwoju systemu. Zrodtem
mechanizméw rodzacych potrzeby jest proces zyciowy, zachodzgcy

w systemie, istota potrzeb jest wyznaczona zasadniczymi prawami

struktury i funkcjonowania systemu. Otoczenie dostarcza tylko srod-

kéw zaspokojenia potrzeb - podkresla Jan Szczepanski - i nie
funkcjonowanie $rodowiska, lecz funkcjonowanie systemu jest is-
totne dla powstawania i rozwoju potrzeb. ,(...) aby funkcjonowac

w tych wszystkich systemach spotecznych, gospodarczych, poli-

tycznych i kulturalnych, jednostka musi posiada¢ pewne cechy,

narzucone jej przez strukture i zasady dziatania tych systeméw, musi
wiec wytwarza¢ potrzeby posiadania, kwalifikacji, wiedzy, infor-
macji, porozumienia, prestizu itp. Te potrzeby determinowane sg
przez wiasciwosci tych systeméw, w ktérych ta jednostka ludzka

dziata" (Szczepanski, 1981, s. 138).

W powyzszych uwagach dostrzega sie niewatpliwie antropo-
morfizacje kategorii potrzeb, ale czyz mozna z sensem mowi¢ o po-
trzebach, nie wigzac ich z okresleniami indywidualnymi bgdz grupo-
wymi dziataniami ludzi. A zatem kazdy obiekt, bedacy przedmiotem
analizy systemowej, musi by¢ rozpatrywany w spotecznym konteks-
cie, w aspekcie zaspokojenia okreslonych potrzeb. Kategoria potrze-
by nie nalezy do kategorii jednorodnych, tzn. w zbiorze potrzeb
rozpatrywanych w kontekscie analizy danego systemu mozna wyro-
zni¢ relacje porzadkujgce ten zbior. Istnieje zatem hierarchia potrzeb
- 0 czym dobrze wiemy w odniesieniu do jednostki ludzkiej (np.
znana hierarchia potrzeb A. Maslowa) - te za$ nalezy zidentyfiko-
wac dla danego obiektu i jego otoczenia systemowego oraz aktual-
nych i przysziych warunkéw rozwojowych. Trudno zgodzi¢ sie
z zatozeniem o niezmiennos$ci potrzeb i ich hierarchii.

Przykiad 1

Zatézmy, ze dany jest, jako obiekt analizy systemowej, pewien
konkretny system Se£, gdzie £ oznacza rozpatrywang klase sys-
temow.
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Powstanie i dzialanie systemu S w rozpatrywanym czasie T nie-
rozerwalnie jest zwigzane z zaspokojeniem potrzeb okreslonych
zbiorem P.

Zadaniem analizy systemowej jest okresli¢ elementy zbioru po-
trzeb: P={P~ P2, , Pr} oraz znalez¢ uporzadkowanie tego zbioru
odpowiadajgce istocie systemu S, czyli okresli¢ P(S) =<P, Rps>,
gdzie RpscP x p jest zbiorem relacji binarnych, zwrotnych, prze-
chodnich, ktére nazwiemy uporzgdkowaniami. Wsréd relacji inte-
resowa¢ nas beda relacje: podporzadkowania, tolerancji i kolizji.
Okreslenie ich pozwala na uzyskanie Scistej odpowiedzi na pytania
analityczne typu:

- ktére potrzeby sa wazniejsze, ktore zas mniej wazne (z okres-
lonych powodow)?

- ktére potrzeby sg obojetne wzgledem siebie (,tolerujg sie”),
a ktore kolidujg (np. zaspokojenie jednych wyklucza zaspokoje-
nie innych) itp.?

Identyfikacja potrzeb systemu jest warunkiem koniecznym ich gte-

bszej analizy, ktéra moze obejmowac takie przedsiewziecia, jak:

- wyodrebnienie kategorii tresciowych i formalnych potrzeb oraz
ich dekompozycja lub agregowanie;

- kwantyfikacja diagnostyczna, czyli okreslenie stopnia zaspoko-
jenia (aktualnego, pozadanego) potrzeby (potrzeb);

- analiza zmiennosci potrzeb (np. okreslenie stopnia zmiennosci),
statosci znaczenia danej potrzeby dla trwania i rozwoju systemu;

- ewaluacja skutkéw zaspokojenia potrzeb (ocena mozliwych
skutkéw zaspokojenia lub niezaspokojenia potrzeby dla dziata-
nia systemu);

- analiza prognostyczna, czyli prognoza potrzeb i prognoza moz-
liwosci ich zaspokojenia.

B. Zasada hierarchizacji celow

Aczkolwiek wzajemny stosunek takich kategorii, jak potrzeba
i cel, nie jest jednoznaczny, proponuje sie przyjag¢ znaczenie pier-
wotne potrzeby wzgledem celu. MOwigc najprosciej: zaspokojenie
okreslonej potrzeby, zgodnie z pewnymi wymogami, mozna trak-
towac¢ jako okreslony cel dziatania systemu. Powstata potrzeba
ukierunkowuje niejako dziatania obiektu systemowego na jej za-
spokojenie.

Cel w szerszym znaczeniu odpowiada potocznemu pojeciu
potrzeby; powstata potrzeba, a wiec obiekt znajduje sie w okres-
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lonej sytuacji problemowej, czyli celem jest rozwigzanie tej sytua-
cji, co moze oznacza¢ dazenie do zaspokojenia potrzeby. Cel
dziatania moze zatem okresla¢ sytuacje, do ktérej realizacji bedzie
zmierzatl obiekt systemowyl W tym wypadku moéwi sie o operacyj-
nym (zoperacjonalizowanym) celu dziatania. Mamy wiec do czy-
nienia z przeformutowaniem celow typu (Wawrzynczak,
1981):

a) potrzeba -> cel dziatania,

b) cel dziatania -» operacyjny cel dziatania.

Dla kompletnosci rozwazan przytoczmy klasyczne juz okres-
lenie: ,Cel dziatania to dotyczacy przysziosci, antycypowany
przez przedmiot dziatajacy stan jakich$ rzeczy pod pewnymi
wzgledami, ktdry jakos pod jakims wzgledem cenny dla podmiotu
dzialajacego (pozadany), wyznacza kierunek i strukture jego
dziatania zmierzajgcego do spowodowania lub utrzymania tego
stanu rzeczy"2

W analizie systemowej mamy do czynienia ze znaczng kon-
kretyzacjg powyzszego rozumienia celu. Uwaza sie, ze pierwszym
i najwazniejszym zadaniem analityka systemow jest wykrycie, do
jakich celéw dazy lub powinien dgzy¢ podejmujacy decyzje w ra-
mach dostepnej mu swobody wyboru, a takze ustalenie sposobu
mierzenia stopnia faktycznego osiagniecia tych celéw.

Przykiad 2

Dany jest system 5 o okreslonej strukturze potrzeb P{S). Zal6z-
my, ze jesteSmy w stanie zrealizowac takie odwzorowanie

n: 2P~ G,

gdzie: 2 Poznacza ,rodzine potrzeb”, czyli zbior wszystkich niepus-
tych podzbiorow P, G - skonczony zbior celdw, takich, ze kaz-
demu podzbiorowi ,rodziny potrzeb" zostaje podporzadkowany
jeden i tylko jeden cel dzialania systemu S, nalezgcy do zbioru G.
. Otrzymujemy zbiér celow:

g -{9'i = k(P>). Pi e 2 p przy czym np.

d=n(P,), Pr={p,, p2} oznacza, ze cel g, jest rownowazny tgczo-
nemu zaspokojeniu potrzeby p, oraz p2 Przypomnijmy nastepnie,
ze na zbiorze G okreslono relacje zwrotne i przechodnie (uporzad-
kowania) Pgs otrzymujac strukture celéw obiektu systemowego S:
G (S) = <G,Rgs>.
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Wsrdd relacji wyr6zniamy nastepujgce:

a) relacje podporzadkowang: ef RGSg", czyli cel g' jest pod-
porzadkowany celowi g" (cel g" jest nadrzedny dla celu g');
b) relacje toleranciji: g* RGS'g"”, czyli cel g' toleruje cel g" (cele
i g" toleruja sie wzajemnie);
c) relacje kolizji: g1 RG"'g"
(cele g', g" kolidujg ze soba).
Przyktad struktury celéw zawiera tablica 5.

g
, czyli cel g' jest w kolizji z celem g"

Tablica 5

PRZYKLAD STRUKTURY CELOW

9y 9i 93 9*
il +1 +1 +1
9l 0 X 0 -1
93 0 +1 -1
Rcs= , +l,dlaRjs
< O, dlar~,
1 -1, dlares

Ponadto w zbiorze celéw mozna wyrdzni¢ nastepujgce ich
podstawowe typy: obronne, techniczno-produkcyjne, ekonomicz-
ne i spoteczne. Sg to cele w zasadzie rGwnowazne. Dla obiektow
systemowych typu organizacja spoteczna (gospodarcza) cele two-
rza pewng ,,wigzke celéw" (system celéw), do ktérych nalezg te,
ktore system powinien osigga¢ w pozadanym (wymaganym) stop-
niu.

W wielu rzeczywistych sytuacjach problemowych nader czesto
mamy do czynienia z kolizjg celéw, wyrazajgca sie w postaci
sprzecznych dazen, oczekiwan i mozliwosci. Mogg takze wystgpi¢
sytuacje konfliktowe, przypominajgce klasyczne sytuacje wziete
z psychologii decyzji.

Przypomnijmy, ze obiekt moze (powinien) zrealizowac cele,
o ktorych wiemy w rezultacie ich analizy, ze na przykfad:

- osiagniecie kazdego z osobna jest mozliwe, jednakze realizacja
jednego uniemozliwia realizacje drugiego;
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- unikniecie jednej z dwdéch negatywnie ocenianych wartosci
(standw), antycypowanych jako skutki osiagniecia celu, naraza
na zetkniecie sie z druga;

- mozna osiggnac cel, ale tylko kosztem akceptacji pewnej nega-
tywnej wartosci.

Analiza relacji miedzy celami nalezgcymi do zbioru celéw sys-
temu pozwala wyrézni¢ podzbiér celéw najwyzszego rzedu oraz
podzbiory celow hierarchicznie podleglych celom najwyzszego
rzedu. W ten sposob zostajg uksztattowane (np. dzieki ocenom
ekspertéw) zaleznosci hierarchiczne miedzy celami w postaci
.drzewa celow"3

Techniki konstruowania ,drzewa celéw" i postugiwania sie
nimi w procesie planowania i prognozowania sg dos$¢ dobrze
znane i rozwijane od z goérg dwudziestu pieciu lat. Najczesciej sg
wigzane z tzw. planowaniem polityki, a wiec ze szczeblem bardzo
wysokim, na ktérym pojawiajg sie jako nadrzedne cele panstwowe
(np. bezpieczenstwo kraju, jak w przypadku zastosowan PPBS).
W .drzewie celéow", znanym z zastosowan techniki PATTERN,
wyrdznia sie np. takie poziomy, jak:

a) polityczny i ideologiczny:

- dziatalno$¢ panstwowa,

- rodzaje dziatalnosci (przedsiewziecia),

- misje (zadania i zadania czesciowe);

b) w zakresie koncepcji i wymogow:

- koncepcje systemoéw,

- systemy wtérne,

- podsystemy funkcjonalne;

c) w zakresie techniki:

- konfiguracje podsystemoéw funkcjonalnych,

- luki techniki (problemy techniczne).

Analiza struktury celéw systemu jest warunkiem obiektywiza-
cji analizy i oceny jego efektywnosci, pozwala utworzy¢ racjonal-
ne kryteria i prowadzi¢ gtebokag analize efektywnosci réznych
wariantdw systemu. ,Drzewo celéw" moze by¢ wykorzystane
w analizie decyzyjnej, w procesie poszukiwania racjonalnych
(optymalnych) sposobow i $srodkéw osiggania celéw. Gdy po-
szukujemy nowych systemow, lepiej odpowiadajgcych nowym
warunkom rozwojowym niz systemy dotychczasowe, powstaje
problem zaprojektowania nowej struktury celéw. W rozwigzaniu
tego problemu uczestniczy¢ powinni analitycy systeméw z umie-
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jetnosciami postugiwania sie technikami, m.in. wykorzystujgcy
.drzewa celéw".

C. Zasada analizy diagnostycznej (rys. 7)

Odpowiedz na pytanie: jaki jest? w wypadku obiektéw prostych
nie wymaga jakich$ szczegoélnych analiz. Analiza diagnostyczna jest
konieczna, gdy powyzsze pytanie dotyczy obiektu systemowego,

Rys. 7. Ogoélny schemat analizy
diagnhostycznej

ktéry moze znajdowacé sie w jednym z wielu stanéw funkcjonalnych,
kazdy za$ ze standéw wyznaczajg wartosci wielu cech obiektu.
Diagnoza jest rozpoznaniem badania stanu obiektu przez zali-
czenie go do znanego typu albo gatunku, przez przyczynowe
i celowosciowe wyjasnienie tego stanu, okreslenie jego fazy obec-

62



nej oraz przewidywanego dalszego rozwoju (Ziemski, 1973, s.
68). Wobec tak rozumianej diagnozy wysuwany jest postulat, aby
byta ona prawdziwa i adekwatna, tzn. by uwzgledniata cechy
specyficzne danego stanu obiektu albo ich zmiany, a takze poda-
wata mozliwie petne rozpoznanie typu, uwarunkowan j rozwoju
danego obiektu.

Petna diagnoza obejmuje opis, analize i ocene stanu istniejace-
go, wyjasnienie genetyczne i przyczynowe takiego stanu obiektu
oraz postawienie hipotez i postulowanie $rodkéw zaradczych.
Przedmiotem analizy diagnostycznej moga byc:

- struktura i funkcjonowanie systemu istniejgcego (jak jest?);

- przyczyny uksztattowania sie okreslonego stanu obiektu (dla-
czego tak jest?);

- sposoby przejscia ze stanu istniejacego do pozadanego (jak
zmienic?) itp.

Mozna spotkac sie z ujeciami analizy diagnostycznej przypisu-
jacymi jej, poza rozpoznaniem stanu istniejgcego, elementy analizy
prognostycznej i decyzyjnej. Nie wydaje sie to jednak konieczne.

Przyktad 3

Dla systemu 5 znany jest zbioér cech C, zmieniajacych swe
wartosci w czasie, oraz zbidr mozliwych stanéw Z. Nalezy okresli¢
mechanizm przyporzadkowujacy aktualnej wartosci cech systemu
okres$lony stan, czyli wyznaczy¢ odwzorowanie:
5:Cx T-*Z, tzn. istnieje taka funkcja 5(c, i) =zeZ, te T
Dzieki temu identyfikowany jest stan systemu.

Poza identyfikacja aktualnego stanu systemu, tj. okresleniem
z= 5 (c, t), konieczna jest kwalifikacja tego stanu (np. z efektyw-
nosciowego punktu widzenia). Zal6zmy, ze zbiér standéw z mozna
podzieli¢ na podzbiory:

Z+ - zbiér stanow pelnej sprawnosci systemu.

Z. - zbiér standéw niesprawnosci systemu,

Z0 - zbiér standw czesciowej sprawnosci systemu,
czyliz=z+Uz- U Z0.

W zwigzku z tym musi istnie¢ precyzyjny mechanizm kwalifikacji
zidentyfikowanego aktualnego stanu systemu, do kt6regos zwyro-
znionych podzbioréw, aby méc jednoznacznie orzeka¢ o sprawno-
Sci badz niesprawnos$ci systemu (w okreslonym sensie) w inte-
resujgcej chwili lub przedziale (okresie) czasu funkcjonowania
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systemu. Omowiona wyzej zasada informuje o koniecznosci petnej
identyfikacji i diagnozy faktycznego stanu analizy systemowe;.
Jezeli nie wiemy ,jak jest", to trudno orzec ,jak by¢ powinno"
i zaproponowa¢ droge prowadzacg do osiggniecia pozadanego
stanu.

D. Zasada analizy prognostycznej (rys. 8)

W analizie systemowej nader czesto pojawia sie koniecznosé
podjecia studiéw nad przysztoscig obiektu systemowego - jego

Rys. 8. Ogoélny schemat
analizy prognostycznej

przysztymi stanami, skutkami planowanych dziatan, kierunkami

jego rozwoju. W studiach tych wyréznia sie dwa podejscia:

a) rozpoznawcze, w ktorym dazy sie do okreSlenia przysziych
mozliwych standéw, zdarzen i sytuacji oraz do oceny czasu
i prawdopodobienstwa zaistnienia tych stanéw;
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b) normatywne, w ktérym dazy sie do sformutowania alternatyw-
nych dziatan, majgcych doprowadzi¢ do osiggniecia celu obie-
ktu.

Drugie podejscie wystepuje w analizie decyzyjnej i stanowi jej

nieodzowny element. Pierwsze podejscie w studiach nad przy-

sztoscig jest zwigzane z pytaniami typu: ,Jak bedzie?" oraz ,Jak
moze by¢?" Oznacza to, ze prognozowanie jest przewidywaniem
przyszitosci, a nie dokonaniem wyborow. Prognozowaniem bedzie-
my nazywa¢ oparte na podstawach naukowych przewidywanie
przebiegu i stanu mozliwych (prawdopodobnych) przysziych zda-

rzen (rzeczy, faktow, zjawisk) (Filasiewicz, 1977, s. 18).
Sporzadzanie prognoz nie jest celem analizy systemowej, lecz

analiza prognostyczna jako element stuzy do przewidywania sta-

now obiektu systemowego, zwlaszcza standéw niekorzystnych

(niepozadanych) z punktu widzenia celéw obiektu.

Przyktad 4

Niech Z bedzie zbiorem alternatywnych opiséw przysziosci sys-
temu S, A - zbiorem mozliwych do podjecia dziatan, B - zbiorem
mozliwych wartosci warunkujgcych przyszto$¢ czynnika, na ktory
nie mamy wplywu. Powstajg cztery charakterystyczne sytuacje:

4 zalezy od B
nie tak
nie z /: B~* Z
Z zalezy od A
tak g :A~*Z h:AxB-*Z

Sytuacjom odpowiadajg charakterystyczne prognozy:

a) prognoza typu z, czyli bezwarunkowy sad o przysziosci sys-
temu;

b) prognoza typu f : B -» Z, czyli prognoza warunkowa (,alter-
natywna");

c) prognoza typu g : A-* Z czyli prognoza zakiladajaca peing
kontrole prognozowanych zdarzen;

d) prognoza typu h : A x B -» Z, czyli prognoza ustalajgca deter-
minacje przysziosci przez Swiadome okreslenie dziatania oraz
alternatywne, nie kontrolowane warunki.
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Do typowych pytah stawianych w analizie prognostycznej mozna

zaliczy¢ nastepujace:

e Czy zdarzenie z nastgpi (w okreslonych warunkach) i jakie jest
prawdopodobienstwo jego wystgpienia?

» Czy zdarzenie z wystgpi w okreslonym czasie Tzi z jakim praw-
dopodobienstwem?

* Czy zdarzenie z' poprzedzi zdarzenie z"?

* Kiedy zdarzy sie z?

e Jezeli z' zdarzy sie w 77, kiedy zdarzy sie z"?

* Kiedy zdarzy sie fgcznie z' i z"?

Rozpoznanie przysztosci, bedace celem analizy prognostycznej,

moze przebiega¢ w zaleznosci od konkretnej sytuacji problemowej,

a mianowicie:

a) poznanie mozliwosci obiektu, ktore wynikajg ze znajomosci
obecnych i przyszlych prawidtowos$ci oraz konkretnych warun-
koéw spotecznego, gospodarczego, technicznego rozwoju (pro-
gnoza rozpoznawcza zorientowana na mozliwosci);

b) ustalenie celdw, potrzeb i zadan, ktére zgodnie z obiektywnymi
tendencjami rozwoju powinny zosta¢ rozwigzane (prognoza
normatywna zorientowana na zadania).

Innym zagadnieniem zwigzanym z technologig analizy systemowej

jest korzystanie z banku informacji prognostycznej, zawierajgcego

dostepne dane prognostyczne (prognozy spoteczne, ekonomiczne,
naukowo-techniczne)4

E Zasada modelowania systemowego

Jedng z cech powszechnie przypisywanych analizie systemo-
wej jest postugiwanie sie modelem obiektu analizy. W procesie
modelowania systemowego realizuje sie nastepujace dziatania po-
znawcze:

1) obserwacje analizowanego obiektu systemowego;

2) konceptualizacje, czyli tworzenie przestrzeni istotnych cech
obiektu;

3) idealizacje, czyli okreslanie zwigzkow miedzy tylko gtownymi

z istotnych cech obiektu;

4) konkretyzacje, czyli uwzglednianie podczas okreslania zwigzkow
miedzy istotnymi cechami obiektu kolejnych cech ubocznych;

5) weryfikacje, czyli logiczne i empiryczne sprawdzanie systemo-
wych praw (zwigzkéw miedzy istotnymi cechami systemu, for-
mut pozwalajgcych okresli¢ cechy systemow itp.);
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6) preparacje, czyli podjecie dziatan praktycznych na bazie przyje-
tego repertuaru zasad metodologicznych, prowadzacych do
uzyskania pozadanych informacji o aktualnym i przysztym dzia-
taniu analizowanego obiektu systemowego.

FORMALNA DEFINICJA SYSTEMU

SYSTEM przedstawiamy jako pare
S=<M, R>
w ktérej
M ={mi :ied} ={1, 2, ..., K},
K=2 3 ..
oznacza skonczony zbiér elementéw,
R ={Rj:j eJ} ={1, 2, L},

oznacza skonczong L - elementowg klase relacji R, okres-
lonych na zbiorze M.

Przykiad 5

Zgodnie z o0golng teorig systeméw Michajlo Mesarovicia
(1975) system jest relacjg S okreslong na iloczynie zbioréw - pe-
wnych obiektdw, ktére mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
wejscia (wymuszenia), X=Xii/,-:ieJA
oraz wyjscia (reakcje), Y=X {V,: i eJY],
przy czym /[*u />=/, [*n [/=o0. System jest wiec realizacjg na
iloczynie wejs¢ i wyjs¢:

S @z X * Y. Zalézmy, ze oprécz X i Y bedg dane nastepujgce
obiekty: zbiér decyzji M oraz zbiér V. Ponadto niech beda dane
funkcje:

funkcja wyjsciowa (procesu) P : X x M -* Y,

funkcja celu (efektywnosci) G\M* Y-» V.
Zaktada sie, ze w zbiorze V jest okreslona relacja porzadkujgca i ze
kazdy podzbiér V zawiera swoj kres dolny (tzn. ma element mini-
malny).
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Powiemy, ze dla kazdego x eX iy e Y, x jest w relacji S z vy,
czyli (x, y) eS, wtedy itylko wtedy, gdy istnieje m* e M, takze dla
kazdego m e M:

G {m*, P(x, m*)) < G (m, P(x, m))

oraz Y=P (x, m").

Wynika stad, ze dla dowolnego wejscia x e X reakcja systemu jest
réwna takiemu dopuszczalnemu elementowi y e Y, ktéry minimali-
zuje funkcje celu G

Ze wzgledu na przyjete zatozenia modelowe w analizie sys-

temowej wykorzystuje sie modele:

- liniowe i nieliniowe;

- deterministyczne i stochastyczne;
- statyczne i dynamiczne;

- stacjonarne i niestacjonarne;

- dyskretne i ciggle.

Zalozenia modelowe dotyczg charakteru zmiennych opisuja-
cych funkcjonowanie obiektu oraz funkcji przedstawiajgcych
zwigzki miedzy zmiennymi. Podstawe metodologiczng tworzenia
modeli stosowanych w analizie systemowej stanowig najczesciej
modele rozwijane w teorii sterowania. Podstawowymi pojeciami
tej teorii sa: stan i sterowanie. Wartos¢ stanu w biezacej chwili
czasu reprezentuje informacje o dotychczasowym zachowaniu sie
systemu, dostateczng do wyznaczenia przysziych przebiegéw
(Sciezek wzrostu) w systemie, bez znajomosci przebiegéw prze-
sztych. Stan systemu jest definiowany jako zbidr wtasnosci relacji
wejs¢ systemu do jego wyjs€. Zalezno$¢ zmiennej stanu od czasu
jest opisywana przez np. rownanie rézniczkowe i zadany warunek
poczagtkowy. Zmienne sterowania (decyzyjne) ulegajg zmianie
w czasie, w celu osiggniecia okreslonego przebiegu zmiennych
stanu.

Na przyktad w makromodelach ekonomicznych typowymi
zmiennymi stanu i sterowania sa:

- poziomy (konsumpcji, inwestycji, zatrudnienia, importu, zadtu-
zenia za granicg, podatkow itp.);

- indeksy cen;

- ilos¢ pieniedzy w obiegu;

- poziom wydatkow rzgdowych, np. na konsumpcje zbiorowg lub
ochrone Srodowiska.
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Przykiad 6

Model deterministyczny dyskretny liniowy funkcjonowania sys-
temu ekonomicznego ma postac:
x(f+1) = A{t) x {t) +B (i) u{t) - réwnanie stanu systemu,
x(0)=x - warunek poczatkowy,

y{t) =C (1) x{t)+G {t) u{t) - roéwnanie wejscia,

gdzie: x(f) jest wektorem zmiennych stanu,

u(t) jest wektorem zmiennych sterowania,

y(i) jest wektorem wejs¢ systemu.

A, B, C G sa macierzami odpowiednich wymiarow, zaleznymi od
czasu.

Dla systemow dynamicznych, opisanych powyzszymi réwna-
niami, definiuje sie pojecie sterowalnosci, obserwowalnosci i sta-
bilnosci. Pojecia te wyrazajg gtdwne cechy systemowe ztozonych
obiektow.

Nalezy zwrdci¢ uwage na szereg trudnosci ograniczajgcych
zastosowania, np. modeli teorii sterowania w analizie systemowej
ztozonych obiektdw spoteczno-ekonomicznych. Wynikajg one za-
réwno z niedoskonatosci matematycznych modeli systemow, jak
i niedoskonatosci teorii spoteczno-ekonomicznych.

Zasade modelowania systemowego mozna sformutowaé na-
stepujgco: skutecznos¢ zastosowan analizy systemowej warunkuje
postep w dziedzinie matematycznego modelowania systemu.
W coraz wiekszym stopniu o skutecznos$ci dziatlan praktycznych
analitykéw systemow decydujg stosowane przez nich modele real-
nych obiektéw systemowych.

Ze wzgledu na swoisto$¢ technologii analizy systemowej
szczegoblne znaczenie majg: modele strukturalne (M - STB), mode-
le funkcjonalne {M - FUN) i modele rozwojowe {M - ROZ). Pier-
wsze odwzorowujg morfologie i struktury analizowanych obiek-
tébw, drugie - realizowane procesy informacyjne i materialne,
trzecie - rozwdj, postep, wzrost obiektu. Trudno o racjonalny opis
procesow bez znajomos$ci organizacji systemu, trudno zas opisac
zjawisko rozwoju systemu bez poznania jego organizacji i fun-
kcjonowania.

Repertuar modelowania systemowego tworzg zatem:

[(M-STR), (M-FUN), (M - ROZ)].
Miedzy poszczegélnymi modelami, odpowiadajgcymi pewnym
warstwom modelowania systemowego, istnieje szereg zaleznosci
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(Sienkiewicz, 1979). Model systemu odwzorowujacy jego
podstawowe wiasnosci strukturalne, funkcjonalne i rozwojowe
mozna traktowac¢ jako model kompleksowy systemu. Tworzenie
racjonalnych modeli kompleksowych wydaje sie jednym z gtow-
nych zadan metodologicznych analizy systemowej.

F. Zasada oceny efektywnosci

Ocena efektywnos$ci systeméw jest niewatpliwie centralnym
zagadnieniem analizy systemowej. Mozna niekiedy spotka¢ sie
wrecz z pogladami utozsamiajgcymi analize systemowg z analizg
efektywnosci systemow (analizg ,koszt - efekt”). Znaczenie oce-
ny efektywnosci dla powodzenia analizy systemowej obiektu wy-
nika z faktu, ze wybér kryteriow oceny systemu, wariantéw jego
organizacji, funkcjonowania i rozwoju przesadza o trafnosci na-
stepnych wyboréw.

W praktyce spotyka sie bardzo wiele cech przyjmowanych za

kryteria oceny, na przykiad:

a) dla wyrobéw: doktadno$é¢, udatnosé, czystosé, solidnosc, trwa-
tos¢, naprawialnosé, prostota itp.;

b) dla planéw: celowos¢, wykonalno$¢, zgodno$¢ wewnetrzna
(spojnosE), operatywnosé, plastycznosé, odpowiednia szczego6-
towos¢, terminowosé, zupetnose, racjonalnosé, sprawnosé, ko-
munikatywnos$¢, ciggtos¢, kompleksowos¢, calosciowosc itp.;

c) dla dziatah: energiczno$¢, przedsiebiorczosé, twoérczose, wy-
trwatos¢, gospodarnos¢ (oszczednosc), wydajnosc, zrecznose,
sprawnos¢, skutecznos¢, planowos$é, elastycznosé, ,nauko-
wos¢" (wykorzystanie wiedzy naukowej) itp.

Mnogos$¢ uzywanych poje¢ skiania do naturalnej w tym wypad-
ku redukcji. W analizie systemowej nie sposéb postugiwac sie tak
duzg liczbg nieprecyzyjnych kryteriow.

W dostownym znaczeniu system jest efektywny, jezeli wywotu-
je okreslony (pozgdany, oczekiwany) efekt, ktéry moze by¢ dodat-
ni tub ujemny (pozytywnie badz negatywnie oceniany). Ten pier-
wszy nazywa sie najczesciej korzyscig, drugi - nakladem (kosztem,
stratg).

Najczesciej spotykane ujecia efektywnosci dzialania sprowa-
dzajg sie do wyrazania jej jako pewnej relacji miedzy korzysciami
(rozpatrywanymi w kategoriach ekonomicznych jako zysk lub do-
chdd) a naktadami. Przyjmuje ona posta¢ roznicy lub ilorazu tych
wielkosci.
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Trzeba takze zwréci¢ uwage na to, ze w wielu wypadkach cele
systemow sformutowane sg w innych kategoriach niz np. kategorie
ekonomiczne. Systemy natomiast powinny by¢ oceniane z punktu
widzenia stopnia osiagniecia zamierzonych celow. Jednakze skta-
nianie sie ku ocenie, tylko i wylacznie, stopnia (lub mozliwosci)
osiagniecia celéow moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrych cel
systemu sprowadzatby sie do ,osiggniecia pewnych stanow za
wszelka cene". Z drugiej zas strony koncentrowanie uwagi, tylko
i wytgcznie, na relacji miedzy korzySciami a naktadami, wyrazonymi
w kategoriach ekonomicznych, mogtoby doprowadzi¢ do sytuacji
typu: ,oszczednosci (lub inwestycje) za wszelka cene". Aczkol-
wiek nie mozna wykluczy¢ istnienia takich sytuacji i odpowiadaja-
cych im systemow, to jednak za metodologicznie poprawng nalezy
uzna¢ sytuacje tgczacg niejako te dwa wyzej przedstawione wypad-
ki. Kazdy system, bedacy obiektem analizy systemowej, jest two-
rzony przez sity ludzkie i $rodki materialowe, energetyczne, tech-
niczne i organizacyjne. Jest systemem wykorzystujgcym rdézne
rodzaje zasobdéw w procesie realizacji réznych celow. Efektywnosc¢
systemu moze by¢ rozpatrywana z réznych punktéw widzenia,
a zatem rézne moga byC¢ kryteria jej oceny. Z pewnoscig trzeba
zgodzi¢ sie z tym, ze efektywnos$ci systemOw powinny dotyczy¢
ogllne postulaty formutowane w celu racjonalnosci dziatania:
»(...) racjonalnos¢ w zakresie srodkéw i metod jest Scisle powiaza-
na z celami, a odrywanie tych spraw od siebie prowadzi do
nieracjonalnosci. Racjonalnos¢ srodkéw i metod bez celowosci
jest pozbawiona sensu, a stusznos¢ celdw bez racjonalnosci srod-
kdw i metod jest niepetna i nie moze rokowaé skutecznosSci.
Ogolnie trudno byloby zaiste stwierdzi¢, ze cztowiek dziala rac-
jonalnie, jezeli poddaje rozumowej ocenie tylko to, jak cos realizo-
waé, pozostawiajac poza oceng to, do czego dazy" (P aj estka,
1983).

Wzgledy praktyczne przemawiajg za tym, aby w analizie sys-
temowej nie byto zbyt wielu kryteribw oceny efektywnosci, lecz
kryteria te powinny uwzgledniaé istotne cechy systemu i otocze-
nia, wyraza¢ rzeczywisty (przeszly, aktualny i przyszly) stan sys-
temu. Kryteria powinny umozliwi¢ krytyczng reakcje na zmiany
podstawowych parametréw systemu i otoczenia, a takze umoz-
liwia¢ konstruowanie globalnej (kompleksowej) oceny efektywno-
Sci systemu. Ponadto wymaga sie, aby byly one efektywne w sen-
sie statystycznym.
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Efektywnoscig systemu bedziemy nazywal ceche systemowag
ztozonego obiektu, ktéra wyraza racjonalne zdolnosci systemoéw
do zaspokojenia okreslonych potrzeb (osiggania zamierzonych ce-
[6w dziatania, funkcjonowania zgodnie z przeznaczeniem i wyma-
ganiami).

Zgodnie z tym okresleniem zdolno$¢ systemu oznacza mozliwo-
Sci racjonalnego uzycia (wykorzystania) jego potencjatu. Racjonal-
nos$¢ oznacza tu po prostu unikanie sytuacji skrajnych, o ktérych juz
byta mowa. Ze wzgledu na aspekt czasowy powiemy o efektywno-
Sci potencjalnej, czyli o pewnej relacji miedzy potrzebami a potenc-
jatem systemu, oraz o efektywnosci zrealizowanej, charakteryzujgcej
stopien wykorzystania potencjatlu systemu w procesie realizacji
okreslonych celéw i w okreslonych realnych warunkach.

Proponuje sie wyrézni¢ pewne grupy podstawowych kryteriéw
oceny efektywnosci (Sienkiewicz, 1987):

- kryteria operacyjne zwigzane z organizacjg i przebiegiem pod-
stawowych pocesOw dziatania i wyrazajace, najogélniej, ich
powodzenie, czyli fakt osiggania zamierzonych celéw lub reali-
zacji okreslonych potrzeb;

- kryteria ekonomiczne zwigzane z wielkoscig (wartoscig) efek-
tow dodatnich (korzysci) i ujemnych (naktadéw) i wyrazajace,
najogolniej, korzystnos¢ dziatalnosci inwestycyjno-finansowej
i biezacej dzialalnosci podstawowe] (wytwoérczej, ustugowe]
itp.) w systemie;

- kryteria informacyjne zwigzane z organizacjg systemu i przebie-
giem procesow informacyjnych, wyrazajgce, najogoéiniej, wptyw
tych proces6w na powodzenie systemu;

- kryteria techniczne zwigzane ze sprawnoscig elementow sys-
temu, a w szczegolnosci srodkéw technicznych i wyrazajace,
najogolniej, wptyw techniki na powodzenie systemu;

- kryteria eksploatacyjne zwigzane z funkcjonowaniem S$rodkéw
dziatania i wyrazajagce wptyw ich funkcjonowania na zdolnos¢
systemu do sprawnego dziatania w okreslonym czasieb.

Przyktad 7

Przedmiotem analizy efektywnosci jest okreslony system gos-
podarczy. Wzrost gospodarczy definiuje sie jako przyrost dobr
i ustug materialnych w ustalonym odcinku czasu. Efektywnos$c¢
systemu jest identyfikowana np. z efektywnos$cig procesu produk-
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cyjnego, czyli stosunkiem wartosci uzytkowych, wynikow proce-
sow w ustalonym czasie, do tgczonych zasobéw zastosowanych
czynnikow:

£=_a _
M, +2Z/
gdzie: E, - efektywno$¢ procesu w okresie f,
Pi - produkt (wartos¢ uzytkowa) wytworzony w okresie
t1
Mt - zas6b majgtku produkcyjnego uczestniczacego
w wytworzeniu produktu w okresie t,
Zt - zasOb sily roboczej uczestniczacy w wytworzeniu

produktu w okresie t.
Wzrost efektywny to taki, dla ktérego w kolejnych okresach na-
stepuje nieujemny przyrost efektywnosci procesu produkcyjnego,
czyli:

AE=¢,+1 - Et> 0,

Przyktad 8

Zatézmy, ze naklady kapitaiowe z uwzglednieniem zamrozenia
i oprocentowania w okresie eksploatacji zbudowanego systemu
gospodarczego, ustalone na moment rozpoczecia jego eksploatacji
[t- 0), wynoszg NO Przewidywana wartos¢ produkcji w roku
t oraz jej koszt biezacy (koszt wiasny pomniejszony o amortyzacje)
wynoszg odpowiednio Pti Kt, co oznacza, ze przewidywana aku-
mulacja finansowa brutto w roku t wyniesie: Rt~Pt-Kt. Efektem
uzyskanym z eksploatacji systemu, obliczonym na moment t= 0,
jest:

E°=t(Pt-Kt)dM,
r-1
gdzie: rf(f) jest wspoétczynnikiem dyskontujgcym (na moment t= 0)
efekty osiggniete w kolejnych latach eksploatacji zbudowanego
systemu gospodarczego. Wskaznik oceny ekonomicznej efektyw-
nosci budowy nowego systemu przyjmuje postac:
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Przykiad 9 (Kulikowski, 1977)

W celu oceny efektywnosci systemu gospodarczego czesto
bywa stosowana funkcja produkcji w makromodelu, w ktérym
wyrazono dochod narodowy lub produkcje globalng Y (t), w okre-
sie sprawozdawczym t, w zaleznosci od naktadéw pracy (zatrud-
nienia) L (t) oraz majatku produkcyjnego K (t) w postaci:

Y(t) = F[k(t), L (1), t],t=0, 1, ..
Dzieki zalozeniu, ze F jest funkcjg ciagla i co najmniej raz réznicz-
kowalna, mozliwe jest operowanie tzw. wielkoSciami krancowymi,
krancowg produkcyjnoscig srodkéw trwatych:
Fi dF
CdK

krancowg produkcyjnoscig zatrudnienia

E
L dL®

krancowg stopg substytucji (umozliwia ocene, w jakim stopniu jest
mozliwa zmiana pracy na majgtek produkcyjny)

s=f\ =dF.dF
FiI  dL'dK'

Jednym z popularnych uje¢ funkcji produkcji jest funkcja Co-
ba-Douglasa:

Y(t)=a(t) [K{H)Y[L{D)Y,

gdzie: fi, a sg liczbami stalymi (wagi)
a(/) =/(0) [exp y(T)rfT][/C(0)]-* 2 (0)]12

y(0 “ wskaznik okreslajgcy udziat tzw. postepu naukowo-tech-
nicznego.



Istnieje obecnie wiele réznych modeli systemdéw ekonomicz-
nych, pozwalajgcych na analize efektywnosci procesow produk-
cyjnych, wykorzystujgcych funkcje produkcji w ujeciu zaprezen-
towanym wyzej.

Przyktad 10

Rozpatrzmy model decyzyjny procesu walki, dla ktérego przyje-
to nastepujaca funkcje efektywnosci

F:X-%xR2

taka, ze F(x) = (£ (x), F2 {x)), x eX,

gdzie: X - zbiér decyzji dopuszczalnych o sposobie dzialania,
Fy - wartos¢ oczekiwana strat wiasnych,
F2 - warto$¢ oczekiwana strat przeciwnika.

Nalezy dokona¢ wyboru ,najwlasciwszego” uogdlnionego
wskaznika oceny efektywnosci bojowej dziatania wojsk wiasnych.
Najczesciej brane sg pod uwage trzy typy funkcji:

(a) t(xX) =F2(x) - F, (X)

(b)

(c)

gdzie: PB° - poczatkowa wartos¢ potencjatlu bojowego wojsk
witasnych, PB°~ poczatkowa warto$¢ potencjatu bojowego wojsk
przeciwnika.

Wykazano, ze rozwigzania stabilne zadania optymalizacji spo-
sobu dziatania modelu walki istniejg dla nastepujgcego wskaznika
oceny efektywnosci:

FAX) ~ F2(x)



Przykiad 11

Obiektem analizy efektywnosci bywajg czesto obiekty technicz-
ne (maszyny, urzadzenia, wyroby). Celem analizy jest uzyskanie
informacji o cenach uzytkowych, efektywnosci technicznej i eko-
nomicznej, niezbednych do poréwnywania obiektéw, poréwnywa-
nia réznych wariantéw obiektéw itp.

Warto$¢ uzytkowa obiektu moze by¢ rozna, zaleznie od okolicz-
nosci i chwilowych potrzeb uzytkownika. Ogo6lnie czynniki majace
wplyw na wartos¢ uzytkowg mozna podzieli¢ na pie¢ gtéwnych
grup, obejmujacych:

- nakiady pieniezne (m.in. koszty nabycia oraz koszty eksploatac;ji),

- skuteczno$¢ wypetniania zadan (funkcji);

- pracochtonnos¢ i wymagania dotyczgce kwalifikacji obstugi;

- fatwos$c¢ nabycia materialdw przerobowych i czesci zamiennych;

- dogodnosc i bezpieczenstwo uzytkowania oraz nieszkodliwosé
dla srodowiska cztowieka.

Praktyczng miarg wartosci uzytkowej jest uzytecznos¢, rozpat-
rywana z punktu widzenia odbiorcy, na ktérg sktada sie:

- efektywnos$¢ techniczna obejmujgca sprawnos$é, wydajnose,
niezawodnos¢, trwatos¢ itp.;

- efektywnos$¢ ekonomiczna, charakteryzujgca korzysci finansowe
uzyskane w wyniku stosowania obiektow, w stosunku do kosz-
tow poniesionych przy ich nabyciu i eksploataciji.

Najogolniej efektywnos¢ obiektu mozna wyrazic w postaci
zaleznosci:

E=f(x,...xny,..ym £ K,

gdzie: xy - cechy techniczno-uzytkowe obiektu,

y, - cechy charakteryzujgce warunki eksploataciji,

¢l - tzw. czynniki koniunkturalne.
W praktycznej analizie efektywnosci obiektu przyjmuje sie naste-
pujacy wskaznik:

E=~(F-K),
'o

gdzie: F - efekt uzytkowy uzyskany w wyniku eksploatacji obiek-
tu zgodnie z przeznaczeniem,
Fo - zatozony efekt uzytkowy przy catkowitym wykonaniu
zadan (np. w warunkach ,idealnych"),
K - koszty nabycia i eksploatacji.
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Mowigc o efektywnosci technicznej obiektu rozpatruje sie fun-
kcje:

Ft~ft ( Fa o postaci np. Et=F-Fo lub Et - F : FO, natomiast
efektywnos¢ ekonomiczng wyraza sie za pomoca funkcji Ee- fg (F,
K) o postaci np. Ee=F - K lub Ee= F: K

Mdéwigc o jakosci obiektu rozpatrujemy stopien spetnienia przez
ten obiekt (Kilinski, 1979):

a) wymagan uzytkowych dotyczacych np.:

- funkcjonowania,

- bezpieczenstwa uzytkowania, magazynowania, transpor-
tu itp.,

- wygody uzytkowania,

- kosztéw uzytkowania,

- niezawodnosci,

- trwatosci,

- tzw. nowoczesnosci,

- wartosci estetycznych itp.;

b) ograniczen dotyczacych np.:

- ilosci i termindw,

- kosztéw i cen,

- ograniczeh materiatowych,

- ograniczen technologicznych,

- ograniczen lokalowych i lokalizacyjnych,

- warunkéw klimatycznych, mechanicznych i elektrycz-
nych itd.,

- dotyczacych ochrony Srodowiska,

- likwidacji obiektu itp.

Znaczenie analizy efektywnos$ci w procesie analizy systemowej
polega przede wszystkim na tym, ze przygotowanie rzetelnych
informacji jako przestanek podejmowanych decyzji wymaga szcze-
gOlnie wnikliwego rozpatrzenia réznych przejawéw efektywnosci
obiektow, uzytecznosci (wartosci uzytkowej) i jakosci. Wiasnie
analiza systemowa ma uchroni¢ niejako przed popetnieniem bie-
déw inwestycyjnych, popetnieniem omytek podczas zakupow li-
cencyjnych i wyborow systemoOw uzbrojenia, struktury produkcji
itp., a w kazdym razie powinna zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
popetnienia takich btedéw przez decydentow.

W analizie efektywnosci obiektow szczegllne znaczenie nalezy
przypisa¢ nastepujagcym przedsiewzieciom:
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1. Okreslenie przestrzeni cech obiektu istotnych z punktu wi-
dzenia zidentyfikowanych potrzeb i celow.

2. Wybor kryteriow oceny efektywnosci.

3. Okreslenie wskaznikow efektywnosci, czyli funkcji pozwala-
jacych na ilosciowe wyrazenie wartosci kryteriow.

4. Opracowanie metod (algorytmdOw) wyznaczania wartosci
efektywnosci obiektow.

5. Okres$lenie regut wnioskowania: formutowania sgdéw oce-
nowych, sagdéw poréwnawczych itp.

Warto zaznaczy¢, ze praktyczna realizacja sformutowanej zasa-
dy w procesie analizy systemowej powinna dostarczy¢ informacji
o charakterze:

a) pomiaru, czyli ilosciowego wyrazenia wartosci cechy uzna-
nej za kryterialng w przyjetych jednostkach miary (fizycz-
nych, ekonomicznych);

b) ocen, czyli wypowiedzi wartosciujgcych, wyrazajacych,
ogo6lnie biorgc, aprobate lub dezaprobate stanu analizowa-
nego obiektu, ktory to stan wyrazono ilosciowo dzieki pro-
cedurom pomiaru efektywnosci.

Obiektywizacja ocen efektywnosci wymaga np. przyjecia jed-

nolitej skali ocen, poziomodw odniesienia itp.

G. Zasada analizy ryzyka

Trudno o co$ bardziej oczywistego niz powszechnos¢ ry-
zyka w ziozonych sytuacjach problemowych. Jednakze do-
piero analiza systemowa nadata zagadnieniu niepewnos$ci i ry-
zyka w réznorodnych dziataniach nalezyte znaczenie, podno-
szgc jego analize do rangi zasady dziatania. Mozna powiedziec,
ze dzieki analizie systemowej problem niepewnosci i ryzyka zo-
stat przesuniety z marginesu rozwazan, jak to mialo miejsce
w tradycyjnych analizach, do podstawowych procedur analitycz-
nych.

W analizie systemowej ztozonych obiektéw mamy do czynienia
Z niepewnoscig w rozmaitych jej przejawach. Wiele sadéw o sys-
temie i jego otoczeniu mozna sformutowac jedynie w kategoriach
probabilistycznych, tj. w postaci rozkladéw prawdopodobienistwa
okre$lonych charakterystyk i parametréw. Nie dotyczy to tylko
sadéw prognostycznych, co byloby catkiem zrozumiale, lecz takze
- ocen i diagnoz. W ziozonych sytuacjach problemowych nasza
wiedza o zjawiskach badanych jest niepetna, a wiec niepewna.
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Oczywiscie sg dane, ktére mozemy traktowac jako pewne (Scislej
rzecz ujmujac - jako zdarzenia, ktére nastgpig z prawdopodobien-
stwem réwnym 1), lecz dla wielu danych prawdopodobieristwo
wystgpienia okreslonego zdarzenia jest mniejsze od 1. Niepewnos$¢
sytuacji pogitebia dodatkowo fakt, ze w wielu wypadkach nie
znamy mechanizmdw kreujgcych okreslone zjawiska, przeto sady
probabilistyczne formutujemy na podstawie danych statystycznych
lub postugujac sie tzw. prawdopodobienistwem subiektywnym.
W interesujgcych nas sytuacjach mamy czesto do czynienia z pro-
cesami zaleznymi, ale i tu nierzadko mechanizmy tych zaleznosci
pozostajg poza naszg wiedzg. Inne zjawiska nigdy nie beda mialy
doktadnie tych samych wartosci zaobserwowanych, nawet w po-
zornie identycznych warunkach. Jak wiemy, przedmiotem analizy
systemowej bywajg najczesciej takie zjawiska, dla ktérych tworzy-
my wielowariantowe modele mozliwego przebiegu, formulujgc rac-
jonalne sady o blizszych i dalszych skutkach analizowanych dziatan.
Jak analityk systemoéw radzi sobie z niepewnoscig? Tych sposo-
béw postepowania nie jest zbyt wiele. Gdyby np. wsrdod analitykow
znalazt sie przypadkiem (sic!) jakis konserwatywny, a co gorsze,
niedouczony dogmatyk, to zapewne uznatby, ze ,nauka jest wro-
giem przypadku", i nie przejmowatby sie niepewnoscig. W rzeczywi-
stosci sposoby, o ktérych méwimy, zalezg od konkretnej sytuaciji, fj.
od stopnia zmiennos$ci i niepewnosci. Jesli jest on maty, a konsek-
wencje tego nie beda mialy wiekszego znaczenia, to analityk moze
niepewnos$¢ zaniedbac¢ - przyjmujac, ze np. zmienna wielkos¢ jest
rdwna najlepszemu mozliwemu oszacowaniu. Gdy zas niepewnosé
ma donioste znaczenie, to analityk musi zdecydowac sie na dokona-
nie tzw. oszacowania zachowawczego zmiennego czynnika. W ana-
lizie niepewnosci postugujemy sie czesto pojeciem prawdopodo-
bienstwa sukcesu, rozumianego jako osiggniecie pozadanego stanu,
sprawnos¢ procesu, niezawodnosé obiektu itp.
Prawdopodobienstwo sukcesu (Ps) zalezy od:
~ trafnosci przewidywan dotyczacych warunkéw fizycznych, eko-
nomicznych i spotecznych, w jakich bedzie przebiega¢ np.
proces dziatania obiektu;
~ gtebokosci wiedzy uczestnikébw analizowanego procesu o zja-
wiskach fizycznych, ekonomicznych i spotecznych, zwigzanych
z analizowanym obiektem;
stopnia, w jakim uwzglednia sie wplywy wymienionych warun-
kéw na obiekt;
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.nieomylnosci" uczestnikbw procesu.

A zatem prawdopodobienistwo sukcesu bedzie tym wieksze, im
w wiekszym stopniu spetnione beda nastepujace postulaty:

- postulat trafnego przewidywania;

- postulat dostatecznie gtebokiej wiedzy;

- postulat syntezy na okolicznosci ekstremalne;

- postulat bezbtednej realizacji projektowanych dziatan obie-
ktu.

Zwiekszenie wartosci Pt nie odbywa sie jednakze ,za darmo",
wigza sie z tym niekiedy znaczne nawet koszty, np. koszty badan
i studidw, lecz zmniejszeniu powinny ulec np. koszty usuwania
przyczyn niepowodzen, przywracania sprawnosci obiektu itp.,
a wiec koszty bedgce skutkiem braku wiedzy i kwalifikacji, takze
ignorancji uczestnikow analizy systemowej. Istnieje zapewne op-
tymalna warto$¢ Ps, dla ktérej taczne koszty przyjmujg wartosc
minimalng. W tym miejscu pojawia sie istotne zagadnienie kal-
kulacji ryzyka, tj. okreslenia jego poziomu wystarczalnego, opta-
calnego, bezpiecznego itp. Ale powstaje pytanie: czym w istocie
jest ryzyko? Czy, co jest nierzadko spotykane, prawdopodobienst-
wem niepowodzenia, braku sukcesu, czyli wartoscig roéwna:
1 - Ps? Wydaje sie jednak, ze bez analizy skutkow przewidywa-
nych dziatan, ich waznosci zwigzanej z nimi wielkoscig kosztow
i strat, zyskow itp. trudno mdéwi¢ o analizie ryzyka.

Mozna spotka¢ sie z réznymi odmianami ryzyka, na przykiad:

a) z ryzykiem prawdopodobnym, tj. ryzykiem zwigzanym
z dziataniem czynnikéw losowych, ktérych nie mozna uwzglednic
w kazdym dziataniu, a w zwigzku z tym operuje sie wartoSciami
przecietnymi interesujgcych wielkosci;

b) ryzykiem sytuacyjnym - charakterystycznym dla zlozonych
sytuacji w warunkach braku ostrego konfliktu i rozwaznego prze-
ciwdziatania (np. w zmaganiach z przyroda);

c) ryzykiem operacyjnym, charakterystycznym dla ostrego kon-
fliktu, tj. gdy stanowimy jedng ze stron zmierzajacych do osiag-
niecia przeciwstawnych (sprzecznych) celéwé

Nadal jednak pozostaje kwestia analizy ryzyka, gdyz zapewne
z nieco innym ryzykiem mamy do czynienia, gdy ryzykujemy czyjes
lub swoje zycie, niz gdy ryzykujemy tylko utrate np. stanowiska,
prestizu, twarzy, majatku itp. Intuicja podpowiada, ze pojecie ryzy-
ka powinno lgczy¢ niejako prawdopodobienstwo niepowodzenia
i warto$¢ przewidywanych strat lub korzysci.
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Przykitad 12 (Nowakowska, 1985)

Zatézmy, ze znajdujemy sie w sytuacji wyboru jednego z dwoch
dziatan (rys. 9): ryzykownego (/?) i nieryzykownego (B). Wariant
B moze przynies¢ nagrode b, za$ wariant R moze prowadzi¢ do
jednego z dwoéch rezultatow: sukcesu (z prawdopodobieristwem
subiektywnym P) i niepowodzenia (z prawdopodobienstwem
1 - P). Sukces przynosi zysk Z, a niepowodzenie strate S. Za-
kladajac dla tych dziatan uzytecznos¢ okreslong z naszego punktu
widzenia, odpowiednio u(Z) i u(-S), wyznacza sie warto$¢ ocze-
kiwang dziatania ryzykownego:

V{P) = Pu{Z) + u{-S)-Pu{-S) =P[u{Z) - u{-S)]+u{-9),
ktéra jest funkcjg rosngcg liniowg parametru P.

Analiza ryzyka sprowadza sie do identyfikacji parametrow sytu-
acji decyzyjnej {P, Z, S, b), co jednak moze by¢ niewystarczajace,
gdyz niekiedy konieczne jest poznanie ,parametréw decyzyjnych"
dokonujgcego wyboréw, a mianowicie tzw. sity motywu o0sigg-
niecia sukcesu oraz sity motywu unikniecia niepowodzenia. Te
wielkosci niekiedy moga mie¢ decydujgcy charakter w analizie
sytuacji decyzyjnej, przeto lepiej bytoby, aby analityk systemow
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dobrze wiedziat, dla kogo dokonuje analizy ryzyka. Wiadomo, ze
decydentéw charakteryzuje m.in. sklonnos¢ (lub awersja) do ryzy-
ka, poznanie za$ jej przyczyn jest jednym z wazniejszych zadan
psychologicznej teorii decyzji (Tyszka, 1986). Ma to znaczny
wplyw na proces podejmowania decyzji, z czego muszg zdawac
sobie sprawe analitycy systemow.

Wypada zauwazy¢, ze bez wzgledu na to, czy ryzyko bedzie
okre$lone jako wariancja, oczekiwana strata, wielko$¢ straty,
réznica miedzy wygrana i przegrang itp., to celem analizy ry-
zyka bedzie wybdr modelu ryzyka adekwatnego do sytuacji
oraz uporzadkowania rozpatrywanych wariantdw wedtug rosnag-
cego (albo malejgcego) ryzyka. Jest to tez kwestia preferencii
ryzyka.

Potwierdzenia uwagi przypisanej analizie ryzyka mozna szukaé
w licznych porzekadtach i dyrektywach heurystycznych. Jedno
z nich mowi, ze zysk jest nagrodg za podjecie ryzyka (Arrow,
1978). Jezeli cztowiek podejmuje ryzyko, to nie dlatego, ze ma
ono dla niego wartos¢ pozytywna, ale dlatego, iz oczekuje wyso-
kiej wygranej (Kozielecki, 1975). W tym wyraza sie chyba sens
ryzyka w analizie systemowej.

H. Zasada analizy decyzyjnej

Przedmiotem ostatniej z proponowanych zasad jest faza dziatan
analitycznych wiehczgca caly proces analizy systemowej. Wszyst-
kie rozpatrywane dotychczas zasady regulowaly proces przygoto-
wan do wyboru wariantéw systemu, najkorzystniejszego z okres-
lonych powoddw dla decydenta. Poprawniej byloby powiedziec¢
o rekomendacji okreslonego wariantu przez analityka systemoéw,
ostateczny bowiem wybér, tj. decyzja o akceptacji (lub niezaak-
ceptowaniu) wariantu nalezy do decydenta (rys. 10).

W celu okreslenia istoty analizy decyzyjnej konieczne sg pewne
uscislenia terminologiczne. Najpierw nalezy poswieci¢ kilka stow
pojeciu decyzji, aczkolwiek intuicyjnie sktaniamy sie do przypisy-
wania mu znaczenia powszechnie przyjetego. Po pierwsze, decyzjg
jest postanowienie zrobienia czegos lub zachowania sie w okres-
lony sposéb. Po drugie, decyzja oznacza wybér jednego z co
najmniej dwoéch alternatywnych wariantow dziatania, przy czym
podstawa dokonania wyboru jest Swiadomos¢ celu dziatania, okre-
Slona wiedza podmiotu podejmujacego decyzje oraz zaakceptowa-
ne standardy wartosci (Szaniawski, 1980).
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W procesie decyzyjnym punkt wyjScia reprezentuje cel (cele)
dziatania, ktdry wraz z wiedzg, bedaca w szczegdlnosci rezultatem
analizy diagnostycznej i prognostycznej, a dotyczgca dostepnosci
dziatan i ich zwigzkéw przyczynowych z celem, generuje zbiér, co
najmniej dwuelementowy, mozliwych (dopuszczalnych) warian-
téw dzialania. Wiedza i zaakceptowane standardy wartosci prowa-
dza do oszacowan ,uzytecznosci" elementow tego zbioru. Ostat-
nim krokiem w procesie decyzyjnym jest selekcja jednego, szcze-
golnie pozadanego wariantu dziatania, postanowienie za$ zrealizo-
wania tego wariantu okreslane jest jako decyzja. Podjecie decyzji
uwzglednia wiec dwa elementy: wyb6r dzialania i postanowienie
jego realizacji.
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Przykiad 13

Klasycznym modelem sytuacji decyzyjnej, rozpatrywanym
w teorii decyzji, jest nastepujgca trojka: <A, S, u>,

gdzie: A - {a,..,al...,am} - zbior dziatan (wariantow);
S- {s,..5..,s,} -zbiér mozliwych stanéw rzeczy
(okolicznosci),
u - funkcja rzeczywista okreslona na iloczynie kartezjan-
skim Zix5.

Funkcja u {a,, sy) = ujj, zwana funkcjg uzytecznosci, okresla uzyte-
cznos$¢ (z punktu widzenia decydenta) skutku dziatania a, przy
zajSciu § stanu rzeczy.

Model ten w szczegodlnosci reprezentuje macierz U (stopnia
nxm) uzytecznosci:

S1 .. S, .®m  sSn
* U, - "1/ em "1,

"m|l eem um m* UM

Identyfikacja sytuacji dycyzyjnej obejmuje:

a) okreslenie decydenta, tj. osoby podejmujgcej decyzje;

b) ustalenie celu dziatania oraz standardéw wartosci, czyli kryte-
rium wyboru dziatania;

c) okreslenie zbioru dopuszczalnych wariantow dziatania, istotnie
réznigcych sie od siebie i dajacych rézne efekty;

d) ustalenie kontekstu problemu, na ktéry sktadajg sie wszystkie
czynniki (stany rzeczy) majgce niezaleznie od decydenta wptyw
na sytuacje;

e) redukcje niepewnosci co do tego, ktoéry z mozliwych wariantéw
dziatania jest najkorzystniejszy.

