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CZESC 3 ANALIZA | INZYNIERIA SYSTEMOW
1. Podejmowanie i wspieranie podejmowania decyzji

,.Na czym polega problem? Jakie sg mozliwe
rozwigzania? Ktore z nichjest najlepsze? ”’
(John Dewey)

Systemy moga byC opisane jako przetwarzajace wejscie na wyjscie, wypetniajace
zatozony cet oraz zmierzajgce do osiggniecia cetu. Ta ostatnia kategoria jest rownowazna z
podejmowaniem decyzji - podstawowym dziataniem cztowieka. Prakseologia, dyscyplina
naukowa zajmujgca sie tg problematyka, obejmuje dwie teorie normatywng (normative) i
deskryptywng (descriptive). W teorii normatywnej zarowno cele jak i metody decyzyjne
zmierzajace do ich osiggniecia sg okreslone i uznawane jako ostateczne. Teoria deskryptywna
zajmuje sie sposobami podejmowania decyzji, nie odnoszac sie do skutecznosci
zastosowanych metod. Matematyczne podejscie do teorii podejmowania decyzji reprezentuje
teoria gier, wprowadzajaca elementy konfliktu i wspdtzawodnictwa miedzy uczestnikami.
Poniewaz decyzja, ktora nie zostata ogtoszona i wprowadzona w zycie nie jest decyzja,
podejmowanie decyzji i komunikacje musimy traktowac jako wzajemnie zalezne.

Podejmowanie decyzji mozemy sprowadzi¢ do wywotywania okreSlonego dziatania
tub zapobiegania dziataniu, jest wiec ono czyms zawierajagcym zarowno przewidywanie jak i
sterowanie/kontrote. W hierarchicznych, wietoszczebtowych systemach, jak organizacje czy
spoteczenstwa, ten rodzaj dziatalnosci jest przypisany wyspecjalizowanym grupom —
zarzadom tub rzadom. Mechanizmy decyzyjne sg bezposrednio zwigzane z zarzgdzanym
systemem oraz naturg przetwarzania informacji przez cztowieka.

Stosujac metode kolejnych krokdw mozemy uczy¢ podejmowania decyzji, podobnie
jak innych rodzajéw dziatalnosci intelektualnej. Niestety nigdy nie mozemy zagwarantowac
petnego sukcesu, poniewaz czynnoS¢ ta zawiera zarowno pierwiastki tworcze jak i elementy
niepewnosci. Dokonywanie wyboréw jest wpisane w warunki zycia rodzaju ludzkiego.
Czlowiek jako istota omylna podejmuje czasami decyzje, ktérych rezultaty sa nieznane i
rozbiezne z oczekiwanymi.

Komputer od chwili swego pojawienia sie, jest uzywany jako Srodek wspomagajacy
podejmowanie decyzji, wzmacnia on ludzkie mozliwo$ci gromadzenia, przechowywania,

odzyskiwania 1 przetwarzania roznych danych. Jako kluczowy skiadnik systemu
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informacyjnego usprawnia on znaczaco proces przetwarzania danych w informacie.
Komputer petni réwniez funkcje wspomagajacg w systemie wiedzy (ktorego system
informacyjny jest skfadnikiem), gdzie utatwia zrozumienie i gromadzenie madrosci.

Obecnie, zarowno oficerowie sit powietrznych jak i marynarki wojennej sg szkoleni w
zakresie podejmowanie decyzji w symulatorach przypominajgcych kokpit samolotu tub
mostek okretu. Réwniez szkolenie personelu zarzadzajacego przedsiebiorstw moze odbywaé
sie w Srodowisku maksymalnie zblizonym do realnego podejmowania decyzji biznesowych.

System wspotczesnego Swiata charakteryzuje sie siecig bardzo bliskich powigzan i
dlatego bledne decyzje, oprocz bezposrednich negatywnych skutkbw, moga przynosi¢
nieprzewidywalne efekty uboczne. Dlatego zrozumienie procesu podejmowania decyzji,
szczegblnie w powigzaniu ze wspomaganiem komputerowym, stato sie priorytetowym
zadaniem nauk systemowych. ZnajomosC ludzkich mozliwosci, cech szczegélnych czy
staboSci, w powiagzaniu z komputerem lub bez, jest podstawowym warunkiem stawianym
kazdemu decydentowi. Teoria systemoéw i dziedziny pokrewne jak teoria informacji,
informatyka i cybernetyka od dtugiego czasu zajmujg sie badaniem procesu podejmowania
decyzji. Postuguja sie przy tym wspdlnym zatozeniem, ze wszystkie organizmy sg systemami

informacyjnymi.

1.1. Pojecia podstawowe

Aby zrozumieC istote podejmowania decyzji (i potrzebe wsparcia komputerowego)
nalezy opisa¢ pewne charakterystyki sytuacji decyzyjnych. Mozemy to uczyni¢ nastepujaco:
Istnieje problem;

|
m \Wystepuja co najmniej dwa rozwigzania problemu;

Posiadamy wiedze o celu ijego zwigzkach z problemem;

Konsekwencje decyzji moga by¢ oszacowane a w pewnych wypadkach okreslone

iloSciowo.

Wiele aspektow (aspects) (ekonomicznych, Srodowiskowych, politycznych itd..)
tworzy podstawe i tto dla decyzji. Pierwszym zadaniem decydenta jest znalezienie
mozliwych rozwigzan problemu (alternatives) a nastepnie dokonanie wyboru (choice)

jednego z nich (zwykle sposrod niewielkiej liczby). Z kolei kazde rozwigzanie niesie
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okreSlone skutki (consequences) zwigzane z ww. aspektami. Majac do dyspozycji zbidr
aspektow i konsekwencji decydent musi wybrac najlepsze rozwigzanie.

Wszystkie sytuacje decyzyjne mozemy zaliczy¢ do jednej z trzech nizej
wymienionych klas:

m Decyzja w stanie catkowitej niepewnosci. Decydent nie wie nic o0 sytuacji. Poziom
niepewnosci jest niemozliwy do okreslenia;

m Decyzja w stanie pewnosci. W tym wypadku decydent posiada petng wiedze o
sytuacji a konsekwencje decyzji sg przewidywalne. Wybieramy rozwigzanie
posiadajace warto$¢ nie mniejszg od pozostatych;

m Decyzja zwigzana z ryzykiem. Decydent moze okreshi¢ warto$¢ niepewnosci,
przypisujac jej okrestone prawdopodobienstwo, z reguty znane z wyprzedzeniem.
Nalezy zauwazyC, ze poziom ryzyka roSnie wyktadniczo wraz ze wzrostem ilosci

pominietych danych.

Idgc dalej, problem moze byC rozwigzany (solved) tub rozmyty (dissolved).
Rozwigzanie nastepuje wtedy, gdy jeden z wariantOw zostaje wybrany a nastepnie wdrozony.
Jezeli punkt widzenia na co$ co zdefiniowano jako problem ulega catkowitej zmianie lub
powstaty catkowicie nowe metody zmagania sie z sytuacja, méwimy o rozmyciu problemu.

Celem ostatecznym decydenta jest zawsze wypracowanie najbardziej efektywnej i
precyzyjnej z mozliwych decyzji. W rzeczywistosci czesto musimy akceptowaC jako
nieuniknione, decyzje o zroznicowanej jakosci. R. Ackoff podzielit decyzje wg kryterium
jakosci na dwie kategorie. Decyzje optymalizujgce, zakladajg znalezienie najlepszego
istniejacego rozwigzania. W tym przypadku, poza wiasng intuicjg i doSwiadczeniem decydent
dysponuje typami modeli wspomagajacych. Wiekszos¢ tych modeli ma swe Zzrodia
matematyczne badZ statystyczne i jest raczej skomplikowana. Jednak pomoc komputera
sprawia, ze mozemy je efektywnie wykorzystywac, czesto stosujac okreSlone algorytmy.
Algorytm to wielostopniowa procedura (czesto matematyczna), ktéra zapewnia osiggniecie
optymalnego rozwigzania.

Decyzja zadowalajaca osigga pewne minimum jakosci niezbedne do rozwigzania
problemu, lecz niekoniecznie wyzsze. Decydent rzadko dokonuje oceny istniejacych
rozwigzan, poniewaz pierwsze akceptowalne jest traktowane jako rownie dobre jak pozostate.
Oznacza to przyjecie zasady minimalnego wysitku. Wiekszo$¢ strategii zadowalajacego
rozwigzywania probleméw wykorzystuje heurystyczng ,regute kciuka”, ktora jest

wystarczajgco dobra dla wiekszosci decyzji.
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c. Holling (1977) przytoczyt interesujgce argumenty podwazajgee potrzebe
optymalizacji. Zauwazyt on, ze systemy ekologiezne zmierzajg raezej do maksymalizaeji
wariantow niz ich ograniczenia poprzez selekeje optymalnyeh. Z ezysto ludzkiego punktu
widzenia prawdopodobienstwo ztego wyboru nie moze by¢ odrzueone. Zamiennie stosuje sie
strategie minimalizujaee koszt ztego wyboru.

Teoria podejmowania decyzji istnieje od dawna w ekonomii i towarzyszy jej pojeeie
homo economicus - eatkowieie racjonalnego deeydenta. Ta idealna istota posiada nastepujace
cechy:

1 Jest zawsze zdolna do podjeeia decyzji majac do czynienia z pewng liezbarozwigzan;

2. Konsekwencje poréwnuj e z preferowanymi rezultatami:

3. Prefereneje porzadkuje w sposob przechodni (najpierw A pozniej B, nie C a nastepnie
A);

4. \Wybiera zawsze wariant bedacy na pierwszej pozyeji;

5. Dokonuje tego samego wyboru w powtarzajgcej sie sytuacji.

Wedtug pogladéw Herberta Simona (1976) proces racjonalnego podejmowania
decyzji jest aktem wyboru sposrdd wariantéw, ktérym przypisano rézne wartosci. Wyzwala
to nastepujgcy proces:

1 Wyszczegolnienie wszystkich alternatywnych strategii;
2. Okreslenie konsekweneji jakie kazda ze strategii moze wywotac;
3. Ocena porownawcza zbiorow konsekwencji.

Simon przyznaje jednak, ze eatkowita raejonalizacja jest nieosiggalnym ideatem -

kt6z bowiem moze byC¢ Swiadom wszystkieh istniejacyeh rozwigzan?
Zadanie podjeeia deeyzji mozemy ogdlnie postrzegac jako proeedure gromadzenia i
przetwarzania informacji, opisang za pomoca nastepujgcych kluczowych wyrazen:
m Zbieranie danych do przetwarzania (Intelligence);
m  Oeena wariantow dziatania (Design);
m  Wybdr wariantu dziatania (Choice);
m \Wdrozenie wybranego wariantu (Implement);

m  Kontrola wykonywania poleeen, dokonywanie niezbednych poprawek (Control).

Deeydent moze jedynie pozyskiwaC informaeje, stad jego wiedza na temat

przysztego rozwoju dotyczy raczej krotkiego przedziatu ezas. Przedziat ten jest okreSlany
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przez decydenta i wspdtpracujgcych z nim specjalistbw na podstawie oczekiwanych i
uzgodnionych skutkow znanych juz projektow. Pierwszy krok w tym procesie jest
nieuchronnie obarczony wewnetrzng sprzecznoscig, zwang ,,dylematem informacji”. Dylemat
zwigzany jest z potrzebg posiadania aktualnej i doktadnej informacji i brzmi nastepujaco:
»informacja doktadna nie jest aktualna, natomiast informacja doktadna nie jest aktualna”.