Wyznaczenie wariantéw dziatania stanowi podstawe ich oceny,
co wymaga rozpatrzenia skutkOw, jakie moze pociagngé¢ wybor
poszczegoblnych wariantéw, a takze przewidzenia ich ewentual-
nych wynikow. Wyniki, ktére moga by¢ osiagniete przy wyborze
danego wariantu, rozpatrywane sg przy zatozeniu okreslonych kry-
teribw. Procedure ustalania skutkéw i wynikéw wariantéw przed-
stawia tzw. drzewo decyzji. Procedura oceny wynikow sprowadza
sie do ustalenia i przyjecia takiej miary korzystnosci (uzytecznosci
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efektywnosci) wariantu, ktéra w danej sytuacji pozwoli na upo-

rzadkowanie dopuszczalnych wariantow wedtug skali porzadkuja-

cej (preferenciji).

Ze wzgledu na rodzaj sytuacji decyzyjnej, a doktadniej w zalez-
nosci od mozliwosci przewidzenia skutkéw wyboru wariantu, mo-
zna wyroznic:

- decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci, gdy zalezno-
sci przyczynowo-skutkowe majg charakter deterministyczny,
czyli dajg sie przewidzie¢ bezbtednie;

- decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci, gdy zalezno-
Sci przyczynowo-skutkowe majg charakter probabilistyczny,
czyli dajag sie wyrazi¢ np. w postaci rozktadéw prawdopodo-
bienstwa;

- decyzje podejmowane w warunkach ryzyka, gdy opis zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych zawiera elementy nieznane.

Przyktad 14

Rozpatruje sie sytuacje decyzyjng okreslona przez nastepujgce
elementy decyzyjne:
A - m-elementowy zbior wariantéw dziatania,
6- n-elementowy zbior sytuacji (stanow rzeczy, skutkéw),
G - /r-elementowy zbior celéw dziatania,
IV - /r-elementowy zbidr wag celow (priorytetow),
P - n-elementowy zbior prawdopodobienstw sytuaciji.

Dla tak zdefiniowanej sytuacji nalezy okresli¢ macierz uzyteczno-
sci U. Opis sytuacji mozna wtedy przedstawi¢ w postaci tablicy 6.

Szczegoblne znaczenie w analizie decyzyjnej przypada identyfi-
kacji kryterium wyboru dziatania (ze zbioru A), wyrazajgcego pre-
ferencje decydenta. Mamy tu do czynienia z r6znymi przejawami
racjonalnosci decyzji. Najbardziej popularny w analizach spotecz-
no-ekonomicznych jest neoklasyczny model racjonalnosci decyzji
oparty na maksymalizacji funkcji uzytecznosci. Pierwsza powazna
krytyka tego wzorca postepowania decyzyjnego wywodzi sie
z prac szkoly behawiorystycznej i zwigzana jest ze wzorcem decyzji
zadowalajgcych oraz postulatem tzw. ograniczonej racjonalnosci
(Simon, 1982).

Istotne znaczenie ma tu teza méwigca, ze indywidualni decy-
denci czesto postuguja sie tzw. poziomami aspiracji: jesli skutki
decyzji wypadajg ponizej tych poziomoOw, to poszukuja decyzji
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Tablica 6

OPIS SYTUACJI DECYZYJNEJ

\ s s, *j Sn
al 9 ¢ G* G, Gk G Gk
A G G,* G,/ U, Ik G,n U,nk
A, G/, Uhk Gl Uijk G/ni G/n*
Am G/n, Um,k GInl, Umjk Gmn, Umnk
w w wk w, w w wk
A Pi Pn

lepszych, natomiast po osiggnieciu tych pozioméw dalsza optyma-
lizacja bywa zaniechana. Warto takze dodaé, ze poziomy aspiraciji
ulegajg modyfikacji w wyniku procesu uczenia.

Inny jeszcze jest model racjonalnego planowania programo-
wo-celowego (Pospielow i inni, 1985) rozwijany niegdys
przez cybernetykow radzieckich. Charakteryzuje sie on hierarchig
celow oraz bardziej rygorystycznym traktowaniem celéw najwyz-
szego poziomu hierarchii niz poziomow aspiracji. Odmienny jest
wzorzec racjonalnosci ewolucyjnej A. Rapaporta zwigzany z grami
typu putapki spoteczne (Hankiss, 1986) oraz wzorzec holistycz-
nej racjonalnosci ekspertdw zwigzany z pracami nad heurystycz-
nymi (,miekkimi", nieanalitycznymi) sposobami podejmowania
decyzji. Na podstawie syntezy wnioskéw z badan nad modelami
racjonalnosci oraz projektowaniem komputerowych systemow
wspomagania decyzji Andrzej Wierzbicki (1987) sformutowat
wzorzec racjonalnosci quasi-zadowalajacej. Zaktada on wykorzys-
tanie poziomow aspiracji decydentoéw i optymalizacje pomocniczej
funkcji osiggniecia i zostat on zastosowany w systemach wspoma-
gania decyzji (np. typu D/DAS w HASA).

Wszystkie wymienione wzorce postepowania decyzyjnego sa
kolejnymi etapami doskonalenia metod podejmowania decyzji,
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atakze - co jest réwniez istotne - stanowig wyraz rozwoju analizy
systemowej. W wiekszosci prac poswieconych analizie decyzyjnej
uwaga koncentruje sie jednak na wzorcach racjonalnosci decyzji
opartych na maksymalizacji funkcji uzytecznosci.

Przyktad 15

Zaklada sie, ze dla analizowanej sytuacji decyzyjnej dana jest
macierz uzytecznosci U = (u,j)m x n
a Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium
max-min, zwanym takze Walda, zawsze i tylko, gdy

min urj = max min uu,
i i /

czyli zaleca sie maksymalizacje minimalnej uzytecznosci mozliwej

do osiggniecia za pomoca danego dzialania. Kryterium zaleca

wybér ostrozny, czyli kaze maksymalizowaé to, co sie da osiggnac

na pewno.

b. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium
max-max zawsze i tylko, gdy

max ur/ = max max utj,
[ i i

czyli zaleca sie wybor wariantu, ktéry w najbardziej sprzyjajacych

warunkach okaze sie najkorzystniejszy. Jest to wiec postawa skraj-

nego optymizmu.

c. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie Kkryterium
Savage'a zawsze i tylko, gdy

max wrj = min max w,v = min max max . ,; _ K
/ i i k

czyli zaleca sie dgzenie do minimalizacji straty, a preferowany jest

wariant, ktéremu jest podporzadkowana najmniejsza z maksymal-

nych strat.

d. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium
Hurwicza zawsze i tylko, gdy
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amin urj+ (1 - a max urj= max a min + (1 - a) maxulf
[ i / L / /

gdzie: (0 < a < 1) jest tzw. wspoiczynnikiem pesymizmu (im
wieksze a, w tym wiekszym stopniu decydent liczy sie z ewentual-
noscig najgorsza).
Kryterium to zaleca maksymalizowa¢ sume wazong najmniejszej
i najwiekszej uzytecznosci, osiggalnej przy podjeciu danego dziatania.
e. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium
Laplace'a zawsze i tylko, gdy
! Zun = ! max z u, ,
n n 1
czyli zaleca sie maksymalizacje Sredniej arytmetycznej uzytecznosSci
przy zatozeniu, ze wszystkie stany rzeczy sg jednakowo praw-
dopodobne. Zalozenie to jest dopuszczalne, gdy brakuje przesta-
nek, pozwalajgcych uznac¢ ktérykolwiek ze stan6w za bardziej
prawdopodobny od innych.
f. Powiemy, ze wariant arjest optymalny w sensie kryterium Baye-
sa zawsze i tylko, gdy

Z pj ur/ = max Z ptuu,

/ i
czyli zaleca sie wybra¢ ten wariant, dla ktérego warto$¢ oczekiwa-
na jest maksymalna (pyoznacza prawdopodobienstwo wystgpienia
stanu ).

W analizie decyzyjnej stosuje sie zarowno retrospektywne, jak
i prospektywne ujecie podstawowych elementéw decyzji, decy-
denta i organizacji, czyli systemu, w ktérym podejmowane sg
decyzje (tabl. 7).

Analiza decyzyjna powinna m.in. umozliwi¢ identyfikacje gtow-
nych uwarunkowan efektywnosci proceséw decyzyjnych takich,
jak determinanty:

- psychospoteczne, dotyczace zachowania i osobowosci decy-
dentow;

- informacyjne, dotyczace procesow informacyjnych stuzacych za-
spokojeniu potrzeb decydentéw;

- metodologiczne, dotyczgce metod stosowanych w procesie po-
dejmowania decyzji (tabl. 8).
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Tabl jca 7

RETROSPEKTYWNE | PROSPEKTYWNE UJECIE ELEMENTOW DECYZJI

Decyzja

Decydent

Organizacja

Ujecie retrospektywne

Jakie decyzje sg podejmo-
wane w organizacji?

Jaka jest realna warto$¢
podejmowanych decyzji?

Jakie sg podstawowe ce-
chy decydentéow?

Jakie czynniki wptywaja

na zachowania decyden-
tow?

Jakie ijak sg podejmowane
decyzje w organizacji?
Jakie sa zasady funkcjono-
wania systemu decyzyj-
nego?

Ujecie prospektywne

Jaka jest decyzja optymal-
na?

Jak mozna poprawi¢ war-
tos¢ decyzji?

Jakie powinno by¢ zacho-
wanie decydentéw w typo-
wych (lub unikalnych) sy-
tuacjach decyzyjnych?

Jaki powinien by¢ model
~idealnego” decydenta w
organizacji?

Jakie ijak powinny by¢ po-
dejmowane decyzje w orga-
nizacji?

Jakie powinny by¢ zasady
funkcjonowania systemu

decyzyjnego?

PODSTAWOWE ELEMENTY ANALIZY DECYZYJNEJ

Elementy

Potrzeby (przyczyny decyzji)

Cele (kryteria wyboru)

Uczestnicy procesu decyzyj-
nego

Informacje (jako podstawa
decyzji)

Liczba mozliwych wariantéw
dziatania

Rodzaje, typy, cechy

zewnetrzne,
wewnetrzne.

zaspokojenie potrzeb,

uzyskanie akceptacji otoczenia,
usprawnienie organizaciji,
maksymalizacja wartosci efektow,
minimalizacja warto$ci strat,
maksymalizacja jakosci wyroboéw,
zachowanie réwnowagi,

wzrost.

indywidualni,
kolektyw,
udziat doradcow, ekspertéw itp.

petne (niepeine),
aktualne (nieaktualne),
zawodne (niezawodne).

jeden wariant,
wiele wariantow.

Tabl jca 8
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C.d. tablicy 8
Elementy Rodzaje, typy, cechy

Typ procedur decyzyjnych - zrutynizowana lub intuicyjna,
- analityczna.

Typ kryteriébw wyboru - skwantyfikowany (ilosciowy),
(oceny efektywnosci) - nie skwantyfikowany (jakos$ciowy).
Charakter skutkéw - rozpoznane (pewne),

- nie rozpoznane (niepewne, ryzykowne).

Technologia proceséw - tradycyjna,
decyzyjnych - informatyczna (komputerowe wspomaganie
decyzji).

Jak juz powiedziano, analiza systemowa jest swoistg sztuka
stawiania pytan, a zatem analiza decyzyjna musi obejmowac pew-
ne ogolne pytania, na ktére analityk powinien znalez¢ odpowiedz.

Przyktad 16

Rozpatrzmy zestaw charakterystycznych pytan dla poszczegol-
nych faz procesu decyzyjnego:
a) sformutowanie problemu decyzyjnego:
- dlaczego powstat problem i co stanowi jego istote?
- kto wysunat problem?
- jakie podjeto dzialania wstepne?
- czy powzieto juz jakie$ decyzje?
- jakie nalezy ustali¢ priorytety?
- jakie nalezy uczyni¢ wysitki, aby rozwigza¢ problem?
- jakich terminéw nalezy dotrzymac?
- czy konieczne sg jakie$s natychmiastowe dziatania?
b) analiza stanu faktycznego:
- co jest przyczyna powstania problemu i jakie sg uboczne
tego skutki?
jakie jest jego znaczenie (waga)?
jakie sa ograniczenia utrudniajace osiggniecie celow?
czy potrzebne sg dodatkowe informacje?
z jakimi zdarzeniami nalezy liczy¢ sie w przysziosci?
c) analiza stanu pozadanego:
- jakie sg cele gtéwne i cele uboczne?
- czy cele odpowiadajg programowi rozwoju systemu, pla-
nom biezgcym itp.?
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d)

- kto odpowiada za osiagniecie celu?

- gdzie, kiedy i jak nalezy osiagng¢ cele?

- jakie zaleznosci wystepuja miedzy poszczegdlnymi uczest-
nikami realizacji celéw?

analiza dotychczasowej realizacji celow:

- jakie cele uboczne juz osiggnieto?

- jakie nieprzewidziane zdarzenia nastgpily w czasie procesu
decyzyjnego?

- czy cele byly stuszne (trafnie okreslone)?

analiza i ocena wariantéw dziatania:

- czy ma sens pozostanie przy dotychczasowym rozwigzaniu?

- czy istniejg mozliwosci okreslenia innych dopuszczalnych
wariantéw alternatywnych?

- czy warianty odpowiadajg programowi rozwoju systemu?

- jakie kryteria stuzg do oceny wariantéw i czy dajg sie one
wyrazi¢ ilosciowo?

- jak mozna okresla¢ waznosc¢ kryteriow i czy mozna utworzyc¢
jedno, syntetyczne kryterium?

-z jakimi dtugofalowymi skutkami dziatania nalezy sie liczy¢?

projekt decyzji:

- dlaczego zaproponowany wariant jest najlepszy?

- jakie dziatania nalezy podjg¢ (kto, kiedy, gdzie)?

- czy niezbedne sa dodatkowe $rodki?

- jakich, kiedy i gdzie trudnosci realizacyjnych nalezy oczeki-
wac?

- kogo nalezy poinformowac¢ o projekcie decyzji, kto bedzie
odpowiedzialny za jego realizacje i komu jg nalezy powie-
rzy¢?

- jaki system kontroli realizacji decyzji nalezy przewidzie¢?

Wiele zagadnieh analizy systemowej wigze sie z zadaniami

optymalizacji, przy czym w praktyce tylko nieliczne majg postac
zadan optymalizacji z jedng funkcjg kryterialng (tzw. funkcjg celu),
wiekszos¢ bowiem z nich to zadania wielokryterialne. Popularnosc
tych zadan jest zréznicowana. Nadal popularnoscig ciesza sie
zadania jednokryterialnej optymalizacji, gtéwnie liniowej, ale takze
nieliniowej, dynamicznej i stochastycznej. Nieporozumieniem jest
jednak utozsamianie analizy systemowej z procesem rozwigzywa-
nia zadan optymalizacji. Aczkolwiek zadania te, oczywiscie w po-
staci matematycznej, wystepuja lub moga wystepowac¢ w réznych
fazach analizy systemowej, to jednak dos¢ rzadko matematycznych
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metod optymalizacji uzywa sie w celu podjecia decyzji. Jak juz
wczesniej zaznaczyliSmy, w analizie systemowej stosuje sie zarOw-
no metody matematyczne (analityczne, normatywne, np. metody
optymalizacji), jak i metody nieanalityczne (heurystyczne). Proces
analizy systemowej nie jest procesem zalgorytmizowanym, ktéry
maogiby by¢ realizowany przez komputer, co nie wyklucza, rzecz
jasna, mozliwosci jego komputerowego wspomagania.

Przykiad 17

Rozpatrzmy klasyczne zadanie optymalizacji systemu, w ktérym
poszczegllne mozliwe rozwigzania sg reprezentowane przez wek-
tor: x = (xv x2 x3 ..., xn), ktérego wspoétzedne sg tzw. zmiennymi
decyzyjnymi. Dana jest funkcja kryterialna F, ktéra kazdemu kon-
kretnemu wektorowi x podporzadkowuje liczbe rzeczywistg F[x)
=/r(x1 x2 x3 .., X,). Ponadto dany jest zbiér rozwigzan dopusz-
czalnych x0.Ma on przewaznie posta¢, w ktdrej dopuszczalne sg
jedynie wartosci x0, spelniajgce uktad rownan i nieréwnosci:
ffiw =0.....9*(x) =0, ff*+1(x) » O gm{x) < O.

Zadanie optymalizacji jednokryterialnej polega na wybraniu,
sposrod wszystkich rozwigzan dopuszczalnych, czyli zbioru x0,
takiego rozwigzania x*, dla ktorego warto$¢ funkcji celu F jest nie
wieksza niz jej wartos¢ dla jakiegokolwiek innego rozwigzania
dopuszczalnego. Jest to w istocie zadanie minimalizacji «-argu-
mentowej funkcji rzeczywistej przy m ograniczeniach. Przykladem
zadania optymalizacji w analizie systemowej moze by¢ wyznacze-
nie takiego planu realizacji zadan produkcyjnych przez n wykona-
wcow, ktéry minimalizuje funkcje F tgcznych kosztéw materiato-
wych i energetycznych, przy istniejgcych m ograniczeniach doty-
czacych wydajnosci, dostepnosci zasobow itp.

Konczac uwagi na temat tresci analizy decyzyjnej - centralnej
fazy analizy systemowej - warto powr6ci¢ do schematu, praw-
dopodobnie najbardziej rozpowszechnionego w literaturze i, do-
dajmy, niekiedy utozsamianego z istotg samej analizy systemowej
(rys. 11). Uwzglednia on przede wszystkim analize efektywnosci
i analize decyzyjna, ze szczeg6lnym uwypukleniem analizy warto-
Sci kosztéw i efektéw kazdego z dopuszczalnych wariantéw dzia-
tania systemu. Ma tu miejsce ewaluacja (wartosciowanie) i porow-
nywanie wariantéw, a wszystko to dzieje sie w oparciu o ogolny
model obiektu systemowego.
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Nalezy takze zakonczy¢ rozwazania na temat ,technologii i or-
ganizacji" analizy systemowej (rys. 12). Celem tych rozwazan bylo
znalezienie pewnych uniwersalnych zasad metodologicznych, re-
gut postepowania, ktére wraz z sugestiami dotyczgcymi metod
i technik ujecia poszczegodinych zagadnien moglyby niejako or-
ganizowac ,proces technologiczny" analizy systemowej w dowol-
nej konkretnej sytuacji problemowe;j.

Pominelismy takie elementy, pojawiajgce sie dos¢ czesto
w analizie systemowej, jak badanie wrazliwosci modelu systemu
i podwazenie przyjetych zalozeh metodologicznych. Wigze sie to
Z niepisang zasadag krytycyzmu wobec modelu i rozwigzan uzys-
kanych dzieki niemu.

Do ogdlnego schematu analizy systemowej powrdcimy raz jesz-
cze, gdy przedmiotem rozwigzan beda metody i techniki wspomaga-
jace dziatania w poszczegélnych fazach i etapach. Wtedy by¢ moze
lepiej ukazg sie zwigzki analizy systemowej z innymi dziedzinami
dziatalnosci cybernetyczno-systemowej. Powrdcimy réwniez po to,
aby osiagna¢ jeden z celow metodologicznych niniejszych rozwazan,
a mianowicie: stworzy¢ zarys metodyki stosowania analizy systemo-
wej w procesie kierowania spoteczno-politycznego i ekonomicznego.
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Obiekt rzeczywisty
Potrzeby

Systemowa sytuacja
problemowa

Sytuacja Warunki Zadania Kryteria

poczatkowa i ograniczenia szczegobtowe oceny

Metody i techniki Realizator Technika

wspomagajace analizy systemowej komputerowa
Program

analizy systemowej
Warianty rozwigzan
Analiza efektywnosci
Wyboér (rekomendacja)
Projekt decyzji

Weryfikacja

Rys. 12. Model systemu analizy systemowej



PRZYPISY DO ROZDZIALU 5, CZ. |

Duze znaczenie (wage), jakie przywiazuje sie do problematyki celé6w w bada-
niach systemoéw, powoduje, ze dziedzine te zalicza sie do ,, teleologicznych™, co
przynosi niekiedy wcale zabawne nieporozumienia. Nie nalezy wreszcie do rzad-
kosci sytuacja, w ktérej cele formutowane sag w sposéb mato precyzyjny, rozmyty
badZz enigmatyczny. Zadanie identyfikacji celow systemu staje sie zasadniczym
zadaniem analizy systemowej.

J. Zieleniewski, Organizacja zespotdw ludzkich. Wstep do teorii organizacji
i kierowania, PWN, Warszawa 1982, s. 206.

Zagadnienie nie sprowadza sie wylgcznie do hierarchizacji celéw, lecz takze, co
pokazano w przyktadzie 2, do wyrdznienia celéw konkurencyjnych, komplemen-
tarnych, neutralnych.

K. Szaniawski, Prognoza a podejmowanie decyzji, PWN, Warszawa 1976.
Wyréznione kryteria wyrdzniajg po prostu poszczegdlne przejawy efektywnosci,
a mianowicie efektywnos$¢: operacyjng, ekonomiczna, informacyjng, techniczna,
eksploatacyjna.

Z ta odmiang ryzyka mamy do czynienia w warunkach kooperacji negatywnej.



6. WSPOMAGANIE

Nie ma potrzeby przekonywac¢ kogokolwiek, ze metodologia
analizy systemowej okres$la pewnag swoistg postawe wobec bada-
nego obiektu rzeczywistego. Przyjecie takiej postawy nie jest oczy-
wiscie gwarancjg powodzenia w procesie rozwigzywania sytuacji
problemowych, aczkolwiek powinno zabezpiecza¢ przed popet-
nieniem grubych bledéw systemowych, przynoszgcych badz nie-
poprawne sformutowanie problemu analizy (zbyt waskie lub zbyt
szerokie), bgdz sformutowanie problemu niewtasciwego, tj. od-
miennego niz ten, o ktory faktycznie chodzito decydentom.

Pierwszym zatem zadaniem jest nawigzanie wtasciwego dialo-
gu miedzy analitykiem systeméw a decydentem, w ktorego wyniku
powinien zosta¢ sformutowany ten i tylko ten problem, na ktérego
rozwigzaniu szczegOlnie zalezy decydentowi. Moga oczywiscie
zachodzi¢ sytuacje, w ktérych dialog ten przynosi lepsze zrozumie-
nie problemu dzieki rozwazeniu jego istoty w szerokim, systemo-
wym kontekscie albo przeformulowanie wstepnie ustalonego pro-
blemu w taki sposob, ze pojawiajg sie jego nowe aspekty (np. nie
dostrzezone wczesniej zwigzki przyczynowo-skutkowe, nowe
uwarunkowania efektywnosci itp.).

W tym miejscu uczynmy krétkg dygresje. Przed laty gtosna byta
liczba ,50” Hugo Steinhausa, wybitnego polskiego matematyka,
jednego z najwiekszych oredownik6éw zastosowan matematyki
w roznych dziedzinach praktycznych. Liczba ta okreslata liczbe
godzin, ktére matematyk musi spedzi¢ z uzytkownikiem, aby wy-
ciagna¢ z niego to, o co mu tak naprawde chodzi. By¢ moze takag
liczbe nalezaloby sformutowac dla analitykow systeméw, gdyz
doswiadczenia - takze autora ksigzki - wskazujg, ze najtrudniej
jest sformutowaé¢ poprawnie, realnie i adekwatnie (wzgledem po-
trzeb decydenta) problem. Dos$¢ czesto zadanie przekazywane
analitykom systemOw przybiera posta¢: ,udoskonalcie nasz system
..." (gdy tymczasem system ten nalezy po prostu zmienic), ,zop-
tymalizujcie nasz proces ..." (gdy tymczasem mozna ¢go CO naj-
wyzej usprawnic), ,zastosujcie komputer do ..." (gdy tymczasem
nie ma powodéw, aby instalowa¢ komputer w bataganie), ,u-
sprawnijcie naszg strukture organizacyjng" (gdy tymczasem wia-
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domo, ze pewne szczeble i komarki organizacyjne muszg pozostac
w dotychczasowym stanie) itp.

Jeszcze raz powtOrzmy, ze analiza systemowa nie moze stuzy¢
celom kosmetycznym, lecz zmianom, i to zmianom systemowym,
najczesciej o charakterze radykalnym!

Drugim waznym zadaniem jest dobor ,sil i Srodkéw" wspoma-
gajacych dziatania analityka systemow w poszczegdélnych fazach
i etapach procesu rozwigzywania problemu. Oznacza to koniecz-
no$¢ nawigzania odpowiednich kontaktéw z odpowiednimi spe-
cjalistami. | tak, konsultantami analityka systeméw, w zaleznosci
od swoistych cech sytuacji problemowej, a wiec i od cech obiektu
systemowego, mogg by¢ na przyklad: ekonomista i technolog,
finansista i organizator produkciji, socjolog organizaciji i psycholog,
matematyk i informatyk, statystyk i ekolog, specjalista od spraw
jakosci itp. Jezeli przyjmiemy wymagania, aby analityk potrafit
nawigza¢ z wymienionymi specjalistami kontakt i prowadzi¢ witas-
ciwy dialog, ktéry przyniesie dane niezbedne do zastosowania
okreslonej procedury analitycznej, to trzeba sie zgodzi¢, ze sa to
wymagania bardzo wysokie. Do wymagan tych jeszcze powrdci-
my.

Poza umiejetnoSciami prowadzenia okreslonego dialogu na
szczegblng uwage zastuguje zdolnos$¢ doboru witasciwych $rod-
kéw wspomagajacych, czyli metod i technik analitycznych, heurys-
tycznych i innych. Bez siegniecia do nich nie mozna byloby
stosowaé ktérejkolwiek z oméwionych juz zasad. Oczywistym
warunkiem racjonalnego wyboru metody wspomagajgcej jest zna-
jomosc istoty, zalet, lecz takze i wad, rozlegtego repertuaru metod
i technik analitycznych. Dokonana ponizej charakterystyka tego
repertuaru nie wyczerpuje bynajmniej danych koniecznych do
racjonalizacji wyboru konkretnej metody (techniki).

Juz tylko klasyfikacja badz typologia metod i technik analitycz-
nych nastrecza sporych kiopotow. Wedlug Andrzeja Goralskiego
opisa¢ metode, to sformutowac zbiér dyrektyw i sposobéw war-
toSciowania czynéw. Ze wzgledu na charakter powyzszych ele-
mentéw opisu mozna, najogolniej, wyréznic:

a) metody heurystyczne,

b) metody itechniki matematyczne.

Najpetniejsza z opracowanych lista metod heurystycznych (G 6 -
ralski, 1977) obejmuje nastepujgce metody:

- dialog sokratejski,
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- metoda Kartezjusza,

- metoda Polya,

- seminarium rozwigzywania zadan,
- metoda rekursji,

- ,za i przeciw",

- metoda pytan,

- metoda morfologiczna,

- ,burza moézgow",

- inwentyka

- ,gra ze stowami”,

- superpozycja rzeczowa,

- synektyka,

- IPID,

- algorytm rozwigzywania zadan Altszullera,
- metoda systemowa,

- programowanie heurystyczne.

Nie ma potrzeby poswiecania wiekszej uwagi wszystkim wy-
mienionym metodom heurystycznym. Przekroczyloby to bowiem
ramy niniejszej pracy, a poza tym dostepne sg kompetentne ich
omowienia. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze autor powyzszej listy
metod umiescit wéréd kilkunastu innych, o czym wspominaliSmy
wczesniej, metode systemowa, nie przypisujac jej jakiego$ szcze-
gblnego znaczenia. Sgdzimy, iz jest ona jednak odmienna od
pozostatych, a to zardwno ze wzgledu na zakres zastosowan, jak
i poziom zaawansowania metodologicznego. Metody takie, jak:
metoda morfologiczna, ,burza moézgow" czy PATTERN, traktowa-
ne sg dos¢ powszechnie jako techniki wspomagajgce analize sys-
temowg rozumiang jako podstawowa metoda systemowa. Poswie-
cimy zatem nieco uwagi tylko niektorym metodom heurystycznym,
traktujgc je cokolwiek instrumentalnie, a takze siegajgc do metod
spoza przedstawionej listy.

.,Burza mozgow" (brain storming) jest metodg heurystyczng
rozwigzywania zadan, bedgcg - jak sie czesto uwaza - przejawem
amerykanskiego pragmatyzmu. Pierwsza dostrzezona sesja ,burzy
mozgow" odbyta sie w 1938 roku, a poczagwszy od potowy lat
piec¢dziesigtych metoda zyskuje powszechne uznanie. Metode cha-
rakteryzujg dwie podstawowe dyrektywy, a mianowicie: pierwsza
zaleca, by szukajgc idei rozwigzania, odracza¢ wartoSciowanie,
druga zas zaleca, by zabiega¢ o jakos¢ tworzgca ilos¢. Sesje
odbywa grupa brainstormingu, skfadajaca sie najczesciej z lidera
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- organizatora pracy grupy, jego sekretarza, pieciu cztonkéw sta-

tych oraz szesciu uczestnikébw zaproszonych do wziecia udziatu

w pracach tej grupy. Podczas sesji, ktéra rozpoczyna sie od sfor-

mutowania zadania i wyliczania pytan, na ktére nalezy odpowie-

dzie¢, lider przypomina reguty gry (Goralski, 1980):

- krytyka jest niepozadana, nalezy wiec odracza¢ wartosciowania
pomystéw rozwigzania;

- naczelng wartoscig jest swobodna gra wyobrazni, kazdy bowiem
pomyst moze prowadzi¢ do rozwigzania;

- oczekuje sie mnogosci pomystéw - im wiecej bedzie pomystow,
tym wieksza stanie sie szansa, ze znajda sie wsréd nich dobre;

- oczekuje sie tgczenia i ulepszania pomystow, im lepsza bowiem
bedzie wspolpraca grupy, tym wieksza wiarygodno$¢ sukcesu.

Proces rozwigzywania zadan jest organizowany w nastepujgca
sekwencje dziatan:

1) odkrywanie faktéw;

2) stawianie zadania:

- ustalenie potencjalnych zadan sktadowych,
- wybor rzeczywistych zadan sktadowych;
3) okreslenie zadania:

- odkrywanie potencjalnego zbioru danych,
- wybor rzeczywistego zbioru danych;

4) odkrywanie idei rozwigzania:

- produkowanie pomystow rozwigzania,

- udoskonalenie pomystéw rozwigzania;

5) odkrywanie rozwigzan;

6) wartosciowanie rozwigzan;

7) wybér rozwigzan:

- przewidywanie nastepstw wyboru,

- witasciwy wybor rozwigzania.

Uwaza sie przy tym, ze sedno metody Osborna stanowig pyta-
nia typu: Jakie sg inne zastosowania? Zaadaptowac?, Zmodyfiko-
wac? Powiekszy¢? Zmniejszy¢? Dokonac substytucji? Przegrupo-
wac? Odwrdécic? Polaczy¢?

Obszar zastosowan ,burzy moézgow" jest bardzo rozlegly,
a doswiadczenia z zastosowan praktycznych tej metody - boga-
te. Niewatpliwie brainstorming znajduje zastosowanie w pro-
cesie analizy systemowej jako technika wspomagajgca jg, np.
w fazie poszukiwania alternatywnych wariantéw rozwigzania
problemu.
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W latach 1938-1948 amerykanski astrofizyk F. Zwicky opraco-
wal metode morfologiczng, ktéra miata przetamac¢ obserwowany
impas metodologiczny w projektach badawczych. Zwicky okreslit
postawe wtasciwa dla swojej metody jako: ,analize i konstrukcje".
Celem tej metody jest:

- zapobieganie tendencyjnosci badan;

- stwarzanie uwarunkowan sprzyjajgcych kompletnosci sformuto-
wania zadan;

- stwarzanie mozliwosci dochodzenia do niekonwencjonalnych
rozwigzan.

Procedura morfologiczna obejmuje nastepujgce stadia i kroki:

1. Postawienie zadania:

- okreslenie dziedziny badan;

- ustalenie granic zadania przez tyczenie, ktore polega ,na mys-
lowym pokryciu rozpatrywanej dziedziny siecig punktéw préb-
nych, poddawanych nastepnie badaniu w celu stwierdzenia, co
w nich jest interesujgcego”;

- zdefiniowanie zadania.

2. Analiza:

- identyfikacja zadan skladowych;
- wyznaczenie rozwigzania zadan sktadowych.

3. Synteza:

- budowa tzw. skrzynki morfologicznej, ktéra jest zestawieniem
0 wierszach odpowiadajgcych zadaniom skladowym, a elementy
wiersza - rozwigzaniem danego zadania sktadowego;

- sformutowania kryteriow oceny rozwigzan;

- redukcja ,skrzynki";

- sprawdzenie, czy zredukowana ,skrzynka" stanowi rozwigzanie.

4. Opracowanie wynikow

Podobnie, jak w przypadku ,burzy mozgéw", zakres mozliwo-
Sci praktycznego zastosowania analizy morfologicznej jest bardzo
szeroki. Niewatpliwie jest ona szczegdlnie przydatna w badaniach
innowacyjnych, gdyz metoda umozliwia obiektywizacje analizy,
stwarza mozliwo$¢ uzyskania rozwigzan jakosciowo nowych, eli-
minujgc niepozadany wptyw tradycji. Z tych to powodéw metoda
morfologiczna powinna interesowac¢ analitykéw systemoéw.
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Metoda ekspertyzy (oceny ekspertow) stuzy przede wszystkim
do okreslenia perspektyw rozwojowych okreslonej galezi dziatal-
nosci naukowo-technicznej, spoteczno-ekonomicznej, gospodar-
czej. Prace zwigzane z ekspertyzg zespotowg rozpoczyna sie
z chwilg powotania specjalnej grupy roboczej. Grupa wylania
zespot ekspertow sposrdd specjalistow odpowiednich wiodgcych
instytucji. Eksperci odpowiadajg na szereg pytan dotyczacych np.
perspektyw rozwoju danej dziedziny.

Etapem pierwszym ekspertyzy zespotowej jest wstepna przed-
prognozowa orientacja, uzyskiwana na podstawie analizy pod-
stawowych kierunkéw rozwoju badanej dziedziny. W etapie dru-
gim opracowywany jest schemat (tablica) ,cele - Srodki”,
aw etapie trzecim - ,tablice ekspertyz”, zawierajgce dane doty-
czace zagadnien przedstawianych ekspertom.

Wiasciwe opracowanie tablic wymaga spetnienia nastepuja-
cych postulatow:

- uzyskanie ilosciowych odpowiedzi dotyczacych zagadnien
przedstawionych ekspertom;

- uzyskanie danych o charakterze Zrédet argumentacji, a takze
0 zakresie i stopniu wplywu kazdego ze zrédet na odpowiedz
eksperta;

- uzyskanie od eksperta uzasadnionej i wyrazonej liczbowo oceny
stopnia jego wiedzy w zakresie danej dziedziny.

Aby zostat spetniony pierwszy z postulatow, nalezy dokonac
klasyfikacji przedtozonych ekspertom zagadnienh w nastepujacy
sposob:

- ocena wzglednej waznos$ci rozwoju réznych kierunkéw badan
lopracowan (np. w stopniach wedtug skali stustopniowej);

- ocena czasu realizacji okreslonego zdarzenia;

- ocena wartosci (ciezaru gatunkowego) réznych rodzajow roz-
wigzan naukowo-technicznych;

- przytaczenie sie do jednej z ocen alternatywnych.

W celu spetnienia drugiego warunku ekspert powinien ujawnic
i zestawi¢ notatke o zrédtach, ktére stanowig podstawe jego
odpowiedzi, dla kazdego zrodta oddzielnie w zaleznosci od stopnia
oddziatywania zrodta (wysoki, Sredni, niski) na poglad eksperta.
Typowymi zrédtami argumentacji sa: przeprowadzona przez eks-
perta analiza teoretyczna, produkcyjne doswiadczenie eksperta,
uogOlnienie prac autoréw krajowych, uogdlnienie prac autoréw
zagranicznych, intuicja eksperta itp.
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Tablice dotyczgce stopnia waznosci wzglednej réznych kierun-
kéw badan opracowuje sie wprowadzajgc wskazniki charakteryzu-
jace:
- uogolniony poglad grupy ekspertow o waznosci wzglednej roz-

woju réznych kierunkéw, badan, opracowan itd.;

- stopien zgodnos$ci pogladéw ekspertow;

- reprezentatywno$¢ (autorytatywnos$é) wyboru zespotu eksper-
tow;

- ,aktywnos¢" ekspertéw (stopienn ich udzialu i zaangazowania

w ocenie r6znych kierunkéw badan);

kompetencyjnos¢ ekspertow (fachowa znajomos¢ przedmiotu).
Ostatecznymi rezultatami pracy zespolu ekspertow jest ocena

waznosci réznych wariantéw dziatania oraz przytaczenie sie do

jednej z alternatywnych ocen.

Wydaje sie, ze metoda ekspertyzy zespotowej jeszcze diugo
pozostanie podstawowym zrédlem tak dla analizy systemo-
wej istotnych danych, jak wartosci wspo6tczynnikdw waznosci
(wag) celow i sposobéw dzialania. Bez stosowania metody eks-
pertyzy zespotowej trudno wrecz wyobrazi¢ sobie zastosowa-
nie analizy systemowej w roznych dziedzinach dziatalnosci prak-
tycznej.

Metodg, ktéra zdobyta popularnos¢ na przelomie lat szesc-
dziesigtych i siedemdziesiatych - szczegdlnie w dziedzinie projek-
towania systeméw - byta metoda idealnych wzorcow Geralda
Nadlera, zwana takze IDEALS. Do dzi$ uchodzi za metode stricte
systemowa.

Istota metody IDEALS polega na tym, ze:

- bada sie nie element systemu (np. stanowisko pracy), lecz
system jako dialektyczng catos¢ realizujgcg okreslone zadania
(funkcje);

- rozpatruje sie system nie wedilug stanu obecnego, lecz w aspek-
cie jego przysziego rozwoiju;

- bada sie nie szczegély danego dzialania, lecz tzw. stan idealny
systemu, ktdry dopiero w dalszej kolejnosci sprowadza sie do
stanu realnego i opracowuje szczegoly.

Gtéwnymi elementami metody, zwanej, z racji zainteresowania,
nie stanem aktualnym systemu, lecz jego stanem przysztym, meto-
da prognostycznag, sa:

- ustalenie celéw i zadan;

- sprecyzowanie funkcji, jakie majg doprowadzi¢ do ich realizacji;
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- okreslenie zasad, jakimi nalezy sie kierowa¢ w procesie dziatania,
oraz kryteriow oceny efektywnosci dziatania;

- wybor racjonalnych metod postepowania (prawidtowej polityki
dziatania).

Metoda IDEALS akcentuje to, ze racjonalne uksztattowanie
przysztego dziatania systemu nie jest rezultatem niejako syntezy
poszczegdllnych jego elementéw, lecz pochodng calosSciowej
koncepcji systemu ,idealnego”. Krancowym wyrazem stanu ide-
alnego jest osigganie zamierzonych celéw bez zadnych kosztow
lub bez zadnych nakladoéw. Jest to oczywiscie nierealne, lecz
dobrze wiedzie¢ ,co by bylo, gdyby to bylo mozliwe", gdyz
ukierunkowuje myslenie i dziatanie nie na ,doskonalenie stanu
obecnego", lecz na ,zmierzanie ku ideatowi". W praktyce osiaga
sie taki system, przy ktdorym realizuje sie okreslong funkcje mini-
malizujgc naktady.

Metoda Nadlera obejmuje swoisty dekalog gtéwnych prob-
leméw, a mianowicie:

1 Kazdy realny system (instytucja, przedsiebiorstwo, resort itp.)
wymaga dla swego prawidtlowego funkcjonowania: celu, srod-
kéw, organizaciji.

2. Cele, srodki i organizacja sg ze soba powigzane i wzajemnie
oddziatujg na siebie.

3. Organizacja danego systemu stanowi powigzanie Srodkow
ukierunkowanych na realizacje zalozonego celu.

4. Kazdy system sklada sie z siedmiu podstawowych elementow
(tabl. 9):

Tablica 9
MACIERZ SYSTEMU WEDtLUG G. NADLERA
Aspekty
Stan obecny Stan projektowany Przewidywane zmiany
(po usprawnieniu) w przysztosci

Zadania (funkcje)
Wejscia (naktady)
Wyjscia (efekty)
Przebieg
Otoczenie
Wyposazenie
Dziatalnos¢ ludzka
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- funkcji (zasadniczej),

- wejs¢ (naktadow, np. surowcow, robocizny),

- wyjs¢ (rezultatow, np. produktow),

- procesow (przebiegu w przestrzeni i czasie),

- oddzialywania ze strony otoczenia (np. odbiorcéw, wtadz, ban-

kéw itp.),

- wyposazenia (srodkow trwatych, narzedzi),

- czynnosci ludzkich.

5. Usprawnienie kazdego systemu odnosi sie do jednego z trzech
jego stanow:

- stadium rozwoju,
- stanu prawidtowego (zadowalajgcego),
- stanu nieprawidlowego (niezadowalajgcego).

W zaleznosci od tego, w jakim stanie znajduje sie system,
podejscie do jego usprawnienia moze przyja¢ jedng z nastepuja-
cych form: twércze zaprojektowanie nowego systemu, stopniowe
i planowe ulepszanie systemu, stopniowe i systematyczne usuwa-
nie nieprawidtowosci.

6. Analiza systemu moze by¢ dokonywana z trzech punktéw
widzenia: badanie i analiza jego stanu, wprowadzanie prak-
tyczne (wdrazanie i kontrola), projektowanie i ulepszanie sys-
temu.

7. Zalozeniem metody IDEALS jest osiggniecie wzrostu efektyw-
nosci systemu i umozliwienie twoérczego rozwoju ludzi uczest-
niczacych w dziataniu.

8. Punktem wyjscia do usprawnienia lub racjonalnego uksztal-
towania systemu jest wyobrazenie jego stanu idealnego. Roz-
wigzanie przyjete do realizacji powinno sie zbliza¢ do tego
teoretycznie idealnego stanu w takim stopniu, w jakim to tylko
jest praktycznie mozliwe.

9. Przyjmuje sie, ze koncepcje idealnego rozwigzania pojg¢ moze
kazdy, bez wzgledu na to, na jakim miejscu w hierarchii sie
znajduje, i kazdy moze bra¢ tworczy udziat w opracowywaniu
ostatecznego rozwigzania.

10. Jest rzeczg oczywista, ze po zaprojektowaniu i wprowadzeniu
w zycie, system moze by¢ dalej ulepszany.

Nadler kiadzie nacisk na to, aby na kazdym etapie i w kazdym
stadium rozwigzywania problemu wzorzec dziatania stanowit sys-
tem teoretycznie idealny, ktérego kryteriami sa: minimum kosztow,
maksimum niezawodnos$ci, optymalna realizacja zadan itp. Metoda
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IDEALS pierwotnie znajdowata zastosowanie w projektowaniu
procesOw pracy, lecz niebawem znalazta zastosowanie w racjo-
nalizacji réznorodnych organizacji. Niekiedy uwaza sie, ze jest
ona pewnego rodzaju strategia doskonalenia systemow juz ist-
niejacych. Podstawg tej strategii jest oczywiscie formutowa-
nie systemu idealnego, speiniajagcego najefektywniej pozgdane
funkcje.

Na szczegoOlng uwage zastuguja dwa watki w gruncie rzeczy
filozoficzne, charakteryzujagce metode IDEALS, mianowicie: watek
idealizacyjny i watek humanistyczny. Pierwszy wyraza rozumowa-
nie; ,Starajmy sie osiggna¢ to, co wedtug naszych przekonan jest
najlepsze, najefektywniejsze, miejmy jednakze przed oczami sytua-
cje idealne, nawet jezeli wiemy na pewno, ze sytuacji takiej nie uda
sie praktycznie zrealizowac". Drugi watek wyraza sie w silnym
powigzaniu dwoéch rél ludzi: jako czynnika ludzkiego w dziataniu
systemu oraz jako wspottwércy rozwigzania zadania.

W rozwazaniach metodologicznych metoda IDEALS Nadlera
i analiza systemowa sg rozpatrywane oddzielnie, bez préby do-
szukiwania sie ich wzajemnych zwigzkéw. Aczkolwiek IDEALS
nalezy lokalizowa¢ w obszarze inzynierii systeméw, czyli jak chce
Goralski wsréd metod heurystycznych, to istnieje znaczne podo-
bienstwo miedzy rozpatrywanymi metodami, z pewnoscig zas nie-
ktére chwyty metodologiczne i doswiadczenia z zastosowan meto-
dy wzorca idealnego moga by¢ z powodzeniem wykorzystane
w analizie systemowej ztozonych obiektow (instytucji, organizacji
gospodarczych, wojskowych).

Inng popularng metoda, rozpatrywang zaréwno jako metoda
heurystyczna, jak i metoda systemowa (nie ma w takim ujeciu
sprzecznosci), jest metoda PATTERN (Planning Assistance
Through Technical Evaluation of Redevance Numbers), ktora
oznacza ,wspomaganie planowania przez wzgledne wspoétczynniki
oceny technicznej". Istothg cechg tej metody jest podziat zadania
podstawowego na zhierarchizowany zbiér zadan sktadowych, oce-
na mozliwosci rozwigzania tych zadan oraz wyjasnienie zachodzg-
cych miedzy nimi zaleznosci. Najczesciej metoda ta jest kojarzona
z prognozowaniem, planowaniem i sterowaniem realizacjg przed-
siewzie¢ naukowo-technicznych (rys. 13). Podstawowymi ele-
mentami metody PATTERN sa: scenariusz, drzewo celéw, wskaz-
niki wzglednej waznosci, wskazniki stanu i terminu, wskazniki
wzajemnej uzytecznosci.
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Scenariusz stanowi podstawe prawidtowego okreslenia celow,
gdyz obejmuje on diugoterminowe prognozy rozwoju spotecz-
no-gospodarczego i naukowo-technicznego. Drzewo celéw okres-
la zaleznosci logiczne i strukturalne celéw (od finalnego celu
strategicznego do celéw podporzadkowanych). Wskazniki wzgled-
nej waznosci elementéw drzewa celow okresla sie ilosciowo:

rJ

gdzie: i - numer poziomu drzewa celow,
/ - numer elementu drzewa celéw na poziomie /-tym,
przy czym 0 § rf~ Z.E,rtl- 1

Rys. 13. Podstawowe elementy metody PATTERN

Wartosci wskaznikom r,7 nadawane sg najczesciej w kilku fa-
zach metoda delfickg. Do oceny wartosci elementéw poszczegol-
nych poziomoéw drzewa celéw stosuje sie rézne kryteria o okres-
lonych znaczeniach (wagach). Dzieki temu mozna wyznaczy¢
wartosci wspotczynnikéw wzglednej waznosci poszczegdlnych za-
dan. Eksperci dokonujg ustalenia zbioru wartosci znaczen (wag),
tj. dokonujg oceny ogé6tu zadan wzgledem ogo6tu przyjetych kryte-
riow. Procedura ta powtarza sie zazwyczaj wielokrotnie, az do
ostatecznego skrystalizowania sie ocen i ich uzasadnien.

W nastepnym etapie stosowania metody chodzi o to, aby
odnalez¢ i zlokalizowac te elementy drzewa celéw, ktérych czas
realizacji jest nie do przyjecia ze wzgledu na zatozony termin
zakonczenia zadania podstawowego. Ponadto dazy sie do uzys-
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kania wartosci wspotczynnikéw, bedacych ilosciowg oceng osig-
galnosci rozwigzania /-tego zadania /-tego poziomu hierarchicz-
nego. Ocen tych dokonuja eksperci. Eksperci dokonujg takze oce-
ny wspoiczynnikéw wzajemnej uzytecznosci, tj. starajg sie ocenic,
dla np. poziomu /-tego, jak dalece rozwigzanie zadania / wptynie
na zmniejszenie naktadow sit i Srodkdw na dziatanie zwigzane
z rozwigzaniem innego zadania /. Ocen tych dokonuje sie za-
zwyczaj jedynie dla dwu najnizszych hierarchicznych poziomoéw
drzewa celéw. Procedure PATTERN kornczy wyznaczenie wspot-
czynnika tgcznego w postaci np. prawdopodobiernistwa osiggniecia
finalnego celu strategicznego, wynikajgcego z rozwigzywania za-
dania dowolnego poziomu drzewa celow.

Ze wzgledu na podstawowe znaczenie dla metody drzewa
celéw, warto przykladowo nakresli¢ jego poziomy:

O. Zadanie podstawowe, ktOrego rozwigzanie pozwala o0siag-

nac¢ cel strategiczny.

A. Srodki ogdlne, niezbedne do rozwigzania zadania podsta-
wowego.

B. Klasy zadan, ktorych rozwigzanie dostarcza srodkéw ogol-
nych.

C. Podklasy zadan, warunkujgce moznos¢ rozwigzania wyréz-
nionych klas zadan.

D. System dziatania lub systemy techniczne, bedace Srodkami
do rozwigzywania podklas zadan.

E Podsystemy dziatania lub podsystemy techniczne, realizujg-
ce wyréznione funkcje systemoéw dziatania (technicznych).

F. Zadania organizacyjne lub zadania techniczne, ktoérych roz-
wigzanie warunkuje osiggniecie zalozonych wilasciwosci
podsystemoOw dziatania (technicznych).

G. Szczego6lowe zadania organizacyjne lub techniczne, wyré6z-
nione na drodze podziatu zadan organizacyjnych (technicz-
nych).

Zalety metody PATTERN nie zostaly jeszcze w petni wykorzys-
tane w planowaniu i prognozowaniu spoteczno-gospodarczym
i naukowo-technicznym. Wykorzystanie ich w analizie systemowej
moze przynies¢ wzrost efektywnosci dziatania w stopniu wyzszym
niz dotychczas.

Jeszcze trudniejsze jest przedstawianie klasyfikacji matematy-
cznych metod modelowania systemOw i rozwigzywania sytuaciji
(probleméw) decyzyjnych. Jezeli siegniemy do badan operacyj-
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nych, ktére stanowia dzis juz klasyczny repertuar narzedzi matema-
tycznych, to na pewno mozna dostrzec uzyteczno$¢ takich metod,
jak metody programowania matematycznego (optymalizacji) linio-
wego, hieliniowego, dynamicznego i stochastycznego, metody
teorii gier, teorii obstugi masowej, teorii graféw i sieci itp. Wymie-
nione metody stosuje sie zar6wno w rozwigzywaniu zadan stero-
wania optymalnego, zadan planowania techniczno-ekonomiczne-
go, jak i w dziedzinie projektowania technicznego. Metody te
wcale nie musza by¢ stosowane do rozwigzywania systemowych
sytuacji problemowych, co stanowito niemal regute badan opera-
cyjnych. Dopiero p6zniej weszty one do repertuaru technik mode-
lowania systemow technicznych, gospodarczych i wojskowych.
Repertuar ten wzbogacaly nastepnie metody tworzone juz z my$lg
0 badaniu (analizie, ocenie i syntezie) systemow.

Faktem natomiast jest obserwowane od wielu lat dgzenie do
wykorzystania wspomnianych wyzej metod i technik matematycz-
nych do modelowania systemow rzeczywistych. Dzieje sie tak
z rébznym zresztg skutkiem, albowiem im wieksza jest ztozonos¢
1 dynamika proces6w oraz im wiekszy udzial tzw. czynnikéw
ludzkich w przemianach strukturalnych i funkcjonalnych syste-
mow, tym bardziej rezultaty modelowania odbiegajg od oczekiwan.

.Modelem matematycznym bedziemy nazywac skonczony zbiér
symboli i relacji matematycznych oraz bezwzglednie Scistych zasad
operowania nimi, przy czym zawarte w modelu symbole i relacje
majg interpretacje odnoszaca je do konkretnych elementéw mode-
lowanego wycinka rzeczywistosci. Zbior symboli i relacji matema-
tycznych to twdr abstrakcyjny; czynnikiem przeksztatlcajgcym go
w model matematyczny jest fizyczna interpretacja" (Guten-
ba um, 1987).

Jakub Gutenbaum (1987) rozpatruje nastepujgce kategorie
modeli systemow: modele funkcyjne i stochastyczne, modele kore-
lacyjne i przyczynowe, modele dynamiczne i statyczne, modele
systemow o parametrach roztozonych w przestrzeni, modele ciggle
i dyskretne, modele catkowitoliczbowe i binarne, a ponadto mode-
le teorii katastrof i modele rozmyte.

Przykiad 18

Rozpatrzmy system ztozony z pewnej liczby podsysteméw, powig-
zanych za posrednictwem wejs¢ i wyjs¢ (rys. 14). Model matema-
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tyczny tego systemu moze mie¢ posta¢ uktadu réwnan réznicz-
kowych opisujacych poszczegolne podsystemy:

=£,0/ (0/ u, (t), m, (t), z ()], /= 1.......N,

y,(t) = a, [x#(0# "/(O. ™/(0, Z/(OL

oraz rownan struktury: = H//, gdziey - (yv y2 yn), I/= (uv
u2 .., un), H jest macierza zlozong z zer i jedynek.

n 4

Rys. 14. Ogo6lny schemat dekompozycji systemu

Radzikowski (1980) analizujac ,matematyczne techniki zarzg-
dzania" wyrdznia pewne grupy metod uzytecznych w procesie
zarzgdzania, a mianowicie: metody bilansowe, metody ekstremal-
ne, deterministyczne metody optymalizacyjne oparte na modelach
statystycznych i na modelach dynamicznych, niedeterministyczne
metody optymalizacyjne (modele statystyczne i dynamiczne), me-
tody statystyczne, metody symulacyjne i metody badan operacyj-
nych. Do tych grup sa zaliczane poszczegdlne szczegétowe meto-
dy i algorytmy, ws$rdd ktorych, poza wymienionymi juz znanymi
metodami, znajdujg sie takze metody ekonometryczne, metody
badania zjawisk w czasie, metody teorii korelacji i regresji, model
analizy przeptywéw miedzygaleziowych oraz symulacja.

Powyzsze metody i modele matematyczne powstawaty w roz-
nych warunkach na zapotrzebowanie niejako réznych dyscyplin
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i dziedzin dziatalnosci praktycznej. Wiele z nich powstalo wczes-
niej niz sama analiza systemowa, a w kazdym razie wiekszos¢
metod rozwijana byla niejako obok niej. Obecnie nietrudno do-
strzec uzytecznos¢ ich w réznych stadiach analizy systemowe;j.
Czyni to wrazenie pewnego eklektyzmu i moze przynies¢ zarzut
braku wyraznej orientacji metodologicznej. Jednakze - co nalezy
ponownie podkresli¢ - analiza systemowa w prezentowanym wy-
daniu to nie analiza systemowa oparta na jednym i tylko jednym
typie modelu matematycznego.

Mozna takze sformutowac inne pytania: czy potrzeby analizy
systemow rzeczywistych przyniosty jakie$ swoiste metody i mode-
le, bedace czyms wiecej niz adaptacjg znanych wczesniej technik?
Udzielajgc pozytywnej odpowiedzi na to pytanie, sprébujemy
przedstawi¢ niektore z nich. Niewatpliwie do nich nalezy zaliczy¢
metode dekompozycji systeméw jako te, ktéra wyraza koniecznosé
rozbicia systemu na podsystemy. Bez dekompozycji szczegOlnie
ztozonego systemu trudno jest bowiem rozwigzywac problem de-
cyzyjny.

Rozwigzanie problemu jest tatwiejsze, gdy daje sie on podzieli¢
na prostsze podproblemy, kazdy za$ z nich mozna rozpatrywac
oddzielnie.

Dekompozycje mozna okresli¢ nastepujaco:

- dzieli sie system na czesci sktadowe: moduty (agregaty, podsys-
temy) i funkcje;

- zachowuje sie hierarchicznag strukture modutow,

- przedstawia sie przeptywy (sprzezenia) miedzy modutami.

W zaleznosci od typu opisu systemu mozna rozroznic¢ trzy
rodzaje dekompozycji: dekompozycje zachowania, dekompo-
zycje dynamiki i dekompozycje algorytmu, a takze mozna mo-
wi¢ o dekompozycji przestrzennej i dekompozycji czasowej sys-
temu.

A zatem dekompozycja opiera sie na zastapieniu pewnego
zadania pierwotnego przez inne zadania, tzw. zadania zdekom-
ponowane, sktadajgce sie np. z kilku zadan optymalizacyjnych
0 mniejszym wymiarze powigzanych ze sobg. Dla kazdej z metod
dekompozycji nalezy postawi¢ pytanie: jakie warunki powinno
spetnia¢ zadanie zdekomponowane, aby na podstawie znajomo-
Sci jego rozwigzania mozna byto jednoznacznie okresli¢ rozwigza-
nie zadania pierwotnego, ktére jest celem analizy (Fin de jsen,
1974).
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Przyktad 19 (Kulikowski, 1970)

Nalezy okresli¢ sterowanie u/ti = 1 , N, podsystemow o wska-
zniku efektywnosci F, (t/,) oraz ograniczeniach lokalnych G/iu,)” 0
N

oraz 0 ograniczeniu globalnym E/7,. (u,) < W.
i-r

Inaczej méwigc, nalezy wyznaczy¢ sterowanie systemu

u= {uvu uN),

ktére minimalizuje wskaznik efektywnosci systemu

N
= Zfl(uv)
Y [-i

przy okreslonych wyzej ograniczeniach. Typowa metoda rozwigza-
nia problemu polega na rozdzieleniu W na N czesci (W), spet-
N

niajgcych warunek Iw, < W i w przydzieleniu tych czesci od-
1l

powiednim podsystemom, czyli nalezy rozwigzac¢ lokalne problemy

optymalizacji w zdekomponowanej postaci

min F, (u,), G, (u,) 0, H (u) =w, /=1, N.

Jezeli zostang wyznaczone rozwigzania u jako funkcje w,, czyli
u, (w,), to mozna obliczy¢ funkcje /) (w,) = F, (ui{w,)), oraz
sformutowac kolejny problem optymalizacji wyzszego poziomu:

N N
min £ f, (w,) przy warunku Ew,. " W.
Wij i-1 /-1

Koordynujgc poszczegoélne rozwigzania zadan lokalnych uzyskuje
sie rozwigzanie problemu globalnego (dla ,catlego systemu").

Metoda niejako ,odwrotng" do metody dekompozyciji jest me-
toda agregacji, ktora wywodzi sie z dgzenia do przedstawienia
powigzanych ze sobg podsysteméw przez system ,zastepczy",
integrujgcy wiasnosci podsystemoéw skladowych. Waznym warun-
kiem agregaciji jest wymaganie, aby system zagregowany miat takie
same wtasnosci (lub dat sie opisa¢ rownaniem tego samego typu)
co podsystemy skiadowe.
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Dekompozycja i agregacja to dwie techniki systemowe, bez
ktérych niemozliwe staje sie rozwigzanie zadan analizy i syntezy
systemoéw o ztozonych strukturach. Wyrazaja one dwie tendencje,
ktére sg charakterystyczne dla analizy systemowej: tendencje stri-
cte analityczng (,dzielenie catosci na czesci") oraz tendencje in-
tegracyjng lub syntetyczng (,tagczenie czesci w catos¢"). Nie ozna-
cza to bynajmniej ,prostego” podziatu i ,prostego” sumowania,
gdyz przedmiotem wykonywanych zabiegéw (w szczego6lnosci
operacji formalnych) nie sa jakies przypadkowe skupiska elemen-
tow, lecz systemy, czyli ustrukturalizowane catosci, ktdrych czesci
sg sprzezone w okreslony sposéb.