Waznym jest zrozumienie, ze cata procedura podejmowania decyzji odbywa sie
cyklicznie, powtarzanie pewnych krokow i sprzezenie zwrotne sg prawie zawsze niezbedne.
Moze zdarzy¢é sie konieczno$¢ ponownego zdefiniowania istniejacego problemu lub
wariantow dziatania.

Wyposazeni w wyzej wymienione pojecia mozemy przystgpiC do bardziej

szczegOtowego rozwazenia procesu podejmowania decyzji.

Okresl problem (rozpoznaj czy sytuacja wymaga decyzji lub dziatania).

Zbierz fakty, ktore beda miaty wptyw na decyzje.

Przygotuj mozliwe warianty dziatania.

Wyszczeg0lnij warianty dziatania.

Wybierz najlepszy wariant.

Uzyskaj akceptacje, wyjasniajac innym cztonkom grupy decyzyjnej motywy wyboru.
Ogto$ decyzje wszystkim, ktérych moze ona dotyczyc.

Whprowadz decyzje w zycie.

© © N o g B~ W N P

Nadzoruj jej wykonanie.
10. Wykorzystaj rezultaty.

Decydent musi wybraC najlepszy wariant, majgc Swiadomo$¢ istniejgcych
konsekwencji. Nalezy zauwazycC, ze prawie zawsze istnieje opcja braku decyzji - niestety
zwykle najgorsza. Klasyczna przestroga dla decydenta jest zawsze aktualna: ,,mozesz by¢ tak
zaabsorbowany robieniem rzeczy dobrze, ze zapomnisz o robieniu dobrych rzeczy”(,,You
may be so preoccupied with doing things right that you forget to do the right things™).

Bedac gotowym do podjecia decyzji, decydent napotyka cztery podstawowe trudnosci:

m Jak poréwna¢ warianty dziatania w odniesieniu do roznych aspektéw decyzji;

m Jak porownac warianty dziatania w obszarze kazdego z aspektow;

m Jak oszacowaC prawdopodobienstwo zajscia danego skutku, przy podjeciu
okre$lonego dziatania;

*-l‘lll”

m Jak oceni¢ waznos$¢ poszczegolnych skutkow. l.u
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Przygladajac sie blizej wewnetrznej naturze probleméw, ktore muszg by¢
rozwigzywane zauwazymy, ze mogg one by¢ zorganizowane (posiadaC strukture),
niezorganizowane (nie posiadac struktury) lub czesciowo zorganizowane (przyjmowaé stan
posredni). Problemy posiadajgce strukture to te dla ktorych mozemy zdefiniowaé procedure
ich rozwigzywania. Aby rozwigzaC problem nie posiadajacy struktury, decydent musi
wykaza¢ sie umiejetnoScig oceny, osadu i czesto intuicjg co do definicji problemu. Do tej
kategorii naleza czesto decyzje polityczne, ktoryeh sukces zalezy od zmieniajacych sie opinii
I ukrytych pogladow ludzi.

Decyzje o czytelnej strukturze rzadko wymagajg udziatu menadzerow i mogg by¢
podejmowane przez personel nizszych szczebli lub komputer. Decyzje posrednie, o
czesciowej strukturze (semi-structured) sg polem dziatania dla menadzerow wspomaganych
technikami komputerowymi. Ztozonos$¢ obliczen, rozmiar problemu i wymagana precyzja
rozwigzan czynig w tej sytuacji czysto menedzerskie podejscie niewystarczajgeym. Problemy
nie posiadajgce struktury nie dajg sie sformalizowa¢ w sensie technicznym i wprowadzi¢ do
komputera. Ich natura, ilos¢ danych oraz brak odpowiednich metod powodujg, ze decyzje

musza byC¢ podejmowane w oparciu o ludzka intuicje i doswiadczenie.

1.2. Podstawowe metody wspomagania decyzji

w minionych latach opracowano pewng ilo$¢ technik (gtownie matematycznych),
asystujacych decydentowi. Noszg one nazwe technik wspomagajgcych i majg na celu
zwigkszenie prawdopodobienstwa podjecia stusznej decyzji. Nizej wymienione nalezg do
bardziej popularnych:

- Drzewo decyzyjne;

- Matryca decyzyjna;

- Programowanie liniowe;

- Teoria gier;

- Modelowanie matematyczne;
- Prognozowanie;

- Regresja liniowa;

- Metoda krytycznej Sciezki
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1.3. Problemy i potrzeby menedzerskie

We wspotczesnym Swiecie wszystkie rodzaje organizacji zmuszone s do dziatania w
dynamicznie zmieniajgcym sie Srodowisku. Aby przetrwac, muszg one przewidywac zmiany i
byC przygotowane do szybkich i stosownych reakcji. W obszarze dziatatnosci handlowej
nastepujace gtowne sity wydaja sie najbardziej wptywowe:

- Rozwdj nowych technologii produkcii;
- Potrzeba konkurencyjnosci na poziomie globalnym;
- Wolniej rozszerzajacy sie rynek;

- Zmieniajgce sie preferencje rynkowe, wymaganie wyzszej jakosci za nizsza cene.

Sukces jest mozliwy gdy przedsiebiorstwo otrzymuje aktualne dane o zachodzacych
zmianach i posiada mozliwosci do odpowiedniego ich przetwarzania. Racjonalizacja i
stosowanie najnowszych technologii w planowaniu, dziataniu i kierowaniu posiadanymi
zasobami sg niezbedne. RoOwniez uzytkowanie rdznego rodzaju systemOw wspomagania
decyzji jest jednym z warunkow sukcesu nowoczesnego przedsiebiorstwa. To wihasnie tu
zdefiniowano ,,system informatyczny wspomagajacy decydentow rozwigzujacych problemy o
czesciowej strukturze lub pozbawione struktury, na wszystkich szczeblach”.

W kontekscie powyzszej definicji nalezy pamieta, ze nie jest problemem
zorganizowanie obsady ludzkiej dla systemu komputerowego. Problem polega na wiasciwym
wyposazeniu  waskiej grupy decydentdbw w indywidualnie dostosowane narzedzia
komputerowe. Korzysci wynikajagce z zastosowania takiego systemu zostaty wymienione
ponizej:

- Zwiegkszenie liczby przebadanych wariantow dziatania;
- Lepsze zrozumienie biznesu;

- Szybkie reakcje na nieoczekiwane sytuacje;

- Mozliwos¢ dokonywania analiz ad hoc;

- Nowy wglad i poznanie;

- Poprawa komunikaciji;

- Poprawa kontroli;

- Oszczednosci;

- Lepsze decyzje

- Bardziej efektywna prac zespotowa;
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- Oszczednos$¢ czasu;

- Lepsze wykorzystanie zasobow danych.

1.4. Cztery generacje wsparcia komputerowego

Lata 60-te to okres pojawienia sie na rynku pierwszej generacji komputerow
0golnego przeznaczenia, wraz z ktorymi stalo sie dostepne elektroniczne przetwarzanie
danych (electronic data processing - EDP). EDP zostato zaprojektowane do wdrazania juz
podjetych decyzji. Przetwarzaniu wedlug zaprogramowanego proeesu wyborow i
uwarunkowan podlegata bardzo duza ilo$¢ danyeh. W pewnym sensie podejmowanie decyzji
zawierato sie w tym procesie, lecz w istocie ,decyzje” te polegaty na mechanicznym
rozpoznawaniu zaprogramowanych wzorcow i nie wspomagaty osadu ludzkiego.

Kolejnym etapem bylo  pojawienie sie systemOw zarzadzania Management
Information Systems - MIS. Powstaty one w rezultacie wspdtpracy pomiedzy informatykami
a sferg menedzerska. W owym czasie popularna byta wizja komputeréw rewotucjonizujgcych
sektor biznesu, wspomagajgcych racjonatne podejmowanie decyzji systemami ,,on-tine” i
»real-time”. W rzeczywistosei MIS stat sie narzedziem Sredniego szczebla zarzadzania,
wspomagajacym ksiegowosc tub obliczajagcym koszty w przedziale czasu.

W latach 80-tych wprowadzono dwie generacje Management Support Systems - MSS.
Pierwsza generaeja charakteryzowata sie znakowym interfejsem uzytkownika i byta zwykle
administrowana  przez  wyspeejalizowany  dziat komputerowy  przedsiebiorstwa.
Oprogramowanie skiadato sie z oddzielnyeh pakietow funkcjonalnych przeznaczonych do
roznych celow.

Z koncem dekady lat 80-tych nastgpita zmiana generacji MSS zwigzana z
wprowadzeniem technologii klient/serwer. Zastosowano bazy danych nalezace do innych,
zewnetrznych organizacji, graficzny interfejs uzytkownika oraz zintegrowane, wielofunkcyjne
oprogramowanie.

Na poczatku lat 90-tych gwattownie wzrosty wymagania stawiane przed systemami
komputerowymi. Z punktu widzenia kadr kierowniczych dane byty dostarczane zbyt p6zno i
nie stanowity dobrego materiatu do obliczen. Pojawienie sie bardzo wydajnych stacji
roboczych, relacyjnych baz danych oraz nowych technik transmisji danych réwniez wywotato
wzrost wymagan. Odpowiedzig byta koncepcja EIS - Executive Information System, lub
uzywana jako synonim ESS - Executive Support System.
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Zgodnie z zamystem EIS powinien wspieraC najwyzsze szczeble zarzadzania w ich
codziennej pracy tj. w procesach podejmowania decyzji, planowaniu i sprawowaniu nadzorul.
Dlatego informacja w tych systemach powinna byC prezentowana i przetwarzana w mozliwie
najprostszy sposob, odpowiedni dla laika w dziedzinie informatyki. Stworzenie systemu
elastycznego ijednoczesnie przyjaznego uzytkownikowi stato sie celem projektantow.

Przy blizszej obserwacji zauwazymy, ze EIS jest systemem przystosowanym dla
konkretnego decydenta i uzywanym przez niego bez dodatkowego posrednictwa. Jest rowniez
niezwykle przyjazny uzytkownikowi, wymaga relatywnie niewiele czasu na nauczenie sie
obstugi i wspiera decydenta we wszystkich kategoriach probleméw. Posiada mozliwos¢
przetwarzania ogromnej ilosci danych, pochodzacych ze Zrodet wewnetrznych i zewnetrznych
I tym samym pozwala uzytkownikowi przewidywac i symulowac r6zne warianty dziatania.

EIS mozna opisa¢ jako wspomagane komputerowo narzedzie prezentacyjno-
planistyczne, ktore czerpie dane z innych systemow i wiasnych baz danych. Usprawnia on
rowniez proces nawigacji od duzych, ztozonych zbioréw do bardziej szczeg6towych
poziomoOw oraz poszukiwania i selekcji informacji. Niezbedne dane sg przetwarzane przez
uzytkownika zgodnie z jego wola. Jego gtdwna funkcja polega na analizowaniu i
modelowaniu tgczenia informacji pochodzacej z réznych zrodet. Informacja moze by¢
rowniez przekazywana za pomocg poczty elektronicznej do uzytkownikéw w innych
oddziatach firmy. Prezentacja informacji w formie tabelarycznej lub tekstowej odbywa sie za
pomoca grafiki ekranowej o wysokiej rozdzielczosci.

Kolejnym narzedziem wspierajagcym podejmowanie decyzji sg samoadaptacyjne
systemy eksperckie —expert systems - ES. Sgto zaawansowane narzedzia korzystajgce min.
ze sztucznej inteligencji i proceséw imitacyjnych. Moga by¢ uzywane tam, gdzie stopien
ztozonosci problemu uzasadnia wigczenie ekspertéw. Nalezy jednak pamiegtaé, ze to decydent
ponosi odpowiedzialno$¢ za wybrany wariant i jest mato prawdopodobne by przekazat swe
uprawnienia na poziom ekspercki.

EDP i MIS majg zastosowanie gtownie do probleméw zorganizowanych
wystepujacych na szczeblu operacyjnym, ES i DS do problemdéw zorganizowanych i
niezorganizowanych na szczeblu taktycznym, natomiast MSS i EIS do problemow czesciowo
zorganizowanych i niezorganizowanym na szczeblu strategicznym. Prosze zaobserwowac, ze
ES nie nadaje sie do rozwigzywania probleméw niezorganizowanych, ten rodzaj problemow

wystepuje czesto na szczeblu strategicznym i do rozwigzania wymagane sg umiejetnosci i
ocena.
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2. Ogolne zatozenia analizy systemowej

,.Znalezienie  problemu jest  rownowazne
znalezieniu rozwigzania

(Rittel and Webber 1974)

Poniewaz nauki systemowe przyjely jako swoj podstawowy obowiazek badanie Swiata
rzeczywistego z calg zlozonoscig i1 rozlegtoscig jego problemow, to metodologie
przedstawione w tym rozdziale dotyczg najczesSciej zagadnien w stosunku do ktorych
tradycyjne metody naukowe okazaty sie nieskuteczne tub niewystarczajgce. Majac na celu
rozwigzywanie problemoéw duzej skali akcentujg one wzajemne zwigzki i oddziatywania
pomiedzy roznymi sktadnikami problemu, nie pomijajg aspektow spotecznych i
organizacyjnych. Metodologie systemowe sg z reguly systematyczne, w tym sensie, ze
skladaja sie z szeregu racjonalnych i starannie uporzadkowanych krokéw, biorg pod uwage
zakresy prawdopodobnych rozwigzan i perspektyw. Podejscie systemowe zapewnia, ze
rozwigzanie moze zostaC zaplanowane, zaprojektowane, ocenione i wdrozone. Zapoznajmy

sie z dwiema najbardziej popularnymi metodologiami.

2.1. Analiza systemowa

Podstawowe zatozenia analizy systemowej zostaty opracowane przez amerykanska
korporacje RAND (RAND Corporation of America). Stworzono je w cetu zbadania interakcji
pomiedzy nauka, technikg a spoteczenstwem. Sposréd wielu powstatych odmian
zaprezentujemy wersje opracowang przez R. Flooda i E. Carsona w 1988 r.

Jest to typowa ,,twarda” metodologia systemowa, skladajgca sie z czterech krokow:
anatizy problemu, opracowania wariantOw rozwigzan, oceny wariantOw rozwigzan i wyboru
optymalnego wariantu. Nastepnie podejmowane sg dziatania w celu wdrozenia wybranego

wariantu.

Krok pierwszy: Analiza problemu. Definiujemy problem i zwigzane z nim koszty, miara
ekonomiczna bedzie wykorzystana przy porownywaniu wariantow. Dwa
podstawowe pytania stuzgjako wskazowki:

A. Jakie sg ograniczenia obecnego systemu?
B. Jakie sg koszty dziatania obecnego systemu?

Wychwytujemy efektywne, warte zachowania cechy obecnego systemu.
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Krok drugi:  Opracowanie wariantow rozwigzan. Tworzymy inne warianty systemu i

badamy ich najwazniejsze cechy. Dwa podstawowe pytania stuzg jako
wskazowki:

A. Jakie sg inne, mozliwe warianty systemu?
B. Jakie bytyby koszty dziatania innych wariantow?
Rozwazamy wszystkie czynniki (wady i zalety) zwigzane z nowymi wariantami.
Dokonujemy oceny porownawczej kosztow dziatania oraz skutkdw ekonomicznych

ewentualnej odsprzedazy kazdego z wariantow.

Krok trzeci.  Ocena wariantow rozwigzan. Oceniamy koszty inwestycyjne wprowadzenia
nowego systemu tub ulepszenia istniejagcego. Poréwnujemy rozne warianty
pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych i kosztow utrzymania kazdego z
nich. Stawiamy dwa wazne pytania:
A. Jakie sg koszty inwestycyjne pozostania przy obecnym systemie a
jakie zmiany systemu?
B. Jakich poréwnan mozemy dokona¢ pomiedzy wariantami, biorac pod
uwage koszty catkowite?

Ten etap zawiera porownawczg analize kosztéw, w tym takich elementéw jak np.
wspotczynnik zwrotu zainwestowanego kapitatu. Musimy bra¢ pod uwage podstawowe
zasady inwestowania zadajac nastepujgce pytanie: W jakim wymiarze i w jakim czasie
mozliwy jest zwrot zainwestowanego Kkapitatu? Stosujemy zrOGznicowane metody

obliczeniowe, bierzemy pod uwage wptyw wspdtczynnika inflacji na koszty w przysztosci.

Krok czwarty. Wybor optymalnego wariantu. Dokonujemy wyboru uwzgledniajac nie
tylko  kryteria ekonomiczne, ale rdwniez operacyjne, rynkowe,
srodowiskowe i ludzkie. Nalezy zadaC dwa wazne pytania:

A. Ktory z wariantow jest najtanszy?
B. Czy wariant najtanszy jest najlepszym z mozliwych?

W tych pytaniach zawiera sie Zrodto potencjalnego konfliktu, szczegdllnie pomiedzy
policzalnymi wskaznikami ekonomicznymi a innymi, nie zawsze tatwo mierzalnymi jak
warunki pracy cztowieka czy negatywny wptyw na srodowisko. Dlatego nie zawsze wariant
najtanszy jest najlepszym rozwigzaniem. Prawidtowos¢ wyboru nalezy rozumie¢ tylko w

ograniczonym sensie, zaleznym od aktualnych celow przedsigebiorstwa.
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2.2. Inzynieria systemowa

Inzynieria systemowa jako kolejna ,,twarda” (hard) metodologia wywodzi sie z
NASA i jej wczesnych, siegajacych lat 60-tych projektow badan kosmicznych. Podobnie jak
w przypadku analizy systemowej to Flood i Carson zaprezentowali w 1988 r. jej odmiane o
stosunkowo rozlegtych mozliwosciach zastosowania. Metodologia skfada sie z czterech faz:
anatizy systemu, projektowania systemu, wdrozenia systemu i wreszcie dziatania systemu.

Zajmijmy sie bardziej szczeg6towo poszczegdlnymi fazami.

Faza 1 Analiza systemu.
A. Rozpoznanie i sformutowanie probtemu.
Jak powstat probtem?
Kim sg ci, ktérzy wierza, ze jest to probtem?
Kto podjat decyzje o rozpoczeciu pianowania?
Czy jest to whasciwy probtem?
Czy zaoszczedzi on pienigdze?

Czy nie bytoby tepiej wydac pieniadze w inny sposob?

B. Organizacja zespotu do opracowania projektu:
Szef- lider zespotu
Uzytkownicy
Konstruktorzy modetu
Projektanci
Programisci
Matematycy
Ekonomisci
Ksiegowi
C. Zdefiniowanie systemu
Rozbicie na podsystemy i okresSlenie ich wzajemnego oddziatywania za pomoca
schematow przeptywu:
Pieniedzy
Energii
Materiatow

Informacji
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Decyzji

D. Zdefiniowanie szerszego systemu.
Okreslenie roli systemu w ramach szerszego systemu, Kktorego jest czescia.
Zobrazowanie na schemacie.

E. Zdefiniowanie celow szerszego systemu.

OkresSlenie zbioru celow szerszego systemu przy pomocy schematow blokowych.

F. Zdefiniowanie celow systemu.
Wstepnie sg one podyktowane potrzebami szerszego systemu. Cele sprzeczne nalezy

wyszczegoblnié i uszeregowac wg waznosci.

G. Zdefiniowanie catoSciowego kryterium ekonomicznego.
Kryterium ekonomiczne powinno byC bezposrednio powigzane z celami. Cele

sprzeczne mozemy uszeregowac¢ Wagowo.

H. Zebranie danych i informacji.
Zebranie danych dla potrzeb modelowania systemu i przewidywania przysziego

srodowiska. Uzycie metod statystycznych.
Faza 2 Projektowanie systemu.

A. Prognozowanie.
Odbywa sie w odniesieniu do potencjalnych wymagan, potencjalnego dziatania i

Srodowiska. Krotko, Srednio i dtugoterminowe.

B. Konstruowanie modelu i symulacje.
Przewidywanie dziatania w okreslonych warunkach i realnym srodowisku.

C. Optymatizacja.
Okre$lenie najbardziej pozadanego dziatania modetu zgodnie z wybranym Kkryterium
ekonomicznym.

D. Sprawdzenie.
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Faza 3

A

Faza 4

A

Rozwigzanie jest badane przez r6zne organy kontrolne.

Wdrozenie.

Sporzadzenie i zatwierdzenie dokumentacji.

Nalezy sporzadzi¢ raport opisujgcy proces wdrazania, w tym obszary zwiekszonego
ryzyka. Dokument ten powinien zostaC zaaprobowany przez wszystkich
zainteresowanych przed rozpoczeciem zmian.

Konstruowanie.

Przygotowanie sprzetu i oprogramowania dla systeméw nadzoru i optymalizacji,

zgodnie z wczesniejszymi planami. Budowa zasadniczego systemu.

Dziatanie.

Uruchomienie wstepne.

Usprawnienie wspotpracy pomiedzy zespotami konstruktorow i uzytkownikow w
potaczeniu z dostarczeniem systemu. Zastosowanie odpowiedniej dokumentacji i
szkotenie personetu.

Retrospektywna ocena projektu.

Sporzadzenie koncowego raportu. Ewentuatna przyszta optymatizacja.
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3. Metodologia

Metoda to procedura postepowania, ktora umozliwia nam w danych warunkach po-
stugiwanie sie posiadanymi narzedziami w celu poznania prawdy, poznania obiektywnej rze-
czywistosci oraz przeksztatcenia jej zgodnie z przyjetym celem dziatania. Metoda jest wiec
umiejetnoscia wyboru takiego postepowania w okre$lonej sytuacji problemowej, ktéra umoz-
liwia osigganie pozadanego celu. Metodologia, jako teoria metody, powstata pod wptywem
rozwoju nauki jako wyraz zaspokojenia potrzeby badania ogdtnej problematyki metody, jej
stosunku do innych dziedzin, jej réznych przejawow przydatnosci, ograniczonosci itp. Na
gruncie badan systemowych widoczne jest szczegllne zainteresowanie metodologia.

Kazde badanie dowolnego obiektu opiera sie badz na rozktadaniu go na czesci skia-
dowe, badz na faczeniu okrestonych czesci sktadowych w pewna, interesujaca z okre$lonego
punktu widzenia, cato$¢. Stad analiza i synteza sg najogélniejszymi metodami przetwarzania
materiatu badawczego.