Inng technikg systemowa, a raczej grupa technik analitycznych,
sg metody identyfikacji systeméw. Identyfikacjg systemu nazywa
sie sposoby ustalenia modelu matematycznego systemu na pod-
stawie badan eksperymentalnych. Celem identyfikacji jest ustalenie
zaleznosci miedzy okreslonymi wielkoSciami systemu w stanie
ustalonym lub w czasie trwania okreslonego procesu. Wiekszosé
znanych metod identyfikacji zaliczy¢ mozna do metod statystycz-
nych. Wsréd nich wyrdznia sie nastepujgce:

- metody identyfikacji wlasnosci statystycznych obiektow deter-
ministycznych (np. aproksymacja charakterystyki statycznej
obiektu, identyfikacja przy eksperymencie ciggtym);

- bezposredni pomiar parametréw obiektu probabilistycznego (np.
metoda najmniejszych kwadratow, metoda momentow, metoda
aproksymaciji stochastycznej, metoda najwiekszej wiarygodno-
Sci, metoda minimalnego ryzyka);

- metoda analizy regres;ji;

- metoda funkcji korelacyjnej;

- metoda analizy czynnikowej;

- metoda statystyki opisowej itp.

Ogodlnie biorac, zadanie identyfikacji systemu polega na za-
stosowaniu okreslonego algorytmu identyfikacji, wykorzystujacego
dane aprioryczne i dane pomiarowe w celu znalezienia najlepszego
(w sensie przyjetego kryterium) modelu systemu.

Przyktad 20
Dla oceny adekwatnos$ci modelu i obiektu rzeczywistego stuzy

kryterium identyfikacji Q/( ktére jest w pewnym stopniu miarg
odlegtosci miedzy sygnatem wyjsciowym obiektu /, a modelu /n
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dla tego samego sygnatu wyjsciowego Un lub tez odlegtosci mie-
dzy sygnatem wyjsciowym obiektu Un a modelu Un dla tego
samego sygnatu wyjsciowego Przyktadem takich kryteriéw
moga by¢ nastepujgce funkcje:

n
0, =z Hk- yl2

n

Qi =21y, - vl
Q =max|ly, - Vv | /= 1...... n.

Przyktad 21 (Grudzewski, 1984)

Dla przemystu elektromaszynowego, na podstawie danych z lat
1971, opracowano model wyrazajgcy zaleznosci miedzy strumie-
niem produkcji czystej a dziesiecioma wytypowanymi czynnikami

gdzie:
- zasoby zatrudnionych,
X2 - strumien przepracowanych godzin,
x3 - zasoby Srodkéw trwatych produkcyjnych,
x4 - zasoby srodkow trwatych nieprodukcyjnych,
x5 - strumien kosztéw materialnych,
xB- strumien energii,
X7 - wydajnos$¢ pracy na jednego zatrudnionego,
*8 ~ wydajnosc¢ pracy na jedng roboczogodzine,
x9- produkcyjnos¢ srodkéw trwatych produkcyjnych,
x10 - techniczne uzbrojenie pracy.
Ze wzgledu na btad dopasowania wedtug kryterium kwad-
ratowego najlepsza w klasie liniowych funkcji jest nastepujgca:

Y {b0+ 61l + b3e8+ ~iotio)'

. X, X2 XS X8
gdzie: e, = e=—, €=

(*4)2+%9
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m = (X4)2 *9 *10
0 *2 (*5)2*8'
ktdra po estymacji parametréw przyjefa postac:

Y= (-0,244301 - 10'1+ 0,753988 « 10'L, - 0,889757 *10“% +

+ 0,159593 * 10-17+ 0,314385 * 1(T210) x4 x9.

Przyktad 22

Rozpatrzmy nastepujgcy model walki zbrojnej: walczgce strony

A i B dysponujg odpowiednio K i L typami $rodkéw walki o zna-

nych charakterystykach:

M,, Nj - poczatkowa liczba $rodkéw walki stron /-tego
("=1,...,k) j/-tego (y '= 1 ,.typu;

X, (- szybkostrzelnos¢ srodkéw /'-tego i/-tego typu,

dij. u,/ - skuteczno$¢ poszczegoélnych typéw srodkéw, czyli pra-
wdopodobienstwo trafienia jednym strzalem Srodka ty-
pui (/) przez srodek typu / (/).

Ponadto okreslono zmienne decyzyjne:

xu (i) - stosunek licznosci tej czesci grupy srodkdéw typu /, ktéra
w chwili + prowadzi ogien do $rodkow typu / - do
catkowitej licznosci grupy srodkow typu /;

y,J (t) - stosunek licznosci tej czesci grupy srodkow typu /', ktéra
w chwili t prowadzi ogien do $rodkow typu / - do
catkowitej licznosci grupy srodkéw typu j, ktore spet-
niajg warunki:

o< X, (0,

L K

AK[(0AL»  E KI(O*
/-1 Il

Roéwnania rézniczkoweopisujgce dynamike walki majg postac:

dm'‘ '« =- | ~ t
i {v)
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d n& = - "zZMNPuXu w miw,
| Yo

dla warunkéw poczagtkowych: m, (0) = , nt (0) = Nj
oaz0 < t< T

Nastepnie wprowadzmy funkcje efektywnosci dla stron wal-
czacych, posiadajacych sens réznicy wazonych strat stron (w,., W
- wspoiczynniki wagowe odpowiednio srodkéw typu /i typu j):
a) dla strony A:

EA = /z_w, INj - n, (T)] - /Z_w; M, - m, ()],
-1 -1

b) dla strony B:
EB= -

W zwigzku z tym, ze (7™ 1 R (7 zaleza od (x/y, y/() przy
ustalonym T > 0, to mozna przyjac, ze

EA= EA(Xx,y) oraz £s = EB(x, Y).

Strona A wybiera taki sposéb sterowania ogniem x*, aby
zmaksymalizowac¢ swoj efekt EA przewidujgc odpowiednie prze-
ciwdziatanie przeciwnika vy, tzn.:

EA (x*, y) = max EA (X, y) = max min EA (X, y).

X X y

Przyjmuje sie analogiczne postepowanie przeciwnika.

Znaczaca role w analizie systemowej odgrywaja metody statys-
tyczne, zarobwno metody opisu statystycznego, jak i wnioskowania
statystycznego. Te drugie stuzg do liczbowego wyrazania decyzji
0 poziomie nie znanych parametrow lub o ksztalttach nie znanych
rozktadow w zbiorowosciach generalnych (tabl. 10). Statystycz-
nych metod badania proceséw spoteczno-ekonomicznych dostar-
cza statystyka ekonomiczna. Zrodtem informacji dla niej sa: okreso-
wa sprawozdawczos$¢ jednostek gospodarczych, opisy i réznego
rodzaju specjalne badania. Wyniki statystycznych badan gospodar-
ki narodowej, publikowane w syntetycznych opracowaniach (np.

115



rocznikach statystycznych), stanowig podstawe do oszacowania
parametrow makroekonomicznych modeli systeméw gospodar-
czych, znajdujgc zastosowanie podczas formutowania np. global-
nych ocen efektywnosci, prognoz rozwojowych itp., atakze w pro-
cesie planowania dziatalnosci jednostek gospodarczych. Bez sto-
sowania metod statystycznych trudno wyobrazi¢ sobie takze
np. mikroekonomiczne modele systeméw gospodarczych, a wiec
racjonalne kierowanie nimi.

Ta blica 10
ELEMENTY ANALIZY STATYSTYCZNEJ
Metody opisu statystycznego wnioskowania statystycznego
Analizy struktury zja- Rozklady empiryczne oraz Estymacja (oszacowanie)
wisk ich syntetyczne charaktery- parametréw oraz weryfika-
Analizy wspoéitzalez- styki liczcbowe w odniesie- cja (sprawdzanie) hipotez
nosci zjawisk niu do wynikéw obserwa- statystycznych na podsta-
Analizy dynamiki zja- cji petnej, a takze obserwa- wie wynikéw préb losowych
wisk cji czesciowej z odniesieniem do zbioro-

wosci generalnej

Zrédto: A. Lusznlewicz, S’ﬂyﬂMGHEJGStULdH cz. 2, PWN, Warszawa 1986.

Aczkolwiek Czestaw Bobrowski zwykt mawia¢, ze w planowa-
niu gospodarczym ,lepszy jest nos niz zia statystyka", to bez
statystyki zarbwno w kierowaniu organizacjami, jak i w analizie
systemowej trudno sie obejs¢. Zwlaszcza, ze bywa ona niekiedy
jedynym zrédtem danych ilosciowych oraz narzedziem analizy cech
jakosciowych ztozonych obiektéw spoteczno-ekonomicznych.

Wsrod charakterystycznych metod i technik wystepujg zaréwno
te, ktére majg charakter niejako uniwersalny, jak i te, ktorych
powstanie i rozw0j wiaze sie $cisle z postepami w dziedzinie
metodologii badan systemowych. Do tych z calg pewnoscig nalezy
zaliczy¢ wspomniana juz na wstepie dynamike systemow, opraco-
wang przez J.W. Forrestera, a spopularyzowang w Polsce przez
R. tukaszewicza (1975) jako ,dynamika systemoOw zarzadzania'.
Stosujgc te metode, traktuje sie realny system ekonomiczny
(przedsiebiorstwo) jako uktad wzajemnie oddziatujgcych na siebie
proceséw obiegu informacji, materialéw, pieniedzy, sity roboczej
i Srodkow trwalych. Szczeg6lng wage przywigzuje sie przy tym do
uchwycenia sprzezen zwrotnych miedzy podstawowymi elemen-
tami przedsiebiorstwa. Charakterystyczny dla dynamiki systeméw
wydaje sie sposob graficznego zobrazowania tych zaleznosci za
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pomocag swoistej symboliki. Taki model strukturalny systemu (rys.
15) stanowi punkt wyjscia do opisu jego dynamiki w postaci
uktadu réwnan. W zasadzie wystepujg w nim tylko dwa rodzaje
zmiennych, tj. poziomy, czyli zmienne stanu proceséw oraz inten-
sywnosci (natezenia) okreslonych strumieni. Wartos¢ chwilowa
poziomu (np. stanu zapaséw) rowna sie skumulowanej roznicy
miedzy wartosciami strumieni wejscia i wyjscia elementu systemu.
Strumien natomiast okresla szybkos¢, z jaka srodki powiekszajg lub
pomniejszaja stan przyporzadkowanych poziomoéw, wartos¢ zas
danego strumienia sterowana jest przez stanowisko decyzyjne.

Rys. 15. Ogdlny model dynamiki systemow

Decydujace znaczenie, zdaniem Forrestera, majg informacyjne
sprzezenia zwrotne, ktore charakteryzujg nastepujgce elementy:
- struktura, czyli uktad powigzan miedzy poszczegélnymi wyrdz-
nionymi obiektami;
- wzmocnhienia.
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Aspekt analityczny metody wyraza sie w opinii, iz dynamika
systemoéw jest narzedziem analizy obiektow, ktére moga by¢ opisa-
ne w kategoriach ukfadu rekursywnych réwnan réznicowych.

Dynamika systeméw umozliwia tworzenie i weryfikowanie pro-
jektdw nowych struktur organizacyjnych, regut podejmowania de-
cyzji itp. Technika ta pozwala symulowac¢ zachowanie projektowa-
nych systeméw gospodarczych, dzieki czemu mozliwa staje sie
eksperymentalna weryfikacja réznych wariantdw dziatania. Aby
prowadzi¢ takie eksperymenty, nalezy siegng¢ do symulacyjnych
jezykéw programowania, wsréd ktérych Dynamo szczego6lnie od-
powiada wymaganiom dynamiki systemow. O technice tej mowi
sie niekiedy jako o ,kompleksowej technice symulacyjnej", przy
czym wydaje sie, ze mimo licznych, udanych zastosowan (np.
w modelowaniu globalnym), mozliwosci jej nie zostaly jeszcze
w petni wykorzystane w praktyce analizy systemowej.

Przykiad 23

Przyktadem analizy jest zachowanie systemu gospodarczego ze
sprzezeniem zwrotnym drugiego rzedu i dynamicznym stanie row-
nowagi. Model matematyczny dynamiki systemu ma nastepujaca
postac:

(1) SSP » SSP + Z « 1(t)

(2) ZM = ZM + (STR - SSP) * DT

(3) STR - TR m~
(4) TR= TR + (SPR - STR) ' DT

(5) SPR= (MZM-ZM)

Dla danych liczbowych: MZM = 16 000, SSPD= 1000, Z = 1000,
CPP = 4, CPT = 8, DT = 1, oraz stanu ustalonego: SPRO = STRO
= SSPO = 1000, uzyskano wykresy zachowania sie systemu, czyli
przebieg (rys. 16) charakterystycznych wielko$ci: strumienia pro-
dukcji (SPR), strumienia sprzedazy (SSP), strumienia transportu
(STR), bazy transportowej (TR) i zawartosci magazynu (ZM).
Przedstawiona pokrotce dynamika systemow wigze sie z grupa
technik symulacji komputerowej. Rozwoj i obecne zainteresowanie
symulacjg wynika z postepu w dziedzinie informatyki - $rodkach
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technicznych i programowych (jezykach symulacyjnych). Z symu-
lacjg wigze sie takze wiele doswiadczen uzyskanych w dziedzinie
modelowania systemoOw, zastosowan metod statystycznych, pla-
nowania eksperymentéw itp.

Rys. 16. Zachowanie sie systemu gospodarczego (przyktad)

Istota symulacji polega na tym, ze pozwala ona analizowaé
zachowanie systemoéw, przy braku informacji szczeg6towej o pro-
cesie symulowanym. Przez symulacje systeméw nalezy rozumie¢
,CZynnos¢ przedstawiania systemu za pomoca modelu symbo-
licznego, ktdrym mozna tatwo operowac i na podstawie ktorego
otrzymujemy wyniki numeryczne" (Fishman, 1981). Pozwala
ona na przeprowadzenie eksperymentéw, tj. przerywanie ich i po-
réwnywanie wynikéw z zalozeniami, odtwarzanie stanu systemu,
takze powtarzanie eksperymentu po wprowadzeniu zmian w para-
metrach lub warunkach dziatania systemu. Sumulacyjna analiza
systemu rozwijajgcego sie w czasie w réznych warunkach dziatania
stanowi dzi$ bardzo wartosciowe narzedzie analizy systemowe;.

Rozwdj technik symulacji cyfrowej spowodowat powstanie gier
komputerowych typu gry gospodarcze (business game, industrial
game), gry polityczne (political game), gry wojenne (war game).
Niekiedy mowi sie, po prostu, o grach symulacyjnych. Znajduja
one zastosowanie w dziedzinie ekonomii i zarzadzania jako narze-
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dzie wspomagajace procesy decyzyjne, narzedzie szkolenia decy-
dentdow, a takze S$rodek wspomagajacy dziatania analityka sys-
temow.

Jezeli rozpatruje sie sytuacje decyzyjng, ujmowang w katego-
riach gry, oraz jezeli scenariusz tej gry i decyzje oraz model systemu
sg realne, to taka gre nazywa sie gra symulacyjng. Potgczenie gier
z technikg symulacji komputerowej stwarza dogodne warunki ra-
cjonalnego wspomagania analizy decyzyjnej w ramach analizy
systemowej proceséw kierowania w systemach spoteczno-ekono-
micznych.

Swoistg synteza rozwazan na temat metod i technik wspoma-
gajgcych moze by¢ procedura wyboru optymalnego wariantu sys-
temu (struktury organizacyjnej, technologii procesdéw, kierunkéw
rozwoju itp.). Obejmuje ona nastepujgce etapy (rys. 17):

wej
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Okreslenie drzewa celéw (C).

Okres$lenie macierzy stopnia osiggania celéw

Oszacowanie wag celow (gr).

Okreslenie macierzy czastkowych wartosci ,wazonych" warian-
tow {wjj = g,/<,).

Synteza wartosci uzytecznosci wariantéw (u, = Z, w,j).

Wybor wariantu optymalnego (AK :uk > u, i =i ..m).

Potrzeby
Scenariusze

Wybér i analiza Drzewo celow
celow PATTERN

Analiza decyzyjna
Analiza ryzyka

Bank modeli
Metodologia model.

Teoria efektywnos$ci systemow
Symulacja, gry

Techniki statystyczne
Analiza ryzyka

Burza moézgoéw i inne
techniki heurystyczne

Drzewo celéw
Techniki diagnostyczne

Analiza decyzyjna
Techniki prognostyczne

Ekspertyzy
Burza mézgoéw

Rys. 18. Ogo6lny schemat
Analiza decyzyjna wspomagania analizy sys-
Optymalizacja temowej
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W procedurze tej moga znalez¢ zastosowanie niektére z omo-
wionych technik, np. PATTERN, ekspertyza zespotowa, metody
statystyczne, wybrane techniki decyzyjne itp.

Z kolei na ogoélnym schemacie (rys. 18) przedstawiono gtowne
etapy analizy systemowej wraz z sugestiami wyboru technik wspo-
magajgcych. Mozliwosci w tym zakresie sg znaczne, podobnie jak
liczne sg sposoby ,etapizacji" analizy systemowej jako procesu
rozwigzywania systemowych sytuacji decyzyjnych.



7. ZASTOSOWANIE

O aktualnych i potencjalnych zastosowaniach analizy systemo-
wej powiedzieliSmy juz w zasadzie wiele. Czas na pewng rekapitu-
lacje, tj. okreslenie gtownych obszaréow zastosowan w dziedzinie
systemoéw spoteczno-ekonomicznych.

W pierwszym okresie istnienia analizy systemowej (lata szes¢-
dziesigte) zastosowania jej wigzaly sie z rozwigzywaniem prob-
leméw wojskowych w nastepujgcych dziedzinach:

1) kierowanie procesami eksploatacji systemow techniki wojskowej;

2) wybor wariantéw taktycznych, tj. sposobéw i srodkéw dziatan
bojowych;

3) projektowanie i rozw0j systemow uzbrojenia;

4) okreslenie alternatyw politycznych.

Klasyczne ujecia analizy systemowej wigze sie na ogoét z za-
stosowaniem ilosciowych technik analizy techniczno-ekonomicz-
nej i taktyczno-operacyjnej, w zagadnieniach uzbrojenia i techniki
wojskowej oraz okreslania sktadu, struktury i sposobu uzycia wojsk
na polu walki (lub szkoleniu wojsk).

Obecnie zakres zastosowan analizy systemowej znacznie wy-
kracza poza dziedzine analizy systemow wojskowych. Z pewnoscig
mozna mowi¢ o makroanalizie i mikroanalizie systemowe] ze
wzgledu na charakter obiektéw systemowych, jak i zasieg czynno-
Sci analitycznych.

Wyrdzniajgc ,makroanalize systemowg" mamy na uwadze,
przede wszystkim, nastepujace klasy problemow:

1) problemy globalne, tj. studia zajmujgce sie kompleksowo, czyli
z uwzglednieniem wewnetrznych powigzan i zlozonosci, teraz-
niejszoscia i przyszitoscig swiata,

2) problemy analizy stosunkéw miedzynarodowych, czyli tzw.
analizy politycznej (analiza strategiczna i prognostyczna)l,

3) problemy ksztaltowania srodowiska naturalnego (systemy eko-
logiczne) i planowania przestrzennego?2,

4) problemy rozwoju gospodarczego, planowania perspektywicz-
nego (koncepcje rozwoju kraju),

5) problemy warto$ciowania techniki (spoteczne wartosciowanie
wariantow rozwoju naukowo-technicznego)3
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Przyktadem aktualnych problemow traktowanych potencjalnie
jako obiekt ,makroanalizy systemowej" moga by¢ na przyktad:

- poszukiwanie nowego Swiatowego ,Jadu ekonomicznego", czyli
sprawiedliwego uktadu miedzynarodowych stosunkéw ekono-
micznych;

- poszukiwanie wariantéw rozwigzania problemu zadluzenia pan-
stwowego w skali Swiatowej (kryzys walutowy);

- poszukiwanie wariantéw reformowania systemu edukacyjno-
-oSwiatowego;

- poszukiwanie nowego modelu systemu bezpieczenstwa miedzy-
narodowego itp.

Liste probleméw makroanalitycznych mozna z pewnoscig roz-
szerzyC. Liczba ich we wspoétczesnym Swiecie nie maleje. Nie
podjete w pore, stajg sie z czasem barierg rozwoju.

Podobnie rzecz sie ma z problemami, ktére skionni jestesmy
zalicza¢ do obiektow ,mikroanalizy systemowej”. Te bedziemy
wigzac¢ z kierowaniem takimi systemami realnymi, jak: jednostka
wojskowa, przedsiebiorstwo produkcyjne, ustugowe, transportowe
itp., szkota, osrodek badawczo-rozwojowy czy organizacja spote-
czno-polityczna. Kierowanie tymi systemami wigze sie z koniecz-
noscig racjonalizacji planowania, kontroli, motywowania, progra-
mowania i prognozowania rozwoju itp. To za$ oznacza doskonale-
nie organizacji i funkcjonowania proceséw informacyjno-decyzyj-
nych, czyli racjonalizacji sfery regulacyjnej systemoéw.

W sferze realnej systeméw wystepujg problemy optymalizaciji
procesu ksztaltowania systemu bezpieczenstwa narodowego
- szkolenia bojowego wojsk, gotowosci bojowej, logistyki itp.
oraz proceséw produkcji i ustug, zaopatrywania i ksztaltowania
zapasow, dowozu i przewozoOw, transportu, obstugi ludzi i eks-
ploatacji srodkéw trwatych itp. Znaczenie tych probleméw rosnie
wraz z postepujacym ,niedoborem w gospodarce"”, trudnosciami
uzyskiwania sit i Srodkow, obnizeniem sprawnos$ci wiezi koopera-
cyjnych, atakze wysoka dynamikg zmian w otoczeniu systemoéw.

Wspotczesne systemy funkcjonowania gospodarki sg niesty-
chanie zlozone i wymagajg wielostronnych ocen i analiz. Wszech-
stronnos¢ i rzetelnos¢ jest szczegdlnie wazna, gdyz stanowi pod-
stawe formulowania wnioskéw na przysziosé. Btedna analiza
i ocena przesztosci i terazniejszosci nie pozwala bowiem na ra-
cjonalne i realne planowanie przysziosci. Racjonalizacja podejmo-
wania decyzji zarbwno w makro-, jak i mikroskali, wymaga zmian
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strukturalnych i funkcjonalnych w systemach kierowania. W pro-
cesie reformowania systeméw kierowania dostrzegamy szczegoélng
role nowoczesnych metod systemowych. Wiodaca za$ rola przypa-
da analizie systemowe;.

Rosng¢ powinno zatem takze znaczenie analitykow systemow
jako uczestnikéw procesow transformacji systemowej i kierowania
systemami spoteczno-ekonomicznymi oraz zespotdw doradczo-
-eksperckich wspomagajgcych planowanie obrony kraju. Od ich
wiedzy i umiejetnosci metodologicznych w coraz wiekszym stop-
niu bedzie zaleze¢ jakosS¢ decyzji - biezgcych i rozwojowych
- podejmowanych we wspotczesnych systemach kierowania poli-
tycznego, wojskowego i ekonomicznego.

Dalsze ograniczanie repertuaru technik i metod kierowania poli-
tycznego, wojskowego i spoteczno-ekonomicznego do metod
.fradycyjnych", sprawdzonych w przesziosci, w odmiennych wa-
runkach rozwojowych, lub do ,madrosci" politykow (decyden-
tow) nie wytrzymuje proby czasu. Moga one natomiast stanowi¢
istotny bagaz, z ktérym nie po drodze w XXI wiek.

PRZYPISY DO ROZDZIALU 7, CZ. |

1 J. Kukutka, Wprowadzenie do teorii stosunkéw miedzynarodowych, War-
szawa 1976.

3 Z Dembowska, Planowanie przestrzenne w ujeciu systemowym, PWN, War-
szawa 1978.

3 L Zacher, Sterowanie procesamirewolucji naukowo-technicznej, Ossolineum,
Wroctaw 1978.



8. ZAKONCZENIE

O samej analizie systemowej powiedziano wiele, a w kazdym
razie wystarczajgco, aby poznac¢ swoiste cechy tej metody. Przy
okazji omoéwiliSmy istote licznej juz dzi§ grupy metod systemo-
wych.

Na zakonczenie uwag o charakterze metodologicznym warto
zastanowi¢ sie nad wymaganiami stawianymi realizatorom metody,
czyli analitykom systemoOw. Otwarto$¢ na innowacje, zdolnos¢
percepcji dynamiki zmian systemowych, wreszcie wszechstron-
nos¢ ujmowania analizowanych obiektéw - to zapewne warunki
podstawowe. WspominaliSmy juz o koniecznosci posiadania pew-
nego rodzaju erudycji metodologicznej niezbednej przy wyborze
odpowiednich metod i technik wspomagajacych, atakze o predys-
pozycjach komunikacyjnych potrzebnych do nawigzania kontak-
tow i prowadzenia dialogu z uzytkownikiem (decydentem). A za-
tem postawa analityka systemoéw przedstawia sie nam jako przeci-
wienstwo ortodoksyjnego wyznawcy jakiej$ wszechmocnej wiary,
cho¢ takze jako kogo$ nie pozbawionego stanowczosci i gtebokie-
go przekonania o spotecznej wartosci spetnianej ,systemowej mi-
sji".

Charakteryzujgc postawe analityka systemow, chciatoby sie
powtdrzy¢ cechy konstytutywne systemowego stylu rozwigzywa-
nia probleméw, uzupehiajac liste tych cech o zdolnosci:

- myslenia alternatywnego, czyli zdolnosci dostrzegania zawsze
alternatywnych wariantéw rozwigzan;

- myslenia antycypacyjnego, czyli zdolnosci przewidywania dal-
szych skutkdw proponowanych rozwigzan problemoéw praktycz-
nych;

- myslenia probabilistycznego i posybilistycznego, czyli zdolnosci
analizowania obiektow w kategoriach niepewnosci i ryzyka oraz
mozliwosci.

Nalezy podkresli¢, ze celem analityka systeméw nie jest stwier-
dzenie, jaka powinna by¢ decyzja, lecz przedstawienie okreslonych
rekomendacji opartych wcale nie na jego wtasnym warto$ciowa-
niu. Gdyby tak nie bylo, nie speiniatby on roli analityka, lecz
doradcy. Wydaje sie jednak, ze we wspoéiczesnych systemach
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kierowania analityk systeméw powinien spetia¢ funkcje dorad-
cy-eksperta. Doradca na ogél reprezentuje waska specjalnosgé,
podobnie jak ekspert. Analityk systeméw reprezentuje rozlegty
wiedze metodologiczng, ktéra umozliwia mu podejmowanie bar-
dzo réznych probleméw merytorycznych (obronnych, politycz-
nych, ekonomicznych, technicznych, ekologicznych itp.). Czyn-
nikiem sprzyjajacym takiej postawie jest ukierunkowanie na - po
pierwsze - systemy, a po drugie - na problemy podejmowania
decyzji.

1na jeszcze jeden wazny aspekt dziatalnosci analitykow sys-
temoéw nalezy zwroci¢ uwage, a mianowicie na ukierunkowanie jej
na zagadnienia o charakterze strategicznym, a wiec dotyczace
bardziej celow dalekosieznych niz taktyka dziatania systemu. Wy-
daje sie to szczegdblnie wazne w systemowych sytuacjach krytycz-
nych, w ktérych pojawia sie dodatkowo koniecznosé:
- myslenia w kategoriach reformy (zmian przeprowadzonych

w celu przetamania syndromu zbiurokratyzowanego kierowania

i niesprawnych struktur organizacyjnych);
- myslenia w kategoriach kryzysu (niepewnosci towarzyszacej

zmianom i stosowaniu sposobdéw niekonwencjonalnych).

Upadek tzw. realnego socjalizmu w krajach Europy Srodkowe;j
i Wschodniej stanowi dobitny dowdd nieskutecznosci dziatan do-
gmatycznych, podporzgdkowanych ideologii oderwanej od rzeczy-
wistosci spotecznej, partykularyzmu, waskiego widzenia sytuaciji
problemowych, biurokratyzmu odpornego na zmiany systemowe.
A jak mozna dokonywa¢ zmian systemowych bez postugiwania sie
metodami systemowymi? | czy mozna postugiwac sie u schytku XX
wieku stereotypami wywodzgcymi sie z magicznego myslenia o sy-
stemach realnych? Sag to oczywiscie pytania retoryczne, sklaniajgce
jednak do refleksji metodologicznych i do dalszego rozwoju metod
systemowych z analizg systemowa na czele. Transformacja poli-
tyczna i spoteczno-ekonomiczna jest procesem systemowym i ta-
kich tez metod wymaga. Podobnie, jak mys$lenie o nowym ladzie
Swiatowym, ktdrego modelem moze by¢ ,spoteczenstwo infor-
macyjne", czyli bogate w informacje i z bogactwa tego czerpigce
korzysci (Zach er, 1993).
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»Dziataj jak mysliciel,
mys$l jak cztowiek czynu”

(Henri Bergson)
CZESC 1l

ZASTOSOWANIA ANALIZY SYSTEMOWEJ

1. WPROWADZENIE

Jesli prezentacja podstaw metodologicznych analizy systemo-
wej wypadta nie dos¢ przekonujgco, to i tak niezbedna staje sie jej
egzemplifikacja. Wtedy bowiem mozna w petni ukaza¢ zalety
i ograniczenia metody. Prawdopodobnie najtatwiej mozna bytoby
tego dokona¢, siegajac po przykltady modelowe, ale wtedy nadal
pozostaje sie przeciez na etapie cokolwiek akademickiego wykfadu
natemat metodologii. Mozna dobra¢ odpowiednie przykiady, ilust-
rujgce sposob rozwigzywania zadan praktycznych. Ale czy na
pewno praktycznych? Istnieje zatem pewna granica oddzielajgca
roztrzasania teoretyczne od rozwigzan praktycznych. W tym drugim
przypadku nalezatoby siegngé¢, by¢ moze, do analiz historycznych,
do materiatéw empirycznych w celu ukazania, jakie byly systemy
przed i po zastosowaniu analizy systemowej. Trudno ukry¢ brak
takich przekonujgcych przyktadéw, a w kazdym razie nadajgcych
sie do prezentacji w niniejszej pracy.

Z tych powodow zaproponowano konwencje swoistego wy-
ktadu, zawierajgcego wyrdznienie charakterystycznych obszaréw
(problemoéw), szczegdlnie podatnych na stosowanie analizy sys-
temowej wraz z prostymi przykliadami pogladowymi. Trudno byto-
by uchroni¢ sie przed arbitralno$cig dokonywanych wyboréw, jak
| przed niekiedy nadmierng subiektywnoscig niektérych sadéw
i ocen.

W czesci drugiej przedstawiono organizacje - systemy dziala-
nia. Obiekty te od wielu lat sg przedmiotem réznorodnych roz-
wazan, a takze bardzo szczegétowych analiz. Nie jest juz jakas$
nowoscig ich ujecie systemowe. Interesujace sa przede wszystkim
potencjalne zastosowania analizy systemowej do rozwigzywania

129



systemowych problemoéw organizacji, przed ktérymi nader czesto
staje kierownictwo.

Jednym z warunkéw efektywnych zastosowan analizy syste-
mowej jest, poza poznaniem podstaw metodologicznych, iden-
tyfikacja tych obszaréw, realnych i potencjalnych probleméw, do-
tyczacych struktur i funkcjonowania organizacji, ktore wymagajg
szczegolnej uwagi i szybkiego rozwigzania. Czas pracuje na nieko-
rzy$¢ organizacji, gdyz nie rozwigzane w pore problemy nader
szybko objawiajg sie w postaci zagrozen, konfliktow, kryzysow
i r6znego rodzaju dylematéw i putapek spotecznych.

Jest jeszcze jeden warunek, ktérego nie mozna lekcewazyc,
a mianowicie wola kierownictwa organizacji o zastosowaniu anali-
zy systemowej oraz chec skorzystania z ustug analitykw sys-
temow. Warunek ten bedzie spetniony woéwczas, gdy kierownic-
two nabierze przekonania, ze ma do czynienia z metoda, ktéra
moze przyczyni¢ sie do wzrostu efektywnosci organizacji, zwlasz-
cza gdy efekty stosowania innych metod okazaly sie mniejsze od
oczekiwanych.



2. ORGANIZACJE | KIEROWANIE

Kazdej historycznej formacji rozwojowej odpowiadaja pewne
swoiste struktury spoteczne, instytucje i organizacje, ktére zapew-
niajg realizacje okreslonych celéw i redukcje potrzeb materialnych
spoteczenstwa. Poznanie procesu ewolucji form organizacyjnych
moze stanowi¢ interesujgce zrodto wiedzy o powstawaniu, roz-
woju i upadku réznych organizacji spoteczno-politycznych, gos-
podarczych czy militarnych (Sienkiewicz, 1989).

Organizacjg nazywac¢ bedziemy taki system, miedzy ktérego
elementami zachodzg wiezi wspotdziatania. Odpowiada to klasycz-
nemu okresleniu Tadeusza Kotarbinskiego: ,Organizacja to pewien
rodzaj catosci ze wzgledu na stosunek do niej wtasnych elemen-
tdw, mianowicie taka catos¢, ktorej wszystkie skiladniki wspot-
przyczyniajg sie do powodzenia catosci" (1968, s. 68).

W ostatnich latach podkresla sie znaczenie efektu synergetycz-
nego, polegajgcego na tym, ze wspoldziatajgce elementy dajg
wypadkowy wynik, pod jakim$ wzgledem wiekszy niz prosta suma
skutkbw wywotanych przez kazdy z tych elementéw osobno. Za-
pewne ma racje Leszek Krzyzanowski twierdzgc: ,Zjawisko syner-
gi lezy u podstaw i stanowi sens tworzenia, funkcjonowania
i rozwoju wszelkiego rodzaju organizacji" (1985, s. 153).

Przyjecie efektu synergetycznego jako swoistego klucza do istoty
organizacji jest wyrazem systemowego badania obiektéw spotecz-
nych, jego za$ znaczenie potwierdzajg wyniki wspotczesnych badan
(Haken, 1978). Przyjmujemy, ze efekt synergetyczny jest rdznicg
miedzy efektem osigganym przez realny obiekt, ztozony z elemen-
tow, miedzy ktérymi zachodza wspoidziatania, a sumag efektéw
osigganych przez elementy nie zwigzane wspoétdziataniem. Synergia
zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy efekt synergetyczny jest dodatni.

Organizacje rozpatruje sie najczesciej w dwoch ujeciach:

a) rzeczowym, jako zbiér elementéw (realizatoréw dziatania) i re-
lacji miedzy nimi oraz srodkow (zasobow dziatania) niezbed-
nych do osiggniecia zamierzonych celow;

b) funkcjonalnym, jako zbior proceséw (funkcji, czynnosci) wyko-
nawczych (roboczych) i informacyjno-decyzyjnych (kieruja-
cych) realizowanych przez okreslony system spoteczny.
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Sa to ujecia komplementarne, wyrazajgce dwa aspekty tego
samego zjawiska, jakim jest powstawanie i funkcjonowanie okres-
lonych form organizacyjnych, struktur, ukierunkowujgcych i scala-
jacych, nadajgcych cechy trwatosci i powtarzalnosci dziataniom
poddanych ich wptywom jednostek lub zbiorowosci.

Reasumujgc powiemy, ze system jest organizacjg, jezeli wsrod
relacji systemotwoérczych (np. wspdélmiernosci, organicznosci,
spojnosci) mozna wyrézni¢ relacje wspétdziatania, czyli wspol-
przyczyniania sie¢ elementdéw systemu do osiggania zamierzonych
celéw ogolnych.

Organizacje tworza ludzie o okreslonych systemach wartosci,
wchodzgcy w skiad okreslonych struktur, tworzacy i przeksztal-
cajacy zgodnie ze swymi celami obszary dzialania, okreslane jako:
socjosfera, ekonosfera, ekosfera, technosfera i infosfera. Poszcze-
gélne sfery tworza w zasadzie organiczne calosci, lecz charak-
teryzujg sie zaréwno cechami swoistymi, jak i wchodzg w rozmaite
zwigzki z innymi (np. zmiany w jednej ,sferze" pociggajg za sobg
zmiany w innej). Kazda organizacja dziala w aktywnym, zmiennym
otoczeniu.

Do podstawowych wyznacznikéw organizacji naleza:

a) wyznaczniki egzogenne, jak: potrzeby spoteczne, uwarunko-
wania polityczne i prawne;

b) wyznaczniki endogenne: zasoby (materialno-energetyczne, te-
chniczne, informacyjne), modele organizacyjne, struktury i re-
guly dziatania oraz ludzie wraz z normami i wzorcami zachowan
jednostkowych i grupowych.

Analiza systemowa dowolnej organizacji musi obejmowac ana-
lize wszystkich wymienionych czynnikéw zaréwno ,twardych"
(technicznych), jak i tych ,miekkich" (psychospotecznych),
a przede wszystkim ich wptyw na efektywno$¢ dzialania organiza-
cji, jej powodzenie i rozwd.

Z cybernetycznego punktu widzenia cecha szczegdlng organi-
zacji jest zdolno$¢ utrzymywania rownowagi dynamicznej (funk-
cjonalnej), okreslana takze w kategoriach mechanizméw (motywa-
cji) homeostatycznych. Zdolno$¢ homeostazy to zdolno$¢ samo-
sterowania i przeciwdziatania jego utracie. Dzieki niej kazda or-
ganizacja jest systemem autonomicznym (Mazur, 1966).

Mechanizm homeostatyczny powoduje podjecie przez system
dziatan w przypadku powstania rozbieznosci miedzy pozadanym
przez organizacje stanem rzeczy (potrzeb) a stanem aktualnym
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zaspokojenia potrzeb. Redukcja rozbieznosci prowadzi do stanu
swoistego nasycenia i przywraca stan réwnowagi. Gdy rozbiezno-
sci miedzy wymienionymi stanami nie istniejg, to wtedy dziatania
systemu najczesciej prowadzg do zachowania status quo.

Koncepcja homeostazy organizacji nie jest adekwatna w przy-
padku interpretacji dziatan ekspansywnych, wyjasniania procesow
rozwoju i ewolucji. W tych przypadkach zasadniczg role odgrywa
mechanizm (motywacja) heterostatyczny. System ma pewien po-
ziom aspiracji, charakteryzujgcy sie znaczng zmiennoscig w proce-
sie rozwoju. W przypadku powstania rozbieznosci miedzy natural-
nym stanem rzeczy a poziomem aspiracji system poszukuje no-
wych wartosci, ktérych zdobycie nie niweluje rozbieznosci, lecz
czesto stymuluje nowe, wyzsze potrzeby i - ukierunkowane na ich
zaspokojenie - dziatania. Jednakze skutki mechanizméw hetero-
statycznych moga prowadzi¢é do wystgpienia sprzecznosci,
aw konsekwencji konfliktéw organizacyjnych.

Organizacyjny charakter wspoétczesnego spoteczenstwa wynika
z nastepujgcych, empirycznie zweryfikowanych tez. Ot6z organi-
zacje:

- towarzyszg ludziom przez cale ich zycie;

- stuzg ludziom, stajac sie im coraz bardziej niezbedne do realizacji
ich indywidualnych celéw;

- pozwalajg ludziom efektywniej dziata¢ niz w przypadku ich
dziatan indywidualnych;

- stabilizujg tad spoteczny;

- sg czynnikami zmiany spotecznej, rozwoju spotecznego;

- sg zrodlem pozycji spotecznej uczestnikow dziatan;

- mogg takze ludziom szkodzic.

A ponadto ludzie stluzg organizacjom, podporzadkowujgc sie
ustalanym przez nie regutom.

W badaniach nad mechanizmami homeostatycznymi i hetero-
statycznymi wspolczesnych organizacji nie mozna nie uwzglednié
wplywu czynnikéw irracjonalnych, ktére ujawniaja sie wyraznie
w sytuacjach kryzysowych. Jest to sfera emocjonalna, sfera czesto
fatszywych spostrzezeh i ocen, irracjonalnych ambicji, nierealnych
aspiracji, rozbieznosci w sgdach, konfliktbw pogladow itp. Sag to
elementy, ktére trudno operacjonalizowaé, a jeszcze trudnie]
kwantyfikowac. Nalezg jednak do immanentnych cech organizacji.

Kazda historyczna formacja rozwojowa ma swojg specyficzng
organizacje kierowania, bowiem praca w kazdej, prostej lub ztozo-
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nej formie stwarza przestanki do kierowania - od prostego nadzoru

i stosowania najrozmaitszych sankcji wobec naruszajgcych ustalo-

ny porzadek w zakresie wzajemnych stosunkéw i zachowan do

ztozonych systemoOw kierowania o strukturze hierarchiczne;.

Kierowanie jest procesem oddziatywania jednego obiektu (sys-
temu kierowania) na inny obiekt (system roboczy), zmierzajgcym
do tego, aby organizacja, ktérej podsystemami sg oba wyrdznione
obiekty, osiggneta zamierzone (pozadane) stany (cele) i nie osia-
gala stanéw niepozadanych.

W kazdej organizacji system kierowania realizuje:

- kierowanie ludZzmi;

- zarzadzanie zasobami materiatowymi i technicznymi;

- sterowanie procesami roboczymi (wytwarzanie, zasilanie, wspo-
maganie);

- sterowanie procesami informacyjnymi.

System kierowania jest wyrazem zasady niezbednej réznorod-
nosci (Ashby, 1963); kierowa¢ wielkimi i ztozonymi organiza-
cjami moze skutecznie taki system kierowania, ktory charakteryzuje
sie odpowiednim poziomem ztozonosci i zapewnia, ze szybkiemu
wzrostowi ztozonosci systemow roboczych odpowiadaé musi
szybki wzrost ztozonosci systemow kierowania.

Ogolnie rzecz biorgc, kierowanie:

- jest dziataniem, czyli oddziatywaniem zmierzajagcym do celu i po-
legajacym zaréwno na wywotaniu zmian, jak i przeciwdziataniu
zmianom niepozgdanym;

- polega na oddziatywaniu na tudzi badZz na ludzi i rzeczy;

- jest procesem antyentropijnym;

- jest procesem informacyjnym, nosnikiem bowiem dziatania sg
informacje;

- ma sens tylko wtedy itylko gdy istnieje przedmiot kierowania;

- jest procesem realizowanym przez system kierowania;

- jest zarobwno decydowaniem (podejmowaniem decyzji), jak i in-
formowaniem (zbieraniem, przesytaniem, przechowywaniem,
przetwarzaniem i udostepnianiem informaciji);

- jest ztozonym (wielowymiarowym i wieloaspektowym) proce-
sem 0 znacznym stopniu nieokreslonosci, niepewnosci i ryzyka;

- jest realizacjg okreslonych funkcji systemowych, wsrdd ktérych
szczegOlne znaczenie ma projektowanie, czyli koncepcyjne przy-
gotowanie struktur, proceséw, zachowan i rozwoju (Sienkie-
wicz, 1979).
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Z metodologicznego punktu widzenia w procesie analizy or-
ganizacji i kierowania zwracaja uwage nastepujgce fakty:

a) przedmiot badan jest szczegdlnie trudnym obiektem identyfika-
cji ze wzgledu na silny wplyw otoczenia i czynnikéw psycho-
spotecznych;

b) przedmiot badan nalezy do trudno obserwowalnych;

¢) problemy organizacyjne nalezg do stabo ustrukturalizowanych;

d) proces badan charakteryzuje wysoki stopieh nieokreslonosci.
Wymienione fakty powoduja, ze aktualny stan badan w tej

dziedzinie trudno jest uzna¢ za zadowalajacy. Wobec tego metody

i techniki badawcze sg obcigzone wszelkimi, wynikajgcymi z po-

wyzszych faktow, skutkami. Stwarza to jednak wyjgtkowe wprost

zapotrzebowanie na metody lepsze od tych, ktérymi postugiwano
sie dotychczas.

Przykiad 24

Rozpatrzmy pewien bazowy model procesu kierowania. System
kierowania (rys. 19) tworzy system decyzyjny oraz system infor-

Cele (C) jl jj Algorytmy (A)

Rys. 19. Model informacyjno-decyzyjny organizacji (systemu dziatania)
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macyjny [SI = {Jx, Jy, Ju, J2)]. System informacyjny dostarcza
systemowi decyzyjnemu:

- informacje o stanie wejsc: x' = JIx{X),

- informacje o stanie wyjs¢: y'=Jy(Y),

- informacje o stanie systemu roboczego: Z'-Jz(2),

a ponadto zapewnia dostarczenie decyzji wykonawcom:

U' = Ja{u).

System informacyjny moze powodowac znieksztalcenia i op6z-
nienia informacji, a zatem powiemy, ze jest efektywny, gdy te
znieksztalcenia i op6znienia sg minimalizowane.

System decyzyjny dla danych celéw dziatania (G) i na pod-
stawie informacji {X, Y,Z), dzieki algorytmowi decyzyjnemu (/4)
okresla decyzje UMA (G,J), J= (X Y,2).

Proces kierowania mozna wiec podzieli¢ na nastepujace etapy:
1. Sformutowanie celu kierowania: dla danego zbioru sytuaciji
{S (U)} cel kierowania okresla wektor (G = G,..., GK), gdzie

G,=g”S), i=i,K, przy czym okreslono wymagania np. w postaci:

Celem dziatania jest kierowanie sytuacja, aby S, (U,t) e S*.

2. Okreslenie obiektu kierowania, czyli identyfikacja zaleznosci
miedzy wyjsciami proceséw roboczych a ich wejsciami i decyz-
jami w postaci ogélnego modelu: Y=F (X,Z,U).

3. Synteza strukturalna modelu obiektu kierowania, tj. dla modelu
/r=(Z, C), gdzie E - struktura modelu (charakter zwigzkéw
miedzy elementami), C - zbiér parametrow modelu; nalezy
dokona¢ wyboru struktury modelu, adekwatnej do natury real-
nego obiektu (systemu roboczego).

4. Synteza parametryczna modelu obiektu kierowania, tj. dla mo-
delu o danej strukturze E, dokonuje sie identyfikacji paramet-
row C. Podstawg identyfikacji sg informacje (J [i)), predykcja
zakidcen oraz planowanie eksperymentow.

5. Synteza sterowania, czyli wybér 0° = U (i) dla danych zasobow
systemu kierowania, modelu F, celow G, informacji J oraz
algorytmu decyzyjnego A.

6. Realizacja kierowania.
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7.

Kontrola i (lub) adaptacja (parametryczno-strukturalna, struk-
turalna), czyli realizacja sprzezen zwrotnych.
Dla sytuacji przedstawionej w przykiadzie powiemy, ze obiekt

jest niesterowainy, gdy:

zaklécenia uniemozliwiajg osiggniecie stanéw pozadanych;

w zbiorze celéw okreslono cele, ktére nie sg osiggalne w danych
warunkach (lub znajdujg sie w tym zbiorze cele sprzeczne);
system informacyjny dostarcza systemowi decyzyjnemu zdefor-
mowany obraz rzeczywistosci;

dokonywana jest niewtasciwa (btedna) synteza strukturalna
i parametryczna modelu obiektu kierowania (deformacja iden-
tyfikaciji);

zasoby systemu kierowania nie pozwalajg na sterowanie zgodnie
z danym algorytmem,;

dziatania korekcyjne (adaptacyjne) nie przynoszg poprawy jako-
Sci procesu kierowania.

Wystepowanie réznorodnych zaktécen (zewnetrznych i we-

wnetrznych) zwieksza nieokreslono$¢ modelu obiektu kierowania,

a

tym samym niepewnos$¢ dziatania i wzrost ryzyka w procesie

podejmowania decyzji.

Kazdg organizacje jako spoteczny system dziatania cechuje

(Obt6j, 1986):

a)

b)

c)

d)

wysoka zlozonos$¢, hierarchiczna i wielopoziomowa budowa
oraz aktywny charakter; dzieki temu systemy sa zdolne do samo-
organizowania sie i samoregulacji, ktére to procesy umozliwiajg
im aktywne przystosowywanie sie do otoczenia ijego zmian;
zaréwno tworzywo organizacji, jak i otoczenia nie sg w pehi
opisywalne; podobnie relacja miedzy systemem i otoczeniem
dzieki swojej ogromnej réznorodnosci wymyka sie prébom
precyzyjnego opisu i analizy;

relacja pomiedzy przeptywami informacji a procesem podej-
mowania decyzji nie ma charakteru prostego ijednoznacznego;
proces kierowania nie jest wiec bierng transformacjg informaciji
w instrukcje dziatania;

w organizacjach wystepuje to, co mozna nazwac inteligentnym
oporem tworzywa; przejawia sie to w réznicowaniu reakcji
i odpowiedzi podsysteméw na te same bodzce; powoduje to
antyintuicyjne zachowanie sie organizacji;

w ujeciu dynamicznym rozrdznienie miedzy osrodkami kierujg-
cymi i wykonawczymi staje sie niejasne, pojawiajg sie sieci
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ZINTEGROWANY PROCES
ANALIZY SYSTEMOWEJ
ORGANIZACIJI

1. Analiza celéw i strategii organizacji
2. Analiza organizacji

- kierowanie

- komunikowanie

- kadry

- struktury

- kultura organizacyjna
- postawy i nastawienia
- zasoby
- organizacja procesow
3. Analiza otoczenia
- dane o $rodowisku (rynki towarowe i pracy, gietda,
dostawcy, kredyty, inwestycje itp.)
- dane o konkurentach (strategie, nowe technologie, in-
westycje, zasoby itp.)
- scenariusze srodowiskowe
4. Analiza i ocena
- stabych i mocnych stron oraz kompetencji systemu
- szans i zagrozen oraz turbulencji otoczenia
5. Ocena mozliwosci i efektywnosci dziatania -- poszukiwa-
nie alternatywnych wariantéw organizacji, funkcjonowa-
nia i rozwoju systemu
6. Wybor wariantu optymalnego (w sensie przyjetych kryte-
riow efektywnosci):
- strategia rozwoju
- struktury organizacyjne
- kierowanie i komunikowanie
- organizacja procesow realizacyjnych
- zasoby
- metody i techniki decyzyjne
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zaleznosci przyczynowo-skutkowych oraz wzajemne oddziaty-

wanie na siebie réznych petli sprzezen zwrotnych;

f) organizacje cechuje rozna wrazliwo$¢ na zmiany otoczenia
w réznych okresach oraz r6zna wrazliwos¢ na zmiany pewnych
parametrow;

g) sktonnos¢ do pogarszania efektywnosci dziatania w miare upty-
wu czasu.

Te, wydawac¢ sie moglo, oczywiste wnioski sg dos$¢ rzadko
przyjmowane za punkt wyj$cia w analizach organizacyjnych. Czes-
ciej bywaja zglaszane jako przyczyny niepowodzen tych analiz
i zmian w organizacjach. Wskutek tego postawa wobec elegan-
ckich matematycznych modeli systeméw bywa nacechowana sce-
ptycyzmem, bardzo czesto uzasadnionym. Ustgpi on zapewne
z chwilg stworzenia narzedzia adekwatnego do analizy organizacji
jako systemdw spotecznych, a nie do analizy organizacji jako
.,mechanizmow".

Przyktad 25

Na poczatku lat osiemdziesigtych duze zainteresowanie wzbu-
dzita koncepcja 75 oraz zasad efektywnego kierowania organiza-
cjami gospodarczymil Podstawg propozycji jest konstatacja, ze
jakiekolwiek inteligentne podejscie do organizacji musi obejmo-
wacé co najmniej siedem zmiennych, wzajemnie od siebie zalez-
nych: strukture, strategie, ludzi, styl kierowania, sposoby postepo-
wania, wiodgce wartosci (kulture), a takze obecne i przewidywane
moce (potencjal) organizacji. Wsréd tych 75 wyrdznia sie ,miek-
kie" (styl, zatoga, zdolno$¢) oraz ,twarde" (strategia, struktury,
systemy planowania i kontroli), ktére integruja niejako w zyciu
organizacji podzielone wartosci.

Cata sztuka kierowania polega na wiasciwym, harmonijnym
ksztattowaniu wszystkich S, z uwzglednieniem cech otoczenia,
uwarunkowan kulturowych i politycznych itp.

Sformutowano nastepujagce zasady efektywnego kierowania:

1) gotowos¢ do szybkiego dziatania (preferencja dla dziatania
- radykalne ograniczenie sposobu postepowania opartego na
przekazywaniu problemoéw do analiz przez komisje i ciata kole-
gialne);

2) bliski kontakt z klientami - poznawanie ich gustéw i odpowied-
nie zaspokajanie ich potrzeb;
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3) autonomia i przedsiebiorczo$¢ - dzielenie organizacji na mniej-
sze i zachecanie ich do mys$lenia niezaleznego, nawet w kate-
goriach konkurencyjnosci;

4) wydajnos$¢ pracy osiggana przez samych ludzi (wytwarzanie
Swiadomosci, ze wytezona praca jest sprawg 0 zasadniczym
znaczeniu oraz ze dzieki takiej pracy beda uczestniczy¢ w ko-
rzysciach ptynacych z sukcesu organizaciji);

5) trzymanie reki na pulsie (kierownictwo powinno by¢ w Scistym
kontakcie z podejmowanymi dziataniami o zasadniczym zna-
czeniu dla organizacji);

6) robi¢ swoje i nie zajmowac sie innymi sprawami (zajmowac sie
zas sprawami, ktore organizacji sg znane najlepiej);

7) prostota formy, nieliczny personel (niewielka liczba personelu
administracyjnego, niewiele os6b na wyzszych szczeblach kie-
rowniczych);

8) elastycznos¢, gietkos¢ a zarazem twardos¢ tam, gdzie jest to
niezbedne (tworzenie klimatu, w ktorym dominowaé bedzie
oddanie gtéwnym warto$ciom organizaciji).

Przytoczone w przyktadzie zasady efektywnego kierowania sg
niejako lekcja udzielong przez menedzer6w reprezentujgcych naj-
lepiej funkcjonujace korporacje. Wydaje sie, ze wiekszo$¢ z wyrdz-
nionych S lub sformutowanych zasad ma charakter uniwersalny.
Dotyczg wszystkich organizacji, mimo ze w okreslonych warun-
kach kwestie, ktérych dotycza, moga by¢ rdéznie akcentowane.
Zjawiska, o ktorych mowa, wigzg sie z dziataniem kazdej organiza-
cji, zasadnicze zas$ réznice wystepuja przede wszystkim w okres-
leniu istoty systemu wartosci, a wiec tego, co stanowi w istocie
sjadro" problemu.

Analiza systemowa moze pozwoli€ na poprawng realizacje
podstawowych etapéw identyfikacji systemu, a takze okresli¢
zwigzki miedzy gtéwnymi czynnikami ksztaltujgcymi oblicze or-
ganizacji. Jednakze najwieksza jej przydatnos¢ dostrzegamy
w procesie tzw. kierowania (zarzadzania) strategicznego, wigzane-
go z poszukiwaniem odpowiedzi na nastepujgce pytania:

- jakie szanse i zagrozenia pojawiajg sie na skutek zmian w oto-

czeniu organizacji w diugofalowej perspektywie?

- jakie sg silne i stabe strony organizacji i czy obecna struktura

i procesy pozwalajg na wykorzystanie szans i unikanie zagrozen?

- jakie dzialania nalezy podjg¢ w kontekscie rozpoznanych szans

i zagrozen oraz silnych i stabych stron organizacji?
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Tablica 11

ELEMENTY KONCEPCJI 7S SYSTEMU ZARZADZANIA

- struktura (structure)

- strategia (strategy)

- systemy planowania, sterowania i kontroli (systems)

- styl zarzgdzania (style)

- kwalifikacje uczestnikéw organizacji (skills)

- ludzie, uczestnicy organizacji (staffing)

- wartosci - idealy i normy zachowan uznawane i obowigzujagce w danej
organizacji w dtuzszym okresie (superordinate goals)

Tablica 12

MODELE PRZEDSIEBIORSTW wg W.G. OUCHIEGO

Model J - przedsigbiorstwo japon- Model A - przedsigbiorstwo amery-
skie kanskie
- dozywotnie zatrudnienie - krétkoterminowe zatrudnienie
- rzadka ocena pracownikéw - czesta ocena pracownikéw
- powolny awans - szybki awans
- brak zwigzku miedzy droga kariery - Kkariera zgodna ze specjalizacjg
a specjalizacjg (czesta zmiana za- - technokratyczne instrumenty ste-
jmowanych stanowisk) rowania i kontroli
- dyskretne instrumenty sterowania - indywidualne podejmowanie de-
i kontroli cyzji
- kolektywne podejmowanie decyzji - indywidualna odpowiedzialno$¢
- kolektywna odpowiedzialno$¢ - wiekszo$¢ zatrudnionych zna je-
- catosciowy obraz przedsiebiorst- dynie fragmentaryczny obraz
wa w oczach kazdego zatrudnio- przedsiebiorstwa
nego
Model Z

Perspektywa dla przedsiebiorstw amerykanskich i zachodnioeuropejskich

mwieksza stabilno$¢ zatrudnienia, takze w warunkach kryzysu

« wolniejszy awans, dluzsze okresy realizacji postawionych zadan

e czestsza rotacja na stanowiskach pracy (praca w réznych jednostkach
organizacyjnych)

ostrozne postugiwanie sie technokratycznymi instrumentami sterowania
i kontroli zachowan organizacyjnych

wyzszy stopien partycypacji pracownikéw z nizszych szczebli hierarchii
organizacyjnej w podejmowaniu waznych decyzji

przestrzeganie zasady indywidualnej odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje, takze w warunkach kolektywnego procesu decyzyjnego
przywigzanie wiekszej wagi do osobowosci i potrzeb zatrudnionych
w przedsiebiorstwie
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Co do jednego zjawiska nie mozna mie¢ wiekszych watpliwo-
sci, a mianowicie, ze kierowanie systemem okazuje sie w miare
uplywu czasu coraz trudniejsze. Swiadomo$¢ tego powoduje, iz
trwajg poszukiwania efektywnego modelu . firmy" (przedsiebior-
stwa). O koncepcji 7S juz wspominaliSmy (tablica 11), natomiast
warto siegna¢ do modeli bedacych synteza zaréwno systemowych
rozwigzan, jak i ,narodowych" doswiadczen (tablica 12). Sa to
skonstruowane przez W.G. Ouchiego dwa modele przedsiebior-
stwaz
- model J charakteryzujgcy firmy japonskie;

- model A charakteryzujgcy firmy amerykanskie.

Z kolei, badajgc japonskie przedsiebiorstwa funkcjonujgce
w USA oraz sprawne firmy amerykanskie i zachodnioeuropejskie
sformutowatl on model Z. Nie zamyka to procesu poszukiwania
doskonatej organizaciji i sprawnego kierowania - odpowiadajgcym
wyzwaniom cywilizacyjnym XXI wieku.

PRZYPISY DO ROZDZIALU 2, CZ. 1l
1T.J. Peters, R.H. Watermann, Jn Search of Excellence, New York 1982.

3W.G. OQuchl, Theory 2. How American Business Can Meet the Japonese
Challange, Mass., 1981.



3. PROCESY INFORMACYJNE

Rozwdj kazdej organizacji obejmuje takze przemiany jej info-
sfery: racjonalizacje procesow informacyjno-decyzyjnych, tworze-
nie nowych kanatow informacyjnych, osrodkéw przechowywania
i przetwarzania informaciji. Podejmowanie decyzji - zwiekszenie ich
trafnosci i operatywnos$ci - bardzo zalezy od ilosci i jakosci infor-
macji, jakimi dysponujg organa decyzyjne. Informowanie jest jed-
nym z podstawowych rodzajow proceséw w kazdej organizaciji
i obejmuje zbieranie, przesytanie, przechowywanie, przetwarzanie
i udostepnianie (upowszechnianie) informacji, zgodnie z potrzeba-
mi i wymaganiami uzytkownikéw zar6éwno wewnatrz, jak i ze-
wnatrz organizaciji.

Wyrazem potrzeb informacyjnych w organizacji jest zjawisko
popytu informacyjnego, zwigzane z tendencjg do likwidowania
(minimalizowania) tzw. luki informacyjnejl Wiasnie istnienie luki
informacyjnej jest pierwotng przyczyng powstawania kazdego sys-
temu informacyjnego w organizacji, jest ona bowiem przejawem
niedoboru informacji. Luka moga by¢ objete informacje objas-
niajace (dotyczace istoty probleméw), interpretacyjne (zwigzane
z przyczynami i skutkami, jakie problem niesie ze sobg dla sys-
temu) i realizacyjne (dotyczace wyboru mozliwych sposobow
i Srodkow dziatania). Luka moze byc¢ postrzezona w fazie analizy
informacji poczatkowych, jak i w dalszych fazach informowania
oraz moze obejmowacé niedobér informacji formalnych i (lub)
nieformalnych, ktére moga pochodzi¢ z systemu i (lub) jego oto-
czenia. Wreszcie luka informacyjna moze dotyczy¢ m.in.: rzeczy,
ludzi, standw, procesoéw, faktéw oraz zdarzen przesziych, bieza-
cych i oczekiwanych.

Gdy istnieje luka informacyjna, uczestnicy organizacji zgtaszajg
swoje zapotrzebowanie na okreslone informacje, tworzac w ten
sposob popyt informacyjny. W zasiegu dziatania uzytkownikow
pozadane przez nich informacje moga wystepowac jako: informa-
cje juz posiadane (bedgce w statej dyspozycji), informacje dostep-
ne (posiadane i takie, ktére mozna otrzymac z otoczenia) i infor-
macje realne (dostepne oraz takie, do ktérych dostep jest z réznych
powodow utrudniony). Popyt moze wystgpi¢ tak w ramach infor-
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macji posiadanych, jak i jako relacja miedzy informacjg posiadang
a dostepna, realng czy potencjalng. Popyt informacyjny jest zjawis-
kiem zréznicowanym.

Jezeli istnieje popyt informacyjny, to musi istnie¢ oczywiscie
podaz informacji. Obecnie usprawnianie podazowej strony infor-
macji nalezy do podstawowych probleméw systemow kierowania.
Tworzone sg specjalistyczne stuzby informacyjne oraz specjali-
styczne systemy informowania kierownictwa.

Kierowanie w organizacji jest - z cybernetycznego punktu
widzenia - procesem antyentropijnym, albowiem i przekazywanie
informaciji, i powziecie decyzji jest w istocie usunieciem nieokres$-
lonosci. Informacja, a $cislej liczba informaciji, okreslana jest wyra-
zeniem formalnie identycznym ze wzorem na entropie ujemna.
Wzrost entropii, utozsamiany ze wzrostem nieuporzgdkowania, jest
takze rownoznaczny z utratg informacji. Jest to proces samorzutny,
gdy tymczasem proces odwrotny kosztuje. Koszty zdobywania,
przesytania, przechowywania i przetwarzania informacji sg juz na
tyle istotne, ze w znacznym stopniu przyczyniajg sie do zwiek-
szenia kosztow ,eksploatacji" wspotczesnych organizacji2 Anty-
entropijnos¢ jest cechg procesu kierowania w organizacji, trak-
towanej jako system otwarty, co stanowi bardzo istotny wniosek3

Przyktad 26

Entropia dowolnego systemu, przez analogie z fizyka statys-
tyczng, moze by¢ wyrazona w nastepujgcej postaci:
H = a\nB,
gdzie: a - wielkos¢ stala dla danego rodzaju systemow,
B - stopien nieuporzadkowania w systemie.

Entropia systemu pozostawionego samemu sobie (np. pozba-
wionego kierownictwa) wzrasta, czyli wzrasta jego nieuporzad-
kowanie. Zjawisku temu moze zapobiec kierowanie, ktdrego miarg
moze byc¢ liczba informaciji kierujgcej. Jezeli poczgtkowo nieupo-
rzgdkowanie wynosito B* to po wprowadzeniu do systemu infor-
macji kierujgcej wyniesie ono:

s-s. <*p(-1]).

Mozemy zatem znalez¢ zalezno$¢ miedzy efektywnosciag systemu
a nieuporzadkowaniem (lub liczbg informaciji kierujacej):
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gdzie: - maksymalna wartos¢ efektywnosci, mozliwa do uzys-
kania w warunkach braku nieuporzadkowani.

Problemy informowania to jednak nie tylko poszukiwanie zalez-
nosci miedzy iloscig informacji (lub stopniem nieuporzadkowani)
a innymi cechami organizacji. Mozna wyr6zni¢ co najmniej trzy
poziomy informacji i odpowiadajace im rodzaje problemow:

a) problem techniczny: jak doktadnie znaki moga by¢ przenoszone?

b) problem semantyczny: jak scisle znaki przekazujg zadane zna-
czenie?

c) problem pragmatyczny: jak skutecznie otrzymane znaczenie
wplywa na zachowanie sie w okreslony spos6b?

Nie wszystkie rodzaje informacji i préby ich uzyskania do-
czekaly sie zadowalajgcego rozstrzygniecia. Jedng z prob zilust-
rowano przykladem, inng przedstawimy w kolejnym przyktadzie.
Rzecz idzie nie tylko o liczbe informacji w wiadomosci (komunika-
cie), lecz o jej wartos¢ (uzytecznos$€) oceniang z punktu widzenia
okreslonego odbiorcy (lub catej organizacji).

Przyktad 27

W sytuacji poczatkowej rozpatrywane sg trzy warianty rozwoju
organizacji: A,B,C, o ktérych wiadomo, ze tylko jeden prowadzi do
zamierzonego celu. Zatézmy, ze w rezultacie analizy prognostycz-
nej uzyskano raport komunikujacy, ze wariant A nie doprowadzi
organizacji do zaktadanego celu.

Zgodnie z propozycjg A. Charkiewicza warto$¢ (cennosc¢) in-
formacji zawartej w komunikacie okresla wyrazenie (Sienkie-
wicz, 1985):

1/(/) =log, A
[0}
gdzie: Po- prawdopodobienstwo osiagniecia celu przed otrzyma-
niem informaciji,
Py- prawdopodobienstwo osiggniecia celu po otrzymaniu
informaciji.
A zatem informacja jest cenna, gdy zwieksza skutecznos¢ dzia-
tania.
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W przytoczonym przypadku warto$¢ informacji wyniosta:
AN () =log2 = 0,58 bita.

Jezeli natomiast w wyniku np. badan symulacyjnych uzyskano
ekspertyze mowigca, ze do zamierzonego celu prowadzi realizacja
wariantu C, to wartos¢ informacji, jakiej dostarcza ekspertyza,
wyniesie:

Aot~ o | r 1'58 bita-

Wartos¢ (uzytecznos€) informacji w tym przypadku jest o 1 bit
wieksza niz w poprzednim.

Z przykiadu tego wynika oczywisty w gruncie rzeczy wniosek,
Zze w procesie kierowania zasadnicze znaczenie ma nie tyle zdoby-
wanie duzej ilosci informaciji, ile informacji potrzebnej o najwiek-
szej uzytecznosci. Dazenie do zlikwidowania luki informacyjnej
przynies¢ moze nadmiar informacji, ktéry sta¢ sie moze istotng
barierg efektywnosci kierowania w organizaciji.

Analiza systemowa procesOw informacyjno-decyzyjnych zakia-
da koniecznos¢ analizy wszystkich podstawowych cech informaciji,
a mianowicie:

a) cech podstawowych, zwigzanych z informacjg traktowang jako
zmniejszenie nieokreslonosci wyboru z pewnego wieloelemen-
towego zbioru wariantow;

b) cech strukturalnych, odnoszacych sie do wewnetrznej formalnej
budowy szeregow czasowych, wyrazen symbolicznych itp.
przenoszacych informacje;

c) cech semantycznych, opisujacych relacje miedzy wyrazeniami
(komunikatami) przynoszgcymi informacje i obiektami, ktore
przez te wyrazenia (komunikaty) sg opisywane;

d) cech pragmatycznych, opisujgcych skutki zewnetrzne zaistnie-
nia procesu informacyjnego.

Analiza podstawowych cech informacji odbywa sie w konteks-
cie funkcjonowania calej organizacji, potrzeb jej kierownictwa oraz
dziatania jego wyspecjalizowanych agenci informacyjnych.
W szczegoélnosci przedmiotem zainteresowania sg charakterystyki
zalezne od parametréw technicznych i organizacyjnych systemow
informacyjnych, a mianowicie:

- aktualnos¢ (informacje uwaza sie za aktualna, jezeli jej zapis
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dostepny w pewnej chwili opisuje w dopuszczalnych granicach
btedéw terazniejszy stan pewnych, interesujgcych zjawisk;

- relewantno$¢ (informacje uwaza sie za relewantna, jesli nie
zawiera ona elementéw, ktére z punktu widzenia potrzeb uzyt-
kownika sg zbedne);

- kompletnosg¢;

- przyswajalnosc (informacje uwaza sie za przyswajalng wowczas,
gdy uzytkownik moze jg wykorzysta¢ bez koniecznosci wykona-
nia dodatkowych przeksztatcen formy jej prezentaciji);

- wiarygodnos$¢ (informacje uwaza sie za wiarygodna, jesli istnieje
okreslony stopiefi pewnosci, ze jest to informacja prawdziwa lub
Scista).

Informacje nie tylko kosztujg, lecz takze starzejg sie, tj. ich
warto$¢ zmniejsza sie z uptywem czasu. Szybkos$¢ starzenia sie jest
oczywiscie rézna dla réznych rodzajow informacji wykorzystywa-
nych w organizacjach.

Przykiad 28

Jako uzupemienie przytoczonych juz wczesniej regut decyzyj-
nych (przyktad 15) potraktujemy przypomnienie stosunkowo mato
popularnej reguty, zwanej kryterium H. Greniewskiego. tgczy ona
niejako swoisto$¢ procesoéw informacyjnych i proceséw decyzyj-
nych. Dany jest znany juz model sytuacji decyzyjnej: (A, S, u).
Zwrocono uwage na fakt, ze decydent moze r6znie ocenia¢ szanse
realizacji standw (S) w zaleznosci od podejmowanego dziatania
04). Nalezy wiec ustali¢ macierz:

P~ [~ = [P (3/S/)], a,eA, SjeS, ktorej elementy spetniajg warunki:
P, > 0 oraz /g,_P//: 1
-i
Funkcje uzytecznosci w kryterium Greniewskiego okreslono
nastepujgco:

u{a,) = V(a,)

gdzie: V (a,) :/ - (a, s)P,.

H(P,) = /_PijlogZPtj dla/= 1, 2
-i
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Stosuje sie kategorie wartosci oczekiwanej uzytecznosci przy-
padajgcej na jednostke niepewnosci (nieokreslonosci, entropii).
Przy tej samej jednostkowej nieokreslonosci kryterium Greniew-
skiego preferuje to dziatanie, ktdrego wartos¢ oczekiwana uzytecz-
nosci jest wieksza.

Analiza systemowa procesow informacyjno-decyzyjnych stano-
wi warunek racjonalizacji systemu kierowania organizacji: optyma-
lizacji istniejgcych systemow informacyjnych i projektowania sys-
temow informatycznych. Taka analiza w organizacji typu przedsie-
biorstwo moze by¢ dazeniem do odpowiedzi na pytanie przed-
stawione w ponizszym przykiladzie.

Przyktad 29

Analiza systemu informacyjnego organizaciji:

a) identyfikacja potrzeb informacyjnych organizacji4:

- okresli¢ obiekty bedace przedmiotem zainteresowania kaz-
dego z dziatéw (podsystemoéw) organizacji,

- jakie nazwy zostaly przyjete dla kazdego z wyrdéznionych
obiektdw oraz jakie fakty (cechy, wiasciwosci) charakteryzu-
ja kazdy obiekt?

- jaka jest dominujgca wartos¢ dla kazdej cechy obiektu oraz
jakie zaleznosci wystepuja miedzy ré6znymi cechami itp.?

b) identyfikacja relacji miedzy poszczegélnymi obiektami organi-
zacji:

- okresli¢ znane juz relacje miedzy obiektami,

- jakie nazwy przyjeto dla wyrdznionych relacji oraz jaki chara-
kter ma kazda z nich?

- jakie jest znaczenie kazdej formalnie lub nieformalnie wyrazo-
nej relacji itp.?

c) identyfikacja potrzeb organizacji w zakresie przetwarzania da-
nych:

- jakie operacje sa realizowane w analizowanych dziatach?

- jakie obiekty, cechy i relacje stanowig elementy kazdej opera-
cji?

- jaka jest czestotliwosc realizacji kazdej operaciji?

- jaki jest priorytet przetwarzania przynalezny do kazdej opera-
cji?

- jaki rodzaj dostepu wymagany jest dla kazdej operacji?

- jakie sg wymagania w zakresie przetwarzania biezgcego?
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- jakie sprawozdania wymagane sg przez poszczegolne komor-
ki organizacyjne, jaki jest ich format i akceptowany czas
realizacji kazdego sprawozdania?

- jakie sg wymagania w zakresie integracji danych i jakie
rozwigzania w tym zakresie zamierza sie wprowadzi¢ itp.?

Doskonalenie procesOw informacyjno-decyzyjnych metodami

analizy systemowej powinno umozliwi¢ odpowiedZ na pewne

ogl6lne pytania uzasadniajgce wprowadzenie zmian w ,infosferze"

organizacji, a mianowicie:

- czy zmiany przyniosa wzrost efektywnosci informowania i decy-
dowania w organizaciji?

- jakie zalety majg proponowane innowacje w poréwnaniu ze
stanem dotychczasowym?

- jakie nakiady bedg zwigzane z nowym systemem i jakie bedg
koszty jego dziatania?

- czy zostang zapewnione wiasciwe warunki dzialania systemu

(kadrowe, organizacyjne, techniczne, finansowe itp.)?

Poprawne rozwigzanie, uzyskane dzieki analizie systemowej

probleméw racjonalizacji proceséw informacyjnych, powinno mie-
dzy innymi zapewnié: wiekszg niezawodno$¢ dziatania, wiekszg
sprawnos¢ w zaspokajaniu potrzeb informacyjnych, nizszy koszt
eksploatacji, a przede wszystkim wzrost trafnosci i operatywnosci
podejmowanych decyzji. Chodzi zatem o zlikwidowanie (zminima-
lizowanie) luki informacyjnej, w rezultacie czego nastgpi¢ powi-
nien wzrost efektywnosci kierowania, czyli wzrost efektywnosci
dziatania organizacji w blizszej i dalszej przysztosci.

Marian Mazur w oryginalnej jakosciowej teorii informacji wyro-

Znia pewne swoiste informacyjne sytuacje systemowe5:
a) informowanie wierne (transinformowanie), ktore jest zapew-
nione, gdy:

- oryginaly sa zarazem obrazami (np. list nadany staje sie listem

otrzymanym),

- oryginaly sa takie same jak obrazy (np. dokument i jego
kopia),

- oryginaly sa analogiczne do obrazéw (np. teren i jego
mapa),

- oryginaly sa znieksztalcane w komunikaty posrednie, ktére
nastepnie odwrotnie znieksztalca sie w obrazy (np. zaszyf-
rowanie tekstu i jego odszyfrowanie);

b) informowanie pozorne (pseudoinformowanie), ktére powstaje,
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gdy ciagi kodéw, choé zupetne, sa nieoddzielne, tj. majg pewne

komunikaty wspodlne, przy czym moze to byc:

- informowanie rozwlekie (pseudoinformowanie symulacyjne),
np. uzywanie kilku nazw oznaczajacych jedno i to samo, co
jest w istocie pozorng obfitosciag informacii,

- informowanie ogélnikowe (pseudoinformowanie dysy-
mulacyjne), np. postugiwanie sie zubozonymi ,niby-pra-
wami”,

- informowanie niejasne (pseudoinformowanie konfuzyjne);

c) informowanie falszywe (dezinformowanie), ktdre powstaje, gdy
ciggi kodow sa niezupetne, cho¢ oddzielne, przy czym moze to
by¢:

- zmyS$lanie (dezinformowanie symulacyjne),

- zatajanie (dezinformowanie dysymulacyjne),

- przekrecanie (dezinformowanie konfuzyjne);

d) parainformowanie, ktére zachodzi, gdy ma miejsce:

- domniemywanie trafne (np. zrozumienie aluzji),

- domniemywanie nietrafne: bezpodstawne (np. dopatrzenie
sie aluzji, ktérej nie byto), niedomysine (np. niedopatrzenie
sie aluzji, ktéra byla), opaczne (np. dopatrzenie sie aluzji
innej, niz byta).

Racjonalizacja proceséw informacyjnych w systemach dziatania
to jedna z najwazniejszych dziedzin zastosowan analizy systemo-
wej. Wybor struktury organizacyjnej j funkcjonalnej systeméw
informacyjnych przesadzi¢ moze o efektywnosci organizacji. Traf-
nie ten problem charakteryzuje jeden ze znanych teoretykow or-
ganizacji, Ch. Argyris: ,Im bardziej organizacja staje sie nieefek-
tywna, tym bardziej wykazuje tendencje do produkowania praw-
dziwych informacji dla malo istotnych i z reguty dobrze ustruk-
turyzowanych problemdéw oraz malo znaczacych informacji dla
probleméw istotnych"6.

Pomysinie zakoriczona analiza systemowa procesow informa-
cyjnych w organizacji stwarza warunki dla nowej organizacyjnej
sytuacji, w ktérej ,na arene" wkracza - jedno z najwspanialszych
osiggnie¢ technicznych XX wieku - KOMPUTER. Jednakze wia-
domo dzi§ na pewno, ze komputer zastosowany w warunkach
nieracjonalnych, tj. nieuporzadkowanych i nieefektywnych pro-
cesow informacyjnych, przyniesie wzrost cyrkulacji bataganu
i przyrost ilosci bezsensownych, nikomu niepotrzebnych infor-
maciji.
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4. PROCESY WYKONAWCZE

W centrum uwagi wszelkich analiz organizacji musi sie znaj-
dowac sfera realna, albowiem tam tworzg sie podstawowe warto-
Sci spoteczne. Realnymi procesami gospodarczymi sg procesy ma-
terialne, fizyczne. Nalezy do nich produkcja (wtgcznie z transpor-
tem, magazynowaniem, ustugami materialnymi itd.), konsumpcja
i obrét (Kor nai, 1973).

Scharakteryzowane w poprzednim rozdziale procesy informa-
cyjno-decyzyjne tworzg sfere regulacji, ktora pelni role stuzebnag
wobec sfery realnej. Jest to wyraz zasady swoistego prymatu sfery
realnej nad sferg regulacji (warunkiem koniecznym regulacji jest
istnienie obiektu realnego, regulowanego). Przekonujgce stanowi-
sko reprezentuje Janos Kornai: ,W istocie trzeba ustali¢ dla kazdej
organizacji i jednostki, jakg dziatalno$¢ ona reguluje, jakie produkty
i zasoby sg w jej dyspozycji, jakie sg miedzy jednostkami zaleznosci
i podporzadkowania, i zwierzchnictwa i jak jest rozdzielona miedzy
nimi odpowiedzialnos¢ w zakresie podejmowania decyzji. Sg to
wtasnie najwazniejsze cechy charakterystyczne stosunkéw wias-
nosci, na pewno wazniejsze niz zewnetrzne formy prawne" (s. 87).

Rozpatrywanie procesow roboczych w jakiej$ organizacji ab-
strakcyjnej jest pozbawione wiekszego sensu i dlatego postuzymy
sie uogolnionym modelem przedsiebiorstwa jako szczeg6lnego
obiektu systemowego.

Niech punktem wyjscia do bardziej konkretnych rozwazan ana-
litycznych bedzie model realnego polskiego przedsiebiorstwa.
.Jest to przedsiebiorstwo, ktére przez lata stanowito zaprzeczenie
wskazan teoretycznych, a czasem nawet zdroworozsgdkowej kon-
cepcji dobrej, sprawnie dziatajgcej organizacji gospodarczej. Naj-
wazniejsze przejawy niedoskonatoSci przedsiebiorstwa mozna
okresli¢ jako brak mozliwosci formutowania wtasnych celéw diu-
goterminowych, zunifikowang w skali gospodarki i w wielu przy-
padkach przestarzatg strukturg funkcjonalng oraz niskim stopniem
identyfikacji pracownikow z organizacja, w ktdrej dziatajg. Ograni-
czong skutecznos¢ swojego funkcjonowania przedsiebiorstwa za-
wdzieczajg w duzej mierze statej ochronie przed réznymi zagroze-
niami z otoczenia, zapewnianej przez centralne osrodki zarzadza-
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nia" (O btdj, 1986, s. 8). Powyzsza konstatacja moze postuzy¢ za
element analizy identyfikacyjnej organizacji funkcjonujgcej w real-
nych warunkach spoteczno-ekonomicznych.

Interesujgcym zabiegiem analitycznym jest ,spojrzenie do wne-
trza" (dekompozycja) organizacji. Precyzyjne wyrdznienie granic
organizacji i otoczenia oraz systemu kierowania i systemu robocze-
go nie jest zadaniem tatwym. Niekiedy linia demarkacyjna miedzy
wymienionymi sferami jest rozmyta, co oczywiscie utrudnia iden-
tyfikacje systemu. Ponadto istnieje wiele r6znych koncepcji klasyfi-
kowania podsystemow funkcjonowania przedsiebiorstwa. Niekie-
dy wprowadzajg one tylko zamet. Zapewne najogélniejsze wyroz-
nienie podsystemOw w organizacji typu przedsiebiorstwo (ale nie
tylko) jest nastepujace:

1) system kierowania i system roboczy (wykonawczy);
2) system kierowania: system decyzyjny i system informacyjny;
3) system roboczy: system podstawowy i system wspomagania

(obstugi);

4) system podstawowy: system przygotowania dziatania i system
realizacji procesO6w podstawowych;
5) system obstugi: system obstugi ludzi i system obstugi techniki.

Dekompozycje mozna oczywiscie kontynuowac, stosujgc po-
dziat dychotomiczny, ktéry ma jedng podstawowg zalete. Jest
prosty.

Przyktad 30

Organizacja typu przedsiebiorstwo przemystowe, ktérej celem
jest np. zwiekszenie zysku z Z' do Z2"%, w ciggu najblizszych T lat,
dzieki wzrostowi 0 K% ogolnej sprzedazy wyrobéw oraz wprowa-
dzeniu na rynek L nowych produktow w tym czasiel obejmuje
nastepujgce podsystemy funkcjonalne:

1) podsystem kierowania - cel: przywracanie rébwnowagi systemu
w celu zachowania jego podstawowych funkcji;

2) podsystem produkcji - cel: przetwarzanie materiatldw i energii
zmierzajgce do otrzymania produktu (wyrobu);

3) podsystem eksploatacji - cel: utrzymanie poziomu technicz-
nego produkcji przez efektywne uzytkowanie i obstugiwanie
obiektow technicznych (maszyn i urzadzen);

4) podsystem zaopatrzenia materialowo-technicznego - cel: zape-
wnienie realizacji proceséw technologicznych;
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5) podsystem badan i rozwoju - cel: zdobywanie i powiekszanie
zasobow wiedzy naukowo-technicznej i ekonomicznej oraz
wykorzystanie jej w dziatalnosci podstawowej organizacji;

6) podsystem kadr - cel: zapewnienie realizacji proceséw pracy;

7) podsystem finanséw - cel: finansowanie dziatalnosci przed-
siebiorstwa,;

8) podsystem kontroli jakosci - cel: zapewnienie wymaganego
poziomu jakosci wyroboéw;

9) podsystem marketingu - cel: ksztaltowanie potrzeb odbiorcow
wyrobéw oraz informowanie o stopniu ich uksztattowania,
a takze badanie popytu i podazy, reklama, promocja;

10) podsystem zbytu - cel: zasilanie otoczenia przedsiebiorstwa
produktami (ustugami), dystrybucja, sprzedaz.

Miedzy wyrdznionymi podsystemami istniejg wiezi o roznej
intensywnosci. ,Wnetrze" réznych organizacji charakteryzuje rozny
poziom integracji podsystemow.

Z kolei do otoczenia przedsiebiorstwa nalezy zaliczy¢ takie
instytucje i jednostki, jak np.: odbiorcy produktéw (ustug) i do-
stawcy surowcow (poiproduktéw, wyrobdw), organizacje konser-
wacyjno-remontowe, instytucje bankowe, instytucje naukowo-ba-
dawcze, komisje arbitrazowe, komisje planowania, instytucje za-
trudnienia, instytucje rekreacji i wypoczynku, organy administraciji
terenowej oraz instytucje nadrzednego szczebla kierowania. Dla
kazdego podsystemu organizacji istnieje okreslony obszar otocze-
nia, z ktorym zachodzg okreslone interakcje (stosunki).

Efektywne funkcjonowanie organizacji zalezy od stopnia inte-
gracji dziatalnosci jej podsystemoOw, uzyskanej w procesie kierowa-
nia systemem. Odzwierciedleniem skutecznos$ci tej integracji jest
stopien, w jakim zachowywane sg podstawowe funkcje syste-
mowe:

- zdolno$¢ do formutowania i osiggania zamierzonych celéw,

- zdolnos¢ do stabilizacji przez tworzenie sprawnych struktur,

- zdolnosci adaptacyjne,

- zdolno$¢ do efektywnego wykorzystania posiadanych zasobow
oraz zdobywania zasobdéw nowych,

- samoregulacja, zdolno$¢ utrzymania stanéw réwnowagi organi-
zacyjnej.

Punktem wyjscia analizy systemowej funkcjonowania organiza-
cji jest identyfikacja podstawowych proceséw oraz procesOw z ni-
mi sprzezonych. Takim procesem w przedsiebiorstwie, procesem
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podstawowym, jest proces produkcji. Jednostkowy proces pracy
polega na wyrdznieniu nastepujacych proceséw sprzezonych: za-
opatrzenie materiatlowe, przygotowanie produkciji, technologiczny,
transport wewnatrzzaktadowy, kontrola techniczna, remont, a na-
stepnie rozcztonkowanie na poszczegolne fazy, operacje, zabiegi,
czynnosci i ruchy elementarne, wykonywane przez poszczegdlnych
robotnikbw, zespoly (brygady), oddziaty, wydzialy i zakfady
w przedsiebiorstwie.

Nastepnie dla kazdego procesu (komérki organizacyjnej) okre-
sla sie wejscia i wyjScia, sprzegajace go z innymi wyrdéznionymi
elementami systemu. Opis zaleznosci przynosi model funkcjonal-
ny, ktéry powinien pozwoli¢ na identyfikacje tzw. waskich gardet,
tj. obszaréw, w ktorych wystgpity (lub wystgpig) bariery efektyw-
nosci.

Ogdlny schemat postepowania analitycznego moze by¢ na-
stepujgcy2
1) okreslenie macierzy sprzezen [aji], gdzie /,/= 1,2,...,N - nume-

ry podsystemow (elementéw),

(i, gdy istnieje powigzanie miedzy elementami /,/
an~ \0, gdy brak powigzania;

2) okreslenie macierzy technologicznej [blk], gdzie:

/=1 , 2 M - liczba wyrobow, k- 1,2,...,AC N - liczba

elementdéw systemu (podsystemu); elementami macierzy mo-

ga by¢: numery operacji technologicznych, obcigzenia, czasy
przygotowawczo-zakoriczeniowe, czasy jednostkowe opera-
cji itp.;

3) badanie stabilnosci struktury funkcjonalnej;

4) analiza efektywnosci;

5) wariantowe ksztattowanie efektywnej struktury funkcjonalnej

(technologicznej) - wybér wariantu efektywnego.

W analizie systemowej procesOw roboczych szczegoélna ro-
la przypada analizie decyzyjnej, a w niej zastosowaniu metod
i technik optymalizacyjnych. Do popularnych juz metod nalezg
zadania optymalizacji dyskretnej, polegajace na wyznaczaniu mi-
nimum lub maksimum funkcji okreslonej w dyskretnym, tj. nie-
spéjnym zbiorze utworzonym z izolowanych punktéw. Podsta-
wowg klase takich zadan stanowig zadania, w ktérych na warto-
sci zmiennych decyzyjnych jest natozony warunek catkowito-
liczebnosci.
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Przykiad 31

Rozpatrzmy charakterystyczne zadania, tzw. zadania z niepo-

dzielnosciami, ktore wystepujg podczas analizy systemowej proce-
sO6w roboczych w organizaciji:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

wyznaczanie optymalnego programu produkcji (optymalnej

struktury asortymentowej);

zadania o rozkroju - wyznaczanie takiego programu rozkroju

(wyciecia, podziatu) materiatow, ktdry zapewni wyprodukowa-

nie maksymalnej liczby sztuk wyrobu finalnego;

zadania zatadunku:

- problem ,plecakowy” - dane jest m przedmiotow, kazdy
0 znanej objetosci i wartosci; nalezy zatadowaé plecak takimi
przedmiotami, ktérych tgczna warto$¢ bedzie maksymalna;

- problem ,pakowania" - dana jest liczba przedmiotéw o znanej
objetosci, ale jest nieskonczona liczba pojemnikéw o danej
objetosci; nalezy tak zapakowac przedmioty do pojemnikéw,
aby zminimalizowac¢ liczbe wykorzystanych pojemnikow;

zadanie wyboru parku maszynowego - projektowany zakiad
ma produkowa¢ pewng liczbe wyrobow w ustalonych ilos-
ciach, produkcje za§ mozna realizowa¢ urzadzeniami pewnych
typOw o znanej zdolnosci produkcyjnej i koszcie; nalezy wybrac
najtanszy zestaw urzadzen zapewniajgcy wykonanie planowa-
nej produkciji;
zadanie podziatu - nalezy przydzieli¢ pracownikéw do stano-
wisk, a z kazdym podzialem jest zwigzany pewien koszt, przy
czym pewne podzialy sg z okreslonych powodéw niemozliwe;
nalezy dokonac¢ takiego przydzialu pracownikéw do stanowisk,
aby kazdy byt zwigzany tylko z jednym stanowiskiem, kazde
stanowisko mialo zapewniong obstuge, a tgczny koszt przy-
dziatu byt minimalny;

zadanie komiwojazera - dane sg miejscowos$ci oraz koszty

(odlegtosci) miedzy nimi; wyjezdzajgc z miasta wyjsciowego,

komiwojazer powinien jeden raz odwiedzi¢ poszczegdlne miej-

sca i wrdci¢ do miejsca wyjsciowego oraz okreslic, w jakiej
kolejnosci nalezy odwiedza¢ poszczegoélne miejsca, aby diu-
gosc¢ (koszt) calej przebytej drogi byta minimalna;

zadania harmonogramowania - polegajg na rozdziale w czasie

niepodzielnych i nie zuzywajgcych sie zasobédw miedzy upo-

rzadkowany cigg zadan, ktore nalezy wykona¢ w okreslonym
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czasie; jako kryteria przyjmuje sie: minimalizacje maksymal-
nych op6znien od zadanych terminéw wykonania zadan, mi-
nimalizacje bezposrednich kosztéw produkciji itp.;

8) zadania rozdzialu zadan i zasobd6w, np. obcigzenia maszyn
w systemie produkcyjnym (rozdziatu niezaleznych zadan pro-
dukcyjnych miedzy maszyny), rozdziatu r6znej kategorii zaso-
béw miedzy zalezne operacje niepodzielne itp.;

9) zadania rozmieszczenia zaktadéw produkcyjnych - nalezy
podja¢ decyzje o budowie pewnych zakladéw produkcyjnych,
ktérych zlokalizowanie jest przewidywane w znanych miej-
scowosciach; przyjmuje sie, ze zaktady powinny zaspokoié
zapotrzebowanie okre$lonych odbiorcéw na produkowane
przez siebie wyroby przy zadanej lokalizacji odbiorcow;

10) zadanie przeptywOw o minimalnym koszcie w sieci z pojem-
nosciami - nalezy przesta¢ przez sie¢ komunikacyjng pewna
ilos¢ towarow z pewnych zrodet do punktow odbioru; w zro-
ditach dany jest zapas towardw, zapotrzebowanie na towar
oraz okreslony jest koszt przestania i pojemnos¢ kazdego tuku
sieci; trzeba okresli¢ taki przeptyw, ktéry da minimalny suma-
ryczny koszt przestania towaréw;

11) zadania oczekiwania (kolejek) - nalezy tak organizowac sys-
tem obstugi, aby tgczny koszt przestojow (oczekiwan w kolej-
kach) byt minimalny.

Przykiad 32

Przedsiebiorstwo ma w dyspozycji m rodzaju zasobow
w ilosciach réwnych odpowiednio bu...,bm Zasoby te nalezy
wykorzysta¢ dla wytworzenia n réznych rodzajow produktow
P~,...,Pn. Catkowity dochdd jest sumg dochodoéw uzyskanych
z poszczegolnych produktéw. Dla kazdego produktu Pj, j=\,n
dochdéd jest proporcjonalny do liczby wytworzonych jednostek
tego produktu i znany jest dochdéd jednostkowy C), tj. cena C-
produktu P,. Dla dowolnego produktu zuzycie kazdego z zasobow
Z,, I=1,m, jest réwniez proporcjonalne do liczby wytworzonych
jednostek tego produktu i znane sg normy anzuzycia i tego zasobu
Z na jednostke /-tego produktu Pjdla/=1,m,/= 1,n.

Nalezy wyznaczy¢ taki plan produkcyjny

X = (XV..,X]j
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gdzie xf - liczba wytwarzanych jednostek /-tego produktu Pjt ktory
maksymalizuje catkowity dochod

F(x) =Z cX

przy ograniczeniach na wykorzystanie zasobow

n

/‘Z_al/xJ < bi>/=1,
-1

i ograniczeniach naturalnych: 0, 0, 0, b,> 0 oraz

m
yjait> 0dla/ =1,..../7.

Do chwili obecnej brak jest kompleksowej metodyki analizy
systemowej organizacji typu przedsiebiorstwo. Nie ulega watpli-
wosci, ze aktualne warunki rozwojowe stwarzajg potrzebe jej opra-
cowania i stosowania w praktyce gospodarczej. Warto przy tym
nadmieni¢, ze ,(...) tradycyjnym btedem w mysleniu ekonomicz-
nym, btedem, ktérego skutki dawaly zna¢ o sobie od czasow
wczesnych klasykéw angielskich do dnia dzisiejszego, jest mylenie
teorii ekonomii z teorig podejmowania decyzji" (Kornai, 1975).
Innym natomiast zadaniem jest analiza podstawowych przyczyn
braku bezposrednich skutecznych zastosowarn modeli optymaliza-
cyjnych w dziedzinie systeméw gospodarczych.

PRZYPISY DO ROZDZIALU 4, CZ. 1l

1 R.L. Ackoff w pracy Zarzadzanie w matych dawkach (W-wa 1993) pisze:
»Zysk jest konieczny do przetrwania przedsigbiorstwa, ale nie jest uzasadnieniem
jego istnienia. Zysk jest potrzeba, a nie celem, $rodkiem, a nie kresem". Ambrose
Bierce, satyryk amerykanski, wyrazit to jasno definiujac pieniadze jako ,,btogo-
stawienstwo, z ktérego nie mamy pozytku, chyba ze sie z nim rozstajemy” (s. 7).

2 W istocie jest to zagadnienie tzw. optymalizacji dyskretnej.



5. STRUKTURY ORGANIZACYJNE

Pojecie ,struktura" jest spotykane w wielu réznych dyscy-
plinach naukowych. W naukach spotecznych, przede wszystkim
we wspotczesnej socjologii, postugiwano sie pojeciem ,struktury",
astruktury spotecznej w szczegélnosci, od czaséw Herberta Spen-
cera, Emila Durkheima i Karola Marksa. Marksowi badania spo-
teczne zawdzieczajg idee ,sprzecznosci strukturalnych" ttumacza-
cych dynamike catosci spotecznych. Struktura stanowi takze kate-
gorie formalng, wystepujgcg w réznych dziedzinach wspéiczesnej
matematyki. Nalezy takze wspomnie¢ chociaz o ,strukturalizmie"
jako pewnym programie usprawniania nauk spotecznych, szcze-
golnie popularnym na gruncie antropologii (Claude Lévi-Strauss),
psychologii (Jean Piaget) czy jezykoznawstwie (Ferdinand de
Saussure).

Wsrod aktualnych, praktycznych problemoéw spoteczno-gospo-
darczych na pierwszy plan wysuwajg sie zagadnienia restrukturali-
zacji gospodarki narodowej ze wzgledu na dynamike postepu
technicznego oraz racjonalizacji struktur organizacyjnych i syste-
mow zarzgdzania.

Struktura jest takze podstawowg kategorig badan systemowych
(teorii systemdw). Trudno powaznie analizowa¢ organizacje jako
system dziatania, nie rozpatrujgc jej struktury. Jednakze i w dzie-
dzinie badan systemowych, pretendujgcych wszak do metodologi-
cznej Scistosci, charakterystycznej dla nauk formalnych, toczg sie
spory o pojecie struktury. Jak stusznie zauwazyt Leszek Krzyzano-
wski (1985), definicji struktury w literaturze niemal réwnie jest
duzo, jak definicji systemul

Ze wzgledu na pewne juz tradycje terminologiczne w bada-
niach systemowych zasadne jest traktowanie struktury jako zbioru
relacji miedzy wzajemnie ze sobg sprzezonymi elementami sys-
temu. Przyjmujgc za wyjsciowa definicje systemu - system jako
pare, ktérg tworzy zbior elementdéw oraz zbior relacji miedzy ele-
mentami, pierwszy ze zbiorow bedziemy traktowac¢ jako skiad
(konfiguracje) systemu, drugi jako jego strukture. Jest to ujecie na
tyle ogdlne oraz jednoznaczne, ze powinno przyczyni¢ sie do
wyeliminowania zasadniczych nieporozumien.
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Poznanie struktury jest podstawg zrozumienia wtasciwosci i za-
chowan systemow. Celem analizy systemowej struktur jest okres-
lenie efektywnych sposobow ich racjonalizacji. Skoro struktura or-
ganizacyjna systemu jest jednym z podstawowych czynnikow umo-
zliwiajgcych realizacje celéw systemu, to racjonalizacja jej stanowi
jeden z gtdwnych czynnikow wzrostu efektywnosci systemu. Dlate-
go tak wielkg wage przywigzuje sie do identyfikacji wszystkich
istotnych czynnikow determinujgcych cechy strukturalne systemu.

Jednym z waznych czynnikdw wptywajacych na strukture sys-
temu, a wiec na jego zachowanie, jest otoczenie organizacji.
Sci$lej rzecz biorgc takie cechy otoczenia, jak:

- charakter i intensywno$¢ zmian warunkéw wystepujacych
w otoczeniu;

- jakos¢ informacji uzyskiwanych z otoczenia;

- charakter i dynamika sprzezen miedzy organizacjg a otoczeniem.
Cechy te warunkujg m.in. typ aktywnosci organizacji wzgledem

otoczenia: od izolacji systemu do adaptacji i dgzenia do pod-

porzadkowania otoczenia celom organizacji (ekspansywnosg).

W dziedzinie empirycznych badan czynnikdw determinujgcych
struktury organizacyjne na uwage zastuguja wyniki badan tzw.
grupy astonskiej (Mreta, 1983). Grupa ta wyrdznita szes¢ pod-
stawowych wymiaréw struktury organizacyjnej:

- specjalizacje, charakteryzujgca formalny podziat obowigzkow;

- standaryzacje, okreslajgca stopien typowosci struktury organiza-
cyjney;

- formalizacje, ustalajgcg w jakim stopniu zasady, procedury, ko-
munikacja sg sformalizowane w dokumentacji organizacyjnej;

- centralizacje;

- konfiguracje, charakteryzujgca rozpieto$¢ i spietrzenie kierowa-
nia oraz proporcje miedzy liczebnoscig réznych grup pracow-
nikow;

- tradycjonalizm, odzwierciedlajgcy mozliwy zakres zwyczajéw
w organizacji, w stosunku do mozliwego zakresu biurokratycz-
nych procedur.

Zwré¢émy uwage na niektére z tych wymiarow. Formalizacja
stuzy utrzymaniu celéow systemu. Przedmiotem jej sg: wiezi or-
ganizacyjne (wewnetrzne i zewnetrzne) i sposoby realizacji funkcji
(kierowniczych i wykonawczych). Na podstawie badan empirycz-
nych ustalono zaleznosci miedzy stopniem sformalizowania struk-
tur a rodzajem celow, koordynacja dzialan w organizacji, sposo-
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bem sprawowania witadzy organizacyjnej, iloscig i jakoscig zaso-
bow organizacji i- o czym juz wspominaliSmy - otoczeniem.

Tego typu badania strukturalne dostarczajg wielu danych nie-
zwykle istotnych dla powodzenia analizy systemowej. Analityk
systemOw nie moze bowiem ignorowaé tych bogatych dos$wiad-
czen, badajgc struktury i ich wilasciwosci.

Przykiad 33

Klasycznymi badaniami formalnej rozpietosci kierowania, czyli
liczby os6b (podwiadnych) formalnie i bezposrednio podporzad-
kowanych kierownikowi, byty prace V. Graicunasa2 Twierdzit on,
ze w kazdej organizacji mozna wyrozni¢ trzy rodzaje stosunkéw (w
znaczeniu kontaktéw miedzy ludzmi), a mianowicie:

a) bezposrednie stosunki pojedyncze (jezeli przelozony A ma
dwoch podwiadnych fi i C, to stosunki pojedyncze zachodza
wtedy, gdy A wchodzi w kontrakt zB i A i A wchodzi w kontakt
zC);

b) stosunki krzyzujace sie (gdy B kontaktuje sie z C, a C kon-
taktuje sie z B);

c) bezposrednie stosunki grupowe (gdy A jest w kontakcie
zfi w obecnosci C i A jest w kontakcie z C w obecnosci fi).

Graicunas przedstawit analityczne zaleznosci pozwalajgce okre-
sli¢ maksymalng i minimalng liczbe stosunkéw zachodzgcych mie-
dzy cztonkami w organizacji. Jego zdaniem, okolicznoscig ograni-
czajaca formalng rozpieto$¢ kierowania jest ogolna liczba stosun-
kéw mozliwych:

gdzie: n - liczba podwitadnych.

Przytoczone w przyktadzie propozycje analizy struktury kiero-
wania byly niejednokrotnie przedmiotem krytyki, jednakze do dzi$
uchodzg za stosunkowo prosty (cho¢ uproszczony) sposob for-
malizacji cech strukturalnych w sensie zasady ogélinej i narzedzia
rozpoznawczego. Jednym z istotnych mankamentow tej propozycji
jest nieuwzglednianie np. kosztéw utrzymania stanowisk kierow-
niczych. M. Haire uwaza, ze ,chociaz wszystkie te stosunki logicz-
ne mieszczg sie w systemie, nie jest rzeczg jasng, w jaki sposéb
ograniczajg rozpietos¢ kontroli", zdaniem za$ Herberta A. Simona,
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sprawnos¢ administracji zwieksza sie przez sprowadzenie do mini-

mum liczby szczebli organizacyjnych, przez ktére musi przejs¢

informacja3.
Ustalono, ze miedzy uczestnikami struktury organizacyjnej wy-
stepulq nastepujgce podstawowe typy wiezi:

a) wiez organizacyjna, czyli stosunki miedzy elementami systemu,
ktére wplywaja bezposrednio na realizacje celéw, wyrazone
intensywnoscig przeptywu informaciji i zasilen miedzy tymi ele-
mentami;

b) wiez stuzbowa, czyli zaleznos¢ podwtadnego od przetozonego;

c) wiez funkcjonalna, czyli stosunki polegajace na np. doradzaniu,
konsultowaniu, przygotowaniu danych do decyzji itp.;

d) wiez informacyjna, zwigzana ze wzajemnym informowaniem sie
o stanach rzeczy i ich zmianach.

Ze wzgledu na przewage okreslonego typu wiezi wyrdzniono

struktury:

- liniowe (przewaga wiezi stuzbowych);

- funkcjonalne (przewaga wiezi funkcjonalnej);

- liniowo-sztabowe (rébwnowaga wiezi stuzbowej i funkcjonalnej).
Kazdy z wyréznionych, klasycznych juz typéw struktur organi-

zacyjnych cechuje okreslony zbidr zalet i wad. Dominujgcy nadal

w polskiej gospodarce liniowo-sztabowy typ struktury organiza-

cyjnej przedsiebiorstw sprawdza sie w warunkach jednolitosci

programu produkciji i stabilnosci otoczenia. W innych warunkach
czesto dochodzi do przecigzenia specjalistéw funkcjonalnych
czynnosciami koordynacyjnymi, a takze do konfliktow miedzy tzw.
linig a sztabem w procesie kierowania. Wtasnie badania systemowe
zwrocily uwage na elastycznos¢ struktur jako na jedng z pod-
stawowych cech nowoczesnej organizacji oraz na konieczno$¢
przezwyciezenia konfliktow miedzy linig a sztabem.

Wsrod nowoczesnych koncepcji  struktur organizacyjnych
szczegOlng uwage zwracaja:

- struktury dywizjonalne, polegajace na tzw. segmentacji wedtug
zasady przedmiotowej (grupy wyrobow, grupy odbiorcéw, re-
giondéw itp.), przy czym kazdym segmentem kieruje samodzielny
kierownik;

- struktura macierzowa, polegajaca na ,natozeniu siatki prob-
lemowej na siatke funkcjonalng"; odmiang tego typu struktur
sg struktury macierzowo-zespotowe i wielowymiarowe (ten-
sorowe);
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- struktury zespotowe, stanowigce wyraz zespotowego stylu kiero-
wania, oparte na zasadzie przekazywania uprawnienn decyzyj-
nych nie jednostkom, lecz zespotom.

Mozliwe sg jeszcze inne, bardziej szczegodtowe typologie struk-
tur organizacyjnych. | tak, rozpatruje sie dziesie¢ rodzajow struktur
od struktury wydziatowo-liniowej (jednos¢ kierownictwa) do stru-
ktur organicznych amorficznych (catkowite zautonomizowanie)
cztonkéw organizacji (Wawrzyniak, 1987). Istnieje réznorod-
no$¢ strukturalna organizacji, bogactwo form wiezi elementow,
integrujgcych je we spdéjng catos€. Oczywiscie, poza wymieniony-
mi juz czynnikami, szczego6lna rola przypada typowi systemu kiero-
wania. System zarzadzania zawiera aspekt organizacyjny (pod-
miotowy) oraz regulacyjny (przedmiotowy). Aspekt organizacyjny
okresla typ wiezi wystepujgcych w systemie (typ struktury or-
ganizacyjnej). Aspekt regulacyjny z kolei przesadza o typie in-
strumentéw regulacji wykorzystywanych przez centrum do realiza-
cji przyjetych celéw. Te dwa aspekty sg Scisle ze sobg sprzegniete
(Jermakowicz, Krawczyk, 1985, s. 59).

W systemie gospodarczym - typowym dla okresu minionego,
podsystem zarzgdzania dziatat zgodnie z wolg centrum gospodar-
czego lub politycznych osrodkéw decyzyjnych. Podsystem ten
charakteryzowat sie pionowa strukturg organizacyjng oraz pionowg
strukturg wiezi informacyjno-decyzyjnych (hierarchiczna struktura
organizacji). Ponadto samoczynnie funkcjonowat podsystem ryn-
kowy, ktérego cechg jest wystepowanie wiezi poziomych, przyj-
mujgcych forme powigzan handlowych, kooperacyjnych badz bez-
posredniego zasilania elementéw systemu tego samego szczebla.
Uwaza sie, ze im silniejsze sg wiezi pionowe w systemie, tym
stabsze sg wiezi poziome, tgczgce elementy organizacyjne. Roz-
wazajgc rézne ,kombinacje systemowe", przyjmuje sie dwie skraj-
ne granice:

1) scentralizowany, wieloszczeblowy system zarzadzania, stosujgcy

wytgcznie tzw. regulacje administracyjng (systemy dyrektywne);

2) jednoszczeblowy system regulacji rynkowej wykorzystujgcy
wytgcznie rynkowe mechanizmy gry popytu i podazy (systemy

JJeseferystyczne").

Miedzy rozwigzaniami granicznymi istnieje wiele kombinacji
posrednich o réznej efektywnosci.

Ogélnie biorgc, mozna wyrézni¢ dwa skrajne systemy kiero-
wania:
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1) system kierowania bezposredniego (oparty na wiezi stuz-
bowej oraz instrumentach dyrektywno-nakazowych);

2) system kierowania posredniego (oparty na wiezi funkcjo-
nalnej i regulacji parametrycznej) oraz nieskonczong wprost liczbe
mieszanych kombinacji systemowych.

Nietrudno dojs¢ do wniosku, ze nawet zdrowy rozsadek na-
kazuje sceptyczng postawe wobec wszelkich rozwigzan skrajnych
oraz zwroci¢ uwage ku poszukiwaniom jakiego$ ,ztotego srodka".
Niewatpliwie wsréd rozwigzan posrednich miedzy rozwigzaniami
krancowymi nalezy poszukiwac¢ rozwigzan efektywnych dla or-
ganizacji funkcjonujgcych w okreslonych warunkach rozwojo-
wych. Wszystkie dziatania prowadzace do unifikacji struktur naj-
czesciej konczag sie niepowodzeniem (Obtéj, 1986). Wysoka
dynamika zmian w otoczeniu sklania ku elastycznosci struktur
organizacyjnych, o réznej intensywnosci wiezi pionowych i pozio-
mych, umozliwiajgcych racjonalne stosowanie instrumentéw Kkie-
rowania bezposredniego oraz sterowania gospodarkg przede wszy-
stkim za pomoca narzedzi ekonomicznych o charakterze posrednim
wspomaganych przez inne, bezposrednie S$rodki (organizacyjne,
administracyjne, prawne).

Na podstawe struktury oraz wybor konkretnej struktury dla
okreslonego systemu istotny wpltyw ma wiele czynnikéw, réznej
natury4. Z analizy wielu réznych wynik6w badan empirycznych
wynika, ze podstawowymi czynnikami ,strukturotworczymi” sa:

- wczesniejsze rozwigzania organizacyjne;

- cele, funkcje i strategia rozwoju?*;

- typ systemu kierowania oraz jego struktura decyzyjna, struk-

tura informacyjna oraz styl kierowania;

- typ i wielkosci systemu wykonawczego (struktura i dynamika

proceséw wykonawczych);

- cele i struktura ,nadsystemu";

- typ otoczenia i jego dynamika6

W procesie analizy systemowej struktur organizacyjnych mamy
do czynienia z projektowaniem organizacyjnym, ktére przejawia sie
w podejmowaniu dwdch probleméw systemowych: modernizacji
i optymalizacji struktur.

Podstawg podejscia modernizacyjnego jest diagnoza organiza-
cyjna7, ktéra polega na ustaleniu, jakie cechy i funkcje, i w jakim
zakresie sg przez nig spetniane, oraz na ocenie, czy jest to wystar-
czajace dla sprawnego kierowania.
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PROJEKTOWANIE
STRUKTUR ORGANIZACYJNYCH
modernizacyjne (,doskonalenie"):

PROJEKTOWANIE ZMIAN ORGANIZACYJNYCH
innowacyjne (,optymalizacja”)

PROJEKTOWANIE RACJONALNYCH STRUKTUR

OGOLNY schemat diagnozowania
STRUKTUR ORGANIZACYJINYCH

1. Okreslenie celu, przedmiotu i zakresu analizy diagnostycz-
nej.

2. Wstepna identyfikacja organizacji i konkretyzacja metody
diagnostycznej.

3. Sformutowanie kryteribw oceny diagnostycznej.

4. Opracowanie zasad i wzorcOw oceny oraz dob6r metod
i techniki pomiaru i oceny.

5. Analiza identyfikacyjna stanu faktycznego, poréwnanie ze
wzorcami i sformutowanie ustalenn diagnostycznych.

6. Weryfikacja ustalen diagnostycznych.

7. Formulowanie wnioskOw diagnostycznych i opracowanie
ekspertyzy organizacyjnej.

Z kolei proces projektowania struktury organizacyjnej obejmuje
pie¢ podstawowych etapow, ktére mozna przedstawi¢ w postaci
0g0Ilnej metodyki.
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OGOLNY SCHEMAT PROJEKTOWANIA
STRUKTURY ORGANIZACYJNEJ

1. Sformutowanie zadania projektowego:
- identyfikacja i analiza problemu projektowego;
- ustalenie przestanek oceny rozwigzania projektowego.

2. Opracowanie koncepcji struktury organizacyjnej:

- badanie czynnikdw ,strukturotworczych®;

- analiza podstawowych proceséw (przebiegéw organi-
zacyjnych) oraz czynnikéw wplywajacych na podziat
uprawnien decyzyjnych;

- analiza strategii rozwoju;

- opracowanie dopuszczalnych wariantow ramowej kon-
cepcji struktury, analiza poréwnawcza i wybor koncepciji
~optymalnej".

3. Opracowanie perspektywicznej struktury organizacyjnej

systemu:

- modelowanie systemu dziatania oraz jego podsyste-
mow: wykonawczego i kierowania;

- okreslenie potrzeb, wymagan i ograniczen realizacyj-
nych oraz prognozowanie zmian systemowych;

- opracowanie dopuszczalnych wariantéw struktury orga-
nizacyjnej, analiza poréwnawcza i wyboér ,optymalne-
go" wariantu struktury systemu.

4. Opracowanie projektu szczegdtowego (technologicznego).

5. Synteza:
- opracowanie dokumentacji projektowej;
- opracowanie instrukcji wdrazania projektu struktury or-
ganizacyjnej.

Analiza systemowa moze natomiast utatwi¢ wybdr rozwigza-
nia strukturalnego dla okreslonej organizacji, m.in. dzieki stoso-
waniu metod inzynierii systeméw, metod i technik doskonalenia
i projektowania struktur organizacyjnych (Baziliewicz, 1979;
Sienkiewicz, 1988). Podstawowym za$ obiektem analiz syste-
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mowych powinno by¢ przedsiebiorstwo, gdyz, jak pisa! przed laty
Adam Smith - ,panstwo jest bogate, gdy bogate sg przedsiebior-
stwa". ,Bogatymi” moga by¢ zas te przedsiebiorstwa, ktére sag
efektywnie kierowane i ktére dysponuja efektywnymi strukturami
organizacyjnymi. A ponadto warto moze przypomnie¢ jedng zwie-
lu trafnych wypowiedzi Winstona Churchilla ,Najpierw ksztaltuje-
my nasze struktury, a potem one ksztaitujg nas".

PRZYPISY DO ROZDZIALU 5, CZ. 1

' Warto przypomnie¢ kilka z nich: ,,Struktura to zasada, sposéb, prawo skiadania
elementéw peinej catosci”; ,,Struktura jest okreslona przez rodzaj | sposéb sprze-
zenia elementéw ze sobg" (Marxistische Philosophie, Berlin 1968); ,,Struktura to
wzglednie trwata jedno$¢ elementéw i ich realizacji, cato$¢ przedmiotu” (Filosof-
skaja Encyklopedija, Moskwa 1970), cyt. za T. Sozanski, O pojeciu struktury
w socjologii i matematyce. Grafy jako modele catos$ci spotecznej, ,,Studia Socjo-
logiczne" 1986, nr 2 (107).

2 Na przyktad J . Dzida, Proby kwantytatywnego okreslenia formalnejlub poten-
cjalnej rozpietosci (zasiegu) kierowania, ,,Prakseologia™ 1970, nr 35.

5 Tamze.

* Na przykitad praca zbiorowa pod redakcjga A. Stabryly: Doskonalenie struktury
organizacyjnej, W-wa 1991.

8 Jeden z czesto powtarzanych sadéw brzmi: ,,Struktura jest pochodng strategii”.

" HJ. Ansoff w ,Zarzadzanie strategiczne"” (W-wa 1985) konstatuje, iz w XX
wieku w otoczeniu organizacji stale wzrastata turbulencja. Zjawisko to charak-
teryzuja cztery zasadnicze tendencje: wzrost nowos$ci zmiany, wzrost intensywno-
Sci otoczenia, wzrost szybkosci zmian otoczenia i rosnaca ztozonos$¢ otoczenia.

7A. Stabryta (red.), wyd. cyt.



6. SYTUACJE KRYTYCZNE

Sprzecznosci stanowig immanentng ceche systemowa kazdej
organizacji. Majg charakter uniwersalny, bedac czynnikiem ruchu
(dynamiki) i rozwoju systeméw. Sprzecznosci jako konkretna jed-
nos¢ wykluczajgcych sie nawzajem przeciwienstw stanowig swoi-
stg kategorie systemowa.

Najczesciej rozréznia sie ,sprzecznos¢ interesow" i ,konflikt
interesOw", przy czym proponuje sie pojecie ,sprzecznosci' od-
nies¢ do przeciwstawnosci interesdw obiektywnych, nie uswiado-
mionych, natomiast ,konflikt" - do przeciwstawnosci interesow
uswiadomionych, subiektywnych, a wiec takich, ktére wyrazaja sie
w dazeniach zamanifestowanych w dziataniul

Mdéwigc o sprzecznosciach organizacyjnych rozumie¢ bedziemy
pod tym pojeciem wystepujacg w praktyce dziatania niezgodnos¢,
charakteryzujgcg sie wspotwystepowaniem przeciwstawnych sobie
celéw, cech, norm, idei i warto$ci miedzy otoczeniem i organizacja,
organizacjg i jej elementami lub miedzy jej elementami, a takze
wewnatrz jej elementow.

Kazda sytuacja systemowa jest swoistym ukladem stosunkéw
(relacji) miedzy systemem a innymi systemami (sytuacje ,inter-
systemowe"). Z punktu widzenia efektywnos$ci organizacji szcze-
gélne znaczenie nalezy przypisa¢ takiemu ksztaltowaniu sytuaciji
.infrasystemowych", aby tworzace je relacje przyczynity sie do
powodzenia catosci. Stanowi to jedng z najistotniejszych funkciji
kierowania.

Sytuacje okre$la¢ bedziemy jako normalne, gdy - przynajmniej
- nie zmniejszajg prawdopodobienistwa osiggniecia zamierzonych
przez system celéw (realizacji podstawowych zadan i funkcji).
W przeciwnym wypadku bedziemy méwi¢ o sytuacjach trudnych.
Traktujac sprzecznosci jako immanentna ceche organizacji, moze-
my powiedzie¢, ze sytuacje trudne nalezy - w tym sensie - uwazac
za normalne, a nie za przypadki wyjgtkowe.

Jezeli siegniemy do terminologii psychologicznej, to bedzie
mozna niektdre pojecia stosowane do opisu sytuacji indywidual-
nych wykorzysta¢ do identyfikacji sytuacji systemowych. Mozemy
zatem wyroznic:
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a) sytuacje deprywaciji, tj. takie, w ktérych system jest po-
zbawiony czego$ (np. wartosci, srodkéw), co jest potrzebne do
jego normalnego funkcjonowania;

b) sytuacje przecigzenia, gdy trudnos¢ realizacji zadan organi-
zacyjnych znajduje sie na granicy mozliwosci ich realizacji;

¢) sytuacje utrudnienia, gdy prawdopodobienstwo wykonania
zadan przez system zostaje zmniejszone wskutek pojawienia sie
jakichs elementéw zbednych (przeszkody, bariery) lub nieobec-
nos¢ elementow potrzebnych (braki).