Czym zatem rozni sie anatiza systemowa od analizy jako ogolnej metody badan?
Istota tej metody polega przede wszystkim na rozpatrywaniu obiektu badan jako systemu.
Dalsze cechy dotyczg zabiegow operacyjnych, procedur tworzacych elementy struktury anali-
zy systemowej, jako metody.

Sposdb traktowania obiektu jako systemu reguluja pewne ogdlne zasady, a mianowi-
cie:

1) zasada Scistosci okrestania granic i wnetrza systemu;

2) zasada niezmiennosci dokonanego rozrdznienia miedzy systemem ajego otoczeniem
w trakcie badan;

3) zasada zupetnosci podziatu systemu (na podsystemy);

4) zasada roztgcznosci rozpatrywanych systemow (i ich podsystemow);

5) zasada funkcjonatnosci, czyhi podziatu systemu na podsystemy ze wzgtedu na rodzaj
spetnianych przez nie funkcji w catosci.

Powyzsze zasady wynikajg z ogélnych zasad metodologicznych badan systemo-
wych:

1. Badane sg pewne zorganizowane catosci, dobrze wyodrebnione ze Srodowiska (oto-
czenia). Catosci te sgokrestane jako systemy.
2. System moze byC podzietony na czesci i ich relacje na wiele réznych sposobdow; nie
ma podziatu uniwersainego.
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3. Kazdy podziat systemu na czesci daje pewien jego obraz. Podziat zatezy wiec od te-
go, ktdre cechy systemu tub jego etementéw chcemy badac.

4. Wiasnosci sktadnikow systemu nie moga byC badane niezateznie od systemu, w kto-
rym wystepuja. Nie ma wiasnosci niezaleznych od $rodowiska (otoczenia). Nie ma state-
go i niezaleznego od kryterium analizy podziatu na system i otoczenie.

Aby lepiej wyrazi¢ istotne i swoiste cechy metody systemowej, warto skonfrontowac
je z cechami ,,tradycyjnej” metody analitycznej (redukcjonistyczne)).

Metoda analityczna wyodrebnia (koncentruje sie na elementach), natomiast metoda
systemowa taczy (koncentruje sie na oddziatywaniach miedzy elementami). Pierwsza bada
charakter oddziatywan, opiera sie na analizie szczegdtow, modyfikuje pojedyncze zmienne, a
sprawdzanie faktow dokonuje sie przez préby eksperymentalne w ramach danej teorii itp.
Druga bada efekty oddziatywan, opiera sie na percepcji ogolnej, modyfikuje rownocze$nie
grupy zmiennych, a sprawdzanie faktow dokonuje sie przez poréwnanie funkcjonowania mo-
delu z rzeczywisto$cig. W ujeciu analitycznym stosuje sie modele precyzyjne i szczegotowe,
ale trudne do zastosowania w dziataniu. W metodzie systemowej natomiast uzywa si¢ modeli
nie tak doktadnych, aby mogly stuzy¢ za podstawe wiedzy szczegotowej, ale dajgcych sie
wykorzysta¢ przy podejmowaniu decyzji i projektowaniu systemow wielkich. Metoda anali-
tyczna jest niewatpliwie skuteczna w przypadku oddziatywan stabych, liniowych i determini-
stycznych. Opiera sie raczej na znajomosci szczegotdw przy stabo sprecyzowanych relacjach
miedzy szczegdtami.

Analizujac rézne ujecia tego, co okresla sie jako metode systemowa, trudno nie zgo-
dzi¢ sie ze spotykanym czesto pogladem, ze podejScie systemowe nie jest zadnym sensacyj-
nym wynalazkiem, lecz kombinacjg rozsadnie zestawionych regut myslowych. Z pewnoscia
racje ma takze Bojarski stwierdzajgc: ,,Metodyczna postawa systemowa okazata sie tak nie-
zwykle pozyteczna i ptodna w licznych dziedzinach zastosowan, ze najwieksi jej entuzjasci
uwazajg, iz jest to jedyna naprawde naukowa metoda poznawania rzeczywistosci. Jest to
oczywiscie przesada, warto jednak zastanowi¢ sie, co mozna dzieki niej uzyskaé, a czego
oczekiwac nie nalezy”™

Oczekiwania dotyczace analizy systemowej, a raczej rezultatow jej zastosowan, do-
brze oddajg liczne okreslenia jej istoty oraz interpretacje jej znaczenia, potencjalnych i real-
nych wartosci praktycznych”™. Oto niektore:

Bojarski W., Podstawa analizy i inzynierii systemow, WNT, Warszawa 1984r., 5.293
Kozminski A.(red.) Analiza systemowa organizacji, PWE, Warszawa 1976, s. 35)
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1) ,,Analiza systemowa jest systematycznym sposobem analizowania ztozonych proble-
moOw zmierzajagcym do zapewnienia osiggniecia szerszych celow i bardziej efektyw-
nie niz w przypadku, gdyby poszczegolne czesSci systemu analizowano w izolacji
(Steiner)”.

2) ,,Analiza systemowa moze by¢ najlepiej okreslona jako staty dialog miedzy decyden-
tem a analitykiem systemow, w ktérym decydent pyta o rozne warianty rozwigzania
swoich problemow, analityk zas stara sie wyjasni¢ konceptualny uktad odniesienia, w
ktorym decyzja musi byC podjeta, zdefiniowa¢ moztiwe atternatywne cele i kryteria
oraz okresli¢c w mozliwie najjasniejszej formie (skwantyfikowanej) koszty i efektyw-
nosc tych kierunkdw dziatania (Enthoven)”.

W przytoczonych jednych z wielu definicjach kiadzie sie nacisk badz na catosciowe i
systematyczne analizowanie ztozonych probteméw, badz na relacje miedzy dwoma

uczestnikami dziatan: decydentem i analitykiem.

ANALIZA SYSTEMOWA
jest

zbiorem metod i technik analitycznych, ocenowych i decyzyjnych, stuzacych
racjonatnemu rozwigzywaniu systemowych sytuacji decyzyjnych,
badaniem wspomagajacym dziatania osob odpowiedzialnych za decyzje

lub linie postepowania w warunkach niepewnosci i ryzyka.

W celu uscislenia przedmiotu rozwazan proponuje sie, aby analize systemowg nazy-
waé metodg rozwigzywania systemowych sytuacji (probleméw) decyzyjnych, ktorej:

a) celem sg zmiany w realnym systemie;

b) istota polega na rozpatrywaniu obiektow jako systemdw o okresSlonym skiadzie
i strukturze, ztozonych z podsystemow i natezacych do okrestonego nadsyste-
mu;

c) wynik stanowi projekt zmian przynoszacych wzrost, szeroko rozumianej, efek-
tywnosci dziatania;

d) uzytkownikiem wynikow jest decydent, ktdry powinien umie¢ sformutowac
swoje potrzeby decyzyjne i przekazac je analitykowi systeméw; odpowiada on

za wykorzystanie wynikow analizy.
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ANALIZA SYSTEMOWA
ma na celu

okreslenie pozadanego dziatania lub linii postepowania przez rozpoznanie i
rozwazenie dostepnych wariantdw oraz poréwnanie przewidywanych ich, bliz-
szych i dalszych, nastepstw.

Rozwdj analizy systemowej przebiega w dwaoch nurtach:

- poznawczym, przy czym uwaza sie, ze analiza systemowa znajduje sie na pierwszym
froncie badan naukowych™";

pragmatycznym, w ktorym analiza systemowa jest traktowana jako ,,rzemiosto” wy-

korzystujace metody naukowe oraz jako dziatalno$¢ ustugowa dla konkretnych klien-

tow.

W ostatnich latach nastgpito znaczne rozszerzenie zakresu zastosowan analizy sys-
temowej (rys. 35 i 36) na sfere decyzji rozwojowych, politycznych i ekonomicznych.

Ogdlny schemat realizacji analizy systemowej w dowolnej dziedzinie przedmiotowej
zastosowan przedstawiono na rys. 37. Na schemacie wyrozniono elementy wymagajgce dal-
szego wyjasnienia:

- realizator analizy systemowej: zesp6t interdyscyplinarny zdolny do wykonania pet-
nego cyklu analizy systemowej;

- program analizy systemowej: uporzadkowany zbiér procedur analitycznych niezbed-
nych do wykonania analiz szczegdtowych.

Zastosowania, a takze cykl analizy systemowej roznig sie charakterem obiektu rozpa-
trywanego jako system, specyfikg niektorych stosowanych metod i technik, charakterem po-

stawionych zadan itp. Jako przykiad typowych zadan moga stuzy¢ nastepujgce sytuacje:

" Gwisziani D.Z. (red.), Siestiemnyje issledowanija, Mietodologiczeskije problemy, Nauka, Moskawa 1980)
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informacyjnych

Rys.35. Przedmiot zastosowan analizy systemowej

Rys. 36. Przedmiot zastosowan analizy systemowej
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Metodologia

Badan
systemowych
Matematyka Szczegotowe teo-
stosowana rie systemow
Ogolna teoria L
systemow Inzynieria syste-
ANALIZA mow
SYSTEMOWA
Teoria de:
cyZji Henrystyka
Badania Symulacja kompute-
operacyjne rowa

PRAKTYKA SPOLECZNA

Rys.37. Gldwne powigzania analizy systemowej

. System istnieje, znana jest jego struktura i zachowanie (reguty dziatania); poszukuje sie
takich parametrow na wejsciu, dla ktorych zachowanie systemu jest najkorzystniejsze w
sensie przyjetego kryterium;

. System istnieje, znana jest jego struktura; na podstawie struktury nalezy okresli¢ jego
prawdopodobne (pozadane) zachowanie;

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

. System dotychczas nie istnieje, jednak ma by¢ zbudowany i nalezy zaprojektowac takaje-
go strukture, aby system z okreslonym prawdopodobienstwem wykazywat pozgdane za-
chowanie (funkcjonowanie).

Dta powyzszych sytuacji charakterystyczne sg zadania identyfikacji systemu (para-

metrow, regut, struktury) oraz optymalizacja struktury i funkcjonowania systemu. Sytuacja

typu D charakterystyczna jest raczej dla inzynierii systeméw niz dla analizy systemowej, cho-
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ciaz istniejg niewatpliwie podobienstwa (cykl dziatan, procedury analityczne).
W klasycznym niejako (wedtug Instytutu Rand) ujeeiu analizy systemowej przyj-
mowano nastepujacy schemat postepowania:
1 Analiza problemu:
jaki problem ma by¢ rozwiazany i co jest eelem jego rozwigzania?;
- jak dziata obecny system i jakie niedostatki (braki) wystepujg w jego dziata-
niu?;
jakie wymagania i ograniczenia sg istotne dla systemu?;
2. Analiza funkgji:
- Jjaka jest operacyjna koncepcja systemu?;
- jakie funkcje powinien spetniaé system?;
- okreslenie istotnych czynnikow, od ktorych zalezy petnienie poszczegolnych
funkgji;
okreslenie zaleznosci miedzy istotnymi czynnikami.
Opracowanie wariantow - alternatywnych rozwigzan systemu.

4. Identyfikacja systemow konkurencyjnych dla danego (analizowanego) systemu.

o1

Opracowanie modelu ocenowego systemu (kryteria oceny, zaleznosci, charakterystyki
wplywu otoczenia).
6. Oszacowanie wartosci danych itosciowych dta modelu.