Sytuacje powyzsze wydajg sie by¢ charakterystyczne np. w wa-
runkach ,niedoboru w gospodarce", uzywajgc pojecia, ktorym
operuje Janos Kornai (1985). Systemy kierowania powinny by¢
tak zaprojektowane, aby mialy wkomponowane mechanizmy roz-
wigzywania takich wiasnie sytuacji. Istotnej pomocy w tym za-
kresie mozna oczekiwa¢ od analizy systemowe].

Poza wyr6znionymi sytuacjami trudnymi trzeba wyréznic¢ sytua-
cie szczegolnie trudne, ktore bedziemy okresla¢ jako krytyczne
sytuacje systemowe. Wymagajg one od organizacji uzycia srodkéw
wykraczajgcych poza srodki rutynowe, a w szczegoélnosci podjecia
reformowania (przebudowy) systemu. Do takich sytuacji zaliczamy
nastepujgce:

a) sytuacje konfliktowe, czyli takie, w ktérych system znajduje
sie w polu dziatania sit przeciwstawnych (sit fizycznych, sprzecz-
nych interesdw, naciskOw spotecznych lub moralnych itp.);

b) sytuacje zagrozenia, gdy znacznie wzrasta (poza poziom
bezpieczenstwa) prawdopodobienstwo niebezpiecznego narusze-
nia wartosci gtéwnych cech systemowych organizacji (np. rowno-
wagi, stabilnosci, spdjnosci, kreatywnosci itp.);

c) sytuacje kryzysowe, w ktdrych zmiany funkcjonalne i (lub)
strukturalne w systemie prowadzg do dezorganizacji jego dziatania
(np. gtebokiej nierbwnowagi, chaosu, regresu itp.).

Analizujac charakterystyczne cechy wyr6znionych sytuacii,
mozna sformulowaé nastepujacag teze: nie rozwigzane konflikty
rodzg zagrozenia; nie usuniete skutki, a przede wszystkim Zrodia
przyczyn zagrozen przynosza kryzysy. Nie rozwigzane sytuacje
kryzysowe powodujg badz katastrofe (upadek) systemu, badz jego
nowg forme rozwojowa, czyli nowg organizacje o jakosciowo
nowych wiasnosciach strukturalnych i funkcjonalnych, w szcze-
golnosci moga sie wigza¢ np. z gwaltowng zmiang struktury spote-
cznej (tadu czy porzadku spotecznego), a w sferze organizacji
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gospodarczych np. z upadioscig przedsiebiorstw lub przejeciem ich
przez organizacje efektywne.

Stowo ,kryzys" wywodzi sie z greckiego stowa ,krisis", po-
chodzacego od ,krinein" (oddziela¢), facinskie ,cernere" znaczy
takze ,oddziela¢". W Stowniku Jezyka Polskiego ,kryzys" ozna-
cza po prostu ,moment przelomu", w znaczeniu medycznym
kryzys to: ,najciezszy przetomowy okres choroby, przesilenie".
Kryzys moze oznacza¢ wiec pewien przelom miedzy dwiema
jakosciowo réznymi formami rozwojowymi okreslonego systemu
(np. organizacji).

Kryzysy systemu moga by¢ wzbudzane przez czynniki miedzy-
systemowe (zewnetrzne), pochodzace z otoczenia (np. czynniki
ideologiczno-polityczne, socjokulturowe, ekonomiczne, technicz-
no-technologiczne, fizyczne itp). Jezeli kryzysy systemu zostaty
spowodowane czynnikami wewnagtrzsystemowymi, to system mo-
ze utraci¢ swag orientacje na otoczenie. Stajgc sie ukladem za-
mknietym, zyje wlasnym zyciem, koncentrujgc sie na swych we-
wnetrznych problemach, przyjmujac strategie izolacji. Warto cho-
ciazby wspomnie¢, ze systemy zamkniete charakteryzuje tendencja
do maksymalizacji entropii. Jest to tendencja do maksymalnego
nietadu. Oczywiscie organizacje sg systemami otwartymi, jednakze
w sytuacjach kryzysowych moga zachowacé sie tak, jakby byly
systemami zamknietymi.

Mozliwosci sterowania i opanowania sytuacji kryzysowych za-
lezg od efektywnosci systemu kierowania, a takze od stopnia
zaawansowania kryzysu. Wystgpienie kryzysu aktywizuje czesé
potencjalu systemu przeznaczonego do opanowania kryzysu. Ma-
leje ona w miare narastania sytuacji kryzysowej, przy czym rosnie
stopien wymagan dotyczgcych opanowania kryzysu. W procesie
sterowania sytuacjg kryzysowg mozna wyrdzni¢ okres fatwego
opanowania kryzysu oraz moment, od ktérego powinna rozpoczg¢
sie jego katastrofa. Problem polega na takim uzyciu potencjatu
systemu, przegrupowaniu sit i srodkéw czy zmianie strategii roz-
wojowej, aby do tej katastrofy nie dopuscic.

Przykiad 34

W sytuacjach kryzysowych wyr6zni¢ mozna dwa podstawowe
typy kierowania2
a) kierowanie aktywne, ktorego istotg jest podejmowanie ta-
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kich dziatan, ktore przeciwdziatajg mozliwosci pojawienia sie de-
strukcyjnych skutkow kryzysu; moze ono wystepowaé w formie
kierowania:

- antycypacyjnego, polegajgcego np. na opracowaniu planéw
alternatywnych opartych na przyjetej koncepcji zwalczania praw-
dopodobnych skutkéw kryzysu w organizaciji,

- prewencyjnego, opartego na wykorzystaniu specjalnego sys-
temu wczesnego ostrzegania o symptomach kryzysu oraz moz-
liwosciach szybkiego im przeciwdzialania;

b) kierowanie reaktywne, ktorego istotg jest zwalczanie skut-
kow kryzysu oraz aktywna obrona przed katastrofg; wystepuje
najczesciej w postaci:

- kierowania repulsyjnego, wymagajgcego centralizacji podej-
mowania decyzji za pomocg powotanych komorek (sztabow)
antykryzysowych,

- kierowania likwidacyjnego, zmierzajgcego do likwidacji sys-
temu, gdy brak mozliwosci uzyskania pomocy z zewnatrz or-
ganizacji.

Powracajac jeszcze do kierowania w sytuacjach krytycznych,
warto zwréci¢ uwage na btedy najczesciej popetniane przez kiero-
wnictwo. Niemal powszechnie mamy do czynienia z

- lekcewazeniem pierwszych symptomoéw kryzysu, czyli ze
zwitokg w dziataniu;

- falszowaniem obrazu rzeczywistosci, czyli dezinformowaniem
kierownictwa szczebla nadrzednego;

- koncentracjg na problemach doraznych, czyli rutyng;

- konserwatyzmem poznawczym, czyli tzw. chciejstwem,;

- btedami w organizacji proceséw decyzyjnych, czyli patolo-
giami decydowania (np. zjawisko grupowego myslenia);

- bledami w organizacji proceséw informacyjnych, czyli pato-
logiami informowania.

Nie ma wiekszej potrzeby poswiecania uwagi wymienionym
btedom. Nie jest to zresztg lista kompletna. Moze nawet trudno
dziwi¢ sie, ze kierownictwo w systemowych sytuacjach krytycz-
nych popetnia btedy.

W sytuacjach uwazanych za normalne mamy do czynienia
z wieloma charakterystycznymi niesprawno$ciami kierowania or-
ganizacjami. Podobnie jak w wypadku pojedynczego cztowieka,
takze w systemach moga by¢ popetniane:

a) bledy orientacji - nastepujg w procesach informacyjnych
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z powodu gtebokiej luki informacyjnej albo tez nadmiaru informacji
zbednych;

b) btedy decyzji - zdarzajg sie w procesach decyzyjnych z po-
wodu braku umiejetnosci (lub warunkéw) dokonywania racjonal-
nych wyboréw celéw, sposobdw i sSrodkow dzialania;

c) btedy realizacji - zdarzajg sie w procesach roboczych (wy-
konawczych) z powodu braku umiejetnosci (lub warunkéw) wy-
konywania powzietych decyzji.

Wszystkie rodzaje bteddw sa najczesciej skutkiem niskiej efek-
tywnosci poszczegllnych podsystemoOw organizacji (systemu
decyzyjnego, systemu informacyjnego, systemu wykonawcze-
go). Bledy pogtebiaja nieefektywnos$¢ organizacji: btedy orien-
tacji moga przynosi¢ btedy decyzji, te za$ rodza btedy realizaciji.
Ogdlnie rzecz biorac, skutkiem wymienionych bleddéw jest niska
efektywno$¢ organizacji, niewykonywanie zadan, zmierzanie ku
systemowym sytuacjom krytycznym. Trzeba wyraznie podkresli¢,
ze zasadniczych przyczyn popetnianych bledéw nalezy doszu-
kiwac sie w sferze regulacji, w funkcjonowaniu systeméw kiero-
wania.

Poza btedami o charakterze incydentalnym wiekszos$¢ btedow
bierze sie z istnienia tzw. barier efektywnosci. Majg one bardzo
rézne zrédta, na przyktad wynikajg z patologii zachowan, nie-
sprawnosci struktur, nieracjonalnego ksztattowania proceséw roz-
woju, a takze niewtasciwych norm iwzorcéw kulturowych.

Jako bariere efektywnos$ci w organizacji okresla¢ bedziemy
zespot czynnikow, wzglednie statych (strukturalnych, funkcjonal-
nych i rozwojowych), ugruntowanych na tradycji, doswiadcze-
niach, nawykach, niekiedy ustaleniach doktrynalnych, ktore trwale
uniemozliwiajg efektywne dziatania (wzrost efektywnosci).

Najogdlniej - przez analogie do podstawowych rodzajow bte-
déw - mozna wyrdzni¢ (Sienkiewicz, 1985):

1) bariere informacyjna;

2) bariere decyzyjna;

3) bariere realizacji.

Kazdg z tych barier rodzg swoiste przyczyny, kazda przynosi
charakterystyczne skutki. Narzedziem racjonalnej analizy zwigz-
kow przyczynowo-skutkowych, w kontekscie owych barier efek-
tywnosci, jest analiza systemowa, przy czym stuzy ona nie tyle
poznaniu tych zwigzkéw, co znalezieniu srodkdw pokonania ba-
rier lub niedopuszczenia w ogoéle do ich powstania. Trudno nie
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przecenia¢ tak sformutowanego celu analizy systemowej ba-
rier efektywnosci. Gdy analiza systemowa uniemozliwia cho-
ciazby mylenie skutkOw z przyczynami i kieruje uwage przede
wszystkim na usuwanie przyczyn powstawania bledéw i barier
efektywnosci w systemach, jest to juz jej nie kwestionowana
wartosc.

Do powszechnych sytuacji krytycznych w organizacjach nalezy
zaliczy¢ konflikty. Sa one interesujgcym przedmiotem badan i ana-
liz, cho¢ wiele jeszcze zagadnien dotyczgcych przyczyn i skutkow
réznego rodzaju konfliktéw organizacyjnych (a wiec spotecznych
w swej istocie) budzi liczne spory i emocje3

Niewatpliwie konflikt jest procesem przebiegajgcym w okres-
lonym kontekscie spotecznym, w ktorym grupa bagdz jednostka
dazy do zaspokojenia wiasnych potrzeb, realizacji wiasnych inte-
resow, gdy inna grupa lub jednostka dazy do celéw identycznych
lub podobnych. Warunki te powodujg, ze w pewnym miejscu
i czasie zostajg ujawnione i przeciwstawione kolidujgce ze sobg
tendencje, niezgodne cele, sprzeczne interesy itp. Interesujgce
nas konflikty mogg zachodzi¢ wewnatrz danej organizacji (mie-
dzy uczestnikami, grupami, podsystemami) badz miedzy r6znymi
organizacjami uwiklanymi w okreslone dziatania spoteczne, gos-
podarcze itp. Konflikty moga sie r6zni¢ nie tylko przyczynami
i skutkami, lecz np. zasiegiem, czasem trwania, intensywnos$cig
przebiegu itp. Z sytuacjami konfliktowymi sg zwigzane nie tylko
zastosowania teorii gier w procesie ich modelowania, ale takze
zwigzane z nimi sytuacje typu dylematy spoteczne czy putapki
spoteczne (Hankiss, 1986). Dylemat spoteczny jest takg sytua-
cjg decyzyjng (konfliktowg), w ktérej uczestniczgce strony, za-
biegajac o urzeczywistnienie wilasnych intereséw, w rezultacie
zarébwno kazda z osobna, jak i obie razem, wychodzg na tym
gorzej, niz gdyby interesy te ze sobg uzgodnily. Z kolei, putap-
ka spoteczna (social gap) jest takim blednym kotem, nie kont-
rolowanym przez spoteczenstwo automatyzmem, ktdry wytworzyt
sie w wyniku ztego, samolubnego rozwigzania dylematu spotecz-
nego i ktory prowadzi do rezultatu sprzecznego z zamiarami
podejmujgcych decyzje: ,zamiast umozliwi¢ im uzyskanie poza-
danych débr, wtasnie pozbawia ich badZz co najmniej utrudnia
czy nawet uniemozliwia ich zdobycie". Sg to sytuacje coraz
powszechniejsze we wspoéiczesnym Swiecie i coraz bardziej zto-
zone. Coraz tez czesciej stajg sie przedmiotem analizy systemo-
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wej, od ktorej oczekuje sie rekomendacji sposobéw rozwigzania
ztozonych, systemowych sytuacji konfliktowych. W pewnych sytu-
acjach analityk siega do metod gier, postugujac sie modelami
sytuacji antagonistycznych lub kooperacyjnych, w zaleznosci od
cech konfliktow4

Przykiad 35

Rozpatrzmy formalny model sytuacji konfliktowej, dla ktorej
punktem wyjscia jest pojecie konfiguracji: C= <X,cp>, czyli dany
jest zbior obiektéw X oraz funkcja o charakteryzujgca zachodzgce
zmiany miedzy tymi obiektami, taka, ze dla obiektéw x, yeX po-
wiemy:

- jesli cp{x,y) = +1, to x,y sg w przyjazni;
-jesli @(x,y) = -1, to x,y sg w konflikcie;
- jesli @p(x,y) - 0, to x, y sg neutralne.

Konfiguracja C= <X,cp>, w ktérej kazdemu obiektowi xeX
przyporzgdkowano nieujemng liczbe rzeczywistg za pomoca funk-
cji n(x), okreslona jest jako sytuacja S= <X,cp,fi>. Jesli dla danej
sytuacji S okreslono co najmniej dwa obiekty x, yeX, takie ze
(P (x<K) = ~1/ to sytuacje te okresla sie jako konfliktowg. Rozwdj
sytuacji konfliktowych badany jest z trzech punktéw widzenia, tzn.
biorac pod uwages
- wilasnosci relacji przyjazni i relacji konfliktu;

- site obiektu;
- podziat tupu, czyli tego, o co strony konfliktu ubiegajg sie i co
stanowi dla nich przedmiot pozgdania.

Analiza sytuacji konfliktowych prowadzi do okre$lenia warun-
kéw koniecznych do stworzenia sytuacji stabilnej, sposobéw two-
rzenia koalicji i wyboru racjonalnych strategii.

Przykiad 36

Jednym z najbardziej spektakularnych przyktadow analizy sytu-
acji konfliktowych jest przyktad kryzysu kubanskiego w 1962 r.,
wielokrotnie opisywany w wielu publikacjach6 Przypomnijmy fak-
ty: po klesce Amerykanéw w Zatoce Swin Rosjanie postanowili
zwiekszy¢ swoje wplywy w tym rejonie i zainstalowac¢ balistyczne
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pociski rakietowe na Kubie. W trybie przys$pieszonym zebrat sie

Komitet Wykonawczy Krajowe]j Rady Bezpieczenstwa USA, po

czym prezydent J.F. Kennedy wydat rozkaz blokady morskiej Kuby.

Postawiony wobec koniecznosci proby sit N.S. Chruszczow ustapit

i wycofat pociski rakietowe z Kuby.

W procesie przygotowania decyzji o sposobie rozwigzania kry-
zysu dyskutowano nastepujgce warianty:

(1) Pozostawi¢ sprawy wlasnemu biegowi i nie podejmowac zad-
nych dziatan, co mogtoby oznacza¢ porazke strony amerykan-
skiej.

(2) Prowadzi¢ negocjacje z F. Castro, co bytlo réwnoznaczne
z pertraktacjami z ZSRR.

(3) Dokona¢ inwazji, co niostoby niebezpieczenstwo wybuchu
wojny.

(4) Wykona¢ precyzyjny atak lotniczy.

(5) Rozwing¢ ofensywe dyplomatyczng, co wymagato dos¢ zna-
cznego czasu.

(6) Zaproponowac zmiany sprowadzajgce sie do tego, aby w za-
mian za zlikwidowanie instalacji na Kubie strona amerykarnska
zlikwidowata swoje bazy we Wioszech i Turcji.

(7) Dokonaé morskiej blokady Kuby.

Wiadomo jest, ze J.F. Kennedy traktowat kryzys kubanski jako
sytuacje konfliktowg typu gra strategiczna, a wiec rozgrywke
z przeciwnikiem wspoiksztaltujgcym i wspotodpowiedzialnym
- przez swoje decyzje - za rozw0j sytuacji7.

Przyktad 37

Ograniczeniem polityki spoteczno-gospodarczej sg takze pew-
ne bariery. Pojawiajg sie one najczesciej przy nadmiernym for-
sowaniu tempa wzrostu gospodarczego, ale rowniez w wyniku
radykalnego przestawienia gospodarki na nowe kierunki rozwoju.
Moga stanowi¢ przeszkode dla np. preferowanego wzrostu gos-
podarczego.

Ekonomisci wymieniajg nastepujace bariery:

- bariera konsumpcji (pojawia sie w przypadku nadmiernego
wzrostu stopy inwestyciji);

- bariera zywnosciowa (wigze sie przede wszystkim z niskim po-
ziomem produkcji rolnej);
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- bariera sity roboczej (dotyczy realnych mozliwosci wzrostu liczby
zatrudnionych w okresie szybkiego zwiekszenia stopy inwestycji);

- bariera surowcowo-materialowa (gdy zapotrzebowanie na réz-
norodne surowce, materialy, paliwa i energie przewyzsza moz-
liwosci jego zaspokojenia z zasob6w krajowych);

- bariera handlu zagranicznego (wyrazajg jg ograniczenia dewizo-
we w handlu zagranicznym);

- bariera technologiczna (pojawia sie np. w przypadkach sta-
rzejgcego sie parku maszynowego, dekapitalizacji majatku trwa-
tego);

- bariera ekologiczna,;

- bariery organizacyjne i instytucjonalne (gdy utrzymywane sg
przestarzate struktury organizacyjne, nadmiernie scentralizowane
systemy kierowania itp.).

Stwierdzenie sprzezen zwrotnych miedzy poszczegdllnymi dzie-
dzinami ,barierotwérczymi”, w istocie takze ,konfliktogennymi",
nie sprawia wiekszych trudnosci. Podobnie jak dostrzezenie szcze-
gélnego zagrozenia w sytuacjach, w ktdrych nastepuje spietrzenie
kilku réznych barier (ma to miejsce w konfliktowych sytuacjach
kryzysowych).

Trudnos$ci sprawia analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
oraz sprzezen zwrotnych, ktére tworzg niekiedy swoistg mozaike
nieliniowych sprzezeh dynamicznych, a przede wszystkim progno-
zowanie przebiegu podstawowych proceséw. Diagnozy powinny
dawac¢ realistyczng ocene aktualnych stanéw poszczegdlnych,
wzajemnie sprzezonych systeméw. Analiza systemowa, opierajac
sie na wynikach diagnoz i prognoz, powinna dostarczy¢ kierow-
nictwu danych koniecznych do racjonalizowania decyzji. Nie
oznacza to wcale, ze analiza systemowa uchroni organizacje przed
powstaniem barier i kryzysu, lecz ze powinna zmniejsza¢ praw-
dopodobienstwo ich wystgpienia. W ostatnich latach wyodrebnita
sie, wzglednie samodzielna, dziedzina praktycznych analiz syste-
mowych okreslana jako ,Crisis Management"8 Celem ,zarzadza-
nia kryzysem" jest identyfikacja sytuacji kryzysowej, a nastepnie
okreslenie takich dziatan, ktdrych podjecie powinno nie dopuscic¢
do przeksztalcenia sytuacji w otwarty konflikt. Pomimo wielu
pomysinych proceséw politycznych na przetomie lat osiemdziesia-
tych i dziewieédziesigtych nic nie wskazuje na to, ze ,krytyczne
sytuacje systemowe" przestaly by¢ immanentng cechg wspoétczes-
nych systemoéw dziatania9
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PRZYPISY DO ROZDZIALU 6, CZ. |l

H. Bialyszewski, Sprzecznosci i konflikty intereséw: Wybrane problemy
teoretyczne marksizmu-leninizmu w mysli wspétczesnej, Kiw, W-wa 1981.
Szerzej na ten tematw pracy B. Wawrzyniaka Zarzagdzanie w kryzysie, PWE,
W-wa 1985.

Etymologiczne stowo , konflikt" pochodzi od tacinskiego ,,conflictus™, ktére pier-
wotnie znaczy ,zdarzenie". Stownik wyrazéw obcych wydany przez PWN defi-
niuje konflikt jako wszelkie zetkniecie sie sprzecznych dagzen, niezgodnosci inte-
reséw, pogladéw, antagonizm, kolizje, spér o zatarg. M.K. Mlicki, 0 pojeciu
konfliktu spotecznego, ,,Studia Socjologiczne™ 1986, nr 1 (100).

»Na przetomie lat sze$édziesiatych i siedemdziesigtych nawracajacy kryzys $rodo-
wiska naturalnego, a nastepnie surowcowy i energetyczny z dramatycznag silg
zwrdcit uwage catej ludzkosci na niebezpieczennstwa kryjace sie w bezwzglednym
i nieograniczconym wys$cigu partykularnych intereséw i na palaca potrzebe wy-
pracowania strategii kooperacyjnych (Hankiss, 1986, s. 16).

Szerzej na ten temat w pracy Z. Pawlaka O konfliktach, W-wa 1987.

Na przyktad L Weres, Teoria gier w amerykanskiej nauce o stosunkach
miedzynarodowych, Poznan 1982; M. Crozier, E Friedberg, Czlowiek
i system. Ograniczenia dziatania zespotowego, W-wa 1982.

Warto siegna¢ do pamietnikéw R. Kennedye'go, z ktérych dowiadujemy sie, ze
~Prezydent od poczatku przyjat zatozenia, iz radziecki przywdédca jest racjonalnym,
inteligentnym cztowiekiem, ktéry nie bedac zmuszony dziata¢ pod presja czasu
zmieni swoje stanowisko w obliczu naszej determinacji. Jednakze zawsze istniato
ryzyko biednej kalkulacji lub nieporozumienia i prezydent Kennedy byt zobowia-
zany podja¢ wszelkie mozliwe starania, aby zmniejszy¢ to ryzyko po naszej
stronie”. Innym interesujacym stwierdzeniem jest uwaga, iz ,,0soby zasiadajgce
w komitecie byty ludZmi znakomitymi, zdolnymi, w petni oddanymi narodowi
amerykanskiemu oraz sprawie, ktorej stuzyli. Jednakze, jesli szeSciu z nich pias-
towatoby godnos$¢ prezydenta USA, to i Swiat mogiby sie rozlecie¢ na kawatki"
(wg. L. Weres, wyd. cyt.).

Wiosng 1993 r. w Centrum Informatyki Akademii Obrony Narodowej odbyto sie
pierwsze polsko-amerykanskie seminarium nt. ,,Crisis Management".

W najnowszym roczniku Miedzynarodowego Instytutu Badan Pokojowych SIPRI
w Sztokholmie mozna znalez¢ nastepujace wnioski: (1) Prawdopodobienistwo
wojny w kosmosie jest dzi§ najmniejsze w catlym ostatnim dziesiecioleciu.
(2) Mocarstwa sie rozbrajaja, Swiatowy handel bronig maleje, ale lokalne konflikty
tocza sie z podobng moca. (3) Koniec konfrontacji Wschod-Zachéd zwieksza
raczej, niz zmniejsza niebezpieczenstwo proliferacji broni jadrowej.



7. PLANOWANIE ROZWOJU

Trudno byloby dzis spotka¢ dorzeczne opinie podwazajgce sens
planowania w o0gdle, podobnie jak trudno byloby zastosowac
w praktyce efektywne, skuteczne metody planowania spotecznego,
planowania rozwoju organizacji o réznej skali wielkosci. Powszech-
na jest Swiadomos¢, ze np. planowanie gospodarcze jest konieczne,
lecz towarzyszy jej nader sceptyczna ocena nie tylko wartosci metod
planowania, ale przede wszystkim skutkow planowego dziatania
w latach minionych. Nalezy jednak zgodzi¢ sie z sgdem, ze ludzie
nie planujg przegrywac, przegrywajg, bo nie planujg.

Na poczatku lat szesédziesigtych pojawity sie nowe metody
i techniki planistyczne, od ktérych oczekiwano racjonalizacji pla-
nowania, ale nade wszystko wzrostu efektywnosci kierowania.
Jedng z nich byla analiza systemowa.

| chociaz trudno jest znalez¢ zbyt wiele przykladéw efektyw-
nych zastosowan analizy systemowej w planowaniu rozwoju, to
skutki niesystemowego planowania sg szczegOlnie dokuczliwie
odczuwane w wielu dziedzinach spoteczno-ekonomicznych.

Organizacji dotyczy tzw. paradoks planowania, sformutowany
przez Jay Forrestera. Polega on na tym, ze systemy spoteczne
(Goscinski, 1982, s. 143): ,potrzebuja planowania, czesto nie
akceptujg planowania, sg wpedzane w kiopoty w tych sprawach,
w ktorych planowanie miato przynies¢ wiasnie ulge i wsparcie".
Niekiedy planowanie przeradzato sie w pewien rytuat, sztuke dla
sztuki i nie stanowito instrumentu kierowania.

Ze wzgledu na antyintuicyjnyl charakter systeméw spotecz-
nych, Jay Forrester uwaza, ze planowanie krétkookresowe stoi
czesto w sprzecznosci z planowaniem dtugookresowym i celami
strategicznymi organizacji.

Ujecia planowania i pogladéw na temat cech planéw sa liczne
i réznorodne. Jeden tylko wniosek jest bezdyskusyjny: plan i pla-
nowanie sg nieodtgcznymi elementami systemu kierowania.

Warto poswiecic¢ kilka zdan samej definicji planu (planowania).
Oto kilka czesciej spotykanych2 (1) ,Plan jest zapisem ztozonego
zbioru wzajemnie na siebie oddziatujgcych decyzji* (R.L. Ackoff);
(2) ,zbidr decyzji planistycznych dotyczgcych gospodarki narodo-
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dowej" (J. Krynski); (3) ,zbior wskaznikéw, ktory charakteryzuje
pozadany stan systemu (...), okreslony w stosunku do pewnego
kryterium (...) oraz wybranych przez planujgcego srodkdéw jego
realizacji (...) przy uwzglednieniu wptywu czynnikdw niestero-
walnych" (3. Z. Majminas). A teraz kilka definicji planowania:
.Planowanie jest to co$, co robimy przed podjeciem dziatania.
Znaczy to, ze jest ono antycypacyjnym podejmowaniem decyzji"
(R.L. Ackoff); ,(...) odpowiednio uporzgdkowany zbiér czynno-
sci i proces6w myslowych realizowanych przez powotany do te-
go zespo6t ludzi (planistow), ktérzy zajmujg sie przygotowa-
niem wszelkich niezbednych przestanek i podstaw do podejmo-
wania decyzji, a takze przygotowaniem sposobu uruchomienia
dziatan majgcych doprowadzi¢ do osiggniecia Swiadomie dob-
ranych przysztych stanéw obiektu obejmowanego planowaniem"
(K. Porwit).

Na pewno nalezy zgodzi¢ sie, ze planowanie jest praca zwigza-
na z opracowaniem planu oraz ze jest jedng z klasycznych funkcji
kierowania (zarzgdzania). Planowanie jednak nie powoduje bez-
posredniej zmiany w otaczajgcym nas $wiecie - w organizacji i jej
otoczeniu. Samo opracowanie planu nie zmienia czegokolwiek
w organizacji, poza - byé moze - Swiadomoscig uczestnikéw
planowania. Muszg zosta¢ uruchomione okreslone $rodki potrzeb-
ne do dokonania zmian (lub przeciwdziatlania zmianom niepozada-
nym) zgodnie z postulatami zawartymi w planie. Ale potrzebne sg
decyzje i ich konsekwentna realizacja oraz wola kierownictwa
i realizatorow planow.

Jedng z nielicznych prob opracowania podstaw teorii planowa-
nia byly cokolwiek zapomniane juz propozycje Henryka Greniew-
skiego (Greniewski, 1970). Byly one formutowane na gruncie
cybernetyki. Przedmiotem planu jest okreslenie systemu np.
o dwoch wejsciach: sterowalnych (srodki) i niesterowalnych (o-
kolicznosci) i jednym wyjsciu (cel). Plan tworzg nastepujgce ele-
menty:

- rozwigzanie, czes¢ produkcyjna;

- rozwigzanie, czes¢ imperatywna;

- baza teoretyczna;

- zadanie.

Miedzy planujgcym a poszczeg6lnymi elementami planu ist-
niejg odpowiednie relacje: przewidywania, nakazywania, stwier-
dzenia, zamierzenia.

179



Przykiad 38

Dla systemu opisanego za pomoca trajektorii wejs¢ (/,,/)),
trajektorii wyjscia (g) i determinatora wyjscia (D) tworzona jest
nastepujaca formalna struktura planu:

I. Zadanie: zamierzam, aby g{t0O+ 1) = zQ
Il. Rozwigzanie, czes¢ imperatywna:

nakazuje, aby /, \tQ = x0
lll. Rozwiazanie, czes¢ predykcyjna:

przewiduje, ze f2(t0 = YO
V. Baza teoretyczna: stwierdzam, ze dla wszystkich t=0,1,2,...

g(t+'1) = D[f,(1),f1(D)].

Rozpatrujgc gospodarke narodowg jako wielki system dziatania,
stwierdza sie koniecznosc¢ jednoczesnego funkcjonowania planéw
0 ré6znym horyzoncie czasowym. Mimo licznych kontrowersji me-
todologicznych i praktycznych uznaje sie planowanie za niezbedne
do racjonalnego podejmowania decyzji w Swietle wszystkiego, co
mozna antycypowac. Taka jest zasadnicza rola plan6éw3

Jakie cechy powinien mie¢ dobry plan? Czestaw Bobrowski
wymienia trzy wymogi (1982):

a) plan powinien uwzglednia¢ ograniczenia, tzn. te dane eg-
zogeniczne, ktérych planista nie jest w stanie zmodyfikowac
- w przeciwnym razie plan bytby niewykonalny;

b) plan powinien by¢ wewnetrznie zgodny, co oznacza nie
tylko niestawianie sobie jawnie sprzecznych celéw, lecz réwniez
wyeliminowanie ukrytych sprzecznosci;

c) plan powinien by¢ optymalny, tzn. najlepszy (w sensie
przyjetych kryteriow) sposrdd plandéw dopuszczalnych.

Analiza systemowa dodaje do powyzszych wymogéw iden-
tyfikacje ogdlnych warunkéw systemowych, od ktérych nie mozna
uciec w procesie planowania. Do nich mozna zaliczy¢ np. na-
stepujace:

- zaden rozwigzywany problem, ktory jest przedmiotem planu,
nie istnieje w izolacji, lecz jest sprzezony z wieloma innymi (zloka-
lizowanymi zaréwno w organizaciji, jak i w jej otoczeniu);

- rozwigzanie jednego problemu natychmiast stwarza naste-
pne;

- racjonalny fancuch dziatania", ktérego elementem jest pla-
nowanie, ma postac (rys. 20): diagnoza- prognoza- program- plan.
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Rys. 20. Schemat systemowego planowania rozwoju

Przyktad 39

Klasycznym juz dzi§ modelem analizy systemowej sg modele
~Wyscigu zbrojen", stuzace do analizy stosunkéw miedzy dwoma
panstwami, ktére charakteryzuja:

- budzety wojskowe jako czynniki, ktorych wzrost stymuluje

napiecia polityczne i konflikty militarne;

- obroty handlu miedzynarodowego jako czynniki stymulujgce

pokojowy rozwo0j stosunkéw miedzynarodowych.

Model |

Analizowany jest ,wyscig zbrojen" dwéch stron, ktére charak-
teryzuje poziom zbrojen XAXBoraz wspotczynniki reakcji na zbroje-
nia strony przeciwnej:

dX dX,
af =kXg dt A

Model i

Rozpatruje sie dodatkowo wptyw ograniczen ekonomicznych,
obnizajacych tempo wzrostu zbrojen (a, b - wspétczynniki ,zme-
czenia" gospodarek stron A\ B)\

Ni- 1 X A-bX,
Model 1l
Rozpatruje sie dodatkowo czynnik ,pretensji* (wspotczynniki
g,h > 0 i ,dobrej woli" g,h < 0):
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Model IV (Richardsona - Hollista)

Rozpatruje sie dodatkowo czynniki: zaleznos¢ wzrostu zbrojen
od mozliwosci systeméw ekonomicznych strony (CA CB m, n)
i stopien rozwoju technologicznego (1V,, IV, e, /):

N =kX,-aXA+(eW,,-wCA +g
Nf-IX A-bX,+ (/W.-nC,)+h

Przytoczone modele moga by¢ instrumentem wspomagajgcym
planowanie rozwoju systemu obronnego panstwa, a w kazdym
razie stanowig probe opisu dynamiki istotnych czynnikéw roz-
wojowych.

Klasycznym juz dzi$ przyktadem systemowego planowania jest,
wspomniany w czesci pierwszej tej ksigzki, wprowadzony przez
Roberta S. McNamare modus operandi, ktory stat sie znany jako
System Planowania - Programowania - Budzetowania (PPBS).
Skiadat sie on z trzech etapow:

1) okreslenie wymagan militarnych w zwigzku z dana misja;

2) sformutowanie i rewizja programow;

3) przygotowanie wielkosci szacunkowych rocznego budzetu.

Proces zaczyna sie od okreslenia ogolnej polityki kraju, z ktérej
wynikajg podstawowe wytyczne dla opracowania ,przesuwnego"
planu potaczonych strategicznych celéw, przygotowywanych co
roku, w celu zestawienia potrzeb sit zbrojnych z misjami militar-
nymi. Na tym etapie szczeg6lng role odgrywajg analizy systemow
oraz dilugookresowe prognozowanie rozwoju techniki. Druga faza
PPBS polega na ustaleniu realizacji celéw, ktdre przygotowuje sie
co roku na bazie piecioletniego okresu oraz wycenia sie koszty na
podstawie analiz systemowych opracowanych w poprzedniej fazie.
Jej koncowym rezultatem jest ,Five - Year Force Structure and
Financial Plan", publikowany co roku przez Sekretarza Obrony.
Trzecia faza to opracowanie rocznego budzetu, ktéry wynika
z pierwszego roku kolejnego finansowego planu piecioletniego.



Systemowa koncepcja powigzania celdéw, prognoz, programow

i planéw (przy koordynacji poziomej) stanowi zamknietg catosc,

ktérg tworza:

1) ocena realnosci realizacji celéw;

2) przewidywania zmian aspektéw nie objetych celami;

3) przewidywane modyfikacje systemow wartosci (oceny przy-
sztoSciowe dzisiejszych celow);

4) ocena realnosci programow;

5) zadania dla programowania;

6) wytyczne dla planowania;

7) przewidywania perspektywiczne skutkOéw decyzji planistycz-
nych;

8) nakazy planistyczne;

9) informacje stanowigce podstawe weryfikacji planéw;

10) informacje stanowigce podstawe weryfikacji programoéw;
11) informacje stanowigce podstawe weryfikacji prognoz;
12) informacje stanowigce podstawe weryfikacji celow.

Z cybernetycznego punktu widzenia planowanie jest ,gra z roz-
norodnoscig", a zatem nie mozna, mowiac o planowaniu, odrzucac
doswiadczen z teorii systemoéw i teorii sterowania. Trzeba sie takze
zgodzi¢ z Andrzejem Zawislakiem, ze planowanie jest zbyt powaz-
ng sprawg, aby pozostawi¢ je planistom; jest to problem stricte
multidyscyplinarny4.

Przypomnijmy, ze odchyleniem od planu nazywa sie kazdag
ro6zng od zera réznice miedzy wskaznikiem planowym (wynikajg-
cym z planu) a wartoscig tego wskaznika, ilustrujacg rzeczywisty
stan rzeczy. Analiza odchylenn od planu pozwala na:

- wykrycie pewnych prawidlowosci w ksztaltowaniu sie od-

chylen;

- ustaleniu, w jakim stopniu odchylenia od planu na jednym

odcinku wptywaja na poziom odchylen na innym odcinku;

- ustaleniu oczekiwanego poziomu odchylen od planu.

Na przyktad przewidywany poziom odchyleh od planu powi-
nien stanowi¢ przede wszystkim sygnat informujgcy planiste (de-
cydenta) o koniecznosci podjecia niezbednych krokoéw, aby zapo-
biec tym odchyleniom, gdyby mogly sie okaza¢ niekorzystne.
W analizie systemowej nie mozna nie dostrzec pewnego dualizmu
w organizacji, a mianowicie sfery procesow, ktére powinny by¢
przedmiotem planowania, oraz sfery zjawisk, mogacych by¢ przed-
miotem samoregulacji. Samoregulacja jest wszak jedng z cech
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Zamierzony system celéw i strategii
(dane wyjsciowe)

Analiza
Srodowiska

Analiza
przedsiebiorstwa

Elementy Elementy Dane ogélne o Dane o konku-
zarzadzania organizacji $Srodowisku (ryn- rentach  (strate-
ki towarowe, ry- gie, nowe tech-
kierownictwo ;asoby_ludzkie nek pracy, gietda, nologie, zamie-
kadra i pracownicy i materialne dostawcy, akcjo- rzone inwestycje,
styl zarzadzania stosowane tech- _r'nariusze,_kr_edyty, joint venture, za-
. nologie inwestycje itp.) soby finansowe)
instrumenty zarza- "
dzania struktura  asorty- i T
finanse mentowa . Identyfikacja de-
system kontroli Str_uktura organiza- Skryptor()w Sr-od'o_
. cyjna wiska (czynnikow
mcontrolling morganizacja proce- wptywajacych na MO
mlogistyka séw  produkeyj- przedsigbiorstwo)

* know-how

nych

&

| r~

« komunikacja morganizacja pracy -go lloéciowe okresle- S3-é
msystem informacji * organizacja sprze- nie wplywu na 2N
mpromowanie inno- dazy wskazniki  $rodo- H

wacji « zaopatrzenie il wiska i okresu ich .
« kultura organizacji msystem $wiadcze- 53 wplywu 0
e postawy i nasta- nia ustug T T P

wienia - kultura organiza- Scenariusze
cyjna Srodowiskowe
T T

Szanse i zagrozenia,
turbulencja $rodowiska

Stabe i mocne strony,
kompetencje firmy

Mozliwos$ci whasne i presja zewnetrzna.
Czynniki zmieniajgce: nacisk, skrepowanie, ograniczenie mozliwosci

T T T

Ocena mozliwosci i niezawodnos$ci dziatan.
Procesy rozumowania i poszukiwania rozwigzan. Powziecie decyzji

Wybar alternatywy optymalnej.
Funkcjonalna strategia. Okreslenie profilu sukcesu w przysziosci

Rys. 21. Zintegrowany proces zarzadzania strategicznego

Zrédio: J. Penc. Zarzadzanie w przedsiebiorstwie przysziosci (cz. 2), ,Problemy" nr 11/1992.
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organizacji i powinna niejako wspomagac¢ planowanie. Nie ma
sensu, gdyz to kosztuje, co dzieki samoregulacji, a wiec niejako ,za
darmo", zmierza¢ bedzie do pozadanych stanéw systemu.

Ostatnie lata przyniosty szczegoélne zainteresowanie planowa-
niem strategicznym, ktore jest ,cigglym poszukiwaniem i odkrywa-
niem" koncentrujgcym sie na aktywnym (kreatywnym i antycypa-
cyjnym) dostosowaniu organizacji do zmieniajgcych sie warunkow
zewnetrznych i wewnetrznych. Pozytywnym i oczekiwanym efek-
tem tego procesu jest ,integralny rozwoj organizacji"s Uwaza sie,
ze w procesie planowania strategicznego nalezy udzieli¢ odpowie-
dzi na trzy podstawowe pytania:

- dokad zmierzasz (okreslenie misji organizacji)?

- w jakim srodowisku i otoczeniu sie znajdujesz?

- gdy sie tam dostaniesz, dokad zmierzasz?

Ogdlny model zarzadzania strategicznego, w tym planowania
organizacji, przedstawiono na schemacie6 (rys. 21).

Nietrudno jest dostrzec znaczne podobienistwo zagadnien
i kwestii podejmowanych w planowaniu strategicznym z listg
pytan, na ktére odpowiedzi poszukuje analityk systemow.

Planowanie strategiczne obejmuje proces opracowania BIZNES
PLANU jako podstawowego instrumentu kierowania firma7. Jego
zadaniem jest przeprowadzenie wszechstronnej analizy mozliwosci
funkcjonowania firmy oraz oceny i wyboru réznorodnych moz-
liwosci efektywnego dziatania. Biznes plan jest szczegétowym
opisem ustalen, ktore okreslajg dlaczego i jak firma jest zdolna do
realizacji szczegétowych zadan.

Przykiad 40

Biznes plan moze by¢ zbudowany z podanych ponizej sktado-
wych (w zaleznosci od konkretnego biznesu niektére skladowe
mozna poming¢ lub zmienic)

Biznes plan:

- powinien zawiera¢ sie na 20-40 stronach + zalaczniki;

- tworzony jest dla ludzi, dlatego musi by¢ przejrzysty i czytelny;

- aby byt efektywny, musi by¢ rzetelny;

- nie powinien by¢ zbyt skomplikowany (bez wchodzenia w de-
tale);

- powinien by¢ wizualnie przekonywajgcy (wykresy, tabele);

- powinien zawiera¢ projekt rozwoju na trzy, cztery lub piec¢ lat.
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BIZNES PLAN

- Streszczenie. (Ujecie syntetyczne)

- Do 3 stron.

- 0Ogolny obraz produktu, ustugi, lokalizacja, rynek zbytu,
zalety umiejetnosci kierownictwa, cele finansowe, projek-
towany rozwd,.

- Dane podstawowe. (Biznes)
- Opis produktu lub ustugi.
Lokalizacja.
Dotychczasowe dos$wiadczenia.
Cele i filozofia dziatania.
Wyjasnienie dlaczego biznes skazany jest na sukces.
- Opis przedsiewziecia.

- Etapy rozwoju przedsiewziecia. (Planowanie strategiczne)

- Dzial sprzedazy.

- Metody sprzedazy i dystrybuciji.

- Reklama i promocja.

- Zakladane zmiany w asortymencie oraz zmiany cen.

- Personel kierowniczy.
- Nazwiska, petnione funkcje, doswiadczenia, dokonania.
- Ocena rynku.

- Opis luki rynkowej, jej rozmiar, charakterystyka, rozwdj,
liczba konsumentow i ich potrzeby.

- Opis konkurencji
- Firmy stanowiace konkurencje + krotka charakterystyka.
- Poréwnanie swojego biznesu z tymi firmami.

- Dane finansowe.

- Wprowadzenie. Cel planowania i kontroli, korzystanie z zy-
skéw i pieniedzy inwestorow.

- Zarys dotychczasowych wynikéw finansowych.

- Projektowane zyski.

- Projekty przeptywu gotéwki.

- Obecne zestawienie finansowe.

- Sprzet i wyposazenie.

- Personel i wynagrodzenia.

- Analiza finansowa. Zrodto i przeznaczenie funduszy, gtow-
ne wspoiczynniki i dane statystyczne, dodatkowe zrédta
finansowania.

- Dokumenty pomocnicze.
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Mimo licznych kontrowersji, problematyka planowania rozwoju
spoteczno-gospodarczego i planowania obronnego kraju, z za-
stosowaniem analizy systemowej, diugo znajdowac sie bedzie
w centrum zainteresowania teoretykOw i praktykow planowania.
Powinno to przyczyni¢ sie do powstania nowych modeli rozwoju8
ktérych zastosowanie w praktyce planistycznej mogtoby wptynac
na wzrost niezawodnosci i wiarygodnosci planowania spotecz-
nego. Dotyczy to przede wszystkim planowania strategicznego,
godzi sie za$ przypomnie¢ w tym miejscu mysl Seneki, iz ,zeg-
larzowi kazdy wiatr w oczy, jesli nie zna portu, do ktérego zmie-
rza". Abraham Lincoln jest natomiast autorem innego godnego
przypomnienia powiedzenia: ,GdybySmy mogli wczesniej wie-
dzie¢, gdzie jestesmy i dokad zdazamy, moglibySmy lepiej ocenic,
co czynic¢ ijak to czynic".

PRZYPISY DO ROZDZIALU 7, CZ. |l

1 Oznacza to, ze usprawnianie funkcjonowania organizacji przy pomocy tzw. zdro-
wego rozsadku bardzo czesto prowadzi do efektéw przeciwnych niz zatozono.

2 Na przyktad praca zbiorowa. Informacyjne problemy planowania, PWE, Warszawa
1982.

3 Obecnie uwaza sie, ze planowanie jednoroczne nie ma wiekszego znaczenia
w systemie planowania, staboscig za$ planowania w PRL byl brak planowania
wieloletniego (poza préba Michata Kaleckiego). Szerzej na ten temat np. ,,Gospo-
darka Planowa" 1986, nr 12.

*A. Zawis$lak, Organizacja i planowanie. Ujecie systemowe, PWE, Warszawa
1978.

'A. Klasik (red.), Planowanie strategiczne, Warszawa 1993.

*J. Penc, Zarzadzanie w przedsiebiorstwie przysztosci (cz. 2), ,,Problemy"” nr 11,
1992.

7W.M. Grudzewski, Biznes plan podstawowym instrumentem kierowania fir-
ma, Warszawa 1993.

* Przyktadem takiego modelu moze by¢ praca S. Piaseckiego: Model rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju, IBS PAN, Warszawa 1988. Powstata ona w ra-
mach problemu MR.1.30 i obejmowata nastepujace modele czgstkowe: rozwoju
spotecznego, gospodarki narodowej, wspotpracy miedzynarodowej i zmian $ro-
dowiska.



8. ANALIZA EFEKTYWNOSCI

Pojecie ,efektywnos¢" wywodzi sie z tacinskiego ,effectus
- skutek, effectivus - skuteczny". W jezyku polskim spotykamy
najczesciej takie okreslenia, jak na przyktad: ,efektywnos¢ - pozy-
tywny wynik, skutecznos¢, sprawnosc¢" (Maty stownik jezyka pol-
skiego, 1968) albo ,efektywnos$¢ - pozytywny wynik, skutecznosc,
sprawnos¢" {Stownik wyrazéw obcych, 1967). Przypomnienie
znaczenia podstawowego dla analizy systemowej pojecia ma za-
pobiec dos¢ czestym nieporozumieniom - a takze zwyczajnemu
naduzywaniu ,efektywnosci" w roéznego rodzaju rozwazaniach
polityczno-spotecznych, ekonomicznych, gospodarczych czy tez
technicznych. Wczesniej przyjelismy traktowaé efektywnos¢ jako
kategorie systemowsg, immanentng ceche kazdej organizacji
(Sienkiewicz, 1987). Punktem wyjscia do sformutowania
koncepcji efektywnosci przydatnej w analizie systemowej jest po-
jecie potrzeby, czyli takiej cechy systemu, ze wzgledu na ktorg
warunkiem niezaktdconego funkcjonowania systemu jest pewien
okreslony stan jego otoczenia (np. potrzeba rozwoju, zachowania
rownowagi dynamicznej, zaspokojenie zapotrzebowania otoczenia
na okreslone dobra itp.). Niezaspokojenie potrzeb powoduje za-
kiécenia funkcjonowania systemu, co moze oznacza¢ naruszenie
wartosci takich cech systemowych, jak: stabilnosé¢, réwnowaga,
kreatywnos$¢ itp.

Mozliwos¢é zaspokajania potrzeb wyraza potencjat systemu.
Zdolnos¢ trwania (przetrwania) i rozwoju systemu jest zdolnoscia
racjonalnego uzycia potencjalu w procesie zaspokajania potrzeb.

W pierwszym ujeciu efektywno$¢ systemu jest relacjg systemo-
wa miedzy potrzebami (biezgcymi lub przysziymi) a potencjatem
systemu (uzytym lub przewidywanym do uzycia).

POTRZEBY CELE ----- »STRATEGIA SYSTEMU
POTENCJAL =f (SKLAD, STRUKTURA, ZASOBY)
EFEKTYWNOSC = e (POTRZEBY, POTENCJAL, WARUNKI)
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W dostownym znaczeniu system jest efektywny, jezeli wywotu-
je (lub moze wywota¢) okreslony (zamierzony) efekt. Efekty zas
mogg by¢ dodatnie i moga by¢ ujemne. Pierwsze efekty nazywa sie
najczesciej korzysciami, drugie - naktadami (kosztami, stratami).
W réznych okresach dziatania systemu relacje miedzy korzySciami
i naktadami mogg by¢ rozne, a jeszcze inaczej relacje te moga sie
uksztaltowa¢ po zakonczeniu realizacji dtugofalowego zadania.
Aprobate uzyska takie dziatanie systemu, w ktérym korzysci domi-
nujg nad naktadami. W analizie systemowej sprowadza sie niekiedy
omawiang relacje do tzw. analizy koszt - efekt.

Najczesciej spotykane ujecie efektywnosci systemu okresla ja
jako relacje miedzy korzysciami (zyskiem lub dochodem) a nak-
tadami, ktéra przyjmuje najczesciej formalng posta¢ rdoznicy
lub ilorazu wyréznionych wielkosci. Z kilku powodoéw wygod-
niejsza jest postac ilorazu dwoéch wielkosci, z ktérych jedna jest
oceniana pozytywnie, druga za$ - negatywnie. Niektore z tych
wielkosci moga przyjmowac wartosci stale, traktowane jako ba-
zowe.

Uwagi metodologiczne zakonczymy pewnymi ogélnymi stwier-
dzeniami:

- efektywnosc jest realng cechg systemowsg;

- efektywno$¢ powinna wyraza¢ podstawowe aspekty dziata-

nia systemu w roéznych okresach;

- efektywnosc¢ systemu powinna wyrazac¢ zarowno relacje mie-
dzy celami zamierzonymi a celami osiggnietymi (skutecznos¢
dzialania), jak i relacje miedzy korzySciami a naktadami (eko-
nomicznos¢ dziatania);

- efektywnos¢ systemu powinna umozliwia¢ ocene prospek-
tywng (ex ante) i ocene retrospektywng (ex post) dziatania
organizacji;

- efektywno$¢ systemu jest cecha wigzgca potrzeby spoteczne
i potencjat (mozliwosci) systemu w aspekcie dziatan przy-
sztych (planowanych, przewidywanych) bgdz w aspekcie
dziatan przesztych (zrealizowanych).

Podstaw oceny efektywnosci organizacji, niezbednej do ra-
cjonalnego kierowania procesami zarowno w sferze realnej, jak
i regulacji, dostarcza tzw. rachunek efektywnosci (rachunek eko-
nomiczny)l Oznacza on - w najogélniejszym znaczeniu tego sto-
wa - porownanie efektow dziatalnosci gospodarczej z naktadami
poniesionymi w cetu ich uzyskania. Istnieje jednak niemato kwestii
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spornych zwigzanych z wyborem miernikow (wskaznikow) ocen
organizacji gospodarczej.

System oceny organizacji gospodarczej powinien by¢ tak skon-
struowany, aby skutecznie pobudzat organizacje do:

- wprowadzania postepu technicznego;

- zapewniania zgodnos$ci miedzy struktura produkcji a struk-

turg popytu;

- systematycznego obnizania kosztéw dziatalnosci gospodar-

czej.

Taki system ocen organizacji stanowi zaréwno narzedzie ra-
cjonalizacji dziatania, jak i instrument kierowania. Na przykiad
przytoczonych wyzej warunkoéw nie spetnia taki miernik, jak pro-
dukcja dodana lub inne formy produkcji czystej (produkcja global-
na, towarowa, sprzedana, zysk), gdyz wywotuje tendencje do
preferowania korzysci krotkookresowych kosztem niedokonywania
czy nadmiernego ograniczania naktadow przynoszacych efekty po
uptywie dluzszego czasu. W praktyce najczesciej stosowang miarg
dziatalnosci przedsiebiorstwa jest stopa zysku, ktéra jako miernik
efektywnosci ma wielu zwolennikédw. Nie nikng jednak kontrower-
sje wokdét wyboru wskaznikéw efektywnos$ci organizacji gospodar-
czych2

Zapewne nalezy przyja¢, ze wskazniki oceny powinny wy-
raza¢ dwie podstawowe zasady racjonalnosci: zasade skutecz-
nosci i zasade gospodarnosci jako prakseologiczne zasady efek-
tywnosci dziatania. Sg one wyrazem dgzenia do stosowania mier-
nikdw syntetycznych. Mikroekonomicznym kryterium efektywno-
Sci gospodarowania jest wynik finansowy. Stanowi on r6znice
miedzy przychodami przedsiebiorstwa ze sprzedazy wyrob6w go-
towych i ustug a kosztami wtasnymi produkcji i kosztami sprzeda-
zy, zwiekszong o nalezne dotacje przedmiotowe i zmniejszong
o podatek obrotowy oraz skorygowang o finansowe rozliczenia
wykonawcze w handlu zagranicznym, réznice wyrGwnawcze cen,
dotacje przedmiotowe, a takze saldo strat i zyskdw nadzwyczaj-
nych.

Warto ponadto zauwazy¢, ze wazny wskaznik oceny, jak
rentownos$¢ przedsiebiorstwa, jest wyrazony za pomocg takich
miernikéw, jak: akumulacja, zysk brutto i zysk netto. Na ich
ksztaltowanie wywierajg wplyw zaréwno liczba sprzedanych wy-
robow i wysokos¢ cen sprzedazy, jak i wysokos¢ ponoszo-
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nych kosztow wilasnych. Ocena rentownosci jest dokonywana
dwukrotnie - pierwszy raz jako ocena wstepna, pozwalajgca
uzyska¢ orientacje w wynikach dzialalnosci przedsiebiorstwa,
drugi raz - jako ostatnie ogniwo analizy kompleksowej. Anali-
za rentownosci obejmuje przede wszystkim nastepujgce zagad-
nienia:
- analiza akumulacji na sprzedazy oraz czynnikéw wplywaja-
cych na jej wysokos¢;
- analiza wspotczynnikéw rentownosci (akumulacji i wyniku
finansowego);
- analiza podziatu akumulaciji.

Przyktad 41

W celu uszeregowania przedsiebiorstw w danym sektorze
przez analitykéw finansowych stosuje sie nastepujace cechy sys-
temowe3

- jakos¢ zarzadzania;

- wiarygodnos$¢ finansowania;

- jakos¢ produktow i ustug;

- umiejetno$¢ przyciggania, rozwiniecia i utrzymania wybit-

nych talentéw;

- wartosci firmy jako przedmiot dtugoterminowego zainwes-

towania;

- mozliwos¢ dokonywania innowacji;

- jako$¢ marketingu;
odpowiedzialno$s¢ w stosunku do Srodowiska spotecznego
i przyrodniczego.

Wsrod przytoczonych cech znajdujg sie zaréwno cechy ilos-
ciowe (mierzone), jak ijakosciowe (nie mierzone).

Ogdlnie biorgc stosowane sg w analizie cztery giéwne rodzaje
wskaznikéw:

1) ptynnos¢ - zdolnos$¢ przedsiebiorstwa do wywigzywania sie

z biezacych zobowigzan;

2) stopien wspomagania - stopien finansowania przedsiebiorstwa
przez kredyt;

3) aktywnos¢ - efektywnos$¢, z jakg przedsiebiorstwo wykorzys-
tuje swoje aktywa;

4) rentownos$¢ - zakres, w jakim wplywy przewyzszajg koszty.
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Syntetycznym wskaznikiem oceny rentownos$ci jest wskaznik
typu Return on Investment (ROI), ktéry konstruowany jest na-

stepujgco:
Rentownos¢ kapitatowa
Rentowno$¢ Z rwo o Zwrot naktadow
obrotu o 1? kapitatowych
ROI

gdzie: Z - zysk, K - kapitat, O - obrot.

Przyktad 42

Jednym z narzedzi analizy i prognozy w zakresie okreslania
mozliwosci finansowych i zrodta pochodzenia nadwyzki Srodkéw
pienieznych w przedsiebiorstwie jest rachunek cash flow4 Ty-
powy schemat obliczania przeptywow $rodkow pienieznych
przy zastosowaniu metody posredniej mozna przedstawi¢ naste-

pujgco:
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zysk bilansowy

wzrost rezerw kapitatlowych z zysku

spadek rezerw kapitatowych z zysku
zysk nie podzielony z roku ubiegtego
strata nie pokryta z roku ubiegtego

wynik finansowy (nadwyzka roczna)
odpisy amortyzacyjne

wzrost (odpisy) amortyzacji wynikajgce
z przeszacowania majatku

wzrost diugookresowych rezerw
spadek dtugookresowych rezerw

cash flow |



W celu uzyskania wielkosci potencjalu samofinansowania okresla
sie:

cash flow |
- dywidenda
= cash flow I

W metodzie bezposredniej konkretne pozycje ujmowane sg w ra-
chunku wynikow:

przychody
- koszty

= cash flow

Ponadto w analizach finansowych cash flow jest oceniany takze
w relacjach do innych wielkosci ekonomicznych, np.:

(1) cash flow (2) cash flow (3) cash flow
inwestycje zadluzenie kapitat
efektywne wiasny

Przykiad 43

W wycenie wartos$ci przedsiebiorstw stosowane sa najczesciej
nastepujgce wskazniki:

(1) Warto$¢ majatku (aktywa)
- kapitat obcy (kredyty, zobowigzania)
= wartos¢ przedsiebiorstwa

2) warto$¢ odtworzeniowa:
Wa=An-A a> 0,

gdzie: An- wydatki konieczne do budowy nowego przedsiebior-
stwa 0 analogicznym potencjale wedtug ceny z dnia wyceny,

A, - wydatki konieczne do modernizacji wycenianego
przedsiebiorstwa w celu uzyskania oczekiwanego potencjatu pro-
dukcyjnego.
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(3) warto$¢ przedsiebiorstwa z uwzglednieniem zdyskontowanego
cash flow:

h (@1 +r)" (1 +r)’

gdzie: CF, - wielko$¢ cash flow w roku i dzialalnosci przedsie-
biorstwa, t - liczba lat projekcji cash flow, r - stopa dyskontowa,
W ,-wartos$¢ rezydualna (pozostata).

Przyktad 44

W tzw. metodzie dyskryminacyjno-relacyjnej5 przyjeto nastepu-
jace mierniki oceny ujete w skali miesieczne;j:

- akumulacja z catoksztattu dziatalnosci w cenach zbytu (A)\

- sprzedaz ogétem wedtug cen zbytu (S);

- produkcja czysta (C) obliczona jako réznica sprzedazy ogo6-

tem;

- ceny zbytu i kosztéw materialowych wraz z amortyzacja;

- produkcja (P);

- fundusz (F);

- $redni stan zatrudnienia (Z).
Podstawg oceny jest wiec szescioelementowy wektor wskaznikéw
efektywnosci

E = <A, S, C,Pj.Fj.zj> i=1,2,..,12,

przy czym do oceny stosowane sa Srednie tempa wzrostu po-
szczegoblnych miernikéw, czyli

| *-2+
3 xrD

gdzie: dxn- Srednie tempo wzrostu wartosci miernika w okresie n,
Xn, xny, xn 2 - bezwzgledne wartosci miernika w okresie
oceny i w dwu kolejnych okresach bezposrednio poprzedzajgcych
ten okres,
xn- baza wartosci miernika.
Ocenianie polega na sprawdzaniu szeregu relacji (nieréwnosci).
Kazdy pozytywny wynik sprawdzenia jednej relacji oznacza przejscie
do sprawdzenia nastepnej. Spetienie wszystkich relacji to klasa |,

194



czyli ocena najwyzsza. Niespetnienie zadnej to brak warunkéw
efektywnosci, czyli ocena najnizsza. A oto ogdlna procedura oceny:

1) c¢P>0 - klasa VI
2) dP > dz - klasa VvV
3) dP > dF > dZz - klasa IV
4) dS>dP>dF>dz -klasa il
5) dC > dS > dF> dz -klasa |l

6) dA > dC > dS>dP > dF > dZ - klasa |

Z powyzszego wynika, ze organizacja gospodarcza, dla ktorej
w ocenianym okresie Srednie tempo wzrostu akumulacji byto wy-
zsze od sSredniego tempa wzrostu pozostatych czynnikéw efektyw-
nosci, przy czym najnizsze byto tempo wzrostu zatrudnienia, uzys-
kuje ocene najwyzszg (klasa | efektywnosci).

Klasycznym niejako zadaniem podczas analizy systemowej,
zwigzanej z analizg efektywnosci, jest poréwnanie dwoch warian-
tow systemoOw techniki lub organizacji (np. struktury lub strategii
rozwoju) A i B. Zalézmy, ze mozna okresli¢ w postaci jawne]
zaleznos¢ wartosci efektow od kosztow (rys. 22). Dla przedsta-
wionej sytuacji decyzja o wyborze jednego z wariantow jest
trudna, a nawet wrecz niemozliwa bez dodatkowych wymagan

KOSZTY
K2 k3

Rys. 22. Analiza efektywnosci wariantéw systemu (przyktad)



i ograniczen. Dlatego konieczne jest uzyskanie dodatkowych
informacji, np. o0 maksymalnym dopuszczalnym poziomie kosztéw
lub minimalnym mozliwym poziomie efektéw. Jezeli przyjmiemy,
ze koszty nie mogg przekroczy¢ np. wartosci Kv to wybor jest
oczywisty: wybierz wariant A. Jezeli poziom kosztow zostanie
zwiekszony o wartos¢ np. Kv to wybor jest identyczny, ale przy
ztagodzeniu ograniczenia do K3 efektywniejszy jest wariant B,
przy czym nieznaczne zwiekszenie limitowanych kosztow Kt przy-
nosi wyrazny wzrost efektow. Gdy minimalny poziom pozadanej
efektywnosci zostanie przyjety jako /C, to bardziej optacalny jest
wariant A (/¢, < K2, lecz gdy wzrosnie on do np. E3, wybor jest
oczywisty - tylko wariant B.

W przypadku ztozonych systemoOw technicznych stosowane s3
najczesciej jakosciowo-iloSciowe testy ocenowe, obejmujace réz-
ne cechy systemowe.

Przyktad 45

Do analizy poréwnawczej amerykanskich taktycznych syste-
moéw lgcznosci stosowano nastepujgce wskazniki:

1) jakos¢ obstugi (ang. Quality of Service), czyli zdolno$¢ systemu
do zapewnienia uzytkownikowi kazdorazowego potgczenia
w pozadanym miejscu i czasie;

2) niezawodnos¢ (ang. Reliability), czyli zdolno$¢ systemu do
sprawnego funkcjonowania w okreslonym czasie i warun-
kach;

3) zywotnos$¢ (ang. Survivality), czyli zdolno$¢ systemu do dziata-
nia w warunkach wspoiczesnego pola walki (odpornos$¢ na
dziatania srodkéw przeciwnika);

4) wrazliwos¢ (ang. Vulnerability), czyli zdolnos¢ do dziatania
w warunkach aktywnego oddziatywania przeciwnika (czutos¢
na dziatanie srodkéw przeciwnika);

5) ruchliwos¢ (ang. Mobility), czyli zdolnos¢ do zapewnienia
uzytkownikowi tgcznosci ruchu;

6) elastycznos¢ (ang. Flexibility), czyli zdolno$¢ do rozszerzania
zakresu ustug telekomunikacyjnych w zaleznosci od potrzeb
i zmian warunkow dziatania;

7) operatywno$¢ (ang. Operability), czyli szybkie przystosowanie
sie do warunkOw zapewniajgcych petne zaspokojenie potrzeb
uzytkownikéw;
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

zgodnos$¢ elektromagnetyczna (ang. Compatibility), czyli
zdolnos¢ do dziatania w okreslonych warunkach propagacyj-
nych i wynikajgcych np. ze wzajemnej interferenciji;
utajnianie (ang. Security), czyli zdolnos¢ do uniemozliwienia
przeciwnikowi uzyskania informacji z wiadomosci przesyla-
nych w systemie;

wymagany zakres czestotliwosci radiowej (ang. Radio Fre-
guency Spectrum Reguired), czyli wymagana liczba i szero-
kos¢ kanatow radiowych niezbednych do zapewnienia dzia-
tania systemu zgodnie z potrzebami i wymaganiami uzytkow-
nikow;

zabezpieczenie techniczne (ang. Maintainbility), czyli zdol-
nos¢ do zaspokojenia potrzeb systemu w zakresie obstugi
technicznej;

zabezpieczenie materialowe (ang. Logistical Support), czyli
zdolnos¢ do zaspokojenia potrzeb systemu w zakresie zaopat-
rzenia materialowego;

tatwos¢ transportu (ang. Transportability), czyli zdolnos$¢ do
tatwego transportu $rodkéw technicznych tgcznosci na polu
walki.
Przytoczona lista cech systemowych, przyjetych jako kryteria

oceny efektywnosci systemow (rys. 23), stanowi podstawe kon-
strukcji testu ocenowego. Powotani eksperci stosujg test postugu-
jac sie technikg ,wazonych ocen" i przypisujgc okreslone wartosci
liczbowe poszczegoélinym kryteriom. Suma punktéw dla wszystkich
kryteriow jest fgczng oceng danego wariantu systemu.

Warianty Warianty
obiecujace w kolejnosci
realizacje celu wyboru

Ekonomicznos$é Efekty dziatania

Wb wa Efektywnos$¢ V w

*7 w3 Skutecznos¢ ﬁ
Wydajnosé w5
w6 W6 Niezawodnos$é N
Gotowos$¢ 6]
x W
A W, Rentownos$¢ Ve
Zysk Koszty (naktady)
w2 W Akumulacja itp. k%
CELE WARIANTY MODELE EFEKTY KRYTERIA WYBOR
KOSZTY DECYZJA

Rys. 23. Ogo6lny schemat oceny efektywnosci systeméw w analizie systemowej
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Powyzsze, sitg rzeczy uproszczone, rozwazanie wydaje sie cha-
rakterystyczne dla analizy systemowej, gdyz sposob okreslania
relacji miedzy efektami i korzysciami oraz poszukiwania dodat-
kowych danych decyzyjnych w postaci racjonalizacji wymagan
i ograniczen odpowiada istocie dialogu miedzy decydentem a ana-
litykiem systemow w kwestiach wyboru wariantu najlepszego.

Otwarta nadal pozostaje kwestia wyboru miernikdw oceny efe-
ktywnosci systemoOw, zwlaszcza organizacji w sytuacjach kryzyso-
wych. Coraz bardziej pilng potrzebg jest rozpatrywanie miernikow
jakosci zycia, bezpieczenstwa spotecznego czy ochrony srodowis-
ka. Zresztg bez ich uwzgledniania analiza efektywnosci bylaby
niepetna, a to oznacza, ze méwienie o analizie systemowej bytoby
po prostu pewnym naduzyciem.

Analizy efektywnosci, podobnie jak prognozy rozwoju syste-
mow, stuzg tworzeniu racjonalnych podstaw dla wyboréw i decy-
zji. Zawsze kwestig sporng pozostanie wybar listy kryteribw oceny
- cech systemowych stuzacych do analizy efektywnosci systemow
1 réznych analiz poréwnawczych, albowiem wplyw czynnikéw
subiektywnych (w tym indywidualnych preferencji) zapewne po-
zostanie istotny. W problematyce globalnej coraz czesciej pojawia
sie kryterium ,jakosci zycia". Wreszcie nie bez znaczenia jest fakt,
ze samo pojecie efektywnosci systemow dtugo wymykato sie Scis-
tym ijednoznacznym interpretacjom (Sienkiewicz, 1987).

Efektywnos¢ - jak pisat Tadeusz Kotarbinski - nie jest szczegol-
nym przypadkiem skutecznosci, gdyz efektywnos$¢ dotyczy prze-
ciez nie tylko zamierzonych efektow, ale w ogole tych, ktore
w konsekwencji wypadty.

PRZYPISY DO ROZDZIALU 8, CZ 1l

* Przejawami rachunku ekonomicznego sa m.in.: rachunek efektywnos$ci inwestycji,
postepu technicznego, eksportu, ochrony zdrowia i ochrony $rodowiska czy
rachunek optymalizacji.

2 Niekiedy uwaza sie, ze préby znalezienia uniwersalnego wskaznika oceny ekono-
micznych wynikéw przedsiebiorstwa, tak jak filozoficznego kamienia w $rednio-
wieczu, to daremna strata czasu.

*J. Morrow, ROb biznes, Warszawa 1992.

4 M. Olak-Koztowska, M. Mrowieé¢, Metoda oceny dziatalnoscijednostki
gospodarczej, ,,Przeglad Organizacji", nr 1/1985.

‘' T.Wasniewski, Z. Miklewicz, Analiza finansowa w gospodarce rynkowej,
Szczecin 1992.



9. RYZYKO W ANALIZIE DECYZYJNEJ

Najstynniejszy menedzer ostatniego ¢wieréwiecza Lee laccoca
tak podsumowat swe bogate doswiadczenia: ,Gdybym miat zreka-
pitulowa¢ w dwu stowach cechy dobrego menedzera, powiedziat-
bym, ze wszystko sprowadza sie do zdolnosci decyzyjnych. Mozna
wykorzystywac¢ najwymys$iniejsze komputery w Swiecie i zebrac
wszelkie wykresy i liczby, ale w koricu trzeba jednak uzyskane
informacje podda¢ syntezie i ustali¢ harmonogram - a potem
dziata¢. (...) llekro¢ podejmuje ryzyko, musze przedtem upewnic
sie, ze wyniki badan naukowych i analizy rynku potwierdzajg
trafno$¢ mojego wyczucia. Jesli dzialam na podstawie intuicji, to
tylko wtedy, gdy przeczucia poparte sg faktami"l

Trudno znalez¢ lepsze, tj. trafniejsze i bardziej kompetentne
wprowadzenie do analizy decyzyjnej, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem kwestii ryzyka. Pewne jest tylko bowiem - jak mawia,
z kolei, najstynniejszy teoretyk organizacji i zarzadzania Peter Druc-
ker - ze umrzemy i .. bedziemy pfaci¢ podatki. Wreszcie dla
analityka systemow kazda realna sytuacja decyzyjna jest sytuacjg
niepewng i obarczong mniejszym badz wiekszym ryzykiem. Rzecz
w tym, aby dostarczy¢ przestanek pozwalajgcych zracjonalizowac
ryzyko podczas decydowania (,skalkulowa¢ ryzyko") i stworzy¢
platforme organizacyjng i metodologiczng dla ,zarzadzania ryzy-
kiem". Omowimy zatem te kwestie po kolei.

Kazda sytuacja decyzyjna wigze sie z odczuwaniem w pewnym
czasie Swiadomej potrzeby dokonania zmiany wyréznionego frag-
mentu rzeczywistosci, potaczonej z koniecznoscig wyboru jednej
sposrod co najmniej dwoch, istniejgcych i akceptowanych w okre-
Slonym sensie, mozliwosci tej zmiany.

Analiza decyzyjna (Scislej: analiza sytuacji decyzyjnych) polega
przede wszystkim na generowaniu:

1) zbioru alternatywnych wariantow projektéw decyzji;

2) zbioru rzeczywistych, mozliwych, prawdopodobnych sta-

now rzeczy;

3) funkcji uzytecznosci, wyrazajgcej ocene wariantéw z punktu

widzenia decydenta (jego celow dziatania, preferencji) lub
decydentéw.
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Tak rozumiana - w Swietle oméwionych w czesci | modeli teorii
decyzji - analiza decyzyjna prowadzi do decyzji, czyli wyboru
wariantu najkorzystniejszego (w sensie przyjetych regut decyzyj-
nych). Szczegolna rola w analizie decyzyjnej przypada tworzeniu
tzw. opcji decyzyjnych, czyli tworzeniu wariantdéw, ze wzgledu na
koniecznos¢ spetnienia chociazby wymagan realnosci, realizowal-
nosci i adekwatnosci wzgledem celéw dzialania. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze udziatem zarowno decydenta, jak i analityka sys-
teméw bywaja ,ztudzenia poznawcze", deformujgce obraz rzeczy-
wistosci, pchajace niejako ku ,chciejstwu”, ze wspomnimy o tym
szczegolnie czestym zjawisku2

W analizie decyzyjnej analitykom przypada najczesciej udziat
w rozwigzywaniu takich problemow, jak3

a) wybdr jednego itylko jednego wariantu, najlepszego w sen-
sie przyjetych kryteriow, przy czym dazy sie, aby sposob wyselek-
cjonowania tego wariantu mogt stanowi¢ metode wielokrotnego,
aw szczegoélnosci automatycznego, stosowania;

b) sortowanie wariantow, przy maksymalnym wykorzysta-
niu wszelakich informacji, pozwalajgcych na wyodrebnienie pod-
zbiorow wariantow: ,na pewno dobrych" (prawdziwych, zadowa-
lajacych itp.) i ,na pewno ztych" (nieprawdziwych, niezadowala-
jacych itp.), czyli chodzi w zasadzie o okreslenie warunkow przy-
naleznosci do réznych kategorii, uzasadniajgcych podziat zbioru
wariantéw na kategorie (np. zaakceptowane lub odrzucone);

c) porzadkowanie wariantéw wedtug np. malejacej preferenciji,
badz wspomaganie klasyfikacji wariantéw, co prowadzi do upo-
rzadkowania wszystkich lub niektérych wariantéw ze zbioru po-
tencjalnych decyzji;

d) opis wariantow ze wzgledu na ich blizsze i dalsze konsek-
wencje (w tym skutki gtéwne i uboczne) w sposdb systematyczny
i sformalizowany, co stanowi w istocie og6lng procedure poznaw-
cza, ukierunkowang jednak na wspomagania decydentow w proce-
sach intelektualnych (poznanie, rozumienie, ocena, wnioskowanie).

W warunkach wielokryterialnego wspomagania decyzji4 od-
powiedzialnym zadaniem, jakie czeka analityka systemow, jest
okres$lenie ,spdjnej rodziny" kryteriow oceny efektywnosci wa-
riantbw. Musi ona bowiem spetnia¢ kilka podstawowych warun-
kéw, takich jak:

1) wyczerpywalnos¢, czyli zapobiezenie przypadkom takim, z
np. dla ktérego$ z dwdch wariantow réwnowaznych wzgledem
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kazdego z kryteriow w praktyce wystepuje przewaga jednego
z nich, niezgodna z sytuacjg réwnowaznosci;

2) spojnos¢ miedzy rolg przypadajaca lokalnie kazdemu kryte-
rium na poziomie preferencji ograniczonych i rolg przypadajaca
globalnie rodzinie kryteriow na poziomie preferencji globalnych;

3) nieredundancja, czyli usuniecie jakiego$ kryterium powodu-
je, ze rodzina kryteridw przestaje spetnia¢ chociaz jedno z dwoch
wczesniejszych wymagan.

Analityk systemoOw zgtebiajgc, z pomoca decydentéw i eksper-
tow, sytuacje decyzyjng wybiera w gruncie rzeczy pewne zasad-
nicze opcje, ktére mozna zlokalizowa¢ na czterech poziomach:

- pierwszy - dotyczy przedmiotu decyzji oraz sensu swego udziatu
w procesie, czyli charakteru wydawanych zalecen;

- drugi - obejmuje analize konsekwencji i opracowanie kryteridw;

- trzeci - sprowadza sie do modelowania preferencji globalnych
i koncepcji agregaciji ocen;

- czwarty - wypracowanie procedur poznawczych i opracowanie
zalecen.

Przejdzmy obecnie do omdwienia struktury procesu decyzyj-
nego, ktory mozna przedstawi¢ w postaci ciggu etapéw (faz),
obejmujgcych rézne procedury i czynnosci, miedzy ktorymi wy-
stepujg proste i zwrotne sprzezenia (rys. 24).

Etap I: SFORMULOWANIE ZADANIA
obejmuje: ujawnienie i opis sytuacji, okreslenie czasu niezbednego
do podjecia decyzji oraz okreslenie zasobdéw, ktérych uzycie jest
konieczne. Ogolnie biorgc poszukuje sie odpowiedzi na pytania
typu: jaki problem i w jakich warunkach nalezy rozwigzac¢, kiedy
nalezy go rozwigza¢ oraz jakimi sitami i Srodkami?

Etap Il: IDENTYFIKACJA PROBLEMU
obejmuje: wykonanie analizy sytuacji decyzyjnej, jej opis i opis
celow, okreslenie ograniczen, generowanie wariantdw rozwigzan
oraz ,pomiar" wartosci preferencji. Ogolnie biorgc celem tego etapu
jest sformutowanie wariantéw decyzji i ocena ich uzytecznosci.

Etap lll: ROZWIAZANIE-WYBOR | DECYZJA
obejmuje nastepujace procedury: wyodrebnienie wariantow do-
puszczalnych, definiowanie kryteriow oceny efektywnosci (uzyte-
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Zrédto: LG. Jewtanow, Tieorija i praktika pririatija rieszenij, Moskwa 1984.

cznosci) wariantéw, okreslenie wariantow efektywnych i wybor
wariantu optymalnego (zadowalajgcego) - rozwigzanie zadania.
Formalnie model procesu decyzyjnego mozna przedstawi¢ na-
stepujgcos:
<S0, T,Q\S, G A, f, K A*>,

gdzie:

SQ- poczatkowa decyzyjna sytuacja problemowa,
T - wymagany czas podjecia decyzji,

Q - zasoby niezbedne do podjecia decyzji,
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5 = (S, Sn) - zbiodr sytuacji alternatywnych, dodatkowo defi-
niujgcych sytuacje wyjsciowg SO,

G = (G, G K - zbior celéw osiaganych dzieki rozwigzaniu za-
dania,

B = (£, Z?) - zbidr ograniczen,

A = (A, ,.~,Am) - zbiér wariantow alternatywnych rozwigzania
zadania,

f - funkcja preferencji decydenta,

K - kryterium wyboru wariantu najkorzystniejszego (optymalne-

go, zadowalajacego),
A*- rozwigzanie zadania (sytuacji decyzyjnej) - rozwigzanie op-

tymalne.

Dla przypadku decydenta grupowego mamy:

F (/) - funkcja preferencji grupowej (globalnej) zalezna od
indywidualnych preferencji cztonkéw grupy, czyli:

f=(,,.,fd, d - liczba cztonkéw grupy;

K= L - zasada dostosowania preferencji indywidualnych do pre-
ferencji grupowej (globalnej), np. zasada wiekszosci (ab-
solutnej lub kwalifikowanej) gtoséw.

Punkt wyjscia stanowi poczatkowa sytuacja SO, opisywana
najczesciej werbalnie, z okresleniem - w miare mozliwosci charak-
terystyk ilosciowych. Czas ,dyspozycyjny", ktéry waha sie od kilku
minut (niekiedy sekund!) lub godzin do kilku miesiecy lub lat,
determinuje sytuacje ze wzgledu chociazby na mozliwosci uzys-
kania petnej i wiarygodnej informacji oraz wszechstronnego uzasa-
dnienia decyzji i naswietlenia jej nastepstw. Pojecie zasobdow (Q)
jako charakterystyki zadania jest bardzo pojemne, gdyz miesSci
w sobie zarowno dane, wiedze i doSwiadczenia decydentéw i eks-
pertow, potencjal naukowo-badawczy, jak i konkretne modele
i systemy informatyczne.

Nieokreslonos¢ sytuacji powodujgca warunki niepewnosci ma
wiele zrédel, w tym - poza ograniczeniami poznawczymi decyden-
tow i analitykow - takie czynniki, jak np.: zawodno$¢ prognoz
rynkowych czy zachowan gieldy, prognoz naukowo-technicznych
czy meteorologicznych, albo po prostu brak efektywnych modeli
wyjasniajgcych podstawowe zjawiska zwigzane z przedmiotem
decyzji (najczesciej okreslonym systemem spoteczno-ekonomicz-
nym). Wiasnie w zwigzku z tym konieczne jest sformutowanie dla
danej sytuacji SO skonczonej liczby sytuacji hipotetycznych (hipo-
tezy, wersje, scenariusze): S), y= 1, n. Kazda sytuacja S/ powinna

f
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by¢ alternatywna wobec pozostalych. Sytuacje powinny by¢ nie-
zalezne od siebie (,roztgcznosc¢”) i tworzy¢ razem ,petny" obraz
sytuacji, jako nastepstw SD(,zupetnosc¢"). Kazda sytuacja S/ opisy-
wana jest werbalnie, z okresleniem charakterystyk iloSciowych,
wsrod ktérych szczegdlng role spetnia py- prawdopodobienstwo

sytuaciji, przy czym zgda sie, aby % p,= 1

Dla kazdej sytuacji decyzyjnej konieczne jest okre$lenie zbioru
celow (w szczegoélnosci zbioru jednoelementowego) oraz ich cha-
rakterystyk, takich jak: kryteria osiggniecia celéw, wagi i priorytety
itp. Zakres swobody decyzyjnej zadania okresla sie za pomocag
zbioru ograniczen B, czyli ograniczen finansowych, materiato-
wych, prawnych itp. Funkcje preferencji f{G, S, A) wykorzystuje
sie do oceny wariantow ze wzgledu na stopien osiagniecia celéw
w okreslonych mozliwych sytuacjach. A zatem decyzja jest wybo-
rem wariantu najlepszego A* e A, dokonanym zgodnie z przyjetym
kryterium wyboru K (np. reguly maksymalizacji oczekiwanej uzyte-
cznosci).

Proces decyzyjny mozna wiec scharakteryzowac¢ nastepujaco:
dla danej sytuacji problemowej SO, w czasie dyspozycyjnym T i za-
sobach Q, nalezy: okresli¢ alternatywne sytuacje hipotetyczne S
zdefiniowac zbiory celéw G, ograniczenia B i alternatywy A, nastep-
nie dokonac¢ oceny preferencji (uzytecznosci) wariantow i znalez¢
rozwigzanie optymalne A*, postugujac sie regutg wyboru K.

W przypadku grupowego decydowania przeprowadza sie oce-
ne preferencji indywidualnych decydentow w celu utworzenia
funkcji grupowych preferencji F(f), a nastepnie i zgodnie z wybra-
ng zasada grupowego podejmowania decyzji L dokonuje sie wy-
boru wariantu A* odpowiadajgcego grupowej preferencji.

Z analizy wielu realnych zadan i sytuacji decyzyjnych ptyng
liczne wnioski, bardzo istotne dla rozwoju analizy decyzyjnej. Oto
niektére z nich:

a) nieznane elementy zadania majg przede wszystkim werbalny
charakter i tylko niektére badz tylko czesciowo moga by¢ przedsta-
wione w sposoéb ilosciowy, przy czym na og6t liczba czynnikéw
nieznanych jest duzo wieksza od liczby czynnikéw znanych;

b) sposdb poszukiwania czynnikdw nieznanych oraz docho-
dzenie do rozwigzania zadania nie moze by¢ w peini sformalizowa-
ny, poniewaz nie istniejg metody algorytmiczne sformutowania np.
celow dziatania lub wariantéw rozwigzania zadania;



c) zadania decyzyjne opisywane sa charakterystykami, z kt6-
rych tylko czes¢ moze by¢ zmierzona w sposob obiektywny, w sto-
sunku zas do innych mozna tylko méwi¢ o ,pomiarze subiektyw-
nym" (np. priorytety celéw, preferencje decydentéw);

d) niemal wszystkie zadania dotyczg podejmowania decyzji
w warunkach niepewnosci, ktére cechuje niepetnos¢ opisu sytua-
cji i niemoznos¢ dokonania niezawodnej oceny przysztych wyni-
kéw (nastepstw), co sktania np. do czestego opierania sie na
intuicji i doswiadczeniu decydentéw;

e) niejednokrotnie decyzje mogag naruszac¢ interesy decyden-
tow lub ekspertdw, co nie pozostaje bez zwigzku z ich wyborami
i ocenami.

Przyktad 46

Rozpatruje sie typy zachowan decyzyjnych analizujac cechy
funkcji preferencji (rys. 25) f(y), przy czym y > 0 oznacza ,wYy-
grang" (wartosci korzystne), ay < 0 - ,przegrang" (wartosci nie-
korzystne), f(y) > 0 okres$la ,uzytecznosc¢", af(y) < 0- ,nieuzyte-
cznos¢" dziatania (wariantu ).

Biorgc pod uwage powyzsze cechy wyrdzniono osiem typow
decydentow (typowych zachowan w sytuacjach decyzyjnych):

1) obiektywny, czyli taki, ktéry uwaza, ze uzytecznos¢ jest
proporcjonalna do wartosci parametru, czyli f(y) =y, jest to typ
raczej abstrakcyjny, w rzeczywistosci nie spotykany;

2) ryzykant, ktory postuguje sie funkcjg preferencji, ktéra dla
coraz wiekszych wygranych przyjmuje coraz wyzsze wartosci, przy
przegranych pomniejsza ich uzyteczno$¢ (ryzykant przecenia uzy-
tecznos¢ wygranej);

3) ostrozny, ktéry szczeg6lng uwage zwraca na zapobiegniecie
duzym stratom, nie docenia natomiast uzytecznosci uzyskania wy-
granej;

4) decydent sklonny przecenia¢ uzytecznos¢ przy duzych war-
tosciach wygranej i nieuzytecznos¢ przy duzych wartosciach prze-
granej;

5) decydent zachowujgcy sie ostroznie zaréwno przy duzych
wygranych, jak i duzych przegranych;

6) ,normalny”, czyli decydent zachowujacy sie jak obiektywny
przy nieduzych wygranych i przegranych, natomiast przy nieco
wiekszych wartosciach parametru przejawia umiarkowang ryzy-
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Rys. 25. Typy funkcji preferencji



kownos¢ i ostroznosé, a przy bardzo duzych jego wartosciach
przejawia ostroznos¢ do wygranej i obojetnos¢ do przegranej;

7) wygrywajacy, ktéry oprocz obiektywnej oceny wygranej
i przegranej uwzglednia stalg ,premie": dodatnig za wygrang i uje-
mna za przegrana;

8) decydent uwazajgcy za uzyteczng tylko wygrana nie mniej-
szg od okres$lonej wartosci; a dalej uzytecznos$¢ wygranej jest stata.

Przyktad 47

Przedmiotem analizy decyzyjnej jest nastepujaca sytuacja: de-
cydent dysponuje majatkiem o wartosci b. Mozliwos$¢ utraty tego
majatku, w rezultacie np. kleski zywiotowej lub nieszczesliwego
wypadku, oceniana jest jako prawdopodobienstwo p. Firma ubez-
pieczeniowa proponuje wyptate réwng wartosci majatku, za co
zada premii o wartosci a (cena polisy).

Dla takiej sytuacji wyjsciowej okreslono dwie hipotetyczne
sytuacje:

S, - wystgpienie nieszczesliwego wypadku i strata majgtku (z
prawdopodobienstwa p),

S2 - niewystgpienie nieszczesliwego wypadku (z prawdopodo-
bieAstwem 1 - p).

Nastepnie okreslono dwuelementowy zbior decyzji A - {Av AZ,
gdzie: A1- ,ubezpieczy¢ sie", A2- ,nie ubezpieczac sie".

Decydent analizuje uzyteczno$¢ postugujac sie funkcja prefe-
rencji f(y), otrzymujac w rezultacie

Sj 5,

P 1-p
A f(-a) f(-a) C =pf(-a) +V-p) f(~a) =f(-a)
A24c f(~06)4c 4c/(0) C2=pf(~b) + (1-p) f(0) 13C

Przecietna wygrana

Jesli przyjete zostanie kryterium maksymalnej wygranej, to za-
sada optymalnej decyzji jest nastepujgca:

A*=iAviezelic”® cv czyn f(~a)>pf{~a) >pf(~b)+ (L ~p)f(0)
(A* jezeli C, C2czyli/(-a) >pf{-a) "pf(-b) + 1-p)f(0)
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Wartos¢ ubezpieczenia b i warto$¢ polisy a sg decydentowi
znane, nieznane jest natomiast ryzyko p. Ta wielkos¢ jest zas znana
firmie ubezpieczeniowej (dane statystyczne). Celem tej firmy jest
zysk i dlatego w zaleznosci od wielkosci p okresla ona polityke,
przyjmujac okreslong funkcje preferencji e (a).

Wtedy Sredni zysk firmy ubezpieczeniowej wynosi:

C=p @{-b +a)+ (1-p) P,

czyli, aby firma ,wyszta na swoje", musi by¢ spetniony warunek:
C> 0.

Dla ,obiektywnych" funkcji preferencji decydenta i firmy ubez-
pieczeniowej, tj. /(-a) = -a, f{~b) = -b, /(O) =0 oraz
e(-b +a)=-b +a, e(a =a, rozwigzanie zadania (sytuacji decy-
zyjnej) jest nastepujgce:

Av jezeli \ <p

a warunek zysku ,ubezpieczalni" )3 > p.

Wynika stad wniosek, ze decyzjg optymalng jest A2 czyli ,nie
ubezpiecza¢ sie".

Przypomnijmy, ze najczesciej ryzyko przyjmuje postac:

a) prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia ocenianego negaty-
whnie;

b) prawdopodobienstwa zajScia zdarzen niezaleznych od decy-
denta, ktérych nie mozna dokladnie przewidzie¢ i ktérym nie
mozna w peini zapobiec, ale ktére przez zmniejszenie wynikéw
uzytecznych i/ lub przez zwiekszenie kosztéw - odebratyby dziata-
niu zupetnie lub czesciowo walor efektywnosci (skutecznosci,
ekonomicznosci);

c) funkcji dwodch zmiennych: prawdopodobiefAstwa straty
i wielkosci (straty), czyli np. wartosci oczekiwanej straty.

Ryzyko moze wystepowaé w dziataniach koniecznych (ryzyko
konieczne) Ilub dobrowolnych (ryzyko dobrowolne), przy czym
badania potwierdzaja, ze ludzie z reguty nie doceniajg ryzyka
dobrowolnego i przeceniajg ryzyko konieczne. Ponadto, ludzie
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zreguly nie doceniajg ryzyka, ktére mogg kontrolowac i jednoczes-
nie przeceniajg ryzyko niekontrolowane (niezalezne od podmiotu).

Ryzyko moze mie¢ charakter katastroficzny (ryzyko katastroficz-
ne) lub chroniczny, cechujgcy sie przebiegiem diugotrwalym (ryzy-
ko chroniczne). Ludzie czesto przeceniaja wielko$¢ tego pierw-
szego, nie doceniajgc drugiego, jak nie doceniajg ryzyka odlegtego
w czasie. O ocenie poziomu ryzyka decydujg wiec zarbwno aspekty
ilosciowe (warto$¢ prawdopodobienstwa i wielkosci strat), jak i je-
go aspekty jakosciowe, o ktérych byta wyzej mowa. Ocena ryzyka
zalezy bowiem od wielu czynnikéw sytuacyjnych i osobowoscio-
wych, wsréd ktérych najczesciej wyrdznia sie na gruncie analizy
decyzyjnej te, ktére zostaly juz wczesniej scharakteryzowane (skton-
nos¢ lub awersja do ryzyka). O ocenie ryzyka w podejmowaniu
decyzji rozwojowych, zwigzanych z tzw. warto$ciowaniem techniki,
bedzie mowa w nastepnym rozdziale. Ponizej poswiecimy uwage
ryzyku w biznesie oraz tzw. zarzgdzaniu ryzykiem6.

Nie ma biznesu bez ryzyka, tak jak mozna powiedzie¢, ze
Smiatos¢ w podejmowaniu ryzyka legta u podstaw powodzenia
kapitalizmu7. G. Gilder twierdzi wrecz, ze ,Najwazniejszym zada-
niem sztuki rzadzenia jest opanowanie i okreslenie ryzyka. (...)
Zdrowie systemu kapitalistycznego zalezy od ustanowienia réwno-
wagi miedzy jego witasciwosciami ubezpieczeniowymi a ryzykiem,
miedzy solidarnoscig a konkurencjg, miedzy oszczednosciami a in-
westycjami. Bez wspotpracy i bezpieczenstwa wzrost kapitatu be-
dzie rownie trudny jak bez ostrég ryzyka i rywalizacji"8

Wiele mowi sie dzis o ,zarzadzaniu ryzykiem" (ang. Risk Mana-
gement), majacym niewatpliwie swe zrédla w latach dwudzies-
tych, kiedy w Niemczech rozwineta sie ,risikopolitik" oraz w za-
rzgdzaniu ubezpieczeniami w USA w latach trzydziestych. Celem
niemieckiej ,risikopolitik" byta ochrona przedsiewzie¢ gospodar-
czych przed niepohamowang inflacjg i sprowadzata sie do za-
rzgdzania zapewniajgcego przedsiebiorstwom przetrwanie®. Obec-
nie styl zarzadzania ryzykiem w Japonii i w USA jest bardzo znany
i czesto praktykowany. Zwlaszcza wiele uwagi problemom zwigza-
nym z ,zarzadzaniem ryzykiem" poswieca sie w Japoniild Wigze
sie to takze z wystepowaniem nowych rodzajow ryzyka w biznesie
japonskim w latach osiemdziesigtych (przestepstwa finansowe,
szantaz, zaburzenia w handlu, zmiany pozycji jena itp.)

By¢ moze zreczniej bytoby méwi¢ np. o ,bezpiecznym ryzyko-
wnym zarzgdzaniu" niz o ,zarzgdzaniu ryzykiem", w kazdym razie

209



celem tego postepowania jest poszukiwanie sposobdéw i Srod-
kéw chronigcych firme przed fiaskiem i upadkiem. Oznacza to,
ze ryzyko musi by¢ kontrolowane w ramach ogdinej strategii
biznesu.

Przyjeto trzy podstawowe typy zarzadzania ryzykiem:

1) zarzadzanie ubezpieczeniami;
2) zarzadzanie biznesem;
3) zarzadzanie strategia.

Pierwszy z wymienionych typOw uzywany jest w kierowaniu
.czystym ryzykiem", efektywnym uzyciem ubezpieczen i podjeciem
dziatan zabezpieczajgcych (ochrona przed kleskami i wypadkami
takimi, jak: ogien, wybuchy, trzesienie ziemi, kradzieze, wypadki
drogowe, odpowiedzialno$¢ za jakosS¢ produkcji itp.)11 W drugim
wypadku zarzagdzanie ryzykiem staje sie jedng z funkcji zarzadzania
przedsiebiorstwa (w liniowej strukturze firmy obok wydziatéw np.
produkciji, sprzedazy, finanséw, informacji itp. tworzony jest samo-
dzielny wydziat zarzadzania ryzykiem). Wreszcie w wypadku trze-
cim dziatania ukierunkowane sg na ciggte prowadzenie doradztwa,
pomocy, wspomagania, monitoringu itp. we wszystkich kwestiach
zwigzanych z ryzykiem w zarzadzaniu, w tym ryzykiem ,spekula-
cyjnym" (rozw6j nowych produktéw, poszukiwanie nowych ryn-
kéw i nowych obszaréw interesow).

Przykiad 48

W zarzadzaniu strategicznym M. Porter2 wyrdznia trzy typy
ryzyka:
a) ryzyko zwigzane z wiodgcg pozycja kosztowa, ktére moze byc
wynikiem:
- zmiany technicznej niweczacej poprzednie inwestycje Iub
uczenie sie;
- dochodzenia do niskich kosztéw przez nowo wchodzgcych
do danego sektora lub przez konkurentéw;
- niedostrzegania potrzeby dokonania zmian w wyrobach lub
w marketingu ze wzgledu na nadmierng uwage poswiecang
kosztom,
- inflacji kosztow itp.;
b) ryzyko zwigzane ze zr6znicowaniem, ktdre wystepuje, gdy:
- réznica kosztéw miedzy konkurentami o niskich kosztach
a zroznicowana firmg staje sie zbyt duza,
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STRATEGIE PRZEDSIEBIORSTWA

Strategia defensywna
(obronna, pasywna)

Postawy i zachowania sie defensy-
wne (obronne). Motywacja usta-
wiona obronnie (avoidance motiva-
tion)

Utrzymanie stanu posiadania. Stabi-
lizowanie zrédet dostaw i zasilen

Rozwdj technik i technologii
przez zakup licencji
Maksymalizacja wynikéw przez ilo-
Sciowy wzrost produkcji

po-

Sztywne zarzadzanie i hierarchiczne
struktury, sztywna organizacja wy-
twarzania

Wstrzymanie inwestycji, redukcja
stanowisk pracy, ograniczanie asor-
tymentu produkcji

Unikanie ryzyka, koncentracja na is-
tniejacych produktach i rynkach

Wycofywanie sie z zakresu mniej
waznych

Centralizacja decyzji i usztywnienie
stosunkéw z otoczeniem

Optymalizacja dziatania przez ,,0-
szczedzanie”

«

Strategia ofensywna
(aktywna, chaiienge'owa)

Postawy i zachowania aktywne.
Motywacja ustawiona zdobywczo
(achievement motivation)
Tworzenie ,nowego" (wprowadza-
nie innowacji). Réznicowanie Zro-
det dostaw i zasilen

Rozwdj wiasnej bazy naukowej i te-
chnicznej oraz zakup licencji
Maksymalizacja wynikéw poprzez
poprawe jakosci produkcji i marke-
tingu (just in time)

Zmienno$¢ regut zarzadzania i oce-
ny (zarzadzanie z przyspieszeniem),
struktury sieciowe

Inwestowanie w nowe wyroby,
przekwalifikowanie  pracownikéw,
rozszerzanie i urozmaicanie asorty-
mentu produkcji

Wykorzystanie okazji do rozwoju
i uzyskania przewagi konkurencyj-
nej na wybranych rynkach
Dywersyfikacja rozwojowa i wspo-
magajgca (rozszerzenie sfery dziata-
nia)

Decentralizacja decyzji. Ciaggle no-
we definiowanie istniejacych struk-
tur rynkowych i konkurencji
Optymalizacja dziatania przez racjo-
nalizacje

Burzliwe otoczenie
(turbulent field) ]

Trwanie,
regres, recesja

Trwanie,
rozwdj, ekspansja

Rys. 26. Typy strategii przedsiebiorstwa
Zrédio: J. Penc, wyd. cyt.



- zmniejsza sie zapotrzebowanie nabywcow na to, co stanowi
przedmiot zréznicowania,

- nasladownictwo zmniejsza dostrzegalne zréznicowanie itp.;

c) ryzyko zwigzane z koncentracja, ktore wystepuje, gdy:

- zwieksza sie réznica kosztow miedzy konkurentami dziatajg-
cymi na szeroka skale a firmg skoncentrowana,

- réznice w wyborach lub ustugach pozadanych przez wybrany
strategiczny segment i przez caly rok zmniejszajg sie,

- konkurenci wyszukujg wezsze podsegmenty w wybranym
segmencie strategicznym, uzyskujac jeszcze wiekszg koncen-
tracje niz firma koncentrujaca sie.

Na rys. 26 przedstawiono podstawowe typy strategii przedsie-
biorstwa. Wybér strategii defensywnej (ofensywnej) jest rezulta-
tem analizy decyzyjnej, w ktérej ,kalkulacja" ryzyka odgrywa Klu-
czowg role. Nalezy ponadto zalozy¢, ze wybrana strategia zawiera
takze koncepcje zarzadzania ryzykiem. Zakladajgc, ze ,struktura
jest pochodng strategii" mozna przyja¢ teze, iz we wspoiczesnej
strukturze organizacyjnej powinna znalez¢ sie komoérka zarzadzania
ryzykiem13

Gdyby nalezato okresli¢ taki obiekt poza, naturalnie, polem
walki, w ktérym ryzyko jest najbardziej ,widoczne", wraz z ludz-
kimi zachowaniami w sytuacjach niepewnych, to z pewnoscig
trzeba bytoby wyrdzni¢ gietde. Jej funkcjonowanie jest dla wielu,
by¢ moze dla wiekszosci ludzi, niezrozumiate. Ale wiasnie gietda,
jak zauwazono, odzwierciedla dziatania ludzi i ... jest chaosem.
Zenon Komar w znakomitej pracy o sztuce spekulacji pisze: ,W
pokerze i innej spekulacji, jesli sytuacja wyglada Zle, to jest Ze.
Czasami jest gorzej. Jest gorzej przynajmniej rownie czesto, jak jest
lepiej. Jesli chcesz, mozesz zalozy¢, ze jest lepiej. Stawianie na
»lepiej«, bez Zzadnych racjonalnych podstaw, jest optymizmem.
Bezpieczniejszy kurs stanowi zatozenie, ze jest Zle. Dobry pokerzy-
sta wie, co zrobi: jesli nie dokupi dobrych kart - jest przygotowany
rzuci¢ karty. Nazywamy to konstruktywnym pesymizmem"14

PRZYPISY DO ROZDZIALU 9, CZ. 1l

1L. laccoca. Autobiografia, Warszawa 1988.

'Podstawowe deformacje poznawcze omawia J. Kozie lec kI w Kksigzce
pt. Intelektualno$¢ - miejsce na ziemi, Warszawa 1989.

1 B. Roy, Wielokryterialne wspomaganie decyzji, Warszawa 1990.

4 B. Roy, op. cit.
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*L. G. Jewlanow, Tieorija i praktika priniatija rieszenij, Moskwa 1984.

' Toshiaki Kamei, Natura i klasyfikacje zarzadzania ryzykiem, Kansai Univer-
sity Review of Economics and Business, March 1991.

7 Znakomity przykiad z amerykanskich podrecznikéw ekonomii przytacza Z. Ka-

tuzynskiw ksigzce pt. Pamietnik rozbitka (Warszawa 1991): ,,Jest to nabycie

Trustu Miedziowego Anaconda przez Williama Rockefellera bez wydania nawet

jednego centa. Wygladato to tak: Rockefeller wystawia czek na 39 milionéw

dolaréw na rece agenta Daly w celu kupienia Anacondy, ale pod warunkiem, ze
ten ztozy go w banku | nie podejmie go przez okres$lony czas. Zaktada nastepnie
fikcyjng spotke zwang »Koncern Miedziowy«, z podstawionymi swoimi wspoét-
pracownikami, anuluje jej akcje, i nabywa Anaconde, placac jednak nie gotéwka,
lecz tymi sfabrykowanymi akcjami, za sume 75 milionéw. W dalszym ciggu

Rockefeller pozycza 39 milionéw w banku, gdzie lezy jego czek ztozony przez

agenta Daly, i za te pienigdze pokrywa tenze czek, zas jako gwarancjg postuguje

sie akcjami owego swojego zatozonego »Koncernu Miedziowego«, na sume 75

milionéw. Na koniec sprzedaje na gieldzie te same akcje na 75 milionéw

i otrzymuje za nie te sume, tym razem w dolarach. Sptaca nimi 39 milionéw na

czysto, nie wtozywszy od samego poczatku ani grosza"™ (s. 107).

G. Gilder, Bogactwo i ubéstwo, Warszawa 1989. To o tej ksiazce Ronald

Reagan powiedziat: ,,Codziennie przed snem czytam dwie strony Biblii i dwie

strony Bogactwa i ubéstwa G. Gildera".

W Niemczech po Il wojnie Swiatowej przyjeto amerykanskie koncepcje za-

rzgdzania ryzykiem gtéwnie w dziedzinie ubezpieczen, zapominajac o tradycjach

Lrisikopolitik™.

10 Zainteresowanie ,,zarzadzaniem ryzyka" w Japonii datuje sie od 1957 r., kiedy to
H. Takagi opublikowat prace nt. zarzadzania ryzykiem w Stanach Zjednoczonych.
W 1978 r. na Uniwersytecie Kansai zatozono Japonskie Towarzystwo Zarzadza-
nia Ryzykiem, aw 1987 r. odbyt sie jedenasty zjazd tego Towarzystwa, podczas
ktérego za podstawowy temat dyskusji przyjeto ,,Zarzadzanie biznesem i za-
rzadzanie ryzykiem".

11 Rozwdj zastosowan informatyki przyniést takze nowy typ zagrozen. Szerzej na
ten tematw pracy R. Czechowski, P. Sienkiewicz, Przestepcze oblicze
komputeréw, PWN, Warszawa 1993.

11 M. Porter, Strategia konkurencji. Metody analizy sektoréw i konkurentéw,
Warszawa 1992.

11 T. Kamei rozpatruje trzy rézne usytuowania wydziatlu zarzgdzania ryzykiem
w strukturze systemu zarzadzania firmy.

147Z. Komar, Sztuka spekulacji, Warszawa 1993.



AO. RYZYKO TECHNOLOGICZNE
| WARTOSCIOWANIE TECHNIKI

Badania ewaluacyjne techniki i technologii, zwlaszcza w kon-
tekscie spotecznych skutkéw polityki naukowo-technicznej, pro-
wadzone sa w Stanach Zjednoczonych od potowy lat sze$¢dziesia-
tych, kiedy okreslono je mianem ,Technology Assessment" (TA).
Istotg tych badan jest ocena skutkow (impact analisys, impact
assessment) techniki dla celéow polityki i decyzji rozwojowychl
Koncepcja ta bazuje na interdyscyplinarnym, kompleksowym i ho-
listyczno-systemowym podejsciu, akcentujgcym dlugofalowe,
w szczegolnosci negatywne skutki uboczne planowanych inno-
wacji technicznych (rys. 27). Skiania to do postrzegania TA
w kontekscie ogolnego programu stosowanej analizy systemowej2
Ponadto istniejg znaczace i interesujgce zwigzki TA z problemami
rozwoju techniki wojskowej i dziatalnoscig stuzb inzynieryjnych3
U podstaw TA znalazio sie zatozenie, ze wprowadzenie nowej
techniki (lub modernizacja badz rozszerzenie skali zastosowan
techniki istniejgcej) powoduje roznorakie skutki: ekonomiczne,
ekologiczne, zdrowotne, spoleczne, organizacyjne, prawne itp.
W zwigzku z tym do podstawowych zadan TA zalicza sie m.in.:
- przewidywanie i systematyczne rozpoznawanie, okreslanie i ana-
lizowanie konsekwencji wprowadzenia techniki;

- ustalanie, ocene i poréwnywanie wariantow polityk w zakresie
tych konsekwencj;

- zapewnienie warunkow racjonalnego wprowadzania okreslonej
polityki.

Z kolei, w ramach ogolnej metodyki TA prowadzone sg okres$-
lone analizy szczegétowe (czgstkowe) takie, jak:

- analiza wykonalnosci (feasibility study);

- badania rynkowe (market research);

- préby laboratoryjne (clinical trial);

- analiza kosztéw-korzysci (cost-benefit);

- analiza efektywnosci naktadow (cost effectiveness);

- analiza skutkdw srodowiskowych (environmental impact);
- analiza skutkbw ekonomicznych (economic impact) itp.



ANALIZA SKUTKOW SPOLECZNYCH. ZBIOR DANYCH

1. Polityka do oceny
- technika uzyta
- program realizacji
Z Ewaluacja skutkéw fi-
zycznych | ekonomicz-
nych
- bezposrednio | po-
$rednie skutki okono-
miczno
- skutki Srodowiskowe

Narzedzia i techniki analizy

burza mézgéw
panele eksportéw
mini-ankiety
statystyka
(Bayesian)
wskazniki spoteczne
techniki skalowania
analiza celéw

Narzedzia i techniki analizy

burza mézgéw
panele ekspertéw
mini-ankiety
statystyka
(Bayesian)
wywiady
techniki skalowania
symulacja procesu decy-
zyjnego

Narzedzia i techniki analizy
burza mézgéw

panele eksportéw
wywiady

modelowanie

START
Opis skutkéw spotecznych
Dziedziny skutkéw Pojecia zasadniczo
- gospodarstwa - jakos¢ zycia.
domowe zmiany wzorcow
- spotecznosci rodzinnych
- organizacje i grupy - ramy dyslokacji
- instytucje | systemy gospodarczej
spoteczne - skutki organizacyj-

ne, kalkulacja
stabodci  instytucjo-

nalne

- zmiany Instytucjo-
nalne i w warto$-
ciach

Ustalenie zachowar ,,stron dotknietych skutka-
mi" ( (instytucjonalnych, kolektywnych)

1. Adaptacja do programu
a) badanie zachowania, zbieranie Informacji,
Interpretacja zdarzen, artykulacja pogla-
dow
b) zmiana horyzontu czasowego, naktadéw
pienieznych, inwestyciji
€) zmiana priorytetéw i wartosci

2. Préby modyfikaciji programu

a) wywieranie presji politycznej

b) droga sadowa

c) gwattowne, destrukcyjne dziatanie
d) metody posredniego dziatania

Opcje dostosowari polityki

1. Modyfikacja polityki (anafiza wrazliwosci),
zmiana postanowier), etapowania, wdrazania

Z Uszczeg6towienie polityki:

szczeg6towe postanowienia i wymagania

3. Uzupetnienia polityki; pomoc rzadowa dla

stron dotknigtych skutkami

dodatkowe $rodki spotecznej kontroli dla
protestujacych i nie przestrzegajacych posta-
nowien

kampania informacyjna

Whioski Narzedzia techniki analizy
izalecenia  technika delficka

panele ekspertéw

wywiady

analiza trendu
metodologia prognozowania
modelowanie

META

-

1

Zbiér danych spotecznych

opis podstawowych trendéw
literatura nt. zmiany spotecznej
statystyka, spisy

banki danych

konsumenckie wzorce zakupéw

case studies wybranych realizacji po-
lityki

opis stylu zycia

literatura nt. zachowari zbiorowych
i ruchéw spotecznych

case studies ,,odpowiedzi” organiza-
cyjnych

studia nad budzetem czasu

Inne

Analiza trendéw spotecznych

Podstawowe dane wejsciowe i wyj-
Sciowe

- ludno$¢ - kapitat

- zasoby - dochéd narodowy

- technika - inne

Z Makrostruktura

w

el

- centralizacja wladzy politycznej

- koncentracja ekonomiczna

- planowanie i sterowanie spoteczne

- struktura zawodowa

- urbanizacja

- inne

Stratyfikacja

- struktura

dochodéw

struktura dostgpnych mozliwosci

- nieréwnosci prawne

relatywna sita grup

partycypacja polityczna w decyz-

jach

Dziedziny jakosci zycia

- samopoczucie - wolnos$¢
psychologiczne - inne

- poziom zycia

stosunki migdzyludzkie

- przestepczo$€ i przemoc

zdrowie i bezpieczeristwo

- aktywnos$¢ w czasie wolnym

- zmiana elity

Wartosci
- konsumpcja - religia
- materialna - rola seksualna
- oszczedzanie - inne
I $rodowisko - spofecznosé
- indywidualizm

prawo | porzadek
aktywnos$¢ w czasie wolnym

analiza skutkéw spotecznych
zbiér danych

Rys. 27. Schemat metodologii analizy polityki
dotyczacej skutkéw spotecznych techniki



Zwraca takze uwage stosowanie podczas ewaluacji réznych
kryteriow oceny skutkow wprowadzania nowych technik i techno-
logii, w tym, przyktadowo, nastepujgcych:

a) efektywnos$é¢, ekonomicznos$é, ,zywotnos¢é rynkowa" itp.;

b) wykonalno$¢ techniczna i organizacyjna;

c) skutki w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczerstwa;

d) skutki ekologiczne;

e) efekty w zakresie dystrybucji dochodéw;

f) inne efekty spoleczne, np. prywatnos¢, stres, przemieszczenie
sity roboczej.

Ogoélny schemat TA obejmuje nastepujace etapy:

1) okreslenie problemu (problem definition);

2) opis techniki (technology describtion);

3) prognoza techniki (technology forecast);

4) opis kontekstu spotecznego (social describtion);

5) prognoza spoteczna (social forecast);

6) identyfikacja skutkow (impact identification);

7) analiza skutkobw (impact analysis);

8) ocena skutkéw (impact evaluation);

9) analiza opcji, polityki (policy analysis);

10) przekazanie rezultatow analizy (communication of results).

Z punktu widzenia specyfiki metodologicznej analizy i inzynie-
rii systeméw szczegdlne znaczenie nalezy przypisaé¢ studium wy-
konalnosci projektow technicznych, organizacyjnych itp. (feasibi-
lity study). Studium zawiera¢ powinno wszystkie podstawowe
wnioski we wszystkich istotnych kwestiach tkwigcych w projek-
cied. Uwaza sie przy tym, ze gtébwne wnioski i najistotniejsze
zalecenia powinny by¢ przedstawione w tzw. ,Streszczeniu kie-
rowniczym”. Samo feasibility study powinno zawiera¢ m.in.:
umowe wspoipracy, dokumenty robocze, ekspertyze, streszcze-
nie, list przewodni.

Przyktad 49

Szczegoétowa zawarto$€ zarysu studium ,przed-feasibility” i za-
rys streszczenia kierowniczego moze przykladowo by¢ naste-

pujacys
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ZARYS STUDIUM ,,PRZED-FEASIBILITY"

1. Streszczenie kierownicze - synoptyczny przeglad najwazniejszych
ustalen kazdego rozdziatu.

2. Tto i historia projektu:
a) sponsorzy projektu;

b)

historia projektu;

c) koszty studiéw i/lub badan dotychczas przeprowadzonych.
3. Chtonnos¢ rynku i mozliwosci produkcyjne:
a) zapotrzebowanie i rynek

szacunkowa istniejaca wielkos¢ i mozliwosci produkcyjne, ich
dotychczasowy i szacunkowy przyszlty rozwéj, terytorialne roz-
mieszczenie przemystu, jego gtéwne problemy i perspektywy,
ogolna jakos¢ towarow;

miniony import i jego przyszte trendy, wielkos¢ i ceny;

rola przemystu w gospodarce i polityce narodowej, priorytety
i cele wyznaczone lub odnoszace sie do przemystu (przedmioto-
wej branzy);

szacunkowa obecna wielkos¢ zapotrzebowania, jego minimalny
wzrost, gtéwne determinanty i wskazniki;

b) prognozy sprzedazy i marketingu

przewidywana konkurencja dla projektu ze strony istniejacych
i potencjalnych, lokalnych i zagranicznych producentéw i sprze-
dawcow;

lokalizacja rynku (6w);

program sprzedazy;

szacunkowe roczne wptywy ze sprzedazy produktéw i pétproduk-
téw (lokalnych/zagranicznych);

szacunkowe roczne koszty promocji sprzedazy i marketingu;

c) program produkcji

produkty;
potprodukty;
odpady (szacunkowy roczny koszt likwidowania odpadoéw);

d) okreslenie mozliwosci produkcyjnej zaktadu

normalne mozliwosci produkcyjne zaktadu;
relacje iloSciowe pomiedzy sprzedaza, mozliwoscia produkcyjng
zaktadu i wktadami materiatowymi.

4. Wkiady materialowe (szacunkowe zapotrzebowania wktadéw, ich
obecne i potencjalne rozmieszczenie oraz przyblizona ocena rocz-
nych kosztow lokalnych i zagranicznych wktadéw materiatowych);

a)

surowce;

b) przetworzone materialy przemystowe;

c)

sktadniki;

d) materialy pomocnicze;
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e) dostawy do fabryki;

f) Srodki uzytecznosci, gtownie elektrycznosg.

5. Lokalizacja i teren projektu (wstepny wybdr tgcznie z oszacowaniem
kosztéw terenu).
6. Kwestie techniczne projektu:
a) wstepne okreslenie rozmiaréw projektu;
b) technologie i urzadzenia;
- technologie i procesy mogace zosta¢ zaadaptowane, podane
w stosunku i wielkosci pojemnosci produkcyjnej;
- przyblizone oceny kosztéw technologii lokalnych izagranicznych;
- przyblizony wykaz proponowanych urzadzen (gtéwne sktadniki)
- urzadzenia produkcyjne;
- urzadzenia pomocnicze;
- urzadzenia obstugowe;
-czesci zamienne, narzedzia;
- przyblizona ocena kosztéw inwestycyjnych urzadzen;
C) prace inzynieryjne:
- przyblizony wykaz prac inzynieryjnych, rozmieszczenia budynkow,
krotki opis materiatow budowlanych przeznaczonych do uzycia:
- przygotowanie i rozbudowa terenu;
- budynki i prace specjalne;
- prace na wolnym powietrzu;
- przyblizona ocena kosztéw inwestycyjnych prac budowlanych
(lokalnych/zagranicznych).
7. Organizacja zaktadu i koszty ogolne:
a) przyblizona struktura organizacyjna:
- produkcja;
- sprzedaz;
- administracja;
- zarzad,
b) szacunkowe koszty ogodlne:
- fabryka;
- administracja;
-finanse.
8. Sita robocza:

a) szacunkowe zapotrzebowanie w sile roboczg, z podziatem na
robotnikow i urzednikéw i na gtdwne kategorie zawodowe (lo-
kalne/zagraniczne);

b) szacunkowe roczne koszty sity roboczej, w powyzszym systemie
klasyfikacji, wigcznie z ogélnymi kosztami wynagrodzen.

9. Harmonogram wprowadzania projektu:
a) proponowany przyblizony harmonogram czasu wprowadzania;
b) szacunkowe koszty wprowadzania, majac jego program.
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10.

Analiza finansowa i ekonomiczna:
a) catkowite koszty inwestycji:
- przyblizona ocena zapotrzebowania w kapitat obrotowy;
- proponowane $rodki trwale;
- catkowite koszty inwestycji;
b) finansowanie projektu:
- proponowana struktura kapitalowa i proponowane finanso-
wanie (lokalne/zagraniczne);
- odsetki;
c) koszty produkciji;
d) ocena finansowa oparta na powyzszych przyblizonych wartos-
ciach:
- okres zwrotu;
- stopa zwrotu;
- prég rentownosci;
- wewnetrzna stopa zwrotu;
e) przydatno$¢ dla gospodarki narodowej, badania wstepne:
- stopa wymiany projektu;
- efektywne zabezpieczenia;
- przyblizona analiza kosztéw - korzysci przy uzyciu szacun-
kowych cen dualnych (wymiana walut, robocizna, kapital);
- ekonomiczne urozmaicenie przemystu;
- ocena efektu tworzenia nowych miejsc pracy;
- ocena oszczednosci ptynacych z wymiany walut.

Zarys streszczenia kierowniczego

Tlo i historia projektu.

Chtonnos$¢ rynku i mozliwo$ci produkcyjne zaktadu.

Materiaty przemystowe i wktady.

Surowce.

Lokalizacja i teren.

Kwestie techniczne projektu.

Organizacja zaktadu i koszty ogodlne.

Harmonogram wprowadzania projektu.

Analiza finansowa (okres zwrotu, analiza progu rentownosci, analiza wraz-
liwosci).

Ocena przydatnosci dla gospodarki narodowej i/lub spoteczenstwa.