7. Testowanie modelu.

8. Oszacowanie wielkosci nakfadow (kosztow).

9. Anatiza ryzyka i niepewnosci.

10. Opracowanie dodatkowych rozwigzan alternatywnych dla systemu.

11. Wybor systemu najkorzystniejszego (wariantu najefektywniejszego).

Charakterystyczny dla analizy systemdw sposob postepowania zilustrujemy nastepu-

jacym przyktadem” Mamy rozwigzac problem dojazdu samochodem do miejsca pracy i po-
wrotu wieczorem do domu. Zagadnienie mozna rozpatrywac jako system obejmujacy pewng
liczbe mozliwych rozwigzan. Teoretycznie rzecz biorgc, skoro istnieje nieskonczona liczba
drég taczacych dom z miejscem pracy, moztiwosci sg tez niezliczone, ale w praktyce wybor
sprowadza sie do paru wchodzacych w rachube drog. Specjalisci analizujacy systemy okresla-

ja to ograniczenie jako ,,Srodowisko”, czyli sztywne ramy wymykajace sie spod naszej kon-

\a podstawie artykutu w miesieczniku amerykanskim Changing Times ,,The Kiplinger Magazine 1969, sier-
pien.
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troli. Kazdy przeciez zdaje sobie sprawe, ze nie moze dostac sie do miejsca pracy najkrétsza
droga - jak sierpem cisnat, ani tez nie moze robi¢ z codziennej jazdy wycieczki krajoznaw-
cze).

Powiedzmy, ze jedna trasa jest krotsza od innych - w kilometrach - lecz prowadzi
bardzo uczeszczang szosa, na ktorej jedzie sie zderzak przy zderzaku i czesto trzeba sie za-
trzymywac. Druga trasa, dtuzsza w kilometrach, moze jednak okazaC sie krotsza, gdy sie ja
zmierzy w jednostkach czasu. Trzecia moze byC krotsza i w kilometrach, i w czasie, lecz
obejmuje odcinek autostrady, na ktorej trzeba optaci¢ ,,myto”, jest, wiec od poprzednich kosz-
towniejsza. Poza tym: przejazd kazda trasg zajmowatby mniej czasu, gdyby mozna byto wy-
jezdza¢ z biura wczesniej lub pdzniej - byle nie w okresie szczytowego nasilenia ruchu, a za-
tem, ktora trasa jest najlepsza?

Aby na pytanie to odpowiedzie¢, analityk systeméw zazada wielu dodatkowych in-
formacji. Nastepnie bedzie starat sie sprowadzi¢ wszystkie czynniki do wspdlnego mianow-
nika przez nadanie im ekwiwalentu liczbowego, tak, aby staty sie poréwnywalne. Najbardziej
rozpowszechnionym sposobem jest ustalenie wartosci kazdego elementu w jednostkach pie-
nieznych. Mozna obliczyC - na przykiad - koszt przejazdu jednego kilometra. Jesli oprzemy,
sie na tym wskazniku, najlepsza okaze sie droga, ktdra jest najkrotsza w miarach dtugosci.
Ale wezmy pod uwage roéwniez, ze wleczenie sie ,,krok za krokiem” w gaszczu pojazdow,
ustawiczne zatrzymywanie si¢ i ruszanie denerwuje kierowce, psuje mu humor oraz podwyz-
sza koszty eksploatacji samochodu. Mozemy te czynniki oraz przymusowe przestoje ozna-
czy¢ jaka$S wartosScig negatywng. Oplata za przejazd autostradg powinna by¢é réwniez
uwzgledniona, a moze trzeba tez doliczy¢ zwiekszone ryzyko wypadku. Zatézmy, ze wszyst-
kie te elementy mozemy ujg¢ w postaci ilosciowej; dane liczbowe wprowadzimy do kompute-
ra, a on okresli, ktdra trasa jest dla nas najkorzystniejsza. Jak dotad, wszystko jest jasne. Ale
dla analityka systemdw nie oznacza to ostatecznego rozwigzania, lecz dopiero poczatek. Za-
gadnienie trasy z domu do pracy stanowi dla niego jedynie podsystem. | tym zdaje sie on réz-
ni¢ od ,,badacza operacji”, ktory zapewne zbudowatby model sieci komunikacyjnej i poszu-
kiwatby, postugujac sie starannie dobranym algorytmem, drogi najkrotszej (najtanszej). Dla
analityka systemOw system wyzszego rzedu obejmuje pytania, dlaczego mieszkamy tam,
gdzie mieszkamy i dlaczego pracujemy tam, gdzie pracujemy. Moze rozsadniej bytoby prze-
prowadzi¢ sie blizej miejsca pracy? Albo moze powinnismy znalez¢ mieszkanie blizej sieci
kolejowej?

Te pytania zaczepiajg o caty kompleks innych podsystemow. Czy na przeprowadzce
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do innej dzielnicy nie ucierpig nasze stosunki ze szkota, z kosciotem, sgsiadami, przyjaciot-
mi? A moze wkasnie wptynie to na nie korzystnie? Zwiazki te stanowig podsystem wiekszego
systemu, zwigzanego z miejscem zamieszkania. Gdy zaczniemy go rozpatrywac, zrozumie-
my, ze zamieszkanie stanowi takze tylko podsystem innego, jeszcze szerszego systemu. Dla-
czego zamieszkalismy wiasnie w tym miescie? Dlaczego pracujemy w tym, a nie winnym za-
ktadzie pracy?

Gdy rozpatrujemy podsystemy i systemy, z ktorych skiada sie nasze zycie, a wkasciwie
jego czes¢ uporzadkowana i ustabilizowana, napotykamy zagadnienia wymagajgce specjalne-
go podejscia: ,,wymiany” oraz zidentyfikowania oséb odpowiedzialnych za podjecie decyzji.
Rozwazajagc przeprowadzke bedziemy musieli poswieciC jedne wartosci na rzecz innych
(,,wymiana™). | kto w tych sytuacjach ,,sprzecznosci warto$ci” ma podejmowac decyzje? Pro-
blemy, dla ktorych inspiracja bytby ten uproszczony przyktad, mozna bytoby mnozy¢. Oczy-
wiscie, w praktyce nikt zapewne w podobnych sytuacjach nie poswieca tak wiete czasu roz-
trzasaniu rozwigzan alternatywnych i mnozeniu dylematow (rzeczywistych i niekiedy pozor-
nych).

Ten przykiad - jak sie rzekto - uproszczony, skiania do zastanowienia sie nad
przyczynami umiarkowanego, jak dotad, zainteresowania analizg systemowa ze strony
realnych decydentow: dyrektorow przedsiebiorstw i kierownikow roznych instytucji. By¢
moze przyczyna tego stanu wynika stad, ze analiza systemowa ze swg logika i wnikliwoscig
zmusza do rozwazenia problemow, nad ktérymi dotychczas udawato sie ,,przeslizgna¢ lub
»pozostawi¢ w mroku”, rutyna sprawiata, ze siegano w zamian do ,jedynego stusznego
rozwigzaWa"Dwyzszym przyktadzie wystgpita interesujgca kwestia sposobu ,kalkulacji war-
tosci” wariantow rozwigzan. Czy przyjmowac proste kryteria techniczne lub ekonomiczne,
czy tez siegaC po bardziej ztozone? W zasadzie nalezy skonstatowac, ze kazda niemal decyzja
0 charakterze ,,czysto technicznym” nabiera w analizie systemowej Sszerszego, spotecznego
charakteru. W tym miejscu nasuwajg sie skojarzenia z koncepcjg nie formutowang, co praw-
da, w kategoriach anatizy systemowej, lecz sformutowang niegdys$ przez wybitnego przed-
stawicieta n auk systemowych, taureata N agrody N obta w dziedzinie e konomii Herberta A.
Simona. Na przykiad podany przez Simona zwracal uwage znawca zagadnien administracji,
Stanistaw Kowalewski™™, ,(...) Straz pozarna jest powotana do gaszenia pozaréw. Rozlicza sie
z gaszenia pozaroOw. Komendant strazy biorac tylko to pod uwage zaleca, aby wozy strazackie

jechaty do pozaru jak najszybciej. Te pedzace z nadmierng szybkoscig wozy powodujg kata-
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strofy uliczne. To jednak nie obchodzi juz komendanta strazy. Jest przeciez osobna stuzba ru-
chu i katastrofy obcigzajgjej konto. Simon ten przykiad uogdlnia i powiada, ze nasza admini-
stracja - pisze o administracji amerykanskiej - przedstawia obraz wojny wszystkich ze
wszystkimi o0 wszystko. Rozrdéznia pojecie adekwatnosci i efektywnosci. Ograniczenie my-
Slenia do gaszenia pozardw jest adekwatne do zadan. Ale powinno sie mysle¢ kategoriami
efektywnosci - jakie sg globalne efekty dziatan czgstkowych. Moze lepiej bytoby, zeby troche
wiecej sie spalito, ale zeby nie byto katastrofy z ofiarami Smiertelnymi”. Dopiero wtedy, gdy
ten typ rozumowania bedzie u nas w petni wdrozony na szczeblu centralnym - komentuje ten
przyktad Kowalewski - bedzie mozna méwié o efektywnym gospodarowaniu, nie bedzie woj-
ny wszystkich ze wszystkimi o wszystko. | o taki wkasnie sens efektywnosci dziatania chodzi
przeciez w analizie systemowe;j.

Po przykfadach itustrujgcych sposob myslenia analityka systemow powrocmy do
kwestii metodologicznych, a scisSlej mowiagc do pewnych dyrektyw praktycznych.

Edward S. Quade, zajmujacy sie przez wiele lat analizg systemow uzbrojenia i pla-
nowaniem obrony, ale takze uczestnik prac prowadzonych w HASA, sformutowat nastepujace
wskazowki - jak postepowac w analizie systemow przy rozwigzaniu problemu.

1 Sformutuj prawidtowo problem, ktéry masz rozwigzac.
Wyraznie nakieruj badania.
Nie wykluczaj zadnego z wariantow rozwigzania a priori.
Wysun z gory hipotezy.
Model ma stanowi¢ odwzorowanie catego probtemu, a nie pojedynczego zjawiska.
W poszukiwaniu rozwigzania skupiaj uwage na problemie, a nie na modelu.
Nie przeceniaj znaczenia uje¢ matematycznych i otrzymanych wynikow obliczen.

Analizuj starannie strategie i taktyke wroga.

© o N o o bk~ WD

Uwzgledniaj w sposob bezposredni, ze dziatasz w warunkach niepewnosci.
10. Uwzgledniaj elementy istotne, pomijajac szczegoty.

11. Szukaj ostroznie rozwigzan suboptymalnych.

* Z. Rykowski, W. Wiadyka Sposéb myslenia, MAW, Warszawa 1985, s.88.
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12. Zrob to, co rzeczywiscie mozesz zrobic.
Ponadto E. S. Quade podaje wskazowki, w jaki sposob mozna uzyskaC poprawne

wyniki i osiggna¢ eele analizy systemowej:

1 Korzystaj w sposob efektywny z opinii ekspertdw, poniewaz jest to jedna z najwaz-
niejszych metod analizy systemowej.
Zwrd¢ uwage na dobor wiasciwego celu.
Stale sprawdzaj ,,wrazliwos$¢” stosowanych metod.
Opracowuj warianty i przeprowadzaj ich ocene porownawcza.
Korzystaj z interdyscyplinarnego zespotu.

W duzych problemach nie opieraj sie na analogii do pojedynczych zadan.

N o g bk wWw DN

Przywigzuj wieksze znaczenie do ezeseiowych odpowiedzi w waznych kwestiach niz
do petnego wyjasnienia nieistotnych problemow.

8 Uwzglednij, ze estymacja kosztow jest niezmiernie istotnym czynnikiem przy wybo-
rze wariantu.

9. Uwzglednij, ze ten, kto podejmuje deeyzje, moze sam skompensowaC do pewnego
stopnia niepetnosc analizy.

10. Przyjmij jako naczelng zasade, ze nowa koncepeja ma znacznie wigkszg warto$¢ od
tysiecy przeprowadzonych ocen. Wskazowki Quade’a majg charakter pewnych heury-
stycznych

Wytycznych, z upewniajgcych jesli nie skutecznosSC procesu rozwigzywania proble-
mow, to racjonalno$¢ metodologiczna. Zapewne moga uchroni¢ przed popetnieniem ,,grubych
btedow systemowych”, a takze mogg zabezpieczy¢ przed ,,btedami i wypaczeniami” metodo-
togicznymi. Te natomiast kryjg niebezpieczenstwo przeksztalcenia sie analizy systemowej
badz w ,,jedynie stuszng”, sztywna, tecz pozbawiong naukowej Scistosei doktryne, badz w
sformatizowang guasi-matematyczng teorie, stuzaeg do rozwigzywania szkolnych matema-
tycznych przyktadow obliczeniowych.

Tak czy owak, mamy do czynienia z metodg o szczegdlnych cechach, ktorej trudno
nie podejrzewac o pewien ,.eklektyzm metodologiczny”. Jednak to, ze ,,systemowo$¢” moze
wydawac sie niekiedy eklektyzmem, jest rezultatem dgzenia do wykorzystania wartosci roz-
nych uje¢ i metod pozytywnie zweryfikowanych czas rozwigzywania roznych czastkowych
problemdéw. Godzenie ScistoSci metod matematycznych z ,,rozmytoscig” i werbalizmem me-
tod spoteeznych moze przynies¢ pomysine wyniki na gruncie analizy systemowej takich
obiektow, jak realne organizacje lub obiekty techniczne rozpatrywane w psychospotecznym
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kontekscie.

To, co charakteryzuje metody heurystyczne i odrdznia je od metod algorytmicznych,
sprowadza sie do nastepujgcych wyrdznikow: uniwersalnosc¢, daznos¢ do rozumienia procesu
rozwigzania i jego uwarunkowan, rozdzielno$¢ i odmiennos$¢ fazy poszukiwania od fazy oce-
ny rozwigzania, odwotywanie sie do analogii i indukcji jako podstawowych form rozumowa-
nia wiarygodnego, trudnos¢ oceny skutecznosci zastosowania. W Swietle tych wyroznikow
metody systemowe jawig sie jako metody o bardziej ustrukturalizowanym schemacie poste-
powania. W dokonanej przez Goralskiego klasyfikacji ujmujacej 17 réznych metod heury-
stycznych, rozpatrywanych ze wzgledu na 14 réznych cech, postuzono sie metodg dendrytu
Steinhausa w celu okreSlenia ,,bazy przestrzeni metod rozwigzywania zadan". W dendrycie
tym dostrzec mozna miejsce metod systemowych miedzy metodg morfologiczng a tzw. metod
IPID, blisko za$ nich znajduja sie inwentyka i synektyka™

Gtéwne cechy metod systemowych:
a. oczekiwany skutek rozwigzania: nowa struktura, proces, system (w sensie nowego
projektu zmian systemowych);
zadanie dotyczy: ztozonego obiektu (systemu ijego otoczenia);

sposéb formutowania zadania: raczej staby (w sensie stopnia ustrukturatizowania);

o o o

warunki ograniczajace: zardwno ,,nie dtuzej niz” jak i ,,nie wiecej (mniej) niz”;

@

sposob oceny rozwigzania: ocena decydenta tub innego uzytkownika wynikdw;
f zasady i uwarunkowania realizacji: przez grupe, interdyscyplinarnie, celowo instru-
mentalnie, 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 wyroznic 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;
modelowaniem systemow, cho¢ z modeli nader czesto korzysta;
badaniem prowadzonym dla samej wiedzy o systemach;
dziatem matematyki stosowanej (teorig optymalizacji) ani logiki (czystg logikg wy-
boru);

teorig decyzji, cho€ z technik analizy decyzyjnej korzysta;

Goralski A., (red.), Zadanie, metoda, rozwigzanie. Techniki twérczego myslenia. Zbior I, WNT, Warszawa
1977, s. 20-24)
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analizg systemow (1), gdyz nie jest jej celem identyfikacja ich parametrow i charakte-

rystyk;

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

Do podstawowych zalet analizy systemowej nalezy z pewnoscig zaliczy¢ takie ce-
chy, jak: wprowadzenie znacznej dozy obiektywizmu do procesu, ktéry jest w znacznej mie-
rze subiektywny, uwzglednienie szerszego kontekstu do badan obiektu, a takze uwzglednienie
czynnika niepewnosci i ryzyka. Ponadto pozwala skoncentrowa¢ uwage na skutkach dziata-
nia, dzieki czemu moze sprzyja¢ ujawnieniu nie przewidywanych nastepstw analizowanego
dziatania. Niepodwazalng zaletg metody jest niejako zmuszenie uczestnikow rozwigzywania
problemu do jednolitej i systematycznej oceny i racjonalnego porownania wariantow syste-
mow.

W celu zobiektywizowania wypowiadanych tu sadéw wypada wspomnie¢ o krytyce
analizy systemowej. Wsrod wcale licznych zastrzezen i uwag kra/tycznych wymienia sie
najczesciej nastepujace’’.

koncentrowanie sie na czynnikach ,,namacalnych”, czyli mozliwych do ilosciowego

okreslenia oraz ignorowanie lub pomniejszanie wagi tych czynnikow, ktore nie dajg

sie wyrazi¢ ilosciowo;

nieuwzglednianie najczesciej pewnych ,,subtelnych” wartosci istotnych dla wielu

dziatan spotecznych;

sztuczne odtaczanie faktow od ocen wartosci;

czeste przecenianie celéw o charakterze efektywnosciowym itp. Trudno podziela¢

wszystkie te uwagi krytyczne, natomiast niektore z nich z pewnos$cig mozna prze-

niesC na ptaszczyzne rozwazan dotyczacych aktualnego stanu wspétczesnej nauki.

Wspomnijmy tylko o ,,uniwersalnym” zastrzezeniu co do faktycznej wartosci metod
naukowych, stosowanych w procesach podejmowania decyzji politycznych, ekonomicznych i
innych. W przypadku analizy systemowej sprowadza sie ono do dostrzezenia niebezpieczen-
stwa pewnych naduzyc¢, zawsze bowiem analiza systemowa moze zosta¢ uzyta do stworzenia
fasady ,,ekspertyzy” w celu popierania z géry powzietych dziatan, albo jako alibi dla braku
dziatania lub opdZnienie dziatania. Dotyczy to az nadto znanych z praktyki sytuacji:

a. decyzja zostata podjeta i aby unikngé podejrzen o woluntaryzm, na przykiad,

powotuje sie zespot analizy systemowej, ktéry ma wykazac, ze byta to decyzja
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Jedynie stuszna”, oparta na naukowych podstawach i w wyniku dyskusji, kon-
sultacji itp.;

b. decyzja w okreSlonej sytuacji i sprawie nie powinna zostaC podjeta (np. ze
wzgledu na subiektywne oceny decydentow), a wtedy powotuje sie zespdt, ktory
ma dokona¢ np. analizy systemowej (i to niekiedy wielokrotnie), ijego opiesza-
Yosci przypisuje sie opdznienie procesu decyzyjnego. W tych wypadkach wine za
naduzycia ponosi system decyzyjny - uzytkownik wynikow analizy systemowej,
przed nimi za$ trudno sie zabezpieczyC, gdyz brak jest tu skutecznych Srodkdw.

Do tych uwag dodajmy jeszcze jedna: analityka systemdw nie chroni przed ignoran-

cjg I arogancjg nic poza poczuciem odpowiedzialnosci za spoteczne konsekwencje dziatania,

od ktorej nie zwalnia fakt, ze decyzje przeciez podejmuje ktos inny.

ANALIZA SYSTEMOWA
PODSTAWOWE ETAPY

zbadanie celow dziatania (akcji lub linii postepowania)

- zbadanie mozliwych sposobdw osiggniecia zamierzonych celdéw, z uwzglednieniem
nowych alternatywnych rozwigzan
ocena pozytywnych i negatywnych, blizszych i dalszych skutkow kazdego z mozli-
wych wariantow dziatania uwzgledniajgca niepewnos¢ przysztosci i ryzyko
analiza porownawcza wariantdw dziatania wedtug réznych kryteriéw efektywnosci

| przestawienie wynikdéw w sposob umozliwiajacy wybor - decyzje
3.1. Technologia i organizacja

Czy mozna przyjac, ze analiza systemowa jest sztukg stawiania pytan i poszukiwania
sensownych ran odpowiedzi? Niewatpliwie, tak. Rodzi sie jednak zasadnicze pytanie o swo-
istosC tych analitycznych i systemowych zarazem pytan. Pominmy w tym miejscu refleksje na
temat roli pytan, jako takich w mysleniu i dziataniu. Zarowno badacz, jak i decydent stawiajg
pytania, a na poszukiwaniu odpowiedzi zaczyna sie - i czesto konczy - ich dziatanie. Pytania
stawia nauczyciel, oczekujgc odpowiedzi od ucznidw, znajac je wczesniej od nich.

Analityk systemoOw stawia pytania, ktérych tres¢ i adresat wynika z petnionej przez

niego ryli spotecznej. Do tej kwestii powrdcimy w dalszych rozwazaniach.

Findeisen W., (red), Analiza systemowa, podstawy i metodologia, WNT, Warszawal985):
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Jesli na postawione na wstepie pytanie odpowiemy twierdzg eo, to wypadnie nam
zaproponowac zgode na tre$¢ i forme najogolniej wypowiadanyeh w analizie systemowej py-
tan. Otdz wydaje sie, ze pytania te brzmia;

Jakjest i dlaczegojest takjakjest?
Jak powinno byc¢ i co nalezy uczynic, aby by/o tak, jak by¢ powinno?

Zapewne takie pytania stawia sobie decydent polityczny i gospodarczy, lecz obecnie
rowniez pytania te musi postawiC sobie analityk systemdw i poszukujac na nie odpowiedzi,
stosuje swoiste, systemowe metody. Albowiem sformutowane ,pytania gtowne” dotyczg
obiektow, ktérych wymogi racjonalnosci nakazujg traktowac jako systemy, a ponadto znajdu-
ja sie one w szczegoblnej sytuacji, gdyz sytuacji problemowej. Pytania te rodzg nastepne, i to
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 oceniac, za pomocgjakich narzedzi mierzy sie te dobroc?
- Co oznacza, ze jeden wariant dziatania systemu jest bardziej ryzykowny od drugiego

i co powinno byc¢?

miarg tego ryzyka?