' Whnioski

- gtowne zalety projektu;

- gtéwne wady projektu;

- szanse urzeczywistnienia projektu;

- ryzyko ekonomiczne i technologiczne.
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rywa¢ w ramach ogoélnego procesu zarzadzania strategicznego.

Kazda firma ma - wedlug H.J. Ansoffa - cztery podstawowe

strategie wzrostu: penetracja rynku, rozwoj rynku, rozwoj produktu

i dywersyfikacja6. Ostatnia z nich oznacza, ze zaréwno produkty,

jak i ich przeznaczenie (rynki) sg dla przedsiebiorstwa nowe.

Z kolei, w sferze rynku mozliwe sg cztery warianty dziatan, prowa-

dzacych do wzrostu rozmiar6w sprzedazy, a mianowicie:

- promowanie szybszego zuzycia danego produktu wsréd jego
obecnych uzytkownikéw;

- promowanie nowych zastosowan danego produktu wsréd obec-
nych uzytkownikow;

- kreowanie nowych uzytkownikéw danego produktu przez roz-
w0j dotychczasowego rynku o nowe segmenty;

- znalezienie nowych zastosowan danego produktu na rynkach
nowych.

Rozwdj produktu moze natomiast przybiera¢ posta¢ tzw. ma-
tych lub duzych modyfikacji, oznaczajgcych w praktyce faktycznie
nowy produkt. ,Nowy produkt" moze oznacza¢ zar6wno wykreo-
wanie nowosci absolutnie nowej dla danej dziedziny produkcji lub
ustug (strategia prymatu) albo nowos¢ nowa tylko dla danego
producenta (strategia imitacji). Miedzy duza modyfikacja obec-
nego produktu a stworzeniem catkowicie nowego produktu, po-
krewnego technologicznie, istniejg pewne sytuacje posrednie, ta-
kie jak:

- duza modyfikacja obecnego produktu;

- produkt zastepujacy jeden lub kilka produktow obecnych;

- produkt rozszerzajgcy dotychczasowy asortyment produkcji;

- produkt - substytut, konkurencyjny w stosunku do jednego lub
kilku obecnych produktéw, przeznaczony do sprzedazy na tych
samych rynkach;

- produkt komplementarny w stosunku do jednego lub kilku obec-
nych produktow, przeznaczony do sprzedazy na tych samych
rynkach;

- produkt pokrewny technologicznie, ale o odmiennej strukturze
popytu oraz o zupehie innym zastosowaniu anizeli dotychcza-
sowe produkty firmy.

Wybor i prowadzenie okreslonych strategii rynkowych i pro-
duktowych sg zdeterminowane wieloma czynnikami, takimi jak:
faza cyklu zycia danego produktu, charakter i struktura rynku,
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dynamika popytu, sita konkurencji, skala inwestowania w danym
przemysle oraz skala ryzyka.7 Z tych powoddow musi on byé¢
poprzedzony gruntownym studium wykonalnos$ci oraz w przypa-
dku nowej techniki i technologii - zastosowaniem peinej proce-
dury TA.

Przykiad 50

Rozpatrzmy dwie sytuacje decyzyjne:

- analiza rynkowa strategii wzrostu;
- analiza wielokryterialna strategii rozwoju techniki - produktu.

Obie sytuacje sformutowane sgw kategoriach analitycznych w po-
staci nastepujgcych tablic:

RYNKOWE STRATEGIE WZROSTU

Rynki Produkty Obecne produkty Nowe produkty
Obecne rynki 1. Penetracja rynku 2. Dyferencja produktow
Nowe rynki 3. Rozwdj rynku 4. Dywersyfikacja
WIELOKRYTERIALNA OCENA STRATEGII

Kryteria Ekonomiczne Techniczne Spoteczne taczna

Warianty »Optacalnos¢" ,Nowoczesnos¢" ,Ryzyko" ocena
(1) (2) (3) strategii
Strategia 1:
~Kontynuacja" 0« 0« 0,3 0.
Strategia 2: .
,Modernizacja" O« 0* 0 02
Strategia 3: .
,Innowacija" 0., 0=* 0 03
Wagi w, w2 w3
or iol/wri=:,2,3,..
/-1



Pierwsza tablica nie daje podstaw do wyborow, lecz definiuje
strategie wynikajgce z relacji ,rynek - produkty”. W drugiej sytua-
cji zaklada sie, ze w zwigzku z politykg techniczng firmy rozpat-
rywane sa trzy podstawowe warianty strategii rozwoju produktéw
(techniki):

1. ,KONTYNUACJA", czyli utrzymanie produkcji dotychczasowej
techniki (z rozwazeniem mozliwosci penetracji lub rozwoju
rynku).

2. ,MODERNIZACJA", czyli wprowadzenie gruntownych zmian
technologicznych (zwiekszajgcych nowoczesnos$é¢, lecz zmniej-
szajagcych jednoczesnie koszty).

3. INNOWACJA", czyli dokonanie wymiany generacji techniki
na nowg (np. dzieki zakupowi licencji na nowy typ lub model
techniki).

Najogolniej rozpatruje sie trzy ,zagregowane" kryteria efektyw-
nosci, przy czym najczesciej dla kazdego kryterium okresla sie
scenariusze rozwoju sytuacji (np. rynku), scenariusze optymistycz-
ne, ,Srednie" i pesymistyczne:

1. ,OPLACALNOSC", wyrazong za pomoca odpowiednio dob-
ranego wskaznika, wyrazajgcego relacje ,koszty - oczekiwane
efekty".

2. NOWOCZESNOSC", jako swoiste kryterium atrakcyjnosci ryn-
kowej, wyrazajace np. jakos¢, niezawodnos$¢, trwatosé, ergo-
nomicznos¢ itp.

3. ,RYZYKO", wyrazajgce technologiczne i spoteczne zagrozenia
zwigzane z uzytkowaniem techniki.

Oczywiscie dokonuje sie wyboru tej strategii, dla ktorej taczna
wazona ocena jest najwyzsza.

Przykiad 51

Rozpatrzmy model wymiany techniki (maszyn, urzadzen). Ter-
min wymiany jest okreslony jednoznacznie jako funkcja kosztéw
eksploatacji techniki oraz kosztow nabycia i eksploatacji nowej
techniki. Uwaza sie, ze najlepszym sposobem wyznaczania op-
tymalnego terminu wymiany techniki jest zastosowanie metody
dyskonta, w ktérej dyskontowanie przysztych kosztéw, ponoszo-
nych na poczatku kazdego okresu, okresla wyrazenie:

(L +r)"-1
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gdzie:
Cn - koszt czastkowy poniesiony w n-tym roku,
r - roczna stopa procentowa,
n - liczba lat.
Zatézmy, ze warto$¢ nowej techniki wynosi A. Laczny zdyskon-
towany koszt wymiany techniki okre$lony jest nastepujaco:

A+t CX'-:

1-Xn
gdzie:

A - wartos¢ (koszt) poczatkowa techniki,
Cf - koszt czgstkowy w roku /-tym,

1
X=- ‘n -stopa dyskonta.

Z analizy decyzyjnej wynika, ze
1. Nie nalezy wymieniac¢ techniki, gdy:

C.,.<Kn, (1-X).
2. Nalezy wymieni¢ technike, gdy:

C,+1> *,(1-X).

Z kazdym przedsiewzieciem innowacyjnym w sferze techniki
i technologii wigze sie ryzyko technologiczne i spoteczne. Na
wzrost zainteresowania problematyka ryzyka mialy awarie i kata-
strofy zwigzane z funkcjonowaniem ztozonych systemow technicz-
nych, a scislej ich konsekwencje (zagrozenia) spoteczne i ekologi-
czne8

W ocenie ryzyka wyr6znia sie dwa podstawowe etapy: szaco-
wanie ryzyka i ocene akceptowalnosci ryzyka. Szacowanie ryzyka
polega na identyfikacji mozliwych niepozadanych skutkéw przed-
siewziec i przypisaniu tym skutkom prawdopodobienstw (lub cze-
stosci pojawiania sie). Ocena akceptowalnosci ryzyka polega na
ocenie spotecznej akceptowalnosci tego ryzyka.

Glowne metody stosowane przy szacowaniu ryzyka to: drzewa
zdarzen, drzewa btedéw, awarie o wspoélnej przyczynie i szacowa-
nie ryzyka bez dekompozycji zdarzen (Findeisen, 1985).
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1. Drzewa zdarzen, ktdrych koncepcja polega na traktowaniu
danego skutku niepomysinego jako wyniku cigagu zdarzen. Poje-
dyncze zdarzenie w takim ciggu nie wystarcza do spowodowania
rozwazanego skutku niepomysinego. Drzewo zdarzen rozpoczyna
sie pewnym zdarzeniem inicjujgcym i przedstawia wszystkie moz-
liwe ciggi zdarzen, bedace nastepstwami zdarzenia inicjujgcego.
W roéznych miejscach drzewa zdarzeh znajdujg sie punkty roz-
gatezien, ktore ilustrujg fakt, ze po pewnych zdarzeniach istnieje
mozliwos¢ wystapienia réznych zdarzen. Prawdopodobienstwo
okreslonego skutku otrzymuje sie mnozac przez siebie prawdopo-
dobienstwa wszystkich zdarzen, sktadajgcych sie na $ciezke
w drzewie zdarzen, po ktérej dochodzimy do rozwazanego skutku.

2. Drzewa btedéw budowane sg w przeciwnym kierunku niz
drzewa zdarzen. Rozpoczyna sie je pewnym danym skutkiem nie-
pozadanym i rozwija sie w kierunku zdarzeh poprzedzajgcych
nakreslajgc wszystkie kombinacje zdarzen niepomysinych, ktére
mogty doprowadzi¢ do rozwazanego skutku niepozadanego. Drze-
wa btedéw sg pomocne w zrozumieniu proceséw, ktdre decyduja
0 mozliwosci pojawiania sie zdarzen w drzewach zdarzen i utat-
wiajg szacowanie prawdopodobienstw pojawiania sie tych zda-
rzen. Drzewa bledéw opierajg sie na diagramach logicznych uzy-
wanych powszechnie w technice niezawodnosci. Drzewo btedéw
zawiera jedno zdarzenie centralne, umieszczone na szczycie, i roz-
budowuje sie w dét, prezentujgc kombinacje zdarzeh na nizszym
poziomie, ktére moga doprowadzi¢ do zdarzenia na szczycie. Drze-
wa zdarzen i drzewa bledéw wykorzystuje sie zaréwno do analizy
jakosciowej, jak i ilosciowej. Jakosciowo (i. bez oszacowania
prawdopodobienistw) pomagaja one zorientowac sie w calym za-
kresie ryzyka i zrozumie¢ sytuacje, ktérej ryzyko dotyczy. llosciowo
drzewa zdarzen i drzewa bledéw pomagaja w wyznaczeniu praw-
dopodobienstw pewnych ciggéow zdarzeh lub pojedynczych zda-
rzen. W konkretnym zadaniu szacowania ryzyka mozna wykorzys-
ta¢ zaréwno drzewa zdarzen, jak i drzewa bledéw, jak tez jedno
ldrugie. Kompletne studium szacowania ryzyka moze wtedy prze-
chodzi¢ kolejno nastepujgce fazy: konstrukcja drzewa zdarzen,
konstrukcja drzewa bledéw, analiza ilosciowa drzewa btedow,
analiza iloSciowa drzewa zdarzen.

3. Awarie o wspdlnej przyczynie. U podstaw analizy iloSciowej
drzew btedow lezg dwa zalozenia:

1) zdarzenia funktora LUB wzajemnie sie wylgczajg;



2) wszystkie zdarzenia wystepujgce w drzewie bledéw sg
niezalezne w sensie probabilistycznym.

W przypadku istnienia takich zaleznosci w zagadnieniach oceny
ryzyka moéwi sie czesto o awariach majgcych wspdéing przyczyne.
Uwaza sie w takich wypadkach, ze kilka awarii, tj. kilka r6znych
zdarzen, wystepuje w sposoOb zalezny w sensie probabilistycznym
dlatego, ze nastepuje w wyniku tej samej przyczyny.

4, Szacowanie ryzyka bez dekompozycji zdarzen. Technika
drzew zdarzen i drzew bleddw polega na dekompozycji zdarzenia
na zdarzenia bardziej elementarne. Jednak w wielu sytuacjach,
przy pewnych dodatkowych zalozeniach, prawdopodobienstwo
niepomysinych skutkéw zdarzenia mozna oszacowac bezposrednio
na podstawie istniejgcych danych doswiadczalnych. W ten wlasnie
spos6b przedsiebiorstwa ubezpieczeniowe szacujg prawdopodo-
bieistwo zgonu, czestos¢ wypadkéw w réznych kategoriach.

W kazdej ocenie ryzyka, w celu obliczenia prawdopodobien-
stwa interesujacych nas skutkow niekorzystnych, niezbedne jest
posiadanie ocen prawdopodobienistw pewnych zdarzen pierwo-
tnych. Zdarzenia pierwotne to takie zdarzenia w drzewie zdarzen
lub drzewie bleddéw, ktérych juz dalej sie nie dekomponuje. Sg to
najczesciej awarie urzadzen lub btedy operatoréw (ludzi). Oceny
probabilistyczne mozna otrzymac¢ bezposrednio na podstawie da-
nych, z modeli lub na podstawie orzeczen specjalistow. U podstaw
racjonalnosci modelowania ryzyka lezy nastepujace przekonanie:
jesli niepomysinemu skutkowi nie mozna przypisa¢ prawdopodo-
bienstwa w sposéb natychmiastowy i bezposredni, to mozna miec
nadzieje, ze skutek ten da sie roztozy¢ na zbiér mniejszych zdarzen,
ktérych prawdopodobieristwa sga znane na podstawie doswiad-
czenia lub ktére mozna tatwo otrzymac od specjalistow. Niepomy-
Slne skutki, ktére rozwazamy w zwigzku z oceng ryzyka duzych
przedsiewzie¢, na ogo6t wystepuja rzadko. Dlatego tez w ocenie ich
prawdopodobienstwa uciekamy sie do pomocy drzew zdarzen
i drzew btedéw. Gdyby badane skutki niepomysine nie byly zda-
rzeniami rzadkimi, to prawdopodobnie istniataby dostateczna ilos¢
danych empirycznych, na podstawie ktérych mozna by oszacowac
bezposrednio ich czestosci wystepowania lub prawdopodobienst-
wa, bez pomocy drzewa zdarzen i drzewa btedow. Stosujac drzewa
zdarzen lub drzewa btedéw mozna miec¢ nadzieje, ze dotrze sie do
zbioru zdarzen pierwotnych, ktore nie sg rzadkie i ktdrych praw-
dopodobienstwa mozna oszacowa¢ na podstawie istniejacej
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bazy danych. Jednak ito nie zawsze sie udaje i konieczne staje sie
oparcie na subiektywnych ocenach prawdopodobienistw rzadkich
zdarzen pierwotnych.

W celu ominiecia pewnych stabych stron oceny ryzyka, wyni-
kajacych z koniecznos$ci szacowania prawdopodobienstw, opraco-
wano inna metode, ktGra opiera sie na pojeciu ,najgrozniejszego
wypadku wiarygodnego". Na podstawie tej koncepcji uzyskuje sie
tylko zgrubna postaé oceny ryzyka. Pewne wypadki uznaje sie za
nieprawdopodobne i ich prawdopodobienstwo jest rowne zero,
inne zas za wiarygodne, lecz wypadkom tym nie przypisuje sie
liczbowych wartosci prawdopodobienstwa. Wadg tego podejscia
jest trudnos¢ zagwarantowania, ze wypadki gorsze, niz najgroz-
niejszy wypadek wiarygodny, nie bedg wystepowaty.

W drugim etapie oceny ryzyka, tj. ocenie akceptowalnosci
ryzyka, nalezy szuka¢ odpowiedzi na pytanie ,jakie ryzyko jest
spotecznie akceptowalne?" Pomocne moga by¢ tu trzy formalne
i systematyczne metody: preferencje ujawnione, preferencje wyra-
zone i analiza ryzyka i korzysci.

5. Preferencje ujawnione. U podioza metody preferencji ujaw-
nionych lezy poglad, ze miarg akceptowalnosci nowego ryzyka
wigzgcego sie z proponowanym projektem moze by¢ ryzyko juz
istniejgce w spoteczenstwie. Aby mdc wykorzystaé¢ te metode,
trzeba mie¢ informacje zwigzang z istniejgcym juz ryzykiem. Dla
ryzyka zwigzanego z takimi czynnosciami, jak praca zawodowa,
rozrywki, przejazdy srodkami komunikacji, informacja ta jest do-
stepna w wielu publikacjach.

Koncepcja akceptowalnosci ryzyka na podstawie preferenciji
ujawnionych ma kilka stabych punktéw. | tak, pewne preferencje
nigdy nie zostaly ujawnione, a preferencje, ktére zostaly ujaw-
nione, sa najprawdopodobniej preferencjami os6b zawodowo
podejmujgcych decyzje lub instytucji, a nie preferencjami catego
spoteczenstwa.

Okreslenie struktury spotecznych preferencji ujawnionych na-
potyka trudnosci techniczne. Wynika to czesto z tego, ze preferen-
cje ujawnione spoteczenstwa sg zlozone. Na podstawie danych
empirycznych przypuszcza sie, ze ryzyko dobrowolne jest bardziej
akceptowalne niz ryzyko przymusowe, a takze, ze stopien akcep-
towalnosci ryzyka zalezy od wielkosci oczekiwanych korzysci,
z ktérymi to ryzyko sie wigze. Wskazano takze na fakt, ze dziatania
zawierajgce w sobie ryzyko duzej katastrofy (duzej liczby
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ofiar) sg trudniej akceptowalne niz te dziatania, z ktérymi wigza
sie mniejsze wypadki, nawet jesli tgczna liczba ofiar jest w obu
wypadkach ta sama. W koncu ryzyko, ktore wigze sie z konkret-
nymi osobami, znanymi z nazwiska, jest trudniej akceptowalne
niz to samo ryzyko zwigzane z tg sama liczba os6b, ktore jednak
nie sag znane z gory. Jak wynika z tych uwag, dokladny opis
spotecznych preferencji ujawnionych, dotyczacych ryzyka, nie
zawsze jest fatwy.

Podejscie oparte na preferencjach ujawnionych reprezentuje
racjonalistyczny poglad na spoteczng akceptacje ryzyka. Zakiada
on, ze istniejgca struktura preferencji ujawnionych jest wynikiem
procesu racjonalnej akceptacji spoteczenstwa. A jednak fakt, czy
ryzyko zostaje zaakceptowane, czy odrzucone, jest funkcjg wielu
czynnikéw, z postawami i wierzeniami danej spotecznosci wtgcz-
nie. Zaakceptowanie ryzyka nie odbywa sie ani w sposob prosty,
ani racjonalny.

6. Preferencje wyrazone. Polegajg one na tym, ze r6zne osoby
sg pytane wprost o opinie na temat akceptowalnosci ryzyka wigza-
cego sie z réznymi przedsiewzieciami, dla ktérych wiadome sg
zaréwno ryzyko, jak i oczekiwane korzysci. W ten sposob ryzyko
i korzysci uwzglednia sie formalnie, mimo ze nie prowadzi sie
formalnego modelowania. Podejscie oparte na preferencjach wyra-
zonych moze by¢ przydatne w przewidywaniu publicznej akcep-
tacji ryzyka zwigzanego na przyktad z nowymi technologiami.

7. Analiza ryzyka i korzysci. Metoda analizy ryzyka i korzysci
polega na jawnej ocenie ryzyka i korzysci wigzacych sie z roz-
wazanym projektem, wyrazonych za pomocg wspoélnej miary. Pod-
stawowa koncepcja tej metody sprowadza sie do oceny, czy
korzysci przewyzszajg ryzyko.

Ponizej przedstawimy schemat analizy ryzyka i korzysci:

1) sporzadza sie liste wszystkich niepozgdanych skutkéw projektu;

2) szacuje sie prawdopodobienstwa ich wystgpienia;

3) oblicza sie strate, ktéra mogtaby wynikng¢ dla spoteczenstwa
w razie wystgpienia kazdego z tych skutkow;

4) oblicza sie oczekiwang wartos¢ straty zwigzang z calym projek-
tem, jako sume iloczyndw strat zwigzanych z poszczegoélnymi
skutkami przez prawdopodobienstwa ich wystgpienia.

Po wykonaniu wszystkich czterech czynnosci oceny nie-
pozadanych skutkéw, wykonuje sie analogicznie cztery czyn-
nosci w celu oceny korzysci i porownuje obydwie miary. Jesli
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miara korzysci przewyzsza odpowiednig miare niepozadanych sku-
tkéw, to projekt powinien by¢ zaakceptowany przez spoteczen-
stwo.

Przykiad 52

Przeprowadzimy analize ryzyka spotecznego wynikajgcego z mo-
zliwosci wyciekow skroplonego gazu ziemnego (SGZ) spowodo-
wanych zaréwno przyczynami naturalnymi, jak réwniez dziataniami
cztowieka i wypadkami, do ktdrych moze dojs¢ w trakcie realizacji
projektu. Ciag zdarzen, jaki musiatby zaistnie¢, aby mozna byto
moéwic¢ o ryzyku spotecznym, nazwiemy scenariuszem wypadku.

Typowy scenariusz wypadku mozna opisa¢ nastepujgco: Statek
wiozgcy SGZ ulega kolizji w porcie, co prowadzi do powstania
okreslonej wielkosci wycieku SGZ. Nie ma natychmiastowego
zaptonu, a wiec tworzy sie chmura par. W porcie wieje wiatr ze
wschodu z predkoscig 4,5 m/s, a stabilnos¢ atmosfery jest klasy
D wg skali Pasquilla. Chmura par zostaje zapalona przez Osme
zrédto zaptonu.

W tym fancuchu mato prawdopodobnych zdarzeh wszystkie
elementy scenariusza muszg wystgpi¢c albo jednoczesnie, albo
w $cisle okreslonym porzadku. Roczne prawdopodobiefAstwo wy-
padku o okreslonym scenariuszu jest iloczynem nastepujgcych
czynnikéw:

- rocznego prawdopodobienstwa wypadku inicjujgcego;

- prawdopodobienistwa niewystapienia natychmiastowego zapto-
nu dla tego wypadku;

- prawdopodobienistwa okreslonego kierunku wiatru;

- prawdopodobienstwa okreslonej predkosci i klasy stabilnosci
wiatru przy zadanym kierunku;

- prawdopodobienstwa zaptonu chmury par przy zetknieciu sie
z n-tym zrédiem zaptonu.

Podobnie, prawdopodobienstwo okreslonego scenariusza wy-
padku, w ktérym nastepuje natychmiastowy zapton, jest rowne
rocznemu prawdopodobieristwu natychmiastowego zaptonu wy-
cieku.

Aby oszacowac ryzyko, nalezy okresli¢:

1) oczekiwang liczbe wypadkéw Smiertelnych w ciggu roku, wy-
nikajacg z dziatania stacji SGZ;
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2) roczne poziomy ryzyka (to jest prawdopodobienstwo ulegnie-
cia wypadkowi $miertelnemu) dla oséb, ktére moglyby sie
znalez¢ w zasiegu oddzialywania stacji;

3) prawdopodobienstwo, ze r6zne poziomy $Smiertelnosci mogtyby
w jakimkolwiek roku zosta¢ przekroczone.

Oczekiwane liczby rocznych ofiar $miertelnych w podziale na
r6zne rodzaje wypadkow i wielkosci wyciekow przedstawiamy
ponizej w tablicy:

OCZEKIWANA LICZBA OFIAR
WYSZCZEGOLNIENIE SMIERTELNYCH

W ROKU CALKOWITA
W [%]

RODZAJ WYPADKU
Wyciek z natychmiastowym

zaptonem 1,06 x 10-6 62,4
Wyciek prowadzgcy do
utworzenia chmury par 6,38 x 10-6 37,6

RODZAJ WYCIEKU SGZ
Najbardziej wiarygodny

wyciek w wyniku kolizji 9,70 x 10-8 57,2
Najwiekszy wiarygodny
wyciek w wyniku kolizji 2,72 x 10-» 16,0
Wyciek spowodowany

uderzeniem 3,63 x 10-f 21,4
Wyciek w wyniku zderze-

nia z samolotem 8,99 x 10'7 5,4

Jak wynika z tego zestawienia, 62% oczekiwanych ofiar Smier-
telnych to osoby, ktoére znajdujg sie w zasiegu promieniowania
cieplnego ptongcego wycieku SGZ, zapalonego w chwili po-
wstania wycieku. Pozostate 38% wynika z op6znionego zaptonu
chmur par.

Roczne ryzyko dla os6b w réznych grupach:

- osoby przebywajgce przez jeden dzien - 2,5 x 10~§
- o0soby znajdujgce sie w todziach - 1,35 x 10-5;
- wszystkie osoby ponoszace ryzyko - 1,7 x 10~5

Prawdopodobienistwo przekroczenia okreslonej liczby ofiar
w danym roku przedstawia rys. 28.
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Podsumowujac powyzsze rozwazania dokonamy zestawienia
pewnych stabosci i zalet sformalizowanej oceny ryzyka. Metody
oceny ryzyka, opisane wczesniej w niniejszej pracy, charakteryzujg
sie nastepujgcymi zaletami:

1) dane i fachowe oceny ekspertow z réznych dziedzin moga byc¢
ujete we wspoblne logiczne ramy;

2) mozna jawnie formutowac zatozenia;

3) znaczenie poszczegOlnych zalozeh mozna oceni¢ za pomocg
analizy wrazliwosci.

Te wazne i uzyteczne zalety znalazty swa ilustracje w przyto-
czonym przez nas przyktadzie.

Natomiast gtowne stabosci oceny ryzyka mozna podzieli¢ na
nastepujgce kategorie:

1) brak wystarczajgcych i doktadnych danych;

2) niepetnosé kategorii ryzyka;

3) niezdolno$¢ do badania awarii o wspoélnej przyczynie;

4) nieuwzglednianie ryzyka wtérnego;

5) nieuwzglednianie zagrozenia spowodowanego rozmyslnie;
6) trudnosci interpretacji wynikow.

Analiza i ocena ryzyka powinny sie odbywa¢ w sposob od-
powiedzialny i mozliwie racjonalny. Osoby podejmujace decyzje,
nie dysponujac tego rodzaju metodami, muszg opieraé sie wytgcz-
nie na swej intuicji i doswiadczeniu w sytuacjach, ktére bywaja
niezwykle zlozone.

Rola spotecznego warto$ciowania techniki, ze szczegélnym
uwzglednieniem zagadnien ocen ryzyka technologicznego i spole-
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cznego, bedzie z pewnos$cig wzrasta¢. Postep w tej dziedzinie
zalezy od rozstrzygniecia kwestii zwigzanych z tym, ze ciggle
niezbyt wiele wiemy o:

negatywnych skutkach spotecznych, ktére nie dziatajg stresowo
lub nie przyczyniajg sie do niezadowolenia ludzi;

pozytywnych skutkach spotecznych, ktére sa bardzo stresujgce
lub ktore nie przyczyniajg sie bardzo do wzrostu zadowolenia
ludzi.

Warto przypomniec jeszcze jedno trafne spostrzezenie P. Druc-

kera: ,Przedsiebiorczos¢ jest ryzykowna gtéwnie dlatego, ze zaled-
wie niewielu tak zwanych przedsiebiorcéw wie, co robic".

1

N

[y

*

©

7

9

PRZYPISY DO ROZDZIALU 10, CZ. 1l

L Zacher. Metodologia badan ewaluacyjnych techniki (w kontekscie spotecz-
nejakceptacji energiijadrowej), (W:) ,,Energetyka jadrowa - cztowiek - Srodowi-
sko", UAM, Poznan 1989.

Problematyka TA wystepuje explicite i implicite w programach badawczych
HASA.

Klasycznym dokumentem sa Wytyczne korpusu inzynieryjnego Armii Stanéw
Zjednoczonych z r. 1913 (w zwiazku z uchwalg o kontroli powodziowej). Na
przyktad J.D. Prise oll, Social impact assessment ressearch at the US Army
corps of energineers. ,,Impact Assessment Bulletin"”, t. 4, 1982.

Kazdy projekt dotyczacy nowej lub zmodernizowanej techniki powinien by¢
poprzedzony profesjonalnym studium wykonalnosci, ktére niekiedy jest opraco-
waniem kilkusetstronicowym. Czesto studium zawiera wiele istotnych elementow
planu dziatalnosci firmy (biznes planu). Feasibility Study rézni sie od planu
dziatalnosci firmy tym, ze przedstawia - po rozwazeniu réznych wariantéw
- jednoznaczne wnioski we wszystkich podstawowych kwestiach zawartych
w projekcie.

J. Morrow, Ré6b biznes, Warszawa 1992.

B.Wawrzyniak, Polityka strategiczna przedsiebiorstwa, PWE, Warszawa
1989.

W. Radzikowski, Badania operacyjne w organizacji i zarzadzaniu, UW, War-
szawa 1985.

Po awarii okretu Bravo Bell na Morzu Pétnocnym w 1978 r. odbyto sie posiedze-
nie grupy roboczej poswiecone analizie podobnych wypadkéw i ich mozliwym
nastepstwom. W dwa lata po6zniej odbyto sie seminarium, ktérego tematyke
zdominowaty problemy mozliwych konsekwencji awarii w elektrowniach atomo-
wych, na co wplyneta awaria w Tree Miles Island w Pensylwanii. W 1987 r,
w rok po tragicznej katastrofie promu kosmicznego Challenger oraz tuz po awarii
reaktora w Czarnobylu, odbyta sie w HASA miedzynarodowa konferencja nt.
»Ryzyko technologiczne we wspétczesnym spoteczenstwie”.



11. INFORMATYZACJA SYSTEMOW

By¢ moze najwiekszym spektakularnym osiggnieciem nauko-
wo-technicznym XX wieku jest wynalazek komputera. Nie moze
dziwi¢ zatem poglad, iz ,komputer osobisty - to najwspanialszy
przedmiot, wykonany kiedykolwiek na skale przemystowg"l

Komputer, 6w symbol XX wieku, aczkolwiek liczy sobie pra-
wie po6t wieku2 to wywodzi sie mimo wszystko z dalekiej, a sto-
sunkowo mato znanej przesziosci. Od antycznych abakéw po
pateczki obliczeniowe, od maszyn Leibniza lub Pascala po me-
chanizmy Babbage'a i Holleritha, od logiki binarnej Yi King po
koncepcje Boole'a ,przeplatajg sie metamorfozy wielkiej chimery-
cznej idei i natchnione poszukiwania wynalazcow"3 Postep, kto-
rego owoce zbierane sg w informatyce oraz jej zastosowaniach,
biegt - upraszczajac sprawe wzdtuz linii: powiekszania pojemno-
Sci pamieci, szybkosci obliczen i niezawodnosci dziatania oraz
miniaturyzacji elektronicznych ukladéw systemOw komputero-
wychd4. Przyniést on mikrokomputer, ktérego masowe pojawienie
sie na rynku zmienito na poczatku lat osiemdziesigtych niemal
calg .filozofie" komputeryzacji (informatyzacji), albowiem obok
poteznych ,o8rodkéw obliczeniowych" (centrébw komputero-
wych) zaczely funkcjonowac¢ komputery bezposrednio u uzyt-
kownikow*. Obok duzych komputeréw (mainframe) i superkom-
puteréw (np. typu CRAY) wykorzystuje sie w Swiecie miliony
minikomputeréw w biurach i domach®.

Dzieki postepowi technologicznemu mozliwa byla ewolucja
informatycznych rozwigzan systemowych: od tzw. transakcyjnych
systemow przetwarzania danych (lata piecdziesigte), ukierunko-
wanych gtdwnie na zadania typu ewidencyjno-sprawozdawczego,
przez tzw. systemy informowania kierownictwa (lata szesédziesig-
te-siedemdziesigte) MIS (ang. Management Information System),
ktére przyniosty technologie baz danych i wspomagaly procesy
planistyczno-analityczne, do systeméw wspomagania decyzji (lata
osiemdziesigte) DSS (ang. Decision Support System) z bazami
modeli prognostycznych, symulacyjnych i optymalizacyjnych. Wre-
szcie, sukcesy w dziedzinie sztucznej inteligencji Al (ang. Artificial
Intelligence)7, a w szczego6lnosci - inzynierii wiedzy®, przyniosty
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technologie baz wiedzy, systemy ekspertowe i ekspertowe systemy

wspomagania decyzji EDSS (ang. Expert DSS).

Zmienia sie zatem rola komputeréw i funkcje im przypisywane

W procesie automatyzacji pracy umystowej, obejmujacym nastepu-

jace etapy:

a) komputer jako Srodek do obliczen (computer as a computer)
i zwigzana z tym inzynieria obliczen;

b) komputer jako srodek do rozwigzywania problemoéw (computer
as a problem solver) - inzynieria rozwigzywania problemow;

c) komputer jako srodek do gromadzenia i przetwarzania infor-
macji (computer as an information collector and processor)
- inzynieria informacji;

d) komputer jako ekspert (computer as an expert), czyli jako
srodek do rozwigzywania probleméw w oparciu o reprezentacje
wiedzy z zastosowaniem rozumowania - inzynieria wiedzy.
Wzrost potrzeb informacyjnych, zapotrzebowania na ustugi in-

formatyczne, przynidst podstawowe rozwigzania systemowe, jaki-

mi sg sieci komputerowe, typu:

a) lokalna sie¢ komputerowa LAN (ang. Local Area Network)9

- zoptymalizowana kosztowo ze wzgledu na liczbe i rodzaj pota-

czen miedzy komputerami;

b) rozlegta sie¢ komputerowa WAN (ang. Wide Area Network)10

zwykle ztozona z systemdw komputerowych lub sieci lokalnych

komunikujacych sie za pomoca tgczy synchronicznych lub asyn-
chronicznych, stanowigcych czes¢ komunikacyjnej sieci publicznej
zarzgdzanej przez organizacje pocztowe, telefoniczne lub telegrafi-
czne.

Powstanie sieci komputerowych jest rezultatem postepu

w dziedzinie informatyki i telekomunikacji oraz wyraznych tenden-

cji integracyjnych. W latach siedemdziesigtych zaczely powstawac

sieci cyfrowe IDN (ang. Integrated Digital Network) z integracjg
komutacji i transmisji. W wyniku dzierzawienia kanatéw cyfrowych
dla komputeréow w sieciach IDN, zamiast tworzenia osobnych sieci
dla transmisji danych, powstaly sieci ISDN (ang. Integrated Ser-
vices Digital Network) z integracjg ustug, czyli sieci zapewniajgce
cyfrowe potgczenie dla szerokiego zakresu ustug fonicznych i nie-
fonicznych (teletext, telefax, Videotext, poczta elektroniczna). Pro-
wadzone sg takze prace nad budowa sieci szerokopasmowych
BISDN (ang. Broadband ISDN) i sieci inteligentnych IN (ang.
Intelligent Network)1l
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Integracja systemow wojskowych, osiagnieta dzieki postepowi
w dziedzinie elektroniki, informatyki i telekomunikacji, nastepowa-
ta w ostatnim dwudziestoleciu: od systeméw C2 (Command and
Control), przez C3) (Command, Control, Communication and In-
telligence) do C412 (EW Command, Control, Communication and
Computerized, Intelligence and Interoperability, Electronic War)12
Oznacza to dazenie do budowy zintegrowanych, dzieki nowoczes-
nym technologiom informatycznym, systeméw dowodzenia, tgcz-
nosci, sterowania srodkami walki, rozpoznania i walki radioelek-
tronicznej. Projektowanie, budowa i eksploatacja systeméw zin-
tegrowanych wymaga stosowania nowoczesnych metod analizy
i inzynierii systemow.

W dziedzinie automatyzacji proceséw roboczych (wykonaw-
czych) we wspobiczesnych organizacjach gospodarczych, a w
szczegOlnosci w produkciji i jej technicznym przygotowaniu, gos-
podarce materiatlowej i eksploatacyjnej, projektowaniu i kontroli
jakosci wyrobéw itp., rozwdj przebiegal od stosunkowo prostych
systemow automatyzacji procesOw przez systemy automatyzaciji
kompleksowej, do obecnych tzw. elastycznych systeméw wytwor-
czych FMS (ang. Flexible Manufacturing System) i zintegrowa-
nych systemow zarzgdzania CIM(ang. Computer Integrated Mana-
gement). Prowadzi to do urzeczywistnienia koncepcji bezludnych
fabryki13

Przyktad 53

Rozpatrywany jest ogolny model integracji proceséw wytwa-
rzanial4
1. Srodki komputerowo zintegrowanego wytwarzania.
1.1. Technologiczne przygotowanie produkcji:

- system komputerowo wspomaganego projektowania konstru-
kcji wyrobéw CAD (ang. Computer Aided Design);

- system komputerowo wspomaganego planowania proceséw
technologicznych CAPP (ang. Computer Aided Process Plan-
ning).

1.2. Organizacyjne przygotowanie produkciji:

- system komputerowo wspomaganego planowania produkcji
CAP (ang. Computer Aided Planning);

- system komputerowo wspomaganego harmonogramowania
produkciji.
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1.3. Sterowanie operatywne:
- system komputerowo wspomaganego sterowania operatyw-
nego;
- system komputerowo wspomaganej kontroli jakosci i diagnos-
tyki CAQ (ang. Computer Aided Quality Control).
1.4. Zarzadzanie i planowanie diugookresowe:
- system komputerowo wspomaganego planowania potrzeb
materiatowych;
- system komputerowo wspomaganego sterowania zapasami.

Do systemowych probleméw zwigzanych z informatyzacjg sys-
temow, prowadzaca do budowy FMS, mozna zaliczy¢ nastepujgce:

- wybdr typu i wzajemnego rozmieszczenia urzgdzen technicz-
nych;

- wybor systemow pomiarowych;

- wybor urzadzen spetniajgcych funkcje manipulacji oraz trans-
portu i sktadowania przedmiotéw (wyrobow);

- wybdr palet, uchwytéw mocujacych i narzedzi;

- wybdr sprzetu, konfiguracji i oprogramowania systemowego,
tworzgcych system komputerowego sterowania.

Pojecie elastycznosci systemu zwigzane jest z mozliwoscig tat-
wego i szybkiego przestawiania sie systemu produkcyjnego z wy-
twarzania jednego rodzaju wyrobu na drugi oraz mozliwosciami
zastepowania funkcji uszkodzonych elementow przez pozostale
sprawne elementy systemul9

Informatyzacja zarzadzania stanowi systemowy proces organi-
zacji dziatania determinowany przez takie podstawowe czynniki,
jak: technologia, ludzie, wiedza i umiejetnos¢, aktualny stan oto-
czenia spoteczno-gospodarczego, finanse, nowe potrzeby itp.

Przykiad 54

Rozpatrzmy model procesu informatyzacji organizacji, sktadaja-
cy sie z nastepujacych etapowlg
1. OkreSlenie celéw prowadzenia biznesu przez dokonanie analizy
organizacji zarzadzania firmg, aby zrozumiec jej aktualng strukture,
oraz zaproponowanie usprawnien organizacyjnych i okreslenie po-
trzeb firmy.
2. Analiza warunkow prowadzenia biznesu, gwarantujgcych jego
prowadzenie z okresleniem dla nich proceséw przeptywu infor-
macji w firmie (np. metodg Yourdona). W wyniku powstaje wstep-
na specyfikacja potrzeb firmy w zakresie automatyzacji dziatalnosci
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firmy oraz plan wdrazania systeméw informatycznych, ktory stano-
wi podstawe studium wykonalnosci (feasibility study).

3. Okreslenie struktury informacyjnej firmy i mikroanaliza przepty-
wu informacji, jako podstawa wstepnego projektu systemu.

4. Przygotowanie zapytania ofertowego dotyczgcego implemen-
tacji zaprojektowanej aplikacji oraz dostarczenie odpowiedniego
oprogramowania i sprzetu.

5. Analiza postepu prac w realizacji systemu informatycznego za-
rzgdzania (w szczegélnosci ocena dostarczonych ofert).

6. Projekt konfiguracji (architektury) i integracji systemu infor-
matycznego w oparciu o wybrane oprogramowanie i sprzet (in-
stalacja minimalnej platformy programowo-sprzetowej, koniecznej
dla implementacji aplikaciji).

7. Realizacja aplikacji przez jej implementacje na istniejacej juz
instalacji, tacznie z testowaniem.

8. Szkolenie personelu i przyszlych uzytkownikow.

9. Realizacja systemu docelowego przez instalacje sprzetu, oprog-
ramowania oraz gotowej juz aplikacji, facznie z technicznym i fun-
kcjonalnym testowaniem systemu i przygotowaniem systemu do
eksploataciji.

10. Analiza efektow realizacji systemu informatycznego w procesie
zarzadzania firma, ktdra moze poprzedzac¢ decyzje o modernizacji
i rozbudowie juz istniejgcej instalacji i aplikacji.

Najogoélniej rzecz ujmujgc, system informatyczny powstaje
nastepujacych fazachl1z

. Opracowanie strategicznego planu rozwoju informatyki.

. Analiza systemu dzialania (uzytkownika).

. Synteza - projektowanie systemu informatycznego.

. Zakup sprzetu i oprogramowania.

. Budowa (konstrukcja) systemu informatycznego.

. Wdrozenie systemu i eksploatacja uzytkowa.

Nalezy podkresli¢, ze opracowanie strategicznego planu roz-
woju informatyki w firmie jest przede wszystkim dzietem anality-
kow systemu, bowiem plan ten powstaje w wyniku m.in. analizy
strategii firmy, definicji zakresu informatyzacji, analizy i oceny
stanu istniejgcego, specyfikacji listy proponowanych rozwigzan (w
tym kryteria wyboru, wymagania i ograniczenia), analizy prioryte-
tow (na podstawie badan mocnych i stabych stron, przewidywa-
nych szans i zagrozen, zwigzanych z wdrozeniem wariantéw roz-
wigzan systemowych) itp.

OUNNWNER S
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Z punktu widzenia analizy systemowej szczegdlng wage nalezy
przywigzywaé¢ do oceny efektywnosci systemow informatycznych
firmy (informatyzacji systemu zarzgdzania).

Przykiad 55

Ekonomiczne i spoteczne efekty informatyzacji i automatyzaciji
systeméw obejmujglg
1. Oszczednosci pracy zywej (obnizenie pracochionnosci i pozys-
kanie w ten sposob sity roboczej) oraz jej ,intelektualizacja".

2. Podwyzszenie wydajnosci maszyn i urzgdzen, dzieki m.in.
wdrozeniu nowych oraz doskonalonych technik wytwarzania i te-
chnologii, modernizacji istniejacej bazy materialowo-technicznej
itp., a przede wszystkim dzieki mozliwosci optymalizacji planowa-
nia, uzytkowania i obstugiwania techniki.

3. Polepszenie warunkOw pracy i zycia, dzieki czemu uzyskuje sie
obnizke normatywnej rzeczywistej pracochtonnosci, obnizke strat
w funduszu czasu pracy i obnizke kosztow.

4. Skrocenie cykli produkcyjnych, dzieki m.in. polepszeniu réw-
nolegtosci proceséw elementarnych, czyli racjonalizacji organizacji
procesow.

5. Zwiekszenie elastycznosci procesow.

6. Podwyzszenie jakosci produkcji i ustug.

7. Wzrost niezawodnosci systemow.

8. Poprawa gospodarowania srodkami materiatowymi i technicz-
nymi.

Podstawowymi korzysSciami, jakie przynosi informatyzacja i au-
tomatyzacja przedsiebiorstwa, powinny byc:

- wzrost produkciji;
wzrost eksportu;

oszczednosci zasoboéw;
wzrost zysku;
wzrost innowacyjnosci (naukochtonnosci).

Od analityka systemow zalezy m.in. wybor i kwantyfikacja
kryteriow (wskaznikdw) oceny efektywnosci projektowania
i wdrazania systemoéw informatycznych. Powinny one odzwier-
ciedla¢ podstawowe rodzaje efektow informatyzacji: optacalnosé,
polepszenie wynikow biznesu, polepszenie procesu podejmowania
decyzji, dziatania organizacyjnego, jakosci informacji i ogodlnej
kultury informatycznej. Szczeg6lna rola analizy systemowej bedzie
zapewne przypada¢ w ksztattowaniu nowych proceséw w sys-
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ternach zarzgdzania i nowej funkcji zarzgdzania, jaka jest za-
rzgdzanie zasobami informacyjnymi IRM (ang. Information Re-
source Management), nhowym strategicznym surowcem, wypiera-
jacym kapitat z najbardziej konkurencyjnych bizneséw w global-
nej postmodernistycznej gospodarce. Wniosek ten jest punktem
wyjscia dla oryginalnych propozycji A. Targowskiego19 dajacych
podstawy ,architektonicznego" projektowania systeméw infor-
matycznych przedsiebiorstwa, wzmacniajgcych ich konkurencyj-
ne zdolnosci na rynku. Strategia informacyjna przedsiebiorstwa
musi wywodzi¢ sie z jego strategii gospodarczej i musi jg wspo-
magac¢. Wizja zarzgdzania informacjami musi za$ odpowiadac
.,wWyzwaniom przysziosci" i zapewnia¢ likwidacje Iuki miedzy
istniejacym a pozadanym poziomem rozwoju systemow informa-
cyjnych przedsiebiorstwa.

Znany znawca problematyki zarzadzania P. Drucker twierdziQ)
ze kazda rewolucja techniczna - np. pojawienie sie w Swiecie
starozytnym ,skanalizowanych miast" i zwigzanych z nimi cywili-
zacji - wymaga unowoczes$nienia instytucji spotecznych i politycz-
nych. Wchodzimy obecnie w stadium zmian: odej$cie od organiza-
cji sktadajacej sie z wydziatéw i sekcji do organizacji opartej na
informacji i specjalistach o wysokich kwalifikacjach. Mozna juz
przewidzie¢, jak taka organizacja bedzie wygladala; mozna ziden-
tyfikowac jej gtdwne cechy i potrzeby; wskaza¢ podstawowe zasa-
dy, wartosci, struktury i zachowania. Jednak sama budowa or-
ganizacji opartej na informacji jest wcigz przed nami. Jest to
menedzerskie wyzwanie przysztosci. Jest to réwniez wyzwanie dla
analizy i inzynierii systemow.

Stusznie zauwazyt niegdys amerykanski socjolog C.W. Mills, ze
.Swiadomos¢ ludzi nie ksztaltuje ich bytu i byt materialny nie
determinuje bezposrednio sSwiadomosci. Miedzy $Swiadomoscig
a bytem posredniczy informacja, ktora wptywa na uswiadomienie
ludziom ich wlasnego bytu".

PRZYPISY DO ROZDZIALU 11, CZ. 1l

1 Ken Olsen - przez 35 lat prezes Digitala. DEC Forum, nr 4, jesien 1992.

1 15 lutego 1946 r. uruchomiono na Uniwersytecie Pensylwanii w Filadelfii pierw-
szg elektroniczng maszyne cyfrowg ENIAC. Wazyta ona 30 t, zajmowata 72 m2
powierzchni, pobierata moc 140 kWh i sktadata sie z p6t miliona czesci, 18 000
lamp elektronowych itp.
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1 Jednym z wynalazcé4w mechanicznej maszyny cyfrowej jest Konrad Zuse, kon-
strukcja jej pochodzi za$ z 1938 r. Byla to maszyna Z/, natomiast jej wersja 13
z 1941 r. byla pierwszym zadowalajaco dzialajagcym komputerem na Swiecie.
W maju 1993 r. K. Zuse otrzymat tytut profesora honorowego Instytutu Cyber-
netyki Ekonomicznej i Informatyki Uniwersytetu Szczecinskiego.

4 Szczego6lne znaczenie nalezy przypisa¢ wynalazkowi mikroprocesora (1971 r.),
ktory jest uktadem scalonym wielkiej skali integracji, wykonujacym wszystkie
funkcje procesora komputera. Potaczony z pamiecig i uktadami pomocniczymi,
w tym klawiatura, tworzy mikrokomputer (komputer osobisty).

5 | to dostownie, na biurku (PC-ty), na kolanie (laptopy), w kieszeni (notebooki).

" Liczbe komputeréw uzytkowanych w $wiecie oszacowuje sie na ok. 60 min.

7 Al okresla sie jako ,,... dziedzine informatyki (ang. Computer science) zwigzang
z koncepcjami i metodami wnioskowania symbolicznego, wykonywanego przez
komputer, oraz z symboliczng reprezentacjg wiedzy, uzywang przy wnioskowa-
niu. Badania w dziedzinie sztucznej inteligencji maja zadanie dostarczy¢ kom-
puterom zdolnosci, ktére ludzie uznaja za inteligencje"”. Na przyktad P. Sien -
kiewicz, Systemy ekspertowe w zarzgdzaniu, ,Informatyka", nr 2, 1993.

* ,W szerokim tego stowa znaczeniu inzynieria wiedzy jest dziedzing zajmujgca sie
metodologicznymi i technicznymi problemami zastosowan urzadzen technicz-
nych do wspomagania cztowieka w procesach uzyskiwania, gromadzenia, prze-
twarzania i generacji wiedzy. Automatyzacja tych czynnosci wymaga ich algoryt-
mizacji opartej na precyzyjnych regutach, wspoélnych dla dziedzin wiedzy o réz-
nej naturze"” (Zdzistaw Bubnickiw przedmowie do materiatéw | krajowej
konferencji naukowej nt. Inzynieria wiedzy i systemy ekspertowe, Wroctaw
1990).

8 LAN jest zwykle siecig sktadajaca sie z komputeréw zlokalizowanych na ograni-
czonej przestrzeni (np. biuro, budynek lub kompleks zabudowan).

10 WAN zapewniaja komunikacje miedzy systemami komputerowymi potozonymi
w duzych odlegtosciach od siebie, np. w réznych miastach znajdujgcych sie na
terenie jednego kraju, kontynentu, a nawet na réznych kontynentach.

1 Na przyktad materiaty konferencji naukowej nt. Systemy tacznos$ci na potrzeby
obrony i bezpieczenstwa HP, WSOWL, Zegrze 1992.

11 Na przykitad Sienkiewicz P., Szczepaniak M., Wieckowski W.
Dowodzenie z komputerem. MON, Warszawa 1985; Sienkiewicz P., Infor-
matyczne wspomaganie dowodzenia, ,,Mys$l Wojskowa", nr 1, 1993.

13 Pojecie bezludnej fabrykacji (ang. Unmanned factory) lub bezludnej produkcji
(ang. Unmanned manufacturing) oznacza zwykle systemy wytwoércze obstugi-
wane przez zalogi, stanowigce kilka procent personelu niezbednego do wykona-
nia tych samych zadan metodami konwencjonalnymi. Jednym z najwcze$niej-
szych programow rozwojowych w tej dziedzinie byl zapoczagtkowany w 1973 r.
japonski program MUM (ang. Methodology for Unmanned Manufacturing).

4 Banaszak Z., Jampolski L. Komputerowo wspomagane modelowanie
elastycznych systemoéw produkcyjnych, WNT, Warszawa 1991.

15 Na og6l wyrdéznia sie elastyczno$¢ urzadzeniowa, zwigzang z mozliwos$ciami
kompensowania uszkodzen elementéw sktadowych systemu oraz mozliwo$ciami
rozszerzania lub zmiany asortymentu produkcji, i elastyczno$¢ organizacyjna,
zwigzang z podatnos$ciag systemu na zmiany asortymentu produkowanych wyro-
béw, okreSlana przez réznorodnos$¢ obrabianych przedmiotéw, czasy i koszty
przezbrojen itp.
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18 DEC Forum, nr 5, zima 1993.

” Piorkowska T., Puternicki D., Staniszkis W Inzynieria systeméw
informatycznych - od strategii do realizacji. ,,Informatyka"”, nr 8, 1992.

18 Pleschak F. (red.). Ekonomika automatyzacji, PWE, Warszawa 1991.

© Targowski A., Strategia i architektura systemoéw informatycznych przedsie-

biorstwa w gospodarce rynkowej. Nowe Wydawnictwo Polskie, Warszawa 1992.

Drucker P., Rodzisie nowy typ organizacji, ,,Ameryka", nr 230, lato 1989.



12. WNIOSKI

Przedstawione w krétkich poprzednich rozdziatach podstawo-
we dziedziny zastosowan analizy systemowej zapewne nie spet-
niajg ani warunku zupetnosci, ani tym bardziej - rozigcznosci. Po
pierwsze, nie wyczerpujg rozlegtej dziedziny systemowych aplika-
cji, brakuje bowiem tak waznych zagadnien, wymagajacych zresztg
osobnego omowienia, jak:

- systemy bezpieczenstwa,;

- systemy uzbrojenia i techniki wojskowej;

- systemy eksploatacji (ang. maintenance);

- systemy logistyki;

- systemy komputerowego wspomagania (typu ,Computer ai-
ded...");

- ekosystemy (systemy ,naturalne");

- systemy edukacyjne;

- sfera polityki (,policy analysis");

- systemy komunikacyjne;

- systemy energetyczne itp.;

ze poprzestaniemy na najwazniejszych i podejmowanych np. przez

HASA.

Po drugie dazyliSmy do zaprezentowania probleméw waznych
z metodologicznego punktu widzenia, wspdélnych niejako dla réz-
nych konkretnych dziedzin zastosowan analizy systemowe]. Spet-
nienie jednak powyzszych zatozen wymagatoby co najmniej po-
dwojenia objetosci tej, i tak juz niezbyt szczuptej, ksigzki. A ponad-
to wymagatoby prezentacji konkretnych modeli matematycznych
(symulacyjnych) i wynikdw ich komputerowych realizacji, co
ograniczytoby grono czytelnikow do specjalistéw z zakresu analizy
systemowej - niezbyt dotad liczne.

Konczac, sprobujmy nakresli¢ swoistg ,mape zastosowan"
analizy systemowej, wyrdzniajgc nastepujgce priorytetowe dzie-
dziny:

1. .3 P", czyli sfera prognozowania, programowania i plano-
wania rozwoju spoteczno-gospodarczego, obronnego i nauko-
wo-technicznego.
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2. ,POLITYKA", czyli wspomaganie analiz stosunkéw miedzy-
narodowych w celu przygotowania racjonalnych decyzji.

3. .EKONOMIA", czyli wspomaganie analiz makro- i mikroeko-
nomicznych, w tym analiz poréwnawczych oraz optymalizacji stru-
ktur i procesow.

4. .EKOLOGIA", czyli wspomaganie racjonalnego ksztattowania
srodowiska naturalnego i jego zabezpieczenia przed negatywnym
(destrukcyjnym) oddziatywaniem systemOw stworzonych przez
cztowieka.

5. ,OBRONNOSC", czyli sfera racjonalizacji decyzji dotyczacych
systemu bezpieczenstwa miedzynarodowego i systemu obronnego
panstwa, a w tym doskonalenia planowania rozwoju sit zbrojnych,
optymalizacji wydatkow budzetowych, wyboréw efektywnych sy-
stemOw uzbrojenia i techniki wojskowej, doskonalenia struktur
organizacyjnych itp., ze szczegolnym uwzglednieniem zagadnien
efektywnosci bojowej, ekonomicznej i techniczno-eksploatacyjnej
oraz C3l.

6. ,ZARZADZANIE", czyli sfera racjonalizacji decyzji w syste-
mach zarzadzania, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zagadnien pla-
nowania strategicznego i ,zarzadzania ryzykiem".

7. ,FIRMA", czyli sfera racjonalizacji struktur i funkcjonowania
systeméw wytwdrczych (produkcyjnych), zwlaszcza w warun-
kach dziatania systemow elastycznych i zintegrowanych kom-
puterowo.

8. ,INFORMATYKA", czyli sfera zastosowan informatycznych
systeméw wspomagania decyzji i systeméw ekspertowych oraz
sieci komputerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ewaluacji
techniki i oprogramowania, analizy wykonalnosci (feasibility stu-
dy) oraz zarzagdzania zasobami informacyjnymi.

9. ,LOGISTYKA", czyli sfera racjonalizacji struktur i funkcjo-
nowania systeméw zaopatrywania, przechowywania i eksploa-
tacji techniki, ze szczegélnym uwzglednieniem planowania ich
rozwoju.
10. ,TRANSPORT | KOMUNIKACJA", czyli sfera racjonalizacji
struktur i funkcjonowania systemow transportowych i komunika-
cyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem analiz poréwnawczych
rozwgzan alternatywnych.

11. .ENERGETYKA", czyli sfera racjonalizacji funkcjonowania sy-
stemoOw energetycznych, ze szczegb6inym uwzglednieniem syste-
moéw alternatywnych, bezpiecznych dla ludzi i Srodowiska.
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12. ,WARTOSCIOWANIE TECHNIKI", czyli racjonalizacja wybo-
row technicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem spotecznej
ewaluacji i ryzyka technologicznego.

13. .EDUKACJA", czyli racjonalizacja systemow edukacyjnych
(organizacji, technologii, programoéw itresci ksztatcenia) w warun-
kach nowych wyzwan cywilizacyjnych, w szczegoélnosci spote-
czenstwa informacyjnego.

14. .BADANIE | ROZWQJ", czyli racjonalizacja sfery badan nau-
kowych, ich efektywnosci i organizacji, systemow finansowania,
wdrazania i popularyzacji ich rezultatow.

15. ,REKREACJA", czyli racjonalizacja systemow organizacji wy-
poczynku, w tym ksztaltowanie przestrzeni rekreacyjnej, turystyki itp.

Powyzsze wyrdznienie ,sfer aplikacji" nie pozostawia w zasa-
dzie miejsca na ,inne sfery", ale chodzi przeciez o wspomaganie
proceséw analityczno-ocenowych i decyzyjnych, realizowanych
w konkretnych, realnych systemach, bez wzgledu na ,nature" tych
systemow.

Najdobitniejszym przyktadem racjonalnosci rozpatrywania tak
rozlegtych sfer zastosowan analizy systemowej jest dziatalnos¢
HASA w Laxenburgu, powstatego, przypomnijmy w 1972 r., w po-
dzielonym woéwczas $Swiecie, z inicjatywy tych, ktérzy wierzyli, ze
-jak stwierdzit prezes PAN L. Kuznicki - ,nawet w trudnych latach
uczeni potrafig porozumiec¢ sie i wspolnie ustali¢ najpilniejsze,
wazne dla spotecznosci miedzynarodowej problemy, ktére mozna
wspdalnie i skutecznie rozwigzywac”. Polska zawsze byta reprezen-
towana w IIASA. Jak zauwazyt M. Mossakowski, w okresie ponad
dwudziestu lat istnienia HASA, polscy uczeni podkreslali nieod-
miennie konieczno$¢ kierowania sie w pracy Instytutu nastepuja-
cymi trzema zasadami:

1. Najwyzsza merytoryczng jakoscig prowadzonych prac i zatrud-
nionych specjalistow.

2. Stabilnoscig w dluzszych okresach czasu reprezentowanych
przez IIASA dziedzin w obrebie analizy systemowej i jej zastoso-
wan, ze szczegbélnym uwzglednieniem stalego prowadzenia prac
metodycznych o najwyzszym poziomie Swiatowym.

3. Prowadzeniem prac, ktérych wyniki maja znaczenie dla roz-
wigzywania najwazniejszych zagadnien, przed ktérymi stojg kraje
rozwiniete, bedace cztonkami IIASA, i caly Swiat.