A jesti rozpatrujemy kilka wariantdw ocenianych z réznych porcji, to jaka regute

przyja¢ podczas wyboru wariantu najlepszego (w jakim sensie najlepszego)? itp., itd.

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

PowiedzieliSmy, ze chodzi o znalezienie sensownych odpowiedzi na pytania, ktorym
nalezatoby takze postawi¢ wymdg sensownosci. Zastanowmy sie wprzod nad istotg tego wy-
mogu. ,,Sensownos$¢” bedziemy rozumieC jako, po pierwsze, adekwatno$¢ do sytuacji pro-
btemowej, w jakiej rozpatrywany jest system, co oznacza réwniez rozumienie potrzeb tego,
ktory w anatizie systemowej szuka wsparcia decyzji i do ktorych podjecia jest niejako zmu-
szony przez petniong rote spoteczng; po drugie, racjonatnos¢ metodologiczna, czyli w przed-
miotowej sprawie, a ponadto cechujgcg sie Scistg artykutacja, konsekwencjg logiczng i uza-
sadnieniem empirycznym. | w tym przypadku mozna mnozy¢ wyrozniki ,,sensownosci” pytan
I odpowiedzi w analizie systemowej, lecz te dwa rozumienia wyczerpujg chyba to, o co cho-

dzi, tzn. poprawno$¢ metodologiczng wszelkich badan, a badan systemowych w szczegolno-
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SCI.

w tym kontekscie uzyteczne jest ujecie analizy systemowej Jozefa Koniecznego
(1975) jako metody, ktdra jest programem systemu analizy i w praktyce sprowadza sie do
wykorzystania zbioru procedur analitycznych. Procedury analityczne zorientowane na roz-
wigzanie systemowych sytuacji decyzyjnych sg oparte na banku pytan, mozliwych odpowie-
dzi i testdbw mozliwych odpowiedzi.

Jednym z kryteriow klasyfikacji analizy systemowej jest Kkryterium iloSciowo-
jako$ciowe, wedtug ktdérego analize dzielimy na ilosciowa i jako$ciowa. Z kolei wedtug kry-
terium rodzaju wyniku anatizy wyroznia sie anatize: identyfikacyjng, probtemowa, matema-
tyczng i itoSciowo-statystyczng. Wynikiem pierwszej jest opis identyfikacyjny obiektu, dru-
giej - opis probtemowy obiektu, trzeciej - opis matematyczny, czwartej - opis iloSciowy i sta-
tystyczny obiektu. Opisy obiektu, wyrazone w okre$lonym jezyku, zawierajg istotne elementy
ze sfery jezykowej i pozajezykowej, niezbedne dla racjonalnego zastosowania analizy syste-
mowej (tab. 6). Rezultatem poszczegdlnych analiz czastkowych sg okreSlone modele obiektu
systemowego. Kazdy kolejny model jest bardziej Scisty i precyzyjny w poréwnaniu z mode-
lem poprzednim. W zalezno$ci od potrzeb i charakteru obiektu proces analizy systemowej
moze obejmowaC wszystkie cztery modele (dla obiektu dobrze ustrukturalizowanego) badz
konczyc¢ sie na ktoryms z modeli (kierunek opisu obiektu przebiega od modelu I do modelu

V).
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Tablica 6 )
LEMENTY WYNIKOW ANALIZY SYSTEMOWEJ

Rodzaje ana- Analiza identyfika- Analiza Analiza matema- Analiza iloSciowo-

lizy czastko- cyjna problemowa tyczna statystyczna
wej

Wynik anali- Model | Model I Model 111 Model IV

Opis identyfikacyjny Opis problemowy Opis matematyczny Opis ilosciowy i staty-
Obiektu systemowe- obiektu systemowe-  obiektu systemowego  styczny obiektu syste-
go go mowego

zy czastkowej

Elementy System lista probleméw matematyczny estymatory istot-
wyniku do rozwigzania nych parametrow
systemow
Elementy sys- klasyfikacja model decyzyjny statystki parame-
temu problemow trow

Podsystemy

Otoczenie sys-
temu

lista istotnych
problemoéw
blokowe sfor-

algorytm decy-
zyjny

statystyki charakte-
rystyk systemu i
otoczenia

mutowanie pro- program decyzyj-
bleméw decy- ny
zyjnych (zmien-
ne decyzyjne
kryteria, ograni-
Cele i zadania czenia)
podsystemow
Struktury sys-
temow
Parametry sys-
temow
Charakterystyki
systemow
Cel analizy opis systemu i systemowa sy- matematyczny banl_< q§nych 0 Sys-
jego otoczenia tuacja proble- model decyzyjny temie ijego otocze-
w jezyku teorii mowa systemu niu

systemow

Analize systemowa obiektu moze charakteryzowac ,,gtebia” postepowania analitycz-
nego, a w zwigzku z tym mozna wyrozni¢ analize ptytka (identyfikacyjno-problemows), gle-
boka (identyfikacyjno-probtemows i matematyczno-decyzyjng) i bardzo gteboka (identyfika-
cyjno-problemowa, matematyczno-decyzyjng i iloSciowo-statystyczng). Dokonanie kolejnego
opisu obiektu pogtebia analize systemowa obiektu.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze zasadniczym narzedziem analizy syste-
mowej jest modelowanie, czyli odwzorowanie obiektu rzeczywistego, traktowanego jako
oryginat, za pomocg okres$lonego jezyka i metody w obiekt symboliczny, traktowany jako ob-
raz oryginatu. Tak rozumiany obraz obiektu rzeczywistego jest jego modelem (modelami) w

procesie rozwigzywania sytuacji problemowej (tab. 7 1 8).
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Tablica 7

Ujecie ,,rzeczowe”

Analiza teleonomiczna
Analiza strukturalna
Analiza funkcjonalna
Analiza rozwojowa

SIS UR RN

Analiza decyzyjna
Ujecie Lariczewa

2. Okreslenie alternatywnych $rodkéw dla osiggnie-

1 Okreslenie celow
cia celow
3.

nia kazdego systemu
4.  Budowa modelu
5. Okre$lenie Kkryteriow

rzystniejszego

Tablica 8

Okreslenie zasobow niezbednych dla zastosowa-

wyboru wariantu najko-

Ujecie ,,procesowe”

Analiza problemowa
Analiza diagnostyczna
Analiza prognostyczna
Analiza efektywnosci

ok WD

Analiza decyzyjna
UJQCIe Instytutu RAND

Analiza problemu
Analiza funkcji systemu

Identyfikacja systemdw

Estymacji parametrow
testowanie modelu

©ENOUAWN R

Okreslenie alternatywnych wariantow sytemu

konkurencyjnych

Budowa modelu decyzyjnego

oszacowanie wielkos$ci naktadow
Analiza ryzyka i niepewnosci

10 Opracowanie dodatkowych wariantow alternatyw-

nych

11. Wybor systemu najkorzystniejszego

STRUKTURA ANALIZY SYSTEMOWEJ W PROCESIE DOSKONALENIA SYSTEMU ISTNIEJA-

Etapy Cechy

I.  Analiza problemowa

Il. Analiza diagno-
styczna

I11. Analiza progno-
styczna

IV. Analiza efektywno-
sci

Analiza decyzyjna

Postugiwanie

Wejscie
Potrzeba zmian w syste-
mie

Model systemu Parametry
stanow

Diagnoza. Scenariusz
rozwoju
Diagnoza. Prognoza.

Wskazniki efektywnosci

Kryteria wyboru. Prefe-

rencje. Warianty

Procedura

Metody identyfikacji i
strukturalizacji  systemo-
wych sytuacji problemo-
wych

Model diagnostyczny.

Techniki  diagnozowania
stanu systemu

Model prognostyczny.
Techniki prognozowania

rozwoju systemu

Model oceny efektywno-
§ci systemu. Techniki ana-
lizy kosztow i efektow
Model decyzyjny. Techni-
ki wyboru (optymalizacja)

Wyjscie
Opis identyfikacyjny pro-
blemu dla danego systemu

Diagnoza aktualnego sta-
nu systemu

Prognoza rozwoju syste-
mu

Ocena efektywnosci dla
alternatywnych wariantéw
systemow
Wariant najkorzystniejszy
(preferowany, rekomen-
dowany)

sie modelem obiektu rzeezywistego jest jedng z cech wspdtczesnych

badan naukowych w ogole. W analizie systemowej jest to koniecznoscig, chociazby ze

wzgledu na brak mozliwosci przeprowadzania eksperymentow z takimi obiektami rzeczywi-

stymi, jak np. zwigzek taktyczny (operacyjny), organizacja spoteczno-polityczna lub gospo-

darcza.

Ze wzgledu na jezyk, w ktorym sg tworzone modele obiektow, mozna wyrdznié:
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modele werbalne (opisowe) wyrazone wjezyku naturalnym;

modele ideograficzne wyrazone za pomocg symboli pozajezykowych (np, schematy

blokowe);

modele formalne wyrazone w jezyku logiki formalnej;

modele matematyczne wyrazone w jezyku wspotczesnej matematyki.

Ze wzgledu na przeznaczenie modeli mozna wyrdznic:
- modele zjawiskowe, wyjasniajgce sens (istote) rozpatrywanych zjawisk realnych;
- modele ocenowe, stuzgce do oceny obiektow (zjawisk) z okreslonego punktu widze-
nia;
- modele prognostyczne, stuzace do przewidywania przebiegu okreslonych zjawisk

(proceséw) w blizszej lub dalszej przysztosci;

modele decyzyjne, stuzace do wspomagania realnych proceséw decyzyjnych.
Wreszcie, biorac za podstawe cechy systemowe obiektu, mozna wyroznic:

modele strukturalne, odwzorowujgce struktury obiektow;

- modele funkcjonalne, odwzorowujgce dynamike

procesy realizowane przez obiekt;

- modele rozwojowe, odwzorowujace zjawiska rozwoju (zmian ilosciowych i jako-

Sciowych) obiektu.

Ogolny schemat modelowania systemdw, uzyteczny z punktu widzenia potrzeb ana-
lizy systemowej, przedstawiono na rys. 38. Na pytanie, ktére z wymienionych wyzej modeli
sg stosowane w analizie systemowej, odpowiedz jest w zasadzie prosta. Wszystkie. Nie ozna-
cza to, ze niejako jednoczes$nie wszystkimi wymienionymi rodzajami modeli postuguje sie
analityk systemdw, natomiast potencjalna ich uzyteczno$¢ jest duza, lecz zréznicowana w za-
leznosci od potrzeb i wymagan uzytkownika analizy. Wsrod przyktadow stosowania analizy
systemowej bez trudu mozna odnalez¢ analizy ,,zmatematyzowane”, jak i te, w ktorych anali-
zy typu matematycznego nie byly stosowane. Niewatpliwie rozwéj zastosowan analizy syste-
mowej zalezy od postepu w dziedzinie modelowania matematycznego systemow. Na postep
w tej dziedzinie mozna spojrze¢ z punktu widzenia zgodnosci modelu z obiektem rzeczywi-

stym oraz wewnetrznej poprawnosci (najczesciej logicznej) samego modelu.
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Powroémy jednak do dwoch sformutowanych na wstepie podstawowych pytan ana-

lizy systemowej. Z pytaniami tymi spotykamy sie w dwdch typowych sytuacjach systemo-

wych (tab. 9).