Udziat Polski w pracach IIASA oraz potencjalne i faktyczne
korzysci, a takze oczekiwania przedstawiono w tablicy 13. Ponadto
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Tablica 13

UDZIAL POLSKICH UCZONYCH W PRACACH HASA,
POTENCJALNE | FAKTYCZNE KORZYSCI ORAZ OCZEKIWANIA

WCZORAJ DzIS

‘zasoby wodne 'zasoby wodne
'regionalne programy

rozwoju

‘dynamika miast 'Srodowisko:

i regionéw zanieczyszczenia
'zarzgdzanie powietrza

DZIEDZINY i technologia

'wegiel 'metodyka:
'Srodowisko: dynamika systemoéw,
kwasne deszcze optymalizacja z
'metodyka: niepewnoscia,
modelowanie i wspomaganie decyzji

wspomaganie decyzj

'prace dla programu 'metody
»Wista" wspomagania
(rolnictwo+woda) decyzji

'komputerowe 'nowoczesne
narzedzia zastosowanie

KORZYSCI wspomagania komputerowe
decyzji
'komputerowe

'komputerowe narzedzia
narzedzia prognozowania
analizy i zanieczyszczen
prognozowania powietrza

kwasnych deszczéw

'metody lepszego 'znajomosé

wykorzystania dynamiki

zasob6éw waznych systemoéw

dla rozwoju ztozonych

spoteczno-

-gospodarczego 'metody
OCZEKIWA- wspomagania

NIA 'narzedzia podejmowania

prowadzenia decyzji

efektywnych w warunkach

negocjacji niepewnosci

(np. dotyczacych
Srodowiska)
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'‘przemiany spoteczne
i demograficzne

'transformacje
gospodarcze

'technologia
i cywilizacja

'analiza i pomoc
W rozwigzywaniu
probleméw, przed
ktérymi stojag
kraje Europy
Srodkowej
(przeksztatcenia
spoleczno-
-gospodarcze,
Srodowisko),

ale takze i inne
kraje rozwiniete
(bezrobocie, ...)

‘techniczne i
merytoryczne
narzedzia do
podejmowania
decyzji
strategicznych
W najwazniejszczych
problemach
transformacji
systemowej i
szeroko pojetego
Srodowiska
cztowieka



uwaza sie, ze do problemoéw strategicznych rozwoju Polski i Euro-
py Srodkowej, ktére moglyby staé sie przedmiotem prac HASA,
naleza nastepujace:

1) transgraniczne przeplywy zanieczyszczen;

2) negocjacje i porozumienia w zakresie Srodowiska;

3) srodowisko (zdrowie), nadmierna $miertelnosg;

4) transformacja ekonomiczna: nowy tad gospodarczy;

5) zmiany demograficzne (migracje), bilans sity roboczej;

6) nowe bezrobocie;

7) infrastruktura przemian: transport i komunikacja;

8) technologia a przemiany cywilizacyjno-kulturowe: rewolucja
komputerowa, przemiany systeméw edukacyjnych.

Pisanie o korzysciach wynikajacych z zastosowan analizy sys-
temowej dla Polski w okresie transformacji systemowej jest zaje-
ciem o watpliwej satysfakcji. Rzuca sie w oczy brak zainteresowa-
nia, a zatem i srodkow, analizg sytemowa przez kregi decyzyjne.
Podobna sytuacja miata miejsce w okresie PRL, cho¢ nalezy pod-
kresli¢, ze w latach siedemdziesigtych znaczacy byt udziat polskich
naukowcéw w pracach HASA w Laxenburgu. Dzi$ natomiast
mozna odnie$¢ wrazenie, ze albo brakuje czasu (i pieniedzy) na
analizy systemowe i wspomaganie decyzji politycznych, spotecz-
no-ekonomicznych, rozwojowych itp., albo - widoczne przekona-
nie o nieomylnosci réznych politykow (decydentow) wskazuje na
brak wyobrazni, najdelikatniej rzecz ujmujgc. Nie zmienia oceny
tego stanu sieganie po bardzo kosztowne analizy i ekspertyzy,
ktérych autorami sg zagraniczni eksperci, doradcy i konsultanci.
Odnies¢ mozna wrazenie, ze stan ten wynika z przekonania, ze
w Polsce metodologia i zastosowanie analizy systemowej to swoi-
sta ,terra incognita”. Tymczasem sytuacja nie jest tak tragiczna, jak
wynika z wypowiedzi bezceremonialnie negujgcych wszystko, co
kojarzy sie z przeszioScia. Dowodem, ze jest nieco inaczej, moze
by¢ dzialalno$¢ Instytutu Badan Systemowych PAN, Polskiego
Towarzystwa Wspotpracy z Klubem Rzymskim czy chocby Pol-
skiego Towarzystwa Cybernetycznego. Potwierdzajg to réwniez
kontakty z ekspertami i analitykami systeméw przybywajgcymi
ochoczo z zagranicy, w tym uczonymi polskiego pochodzenia.
Rzecz polega bowiem na tym, aby w warunkach systemu otwar-
tego efektywnie wspotpracowac ze wszystkimi osrodkami, zastu-
gujacymi na to, racjonalnie wykorzystujgc dotychczasowy, wcale
niemaly narodowy dorobek. O racjonalnosci takiej strategii przeko-
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nuje przebieg Dni Miedzynarodowego Instytutu Stosowanej Anali-
zy Systemowej, ktére odbyly sie w warszawskim Palacu Staszica
w dniach 20-21 kwietnia 1993 roku. Jeszcze raz siegnijmy do
wypowiedzi otwierajgcego obrady L. Kuznickiego: ,Jezeli w owym
skomplikowanym, podzielonym Swiecie udato sie Instytutowi zna-
lez¢ swe miejsce i uzyska¢ wazne osiggniecia naukowe, to jego
rola i znaczenie, a takze mozliwosci pracy rosng w wolnej od
totalitaryzm 6w, jednoczacej sie Europie, Europie, dla ktérej efek-
tywna wspotpraca gospodarcza, naukowa, kulturalna, polityczna
staje sie nakazem chwili i warunkiem istnienia".



»Prawdziwym i absolutnie zasadniczym
»czynnikiem produkcji« nie jest dzisiaj
ani kapitat, ani ziemia, ani praca. Jest
nim wiedza".

Peter Drucker

ZAKONCZENIE

Przelom demokratyczny 1989 r. w Polsce stworzyt faze przej-
Scia od systemu realnego (autorytarnego) socjalizmu do gospodar-
ki rynkowej i tadu demokratycznego. Rozpoczat sie trudny i ztozo-
ny proces transformacji systemowej.

Nadziejom na rychte wyréwnanie luk rozwojowych miedzy
krajami postkomunistycznymi a krajami wysoko rozwinietymi to-
warzyszg liczne obawy i leki. Wielu powodéw do tego dostarczajg
troski dnia codziennego, ale nie brak niepokojow bioragcych sie
z ograniczonej skutecznosci wielu dziatan, niekiedy podejmowa-
nych w sposob odlegly od profesjonalnosci. Daje sie tez nierzadko
dostrzec swoisty antyintelektualizm wielu postaw, elementy nowe-
go myslenia magicznego, co w pofaczeniu z ograniczonymi $rod-
kami budzetowymi na nauke, edukacje i obronnos¢ stwarza realne
przestanki do obaw o skutki dziatan proreformatorskich.

W tym calym splagtaniu spraw politycznych, spoteczno-ekono-
micznych, obronnych itp. uwage analityka systeméw powinny
zwroci¢ nastepujgce zjawiska: (1) niedostatki mys$lenia strategicz-
nego, a wiec holistycznego, antycypacyjnego, alternatywnego
i probabilistycznego; (2) brak autentycznych analiz systemowych
w ramach okreslonych (dopuszczalnych) scenariuszy rozwoju; (3)
brak sprawnie zorganizowanego i funkcjonujgcego zaplecza dorad-
czo-eksperckiego dla decyzji politycznych i spoteczno-ekonomicz-
nych: (4) niesatysfakcjonujgca efektywnos¢ systemow informa-
cyjnych; (5) ograniczone przekonanie o racjonalnosci nowoczes-
nych metod naukowych oraz mozliwosci wejscia w faze spote-
czenstwa informacyjnego. Zamiast tego dostrzega sie pewng aro-
gancje wiladzy, wyrazajgca wrecz magiczne zaklecia o cudownych
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wiasciwosciach kapitalizmu i wolnego rynku, demokraciji i pluraliz-
mu.

Nie od rzeczy bedzie przytoczy¢ mysl jednego z wybitnych
przedstawicieli analizy systemowej i nauki zarzgdzania (profesora
National Defense University w Waszyngtonie) Russella L. Ackoffa:
»,Madrosc jest to zdolno$¢ dostrzegania dtugookresowych konsek-
wencji biezgcych dziatan, gotowos¢ do poswiecania krotkookreso-
wych zyskéw dla wiekszych, dlugookresowych korzysci oraz umie-
jetnos¢ kierowania tym, czym mozna kierowac i niemartwienie sie
tym, czym kierowac¢ nie mozna".

Pozostawmy te mysl bez zadnego komentarza.

W klasycznym juz podreczniku analizy i inzynierii systemoéw,
napisanym przez Artura D. Halla przed trzydziestu laty, czytamy
takg pouczajgca ,przypowiastke": ,Spoteczenstwo moze réwniez
pobudzaé¢ rozw6j myslenia tworczego i odpowiednio je ukierun-
kowywac¢. We wczesnym Sredniowieczu gtéwnym celem spote-
czenstwa byto z jednej strony, utrzymanie spokoju i ekonomiczne
zapewnienie egzystenciji, z drugiej za$, zbawienie wiekuiste. Po-
wazna czes¢ aktywnosci tworczej przypadata wéwczas na klasz-
tory. Dzi$ jeszcze Indianie z plemienia Hopi uwazajg, ze jedyng
i najwazniejszg czescig ich egzystencji sg obrzedy religijne i ab-
sorbujg one bez reszty catg energie mtodych ludzi z tego plemie-
nia.

Na zachodzie Europy i w Stanach Zjednoczonych w zesziym
stuleciu gtbwng uwage zwracano na rozwo0j techniki. Myslenie
w tym kierunku doprowadzito do rosnagcej lawiny nowych wynala-
zkéw. Jak powiada Alfred N. Whitehead, dziewietnasty wiek »wy-
nalazt metode dokonywania wynalazkéw«. To, co dotychczas bylo
dzielem przypadku, stalo sie obecnie zorganizowang i kultywowa-
ng dziatalnoscia. Gdy spoteczenstwo Hopi nagradzato cziowieka,
ktéry najlepiej celebrowat obrzedy, Swiat zachodni oklaskiwat tego,
kto przyczyniat sie do rozwoju techniki".

Fiodor Dostojewski przewidywat, ze wiek XX zadecyduje
o wszystkim. Ale, jak stusznie zauwazyt J6zef Kozielecki, proroc-
two wielkiego pisarza nie spetnito sie, bo nie mogto sie spetic,
gdyz zadne stulecie nie jest zdolne dokona¢ ostatecznych roz-
strzygnie¢, poniewaz nastgpitby koniec historii, a nic na to jeszcze
nie wskazuje. Wiek XX byt stuleciem ,nieprawdopodobnego”,
przyniést bowiem wiele wspaniatych odkry¢ i wynalazkéw. Byt to
jednak i wiek dziatania ,destrukcyjnego"” cztowieka, gdyz obrodzit
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w okrutne totalitaryzmy, dokonujgce zbrodni ludobdjstwa. Uderza,
jak pisat Antoni Kepinski, dysproporcja miedzy naukowo-technicz-
nymi osiggnieciami cywilizacji a stopniem zadowolenia z wtasnego
zycia.
Wspaniata poetka Wistawa Szymborska tak pisata:

»Miat by¢ lepszy od zesztych nasz XX wiek.

Juz tego dowies¢ nie zdazy,

lata ma policzone,

krok chwiejny,
oddech krotki,

Juz zbyt wiele sie stato,
co sie sta¢ nie miato,
a to, co miato nadejs¢, nie nadeszto."

Rozwdj systemoéw informacyjnych spowodowal, ze sprawdzity
sie przepowiednie Marshalla McLuhana: Swiat staje sie informacyj-
ng ,globalng wioskg". Wiele zjawisk ulegto globalizacji, coraz
czesciej zas uzywa sie metafory o ,systemie naczyh potaczonych".
Nie wydaje sie, by byla ona szczegdlnie trafna, gdyz moze sugero-
wac¢ wystepowanie jakich$ stosunkowo prostych, ,mechanicz-
nych" zwigzkéw i sprzezen. By¢ moze nalezy postrzegac jakags
.mozaike nieliniowych sprzezen zwrotnych", z ktérych percepcja
ludzie majg trudnosci, jak zreszta zawsze wtedy, gdy majg do
czynienia z systemami stochastycznymi, nieliniowymi i dynamicz-
nymi. Nie myli sie Stanistaw Lem (,Summa Technologiae") stwier-
dzajac, ze ,gdy tancuchy zwigzkéw przyczynowo-skutkowych sta-
ja sie dos¢ dilugie, wszelka préba powigzania oddalonych od siebie
ogniw nabiera charakteru raczej metafory niz twierdzenia nauko-
wego".

A zatem, moze myslenie systemowe, ktérego pochwalyg jest ta
ksigzka, jest jedna wielkg metaforg? By¢ moze ma racje Gerald M.
Weinberg, ktéry na pytanie: ,Co to jest system?" odpowiada
w swej, bardzo pieknej ksigzce o mysleniu systemowym: ,Jak to
wie kazdy poeta, jakis system to jaki$ sposéb patrzenia na Swiat.
System to punkt widzenia - zrozumialy dla poety, natomiast prze-
razajgcy dla pracownika nauki!"

W ramach niejako nakreslonych przez paradygmat systemowy
w mys$leniu o Swiecie trwajg zardbwno poszukiwania nowych me-
tod i technik, odpowiadajgcych swoistosci ztozonych i dynamicz-
nych, nieliniowych i stochastycznych obiektéw, jak i doskonalenie
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metod, juz istniejgcych i pozytywnie zweryfikowanych przez pra-
ktyke, takich jak analiza systemowa. O znaczeniu prac prowadzo-
nych w MASA pisaliSmy wczes$niej. Teraz nalezy chociaz wspo-
mnie¢ o pracach instytucji, ktérej przyswieca niejako stynne
hasto: ,Mysle¢ globalnie, dziata¢ lokalnie!" Mamy oczywiscie na
mys$li Klub Rzymski i stynne opracowywane dla niego raporty
(rys. 29).

Rys. 29. Swiat jako system globalny
{Zrédlo: A. King, B. Schneider, Fenwsza renoluga gobana Jak przetreC? raport

Rady Klubu Rzymskiego. Polskie Towarzystwo Wspoétpracy z Klubem Rzymskim,
Warszawa, 1992 r.)

Warto przypomnie¢, ze w swojej pracy Klub Rzymski opiera sie
na trzech podstawowych zasadach:
1. Coraz bardziej widoczne jest, ze Swiat tworzy system globalny,
tak wiec celowe jest prowadzenie badan naukowych réwniez
w ujeciu globalnym.
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2. Biosfera jest ograniczong przestrzenig zyciowg systemu Swiato-
wego, ktorg w naszych czasach ludzkos$¢ bezustannie ostabia,
nie zdajgc sobie z tego sprawy w nalezytym stopniu.

3. Nalezy liczy¢ sie nie tylko z obecnymi, ale i z perspektywicznymi
nastepstwami wynikajgcymi z ograniczonos$ci przestrzeni zycio-
wej i jej podatnosci na okaleczenie.

Gitowng funkcjg dziatalnosci Klubu jest inspirowanie decyden-
tow i spotecznosci Swiatowej do glebszego zrozumienia prob-
leméw wynikajgcych ze zmian w Swiecie. Jednakze zmiany o cha-
rakterze globalnym, na co zwraca uwage dyrektor Worldwatch
Institute Lester R. Brown, nie zaczynajg sie na szczeblu globalnym.
Rozpoczynaja sie od jednostek i dopiero potem rozszerzajg sie na
coraz wieksze grupy obiektow.

Czlowiek coraz wiecej wie o0 niszczeniu jego planety, lecz
relatywnie coraz mniej moze na to poradzi¢. Potwierdzajg to kolej-
ne, przynoszgce rozczarowania, konferencje ekologiczne organizo-
wane z inspiracji Klubu Rzymskiego. Ze stosunkami cziowieka
z przyrodg tacza sie dwa rodzaje konfliktdw racjonalnosci: 1)
czasowy - to co dobre krétkookresowo, moze by¢ zle ditugo-
okresowo; 2) przestrzenno-funkcjonalny - to co dobre lokalnie,
moze by¢ zite globalnie, ato co dobre dla poszczegdlnych panstw,
narodow czy grup spotecznych, moze obnizac¢ racjonalnos$¢ glo-
balna.

Nadziejg na rozwigzanie powyzszych konfliktdw jest swoista

postawa metodologiczna, ktorg cechuje:
a) -przyjmowanie globalnej perspektywy w badaniu sytuacji przy
zachowaniu Swiadomosci, ze rosngca wspoétzaleznos¢ panstw, nie-
bezpieczne nasilenie niektérych problemow $Swiatowych, wreszcie
przyszte potrzeby wszystkich ludzi, przybierajg rozmiary przeras-
tajace mozliwosci podofania problemom w skali poszczegdlnych
panstw;

b) myslenie holistyczne i dgzenie do glebszego rozumienia inter-

akcji w gaszczu wspolczesnych probleméw politycznych, spotecz-

nych, ekonomicznych, technologicznych, $rodowiskowych, psy-
chologicznych i kulturalnych, dla ktérych przyjeto okreslenie ,pro-
blematyka globalna" (Swiatowa);

c) ogniskowanie studiéw wokat spraw - obiecujgcych czy kiopot-

liwych - dziejgcych sie w dalszej perspektywie niz ta, ktérg moga

przyjmowac rzgdy zaabsorbowane pragnieniem utrzymania sie przy
wiadzy.
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W przestaniu do konferencji zwotanej z okazji dwudziestej
rocznicy Klubu Rzymskiego (Paryz, 1988 r.) Filip, ksigze Edynbur-
ga tak pisat ,Zadne z pokolen nigdy nie kochato swych prorokow,
a szczegoblnie tych, ktorzy wskazujg nastepstwa btednego rozumo-
wania i braku zdolnosci przewidywania. Klub Rzymski moze by¢
dumny ze swego braku popularnosci w ciggu ostatnich dwudzies-
tu lat. Ufam, ze jeszcze przez wiele nadchodzacych lat bedzie
wyraznie moéwit o trudnych do zaakceptowania faktach i wstrzgsat
sumieniami zadowolonych z siebie i na wszystko obojetnych lu-
dzi". Nowe perspektywy rozwojowe stawiajg przed elitami wiadzy
szczegllne wymagania, do ktorych nalezy korzystanie z ekspertyz
osrodkoéw analizy systemowej, wartosciowania techniki czy stu-
diéw prognostycznych. Na wszystkich sprawujacych wiadze cigzy
odpowiedzialno$¢ zawierajgca prawo do ryzyka i popetniania bte-
du, ale i obowigzek jego naprawy.

Cytowany juz niejednokrotnie Peter F. Drucker uwaza, ze
w spoteczenstwie postkapitalistycznym ,Grupa rzadzaca beda ro-
botnicy wiedzy, dyrektorzy do spraw wiedzy, specjalisci od wiedzy
i przedsiebiorcy, ktérzy majg intuicje, jak alokowaé¢ wiedze, zeby jg
wykorzysta¢ produkcyjnie tak samo, jak ,kapitalisci" wiedzieli,
gdzie osiggac kapitat".

Jest to mimo wszystko pewna wizja przysziego fadu post-
kapitalistycznego, tworzona w Swiadomosci ludzi zyjacych w roz-
winietych systemach kapitalistycznych, o wyraznych cechach spo-
teczenstw ,postindustrialnych" (informacyjnych). Moze wydawac
sie, ze spoteczenstwa postkomunistyczne znajdujgce sie w okresie
trudnej transformacji systemowej staja wobec koniecznosci roz-
wigzania nieco odmiennych problemoéw zwigzanych z restruktury-
zacjg gospodarki, modernizacjg struktur organizacyjnych i syste-
mow zarzadzania, stworzeniem nowoczesnej infrastruktury komu-
nikacyjnej i informacyjnej. Wymaga to zaawansowanych techno-
logii i doptywu nowoczesnej wiedzy technicznej, menedzerskiej
i systemowej, wsrod ktorej metodologia analizy systemowej zaj-
muje znaczaca, niepodwazalng pozycje. Spenienie kryteridw efek-
tywnosci, skutecznosci dziatania jest warunkiem koniecznym uzys-
kania pozadanych rezultatéw transformacji systemowej, lecz nie
wystarczajgcym. Jak pisat niegdy$ Tadeusz Kotarbinski, hasto dob-
rej roboty jako postulat o charakterze spotecznym domaga sie
dwéch waloréw dziatania: ,Zeby to, co sie robi, robi¢ sprawnie,
i zeby czyny nasze stuzyly celom godziwym".
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Podczas jednego z kolokwiéw naukowych w letniej rezydencji
Ojca Swietego Jana Pawia Il w Castel Gandolfo powiedziano, ze
punktem centralnym staje sie znéw podmiotowo$¢ cztowieka.
Oznacza to prymat osoby przed rzeczami oraz nadrzedno$¢ ducha
nad materig. Tylko cztowiek z jego nienaruszalnymi prawami tgczy
Europe Wschodniag i Zachodnig w nowa jednosc.



ZAELACZNIKI

A. ANALIZA SYSTEMOWA: Scenariusz éwiczenia

1. Temat: Analiza systemowa w zarzadzaniu strategicznym.
2. Obiekt: System ,,Firma"

3. Cel ogdlny: Trening w formutowaniu i rozwigzywaniu systemowych proble-
mow decyzyjnych.

4. Cele szczegobtowe:

a) Doskonalenie umiejetnosci w identyfikacji sytuacji decyzyjnych.

b) Trening w grupowym podejmowaniu decyzji.

c) Zapoznanie z technikami rozwigzywania probleméw decyzyjnych (zadan

optymalizaciji).
5. Forma: Gra decyzyjna wspomagana komputerowo.
6. Uczestnicy: Zespdl Decydenta (D)
Zespodl Analityka Systemoéw (AS)

Zespol Informatyka (1)
Zespol Otoczenia Systemowego (OS)

7. Czas: Sesje zakoriczone omoéwieniem wynikéw i dyskusja metodologiczna.
8. Przegieg:
Sesja 1:

1) Ogodlne sformutowanie potrzeby rozwigzania okreSlonego problemu decyzyj-
nego oraz wstepne okres$lenie ograniczen i wymagan decydentéw (D).

2) Konkretyzacja potrzeb, ograniczen i wymagan oraz wstepna identyfikacja
sytuacji decyzyjnej (AS).

3) Opracowanie zatozen dla modelu systemowej sytuacji decyzyjnej
(D-AS-1-05S).

Sesja 2:

4) Okreslenie wymaganh dla bazy informacyjnej modelu (I-AS-0OS).
5) Opracowanie koncepcji komputerowego wspomagania decyzji oraz tworze-
nie bazy danych i bazy modeli (I).
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6)

Organizacja systemu informatycznego wspomagania rozwigzania sytuacji
decyzyjnej (AS-l) oraz dyskusja nad informacyjnymi uwarunkowaniami
problemdéw decyzyjnych (D-AS-I-OS).

Sesja 3:

7) Strukturalizacja sytuacji decyzyjnej (D-AS).

8) Model identyfikacyjny blizszego otoczenia systemowego (AS).

9) Dyskusja nad poprawnos$cia identyfikacji potrzeb i mozliwosci systemu,

wymagan i ograniczen systemowych oraz kryteriami oceny efektywnosci
systemu (D-AS-1-OS).

Sesja 4:

10) Sformutowanie matematycznego modelu decyzyjnego (AS-I).
11) Wybér metody rozwigzania problemu decyzyjnego (AS-I).
12) Rozwigzanie matematycznego modelu decyzyjnego oraz dyskusja nad re-

zultatami modelowania (D-AS-1-OS).

Sesja 5:

13
14
15

) Rozwiazanie systemowej sytuacji decyzyjnej oraz projekt decyzji (AS).

) Analiza projektu decyzji oraz podjecie decyzji (D).

) Dyskusja nad zaletami i wadami, mozliwo$ciami i ograniczeniami zastoso-
wan analizy systemowej i systemoéw informatycznego wspomagania decyzji
w zarzadzaniu (D-AS-1-OS).

IDENTYFIKACJA BLIZSZEGO OTOCZENIA SYSTEMOWEGO ,,FIRMY"

SYSTEM
NADRZEDNY
(,NADSYSTEM™")

SYSTEMY SYSTEM SYSTEMY
OPERACYJNE PODSTAWOWY KOOPERUJACE
(,POTRZEBY") (LFIRMA"™) (,MOZLIWOSCI")

SYSTEMY
PODPORZADKOWANE

(,PODSYSTEM™)
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Nazwa systemu: ,,FIRMA"

Nazwa systemoéw
operacyjnych

Wymagania:
« POTRZEBY

(»Szanse")

ZMIENNE DECYZYJNE

METRYKA SYSTEMU

Nazwa problemu

ldentyfikacja sytuacji decyzyjnej"

¢« Misja
* Cele
« Strategia

Ograniczenia:

« POTENCJAL
(mozliwos$ci wewnetrzne)
Wymagania:

« POTRZEBY
LZWEWNETRZNE"

KRYTERIUM OCENY
EFEKTYWNOSCI
SYSTEMU:

Cechy programu

1. Wymagania:

2. Ograniczenia:
Nazwa systemow
kooperacyjnych:

Ograniczenia:

« ZASOBY

(mozliwos$ci zewnetrzne)
(,,Zagrozenia")

WARUNKI
OGRANICZAJACE:

ZADANIE OPTYMALIZACJI SYSTEMU
W ANALIZIE SYSTEMOWEJ SYTUACJI DECYZYJNYCH

Wymagania dotyczace
potrzeb (y)

G, (y|x>G 10
s2(y\x>G,,

(y\x
1

(PRZYKLAD)

Problem decyzyjny

Wyznaczy¢ plan optymalne-

go wykorzystania sil i $rod-

koéw (x*) - w sensie maksy-
malnego stopnia osiggniecia

celéw systemu

Ograniczenie potencjatu
systemu (x)

1?,(x]y, z>/?10
1?22 (x|y, z»/?*,

RL(x\y, z>R La
A, (X, Y, Z) -¢ max
F2(x, y, z) -* max

Fk (x, Yy, z) -*» max
AT»1

Optymalizacja (x*)

Ograniczenie mozliwosci
w

H,(z\x<Hw
Hl(z\x 4H2D

Hn (z \x
W>0



B. GRA SYSTEMOWA

1. Uwagi wstepne: Pod pojeciem ,gra systemowa" nalezy rozumie¢: (1) model
dziatan kooperacyjnych (w sensie kooperacji pozytywnej lub negatywnej) prowa-
dzonych miedzy co najmniej dwoma systemami (lub koalicjami) w warunkach
rozbieznosci, w szczegé6lnosci sprzecznosci ich celéw (intereséw); (2) zespdl
Srodkéw oraz zasad ich uzycia w celu ksztalcenia (doskonalenia) umiejetnosci
kierowania systemami (podejmowania decyzji) w sytuacjach decyzyjnych, ktérych
racjonalnym modelem jest gra (w sensie (1)).

W szczeg6lnosci gra jest modelem sytuacji konfliktowej, gdy spetniony jest
warunek antagonistycznej sprzecznosci celéw (intereséw) uczestnikéw danej sytu-
acji.

W teorii gier okresla sie nastepujgca strukture formalna:

G=<yY {S/j}}{F.,}.,neN >,

gdzie N jest zbiorem uczestnikéw (graczy) gry (co najmniej dwuelementowym), Sn
jest zbiorem strategii /7-tego gracza, a Fn jest przyjmujgca skonczone wartosci
liczbowe funkcjg okreslona dla wszystkich strategii graczy (funkcja wygranej).

W drugim z wyréznionych ujec¢ ,,gra systemowga" nazywac¢ bedziemy nastepu-
jacy zbidér elementéw:

GRA = (SCEN, REG, ORG, STR, SIG, EXP),

gdzie:

SCEN - zbiér scenariuszy, czyli dopuszczalnych sytuacji systemowych decyzyj-
nych,

REG - zbiér dopuszczalnych regut dziatania - zachowanh uczestnikéw sytuacji
okreslonych w scenariuszu,

ORG - organizator gry, czyli ,,zesp6t kierowniczo-oceniajacy"” odpowiedzialny za
prawidtowy przebieg gry i ocene, poprawnos$¢ decyzji podejmowanych
przez uczestnikéw gry w okreslonej sytuacji systemowej,

STR - zbiér zespotéw uczestnikéw gry (,,stron") reprezentujacych cele (interesy)
okreslonych systemoéw,

S/G - system informacyjny gry, ktéry tworza: baza danych sytuacyjnych, baza

modeli wspomagajgcych decyzje stron, system sterujacy i system komuni-
kacyjny zapewniajacy wymiane informacji miedzy uczestnikami gry,

EXP - system doradczo-ekspercki, czyli zespdl analizy systemowej i ekspertow
w szczeg6towych kwestiach dotyczacej konkretnej sytuacji okreslonej
W scenariuszu.

W zaleznos$ci od rodzaju sytuacji decyzyjnych oraz przeznaczenia gry mamy do
czynienia z ,grami przemystowymi" (industrial game), ,,grami intereséw " (busi-
ness game), ,,grami wojennymi" (war game) itp. W zalezno$ci od stopnia kom-
puterowego wspomagania dziatan uczestnikéw gry wyrdznia sie ,,gry tradycyjne”
i,gry komputerowe"™ (computer game).

2. Projektowanie gry: Proces projektowania gry systemowej obejmuje:
1) okreslenie celu - przeznaczenia gry;
2) powotanie zespotéw uczestnikow gry;
3) przyjecie zbioru regut gry i zasad oceny dziatania uczestnikéw gry;
4) wyboér scenariusza gry i zapoznanie z nim uczestnikéw gry;
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5)
6)
7)

8)

opracowanie modelu dziatania;

organizacja systemu informacyjnego gry;

organizacja miejsca pracy zespotéw uczestniczacych w grze (typu ,decisions
room");

okreslenie wymagan i ograniczen oraz kryteriow oceny dziatan uczestnikéw
i sposobéw omoéwienia wynikéw gry.

3. Oczekiwane korzysci:

badanie, opis i wyjasnianie zjawisk zachodzacych w realnych systemach
dziatania;

testowanie i weryfikacja wariantéw rozwigzan organizacyjnych, technologicz-
nych itp.;

propagowanie i wdrazanie rozwigzan;

stymulowanie mys$lenia twdérczego;

rozwéj i trening umiejetnos$ci praktycznych;

diagnostyka umiejetnosci i cech kadry (dobér kadr);

przewidywanie i budowa strategii dzialania;

tworzenie zespotéw, integrowanie kadry itp.

OGOLNY MODEL GRY SYSTEMOWEJ

CEL GRY

SCENARIUSZE ROZWOJU SYTUACIJI
REGULY GRY SYSTEMOWEJ
ZESPOL ORGANIZATORA GRY

ZESPOL A SYSTEM ZESPOL B
(System A) INFORMACYJNY GRY (System B)

ZESPOL ANALIZY SYSTEMOWEJ
(doradczo-ekspercki)

i
WYNIKI GRY

C. PROGRAM KSZTALCENIA W ZAKRESIE
ANALIZY SYSTEMOWEJ*

I.  Analiza systemowa w Akademii Obrony Narodowej

1. Podstawy metodologiczne analizy systemowej. Rozwd6j metodologii badan sys-
temowych. Elementy teorii systemow.
2. Analiza diagnostyczna systemoéw. Diagnoza systemu (struktur organizacyjnych).

* Programy opracowat i zrealizowat autor.
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10.

PwndE

. Analiza prognostyczna systemoéw. Prognoza rozwoju systemu. Metody pro-

gnozowania rozwoju systemoéw spotecznych.

. Analiza efektywnosci systemoéw. Kryteria oceny. Ocena ,koszt - efekt". Ocena

efektywnos$ci dziatania (walki). Ocena efektywnos$ci systeméw uzbrojenia i te-
chniki wojskowej.

. Analiza ryzyka. Ocena ryzyka (metody i techniki). Zarzadzanie ryzykiem.
. Analiza decyzyjna. Podstawy teorii decyzji (modele decydenta, reguly decyzyj-

ne). Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci i ryzyka.
Metody optymalizacji systeméw. Optymalizacja liniowa, nieliniowa, dynamicz-
na, stochastyczna. Polioptymalizacja.

. Systemy wspomagania decyzji. Architektura i funkcjonowanie DSS (przykta-

dy). Ekspertowe systemy wspomagania decyzji.

. Analiza sytuacji polityczno-militarnych. Wybrane przykiady.
10.
11.

Studium zastosowalnos$ci (feasibility study). Podstawy i technologia.
Teoria gier i modelowanie konfliktobw. Gry o sumie zerowej i niezerowej.
Ogolny model sytuacji konfliktowej. Putapki spoteczne.

Analiza i inzynieria systemow na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu Szcze-
cinskiego.

Podstawy metodologii badan systemowych. Paradygmat systemowy. Zasady
ujecia systemowego organizacji spoteczno-gospodarczych.

Modelowanie systeméw spoteczno-gospodarczych. Metody i techniki modelo-
wania. Model firmy. Modele S. Beera i L. Kleina.

Analiza efektywnos$ci systemoéw. Kryteria i wskazniki oceny. Metodyka oceny
efektywnos$ci systemow.

Optymalizacja w systemach zarzadzania. Przeglad matematycznych metod op-
tymalizacji. Optymalizacja wielokryterialna w podejmowaniu decyzji kierow-
niczych.

Decyzje rozwojowe. Podejmowanie decyzji w procesie planowania strategicz-
nego. Ograniczenia realnych proceséw decyzyjnych. Podejmowanie decyzji
w warunkach niepewnosci i ryzyka.

Zarzadzanie ryzykiem. Ocena ryzyka w systemach zarzadzania. Zarzadzanie
kryzysem.

Modelowanie konfliktéw organizacyjnych. Metody rozwigzywania sytuacji
konfliktowych. Putapki spoteczne.

Projektowanie struktur organizacyjnych systemoéw. Metodyka projektowania
modernizacyjnego (diagnostycznego) i innowacyjnego (prognostycznego).
Wartosciowanie techniki. Ryzyko technologiczne i spoteczne. Spoteczna ak-
ceptowalno$¢ techniki (Technology Assesment).

Modelowanie globalne. Analiza wybranych modeli globalnych. Model jakosci
zycia. Raporty dla Klubu Rzymskiego.

D. ZAGADNIENIA DO SAMODZIELNEGO STUDIOWANIA

. Geneza i ewolucja koncepcji holistyczno-systemowych w filozofii i nauce.

Poréwnanie koncepcji redukcjonistycznych i holistycznych (systemowych).

. Analiza poréwnawcza wybranych teorii systemowych.

Egzemplifikacja cech konstytutywnych mys$lenia systemowego.
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

Poréwnawcza analiza metodologiczna koncepcji strukturalistycznych i syste-
mowych.

Ocena zasadnos$ci krytyki teorii systemoéw dokonanej przez J. Monod.

Analiza podstaw matematycznej teorii systeméw M. Mesarovicia.

Komentarz do mys$li H. Spencera: ,,To wtasnie stato$¢ relacji miedzy cze$ciami
sktadowymi tworzy indywidualno$¢ catosci jako rézng od indywidualnosci jej
czesci".

Interpretacja hasta Klubu Rzymskiego: ,,My$le¢ globalnie, dziata¢ lokalnie™.
Interpretacja ,,Trojcy Systemowej" - trzech wielkich pytan, ktére - wedtug G.
Weinberga - rzadzg mys$leniem systemowym:

- Dlaczego widze to, co widze?

- Dlaczego rzeczy pozostajg takie same?

- Dlaczego rzeczy sie zmieniajg?

Interpretacja Zasady Nieoznaczonoséci: ,Nie mozemy uzyska¢ pewnosci, czy
zaobserwowane ograniczenie nalezy przypisa¢ systemowi, czy jego otoczeniu™.
Analiza komplementarno$ci uje¢ systeméw ogdinych:

- system jako struktura relacyjna;

- system jako zbior relacji;

- system jako struktura dynamiczna.

Analiza przyktadéw formalizacji wybranych obiektéw spotecznych, politycz-
nych i ekonomicznych w kategoriach ogdlnej teorii systemow.

Analiza przyktadéw modeli systeméw wedtug wybranych kryteriow.

Analiza warunkow stabilnosci i sterowalnosci systemoéw spotecznych.
Poréwnanie koncepcji decydenta racjonalnego i koncepcji ograniczonej racjo-
nalnosci.

Analiza identyfikacyjna otoczenia systemowego wybranego ztozonego obiektu
spoteczno-gospodarczego.

Analiza warunkéw réwnowagi dynamicznej w systemie globalnym.
Systemowe warunki i ograniczenia rozwoju systemoéw spotecznych.

Analiza racjonalnosci kryteriow efektywnos$ci systemoéw dziatania (organizaciji).
Systemowe warunki bezpieczenstwa systemoéw.

Analiza stabilno$ci multipolarnego systemu bezpieczenstwa miedzynarodowe-
go.

Poréwnawcza analiza metodologii modelowania globalnego na przykfadzie
wybranych Raportéw dla Klubu Rzymskiego.

Transformacja systemowa jako struktura dynamiczna - warunki stabilnosci.
Cechy systemowe ,,spoteczenistwa informacyjnego” - szanse i zagrozenia.



StOWNIK
PODSTAWOWYCH POJEC SYSTEMOWYCH

A

Adaptacyjnos$é, cecha systemowa wyrazajgca zdolno$é przystosowania sie
(parametryczna, funkcjonalna, strukturalna) systemu do okreslonych zmian w jego
otoczeniu (nowych warunkéw dziatania).

Analityk systemoéw, realizator programu analizy systemowej: funkcja, spec-
jalno$¢ zwigzana z wykorzystaniem wiedzy systemowej w identyfikacji, formutowa-
niu i rozwigzywaniu systemowych sytuacji problemowych.

Analiza systemowa, metoda systemowa; zbidr technik analitycznych i oce-
nowych stosowanych w identyfikacji, modelowaniu i rozwigzywaniu systemowych
sytuacji problemowych (gtéwnie decyzyjnych).

Autonom (autonomiczny system), system posiadajgcy wtasnos$é samostero-
wania i zapobiegania jej utracie; twérca: M. Mazur.

B

Bezpieczenstwo systemu, cecha systemowa wyrazajagca zdolno$¢ systemu
do zabezpieczenia sige przed zagrozeniami.

Btad systemowy, btagd w mysleniu lub dziataniu systemowym.

C
Catos$¢, przedmiot ztozony zawierajagcy wszystkie swoje elementy.
Cel systemu, pozadany stan rzeczy lub procesu; formalnie ustalone zamie-

rzenie wynikajagce z potrzeb otoczenia; realizowane przez system trwale misje
i warto$ci.

Ciag systemoOw, zbiér systeméw uporzadkowany okreslong relacja dzia-
tania.

Cybernetyka, nauka o sterowaniu i komunikowaniu w systemach; twdrca:
N. Wiener.

Cykl decyzyjny, okres miedzy kolejnymi decyzjami w systemie; zwykle
obejmuje faze informacyjng, koncepcyjng, kontrolna.

Cykl zycia systemu, koncepcja faz ,naturalnego” rozwoju systemu od
chwili ,,narodzin", przez faze wczesnego dynamicznego rozwoju, faze dojrzatosci
i faze schytkowa.

Czas systemowy, czas wyrdzniony zdarzeniami okreslajgcymi proces reali-
zowany przez dany system.
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D
Decydent, obiekt (osoba, grupa, system), ktérego gtéwnym celem dziatania
jest podejmowanie decyzji koniecznych do sterowania wiekszym obiektem (np.
organizacja).

Decyzja, postanowienie zrobienia czego$; zachowanie sie w okreslony spo-
s6b; akt Swiadomego (nielosowego) wyboru jednego z co najmniej dwdéch alter-
natywnych rozwigzan sytuacji (problemu) decyzyjnej.

Diagnoza, proces rozpoznania sytuacji istniejacej w systemie w celu okres$-
lenia stanu systemu, sformulowanie jego oceny i ustalenie okreslonych zalecen
(diagnozowanie); rezultat procesu diagnozowania.

Dziatanie, $wiadomie podejmowany proces (czynnosci, opcje) ukierunko-
wany na okreélone, antycypowane cele (pozadane stany).

E

Efektywno$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajgca caloksztatt mozliwo-
$ci systemu osiagania celéw (zaspokajania potrzeb, dziatania zgodnie z przeznacze-
niem); wskaznikiem moze byc¢:

1) stopien osiagania celéw (skutecznos¢);
2) relacja miedzy korzy$ciami a naktadami (ekonomicznos$¢).

Eksploatacja systemu, proces uzytkowania (celowego zuzywania poten-
cjatu) i obstugiwania (odtwarzania potencjatu) systemu.

Ekwifinalno$¢, cecha systemowa wyrazajaca zdolno$¢ do realizowania ce-
6w (zadan) w rézny sposoéb.

Element systemu, obiekt elementarny, skladowa cze$¢ systemu wyrdzniona
ze wzgledu na jej wtasnosci funkcjonalne; w organizacjach wspélprzyczynia sie do
powodzenia calosci.

F

Filozofia systemowa, dziedzina refleksji naukowej wyrézniajgca sie sys-
temowym widzeniem $wiata i zajmujaca sie formutowaniem najogdlniejszych zasad
mys$lenia i dziatania systemowego.

Funkcjonalnos$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajagca zdolno$¢ systemu
do wypetniania przypisanych mu funkcji.

G

Gotowos$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajaca zdolno$¢ do podejmo-
wania zadan zgodnie z okreslonymi wymaganiami czasowymi, przestrzennymi itp.

Gra systemowa, model sytuacji infrasystemowej lub intersystemowej chara-
kteryzujacej sie rozbieznosciag (czesto sprzecznoscig) celéw (intereséw) uczest-
nikdéw sytuacji; zesp6t srodkéw stuzacych ksztatceniu (rozwijaniu) praktycznych
umiejetnos$ci w sytuacjach trudnych, ztozonych i niepewnych.
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Granica systemu, granica wyrdzniajaca elementy systemu (przestrzeni sys-
temowej) od elementéw jego otoczenia.

Grupa systemow, zbiér wyréznionych systemoéw tworzacych tzw. prak-
seologiczng sie¢ systemoOw; systemy potagczone szczegélnymi relacjami dziatania.

H

Holizm (grec. holos - caly), kierunek filozoficzny (,filozofia catosci"), wedle
ktérego catos$¢ jest czyms$ wiecej niz tylko suma swych czeéci; twérca: J.Ch. Smuls.

Homeostaza, cecha systemowa wyrazajgca zdolno$¢ do samoczynnego da-
zenia systemu do utrzymania stanu roGwnowagi dynamicznej.

ldentyfikacja systemu, ogdlnie - proces wyrdznienia systemu z jego bliz-
szego otoczenia oraz okreslenia podstawowych cech systemowych; wasko - zespé6t
metod pozwalajacych na okreslenie wartosci parametréw matematycznego modelu
systemu.

Identyfikowalno$¢, cecha systemowa wyrazajagca mozliwo$é oceny warto-
$ci parametréw modelu systemu.

Informacja, ogdlnie - wszelka tre$¢ zaczerpnigta ze $wiata zewnetrznego;
wagsko - kazda wiadomos$¢ opisujgca jakis stan rzeczywistosci (cechy rzeczy, natury,
zwigzki miedzy nimi, poglady ludzi itp.).

Informatyzacja systemu, proces racjonalizacji dziatania systemu dzieki
zastosowaniu metod i srodkéw informatyki (systeméw komputerowych) we wspo-
maganiu okreslonych dziedzin funkcjonalnych (gtéwnie intelektualnych, informa-
cyjno-decyzyjnych).

Integracja, ogoélnie - zespalanie, taczenie obiektow (elementéw, systemow)
w wiekszg calos¢ (system, system wielki) w celu uzyskania pozadanych cech
systemowych; wasko - wytwarzanie poczucia i postaw zespolenia, utozsamiania sie
z interesem organizacji.

Inzynieria systemoéw, dziedzina wiedzy i praktycznej dziatalnosci systemo-
wej, ktorej celem jest tworzenie modeli systeméw wykorzystywanych w procesie
projektowania realnych systemoéw lub projektowania zmian w systemach istnieja-
cych.

J
Jakos$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajgca stopien spetnienia przez
system okreslonych wymagan funkcjonalnych, strukturalnych itp., takze np. es-
tetycznych i etycznych.

Jezyk systemowy, ogoélnie - jezyk opisu obiektéw rozpatrywanych jako
systemy; wasko - jezyk, w ktérym komunikuja sie ludzie uczestniczacy w dziatalnosci
systemowej (badacze systemoéw, analitycy systemoéw, inzynierowie systemow itp.).
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K
Kierowanie, ogodlnie - proces sterowania realizowany w systemach spotecz-
nych; wasko - sterowanie w grupach, zespotach ludzkich.

Konfiguracja systemu, zestaw elementéow systemu bedacy przedmiotem
strukturalizacji; sktad systemu, aktualny ukiad elementéw tworzacych system; przy
zmianie elementéw na praktycznie identyczne, struktura sie nie zmienia, ale zmienia
sie konfiguracja systemu.

Konflikt systemowy, krytyczna sytuacja systemowa, w ktorej systemy
znajdujg sie w polu dziatania przeciwstawnych sil (np. sprzecznych celéw, inte-
reséw).

Kooperacja, dziatanie wielopodmiotowe, w ktorym kazdy z uczestnikow
liczy sie z czynami innych;
kooperacja pozytywna - wspoétdziatanie (zgodnos$¢ celéw);
kooperacja negatywna - walka, odznaczajaca sie niezgodnos$cig celéow (rywaliza-
cja).

Koordynacja, systematyczne uporzagdkowanie wysitku grupowego dla zape-
wnienia jednosci dziatania w osiggnieciu wspélnego celu; oddziatywanie jednostki
nadrzednej na jednostki podlegle tak, aby system - jako cato$¢ - osiggnat zamierzo-
ny cel.

Koszt systemu, cenno$¢ naktadéw potencjatlu systemu poniesionych na
okreslong dziatalnosé.

Kryterium, wzglad lub cecha systemowa brana pod uwage przy wyborze
(decyzji), ocenianiu, szacowaniu, hierarchizacji itp. (np. kryterium oceny efektyw-
nosci, kryterium optymalizacji decyzji); w zadaniach optymalizacji opisywane jest
przez funkcje celu (wyboru).

Krytyczne sytuacje systemowe, sytuacje systemowe (konfliktowe, kryzy-
sowe, zagrozenia), w ktérych wystepujg utrudnienia (zaki6cenia) normalnego
dziatania systemu.

Kryzys systemu, krytyczna sytuacja systemowa, w ktérej zmiany funkcjonal-
ne i/lub strukturalne w systemie prowadza do dezorganizacji jego dziatania.

L

Luka systemowa, termin majacy co najmniej dwa rézne znaczenia rozumia-
ne jako: 1) brak systemu realizujgcego pozadany proces dziatania w danej sieci
(grupie) systemoéw; 2) rozbiezno$¢ w poziomie rozwoju systemoéw dziatania (luka
techniczna, technologiczna, organizacyjna, informacyjna).

M

Metodologia systemowa, ogdlnie - dziedzina systemowa zajmujgca sie
rozwojem metod systemowych; wasko - metody i techniki systemowe wraz z regu-
larni ich praktycznego zastosowania.
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Mitologia systemowa, zbiér pogladow uznawanych za prawdziwe bez
naukowego uzasadnienia (weryfikacji); zesp6él wytworéw ,magicznego mys$lenia”
dotyczacych obiektéw, traktowanych nie zawsze stusznie (poprawnie), jako sys-
temy.

Modelowanie systemowe, proces odwzorowania realnego systemu (orygi-
natu) w jego obraz, wyrazony w okreslonym jezyku modelowania, zgodnie z celem
(przeznaczeniem) modelu.

Model systemu, odwzorowanie systemu dla okreslonych potrzeb w postac¢
odmienng od realnej; odwzorowanie systemu - oryginatlu w jego obraz (dla celéw
poznawczych, dydaktycznych, ocenowych, decyzyjnych); modele: zjawiskowe,
ocenowe, prognostyczne, decyzyjne.

Morfologia systemu, forma, budowa (konfiguracja i struktura) systemu.

Mys$lenie systemowe, swoisty styl myslenia o rzeczywistosci jako ,,$wiecie
systeméw™ podlegajacym prawom systemowym; mys$lenie holistyczno-systemowe,
opozycyjne wobec mys$lenia analityczno-redukcjonistycznego.

N
Nadsystem, wiekszy system obejmujacy wyrézniony system oraz jego blizsze
otoczenie systemowe.

Nauki systemowe, zbiér nauk (dyscyplin naukowych), ktérych przedmio-
tem sg konkretne systemy realne i ktére postuguja sie jezykiem systemowym.

Negocjacje, jeden ze sposob6w rozwigzywania sytuacji konfliktowych, opar-
ty na dyskusji i wymianie informacji miedzy uczestnikami sytuacji.

Niepewnos$¢, cecha sytuacji (zjawiska), ktéra charakteryzuje brak pewnej, tj.
petnej, aktualnej i wiarygodnej informaciji.

Niezawodno$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajaca zdolno$¢ systemu
do realizacji zadan w okreslonym czasie i w okreslonych warunkach; wskaznikiem
jest prawdopodobiennstwo sprawnego dziatania w okreslonym czasie.

(0]
Obiekt systemowy, wyr6zniony z rozpatrywanej rzeczywistosci system be-
dacy przedmiotem okreslonej dziatalnosci systemowej.

Obserwowalno$é, cecha systemowa wyrazajgca zdolno$é oceny wartosci
wspoétrzednych stanu systemu.

Ocena systemu, wypowiedZz warto$ciujgca, wyrazajaca - na podstawie
przyjetego kryterium oceny - aprobate lub dezaprobate dla badanego stanu sys-
temu.

Odnowa systemu, proces odtworzenia potencjatu systemu zuzytego w pro-
cesie dziatania (w szczegélnosci - zmiana lub wymiana elementéw systemu).
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Ograniczenia systemowe, okreslone granice jakich$ cech systemowych
(ilosciowych, jakosciowych, przestrzennych, czasowych itp.); wewnetrzne (np.
ograniczenie wartosci potencjatu systemu), zewnetrzne (np. granice mozliwosci
zasilania i wspomagania systemu).

Optymalizacja systemu, procedura wyznaczania warto$ci cech systemo-
wych maksymalizujacych (lub minimalizujgcych) funkcje przyjete jako Kkryterium,
przy danych ograniczeniach; okreslenie wartosci cech ,najlepszych dla systemu”
w $cisle okreslonym sensie.

Organizacja, catos¢, ktorej wszystkie elementy wspoélprzyczyniajg sie do
powodzenia calosci; system ztozony z ludzi wyposazonych w narzedzia, ktérych
tacza okreslone wiezi; proces tworzenia organizacji (organizowanie).

Otoczenie systemowe, grupa systemow, ktdre wigzg z danym systemem
okreslone relacje (np. kooperacji pozytywnej i/lub negatywnej); obiekty nie naleza-
ce do systemu, lecz ktére badz oddzialtywaja na system, badZz sa przedmiotem
oddziatywania systemu.

P
Paradygmat systemowy, wzorzec, model postepowania poznaw-
czego (naukowego), ktérego istotg jest holistyczno-systemowe ujecie rzeczywisto-
Sci.

Podejscie systemowe, sposéb (metoda) myslenia i oddziatywania wynika-
jacy z paradygmatu systemowego.

Podsystem, grupa elementéw tworzacych funkcjonalng cato$é, bedaca in-
tegralng czescia wiekszej catosci (systemu).

Postawa systemowa, charakterystyczny styl myslenia i dziatania przejawia-
jacy sie w konkretnych sytuacjach problemowych; wyraz ujecia systemowego.

Postep systemu, typ rozwoju systemu, ktérego rezultaty sa oceniane pozy-
tywnie, zgodnie z przyjetym kryterium postepu systemu; pozytywne zmiany morfo-
logiczne, funkcjonalne i strukturalne.

Potencjat systemu, catoksztait zdolnosci systemu niezbednych do zaspoko-
jenia okreslonych potrzeb (celowego dziatania); catlo$¢ zasobéw systemu wraz
z regutami celowego ich uzycia.

Potrzeba systemu, konieczno$é posiadania czego$ Ilub dysponowania
czym$, co stanowi szczeg6lng warto$¢ z punktu widzenia celéw (funkciji, prze-
znaczenia) systemu.

Predyktywnos$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajaca zdolno$é przewi-
dywania kierunkéw rozwoju systemu i efektéw jego dziatania.

Problem systemowy, systemowa sytuacja nowa, trudna i ztozona, dotycza-
ca celéow, warunkéw, sposoboéw i srodkéw dziatania systemu; problemy poznawcze
i decyzyjne praktyczne (decyzyjne).
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Proces systemowy, proces, czyli uporzadkowany przestrzennie i czasowo
ciag czynnosci (operacji) realizowanych w systemie i koniecznych dla jego ist-
nienia.

Prognoza, wynik przewidywania mozliwego i prawdopodobnego zachowa-
nia sie i stanu systemu w przysztosci.

Projektowanie systemu, koncepcyjne przygotowanie dziatania systemu;
proces, ktéry daje w wyniku projekt systemu; projektowanie modernizacyjne (pro-
jektowanie zmian systemowych) i innowacyjne (projektowanie ,nowych" sys-
temow).

R

Racjonalizacja systemoéw, planowe, wsparte zadaniami naukowymi, ulep-
szanie (doskonalenie) systemoéw realnych przez wprowadzanie zmian do celéw,
systemoOw kierowania, struktur organizacyjnych itp.

Rozwd@j systemu, ukierunkowany, celowy ruch systemu; w zaleznosci od
oceny rezultatow: postep, stagnacja, regres.

Rownowaga systemu, stan systemu, w ktérym nie zachodzg zadne istotne
zmiany w strukturze ani w warunkach okreslajagcych ten stan; w szczegélnosci
- rbwnowaga miedzy potrzebami (oczekiwaniami) a mozliwosciami ich zaspokoje-
nia.

Ruch systemu, zmiana stanéw systemu wynikajgca z okreslonej woli (decy-
zji), braku réwnowagi lub oddziatywan otoczenia.

Ryzyko, cecha dziatan podejmowanych w niepewnosci, konfliktach lub zda-
rzeniach niezaleznych od systemu i ktérych nie mozna przewidzie¢; najczestszy
wskaznik: prawdopodobienstwo zajsScia zdarzenia ocenianego negatywnie lub war-
tos¢ oczekiwana strat.

S

Sita systemu, wypadkowa potrzeb i mozliwosci ich zaspokojenia przez
system w wyrdznionej chwili.

Skuteczno$¢ systemu, zdolno$é realizacji celow dziatania w wymaganym
czasie; wskaznik: stopien (prawdopodobienstwo) realizacji cel6w systemu.

Spoéjnos¢ systemu, cecha systemowa wyrazajagca pozadany stopiern powig-
zan (intensywnos$ci sprzezenn) miedzy elementami systemu, pozadany ze wzgledu
na realizacje celow.

Sprawnos$¢ systemu, cecha systemowa wyrazajaca ogdl waloréw praktycz-
nych dziatania, czyli ocenianych pozytywnie jego cech.

Sprzezenie, oddzialywanie elementéw (systemow) za pomoca okreslonych
organow brzegowych (wejs¢ i wyjs¢), jednostronne i zwrotne; jeden z typow relacji
w systemie lub miedzy systemami.
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Stabilno$¢, cecha systemowa wyrazajaca zdolno$¢ systemu do samoczyn-
nego zmniejszania zaki6écen; dazenie - przy dowolnych warunkach poczatkowych
i zerowych wymuszeniach - do stanu réwnowagi, niekoniecznie tego samego co
poprzednio.

Sterowanie, proces oddziatywania jednego obiektu na drugi w celu wywo-
tania zmian pozadanych lub przeciwdziatania zmianom niepozadanym.

Sterowalno$¢, zdolnos$¢ przejscia systemu ze stanu poczatkowego do stanu
pozadanego za pomocg sterowania w skonczonym czasie.

Strategia, wybor dalekosieznych celow systemu i sposobéw ich osiggania.

Struktura systemu, zbioér relacji (sprzezen, stosunkéw) miedzy elementami
tworzacymi sktad systemu.

Symulacja komputerowa, technika prowadzenia eksperymentéw kompu-
terowych z modelem systemu w celu analizy zachowania sie systemu rzeczywistego
pod wptywem zmian otoczenia i/lub wewnetrznych zmian w systemie.

Synergia, cecha systemowa wyrazajgca rezultat wspoétdziatania elementéow
systemu; efekt organizacyjny.

System, obiekt wyrézniony z rzeczywistosci i rozpatrywany jako catos$¢, ktérg
tworzy zbiér elementéw i relacji miedzy nimi; celowo zorientowana i zorganizowana
catosc.

Sytuacja systemowa, zbidr relacji miedzy systemem a jego otoczeniem,
rozpatrywanych z okreslonego punktu widzenia.

Szansa, okolicznosci szczeg6lnie sprzyjajace dla systemu ze wzgledu na
wzrost jego efektywnosci; wskaznik: prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia poza-
danego, ocenianego pozytywnie lub warto$¢ oczekiwana korzysci.

T

Teoria systeméw, naukowa teoria, ktdérej przedmiotem sa systemy; pod-
stawowym celem jest formutowanie ogdlnych praw systemowych oraz tworzenie
og6lnych modeli obiektéw rozpatrywanych jako systemy.

Trwato$¢ systemu, cecha systemu zwigzana z czasem zycia systemu; wska-
Zznikiem trwatos$ci systemu jest warto$¢ oczekiwana czasu trwania systemu w stanie
zdolnosci do spetniania jego podstawowych funkcji.

U

Uzytecznos$¢, przydatnos$¢ jakiej$ rzeczy, dziatania itp. dla zrealizowania
jekiego$ celu; cecha przypisywana okreslonym obiektom, oczekiwana ze wzgledu
na zdolnos$¢ zaspokojenia danych potrzeb.
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w

W artosci systemu, cechy systemowe, ktérych utrata powoduje zanik witas-
nosci systemowych obiektu.

W artosciowanie techniki, metoda, zbiér technik analityczno-ocenowych
stuzacych do oceny skutkéw zastosowania nowej techniki (technologii) oraz ich
spotecznej akceptowalnosci.

W zrost systemu, rezultat rozwoju systemu wyrazajacy sie powiekszeniem
ztozonosci systemu (liczby elementéw i relacji), zwiekszeniem jego potencjatu
(zasoboéw) i zdolnosci sterowania.

z

Zagrozenie, krytyczna sytuacja systemowa, gdy istnieje zwiekszone prawdo-
podobienstwo naruszenia warto$ci systemowych.

Zarzadzanie, og6lnie - kierowanie dziatalno$cia przedsiebiorstwa; wasko
- dysponowanie okreslonymi zasobami systemu w procesie osiggania zamierzonych
celow.

Zasoby, rzeczy, przedmioty uzywane w procesie dziatania dla osiggniecia
celu; ludzie, materialy, energia, informacja, urzadzenia itp., takze czas i przestrzen.

Zuzycie systemu, wielko$¢ zuzytego potencjatu systemu w procesie dziata-
nia (osiagania celéw, realizacji zadan).

Zysk systemu, korzy$¢ systemu uzyskana w procesie realizacji celéw; dodat-
nia réznica miedzy dochodem systemu a kosztami jego uzyskania.

z

Zywotno$é systemu, cecha systemu z jego odpornoscig na negatywne
(destrukcyjne) oddzialywania otoczenia; wskaZnikiem zywotnos$ci systemu jest
prawdopodobiefistwo przezycia systemu w krytycznych sytuacjach systemowych.
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