Rys.38.0gdIny schemat modelowania systeméow

Tablica 9

Etapy Cechy

W ejscie

Procedura

VL Analiza teleonomicz- Potrzeba opracowania sys- ldentyfikacja celow i spo-

na

V n. Analiza funkcjonalna
VnL  Analiza struktu-

ralna

DC Analiza rozwojowa

X. Analiza decyzyjna

temu

sobdéw ich osiagania

Cele, wymagania i ograni- ldentyfikacja fimkcji i

czenia

Funkcje, wymagania
ograniczenia

sposobdw ich reahzacji

i ldentyfikacja struktur i
sposobow ich tworzenia

Cele, struktury, scenariu- Prognozowanie rozwoju

sze rozwoju

strukturalnego i funkcjo-
nalnego

Warianty, kryteria prefe- Analiza efektywnosci,

rencje.

szans i zagrozen
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Wyjscie
Hierarchizacja celéw sys-
temu

Warianty struktury funk-
cjonalnej systemu

Warianty struktury orga-
nizacyjnej systemu

Warianty rozwoju syste-
mu

Rekomendacja  wariantu
najkorzystniejszego



A. Dany jest system poczatkowy, nalezy okreslic taki system koncowy, ktory spetnia ustalo-
ny wymagania (cele, ograniczenia).

B. Majac dane dwa (lub wiecej) konkretne systemy, nalezy okresli¢ pewng wiasnosc, scha-
rakteryzowang przez podane wymagania i dotyczace zwigzku miedzy tymi systemami.

W sytuacji typu A mamy do czynienia z zadaniami optymatizacyjnymi, czyhi z po-
szukiwaniem systemu optymatnego w sensie przyjetego kryterium i dta danych ograniczen.
Okre$tony w ten sposdb system konicowy moze stuzyC za wzorzec, do ktdrego poréwnuje sie
inne warianty systemu, tub jako wariant rekomendowany przez anatityka systemow. Czesto
system optymatny jest trudny do praktycznej reatizacji, powstaje bowiem w wyidealizowa-
nych raczej warunkach. Wtedy - w rezultacie kompromisu miedzy systemem poczatkowym,
ale niezadowalajagcym z okre$lonego punktu widzenia, a systemem optymalnym, lecz trud-
nym do wdrozenia - przyjmuje sie system zalecany. Speinia on warunki wynikajace ze stu-
dium zastosowalnosci.

W sytuacji typu B w polu zainteresowania analityka systemOw znajduja sie co naj-
mniej dwa warianty systemu konkretnego, reprezentujace niejako konkurencyjne rozwigzanie.
Zadaniem analizy systemowej jest poréwnanie wariantdw z zamiarem okreslenia preferencji,
do czego potrzebne sg kryteria umozliwiajgce podporzadkowanie tych wariantow. Kryteria sg
»regutg tub norma, za pomoca, ktdrej porzadkuje sie warianty wedtug ich zatet” (np. ,,przy
ustatonym zadaniu za najtepszy wariant nalezy przyjac ten, ktéry moze byC zrealizowany
najmniejszym kosztem").

Wydaje sie interesujgce to, co jest charakterystyczne dla realizacji analizy systemo-
wej bez wzgledu na typ sytuacji systemowej. Sprobujmy zawrze¢ to w pewnych ogolnych za-

sadach regulujacych ,,technologiczny" proces analizy systemowej obiektu realnego.
A. Zasada identyfikacji potrzeb

Pojeciem centralnym w analizie systemowej ztozonych obiektow, zwiaszcza natury
spotecznej, jest pojecie potrzeby. Pojecie to wystepuje w badaniach systemowych w co naj-
mniej trzech znaczeniach™
a. potrzeba jako aktuatny stan systemu, charakteryzujacy sie niespetnieniem okrestonych wa-

runkow;

Kocowski T., Systemowa koncepcja repertuaru potrzeb cztowieka, Komunikat Osrodka Badan Prognostycz-
nych Politechniki Wroctawskiej, ne 54, 1974
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b. potrzeba jako subiektywne odczueie braku, niezaspokojenia lub tez pozadania okre$lo-
nych przedmiotow czy warunkow;

C. potrzeba jako trwata whasciwos¢ (dyspozycja) systemu, potegajaca na tym, ze bez spetl-
nienia okreslonych warunkéw system nie moze osiggna¢ albo utrzymac¢ pewnych waz-
nych stanow.

Zrodet potrzeb natezy szuka¢ zar6wno na zewnatrz systemu, jaki wewnatrz niego.
Pierwsze generujg potrzeby zewnetrzne, zaspokojenie ich wigza¢ bedziemy z przeznacze-
niem, misjg systemu. Anatogicznie wyrozni¢ mozna potrzeby wewnetrzne, ktorych zaspoko-
jenie jest warunkiem egzystencji, przetrwania i rozwoju systemu. Zrédtem mechanizméw ro-
dzacych potrzeby jest proces zyciowy, zachodzacy w systemie, istota potrzeb jest wyznaczo-
na zasadniczymi prawami struktury i funkcjonowania systemu. Otoczenie dostarcza tytko
Srodkow zaspokojenia potrzeb - podkresta Jan Szczepanski - i nie funkcjonowanie $rodowi-
ska, tecz funkcjonowanie systemu jest istotne dta powstawania i rozwoju potrzeb. ,,(...) aby
funkcjonowaé w tych wszystkich systemach spotecznych, gospodarczych, politycznych i kul-
turalnych, jednostka musi posiadaC pewne cechy, narzucone jej przez strukture i zasady dzia-
tania tych systemdw, musi wiec wytwarza¢ potrzeby posiadania, kwalifikacji, wiedzy, infor-
macji, porozumienia, prestizu itp. Te potrzeby determinowane sg przez wiasciwosci tych sys-
temow, w ktorych ta jednostka tudzka dziata™"”.

W powyzszych uwagach dostrzega sie niewgtptiwie antropomorfizacje kategorii po-
trzeb, ate czyz mozna z sensem mowic o potrzebach, nie wigzac ich z okresteniami indywidu-
atnymi badZ grupowymi dziataniami ludzi. A zatem kazdy obiekt, bedacy przedmiotem anali-
zy systemowej, musi byC rozpatrywany w spotecznym konteks$cie, w aspekcie zaspokojenia
okreslonych potrzeb. Kategoria potrzeby nie nalezy do kategorii jednorodnych, tzn. w zbiorze
potrzeb rozpatrywanych w kontekscie analizy danego systemu mozna wyrdzni¢ relacje po-
rzadkujace ten zbior. Istnieje zatem hierarchia potrzeb - o czym dobrze wiemy w odniesieniu
do jednostki ludzkiej (np. znana hierarchia potrzeb A. Maslowa) - te za$ nalezy zidentyfiko-
wac dla danego obiektu ijego otoczenia systemowego oraz aktualnych i przysztych warun-

kow rozwojowych. Trudno zgodzi¢ sie z zatozeniem o niezmiennosci potrzeb i ich hierarchii.

Szczepanski J. Konsumpcja a rozwdj cztowieka. Wstgp do antropologicznej teorii konsumpcji, PWE, Warsza-
wa 1981, s. 138).
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Przykiad 1

Zalozmy, ze dany jest, jako obiekt analizy systemowej, pewien konkretny system
Sei, gdzie oznacza rozpatrywang klase systemow.

Powstanie i dziatanie systemu S w rozpatrywanym czasie T nierozerwalnie jest zwia-
zane z zaspokojeniem potrzeb okre$lonych zbiorem P.

Zadaniem analizy systemowej jest okresli¢ elementy zbioru potrzeb: P= {Pj, P. , ...,
Pn} oraz znalez¢ uporzadkowanie tego zbioru odpowiadajace istocie systemu S, czyli okresli¢
P(S) -<P, Rps>, gdzie RpsciPx P jest zbiorem relacji binarnych, zwrotnych, przechodnich,
ktore nazwiemy uporzadkowaniami. Wsrod relacji interesowac nas bedg relacje: podporzad-
kowania, tolerancji i kolizji. Okre$lenie ich pozwala na uzyskanie Scistej odpowiedzi na pyta-
nia analityczne typu:

- ktdre potrzeby sg wazniejsze, ktore zas mniej wazne (z okreSlonych powodow)?
ktdre potrzeby sg obojetne wzgledem siebie (,,toleruja sie”), a ktdére kolidujg (np. za-
spokojenie jednych wyklucza zaspokojenie innych) itp.?

Identyfikacja potrzeb systemu jest warunkiem koniecznym ich giebszej analizy, ktora
moze obejmowac takie przedsiewziecia, jak:

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

- kwantyfikacja diagnostyczna, czyli okreslenie stopnia zaspokojenia (aktualnego, po-
zgdanego) potrzeby (potrzeb);

- analiza zmiennos$ci potrzeb (np. okreslenie stopnia zmiennosci), statosci znaczenia
danej potrzeby dla trwania i rozwoju systemu;
ewaluacja skutkow zaspokojenia potrzeb (ocena mozliwych skutkow zaspokojenia
lub niezaspokojenia potrzeby dla dziatania systemu);
analiza prognostyczna, czyli prognoza potrzeb i prognoza mozliwosci ich zaspokoje-
nia.

B. Zasada hierarchizacji celéw

Aczkolwiek wzajemny stosunek takich kategorii, jak potrzeba i cel, nie jest jedno-
znaczny, proponuje sie przyja¢ znaczenie pierwotne potrzeby wzgledem celu. Mowigc naj-
prosciej: zaspokojenie okreslonej potrzeby, zgodnie z pewnymi wymogami, mozna traktowac
jako okreSlony cel dziatania systemu. Powstata potrzeba ukierunkowuje niejako dziatania

obiektu systemowego na jej zaspokojenie.
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Cel w szerszym znaczeniu odpowiada potocznemu pojeciu potrzeby; powstata po-
trzeba, a wiec obiekt znajduje sie w okreslonej sytuacji problemowej, czyli celem jest rozwig-
zanie tej sytuacji, co moze oznaczaC dazenie do zaspokojenia potrzeby. Cel dziatania moze
zatem okre$laC sytuacje, do ktorej realizacji bedzie zmierzat obiekt systemowyk W tym wy-
padku mowi sie o operacyjnym (zoperacjonalizowanym) celu dziatania. Mamy wiec do czy-
nienia z przeformutowaniem celéw typu'™;

a) potrzeba — cel dziatania,
b) cel dziatania -> operacyjny cel dziatania.

Dla kompletnosci rozwazan przytoczmy klasyczne juz okreslenie: ,,Cel dziatania to
dotyczacy przysztosci, antycypowany przez przedmiot dzialajacy stan jakich$ rzeczy pod
pewnymi wzgledami, ktory jako$ pod jakim$ wzgledem cenny dla podmiotu dziatajacego
(pozadany), wyznacza kierunek i strukture jego dziatania zmierzajgcego do spowodowania
tub utrzymania tego stanu rzeczy”™

W analizie systemowej mamy do czynienia ze znaczng konkretyzacjg powyzszego
rozumienia celu. Uwaza sie, ze pierwszym i najwazniejszym zadaniem analityka systeméw
jest wykrycie, do jakich celéw dazy tub powinien dazy¢ podejmujacy decyzje w ramach do-
stepnej mu swobody wyboru, a takze ustalenie sposobu mierzenia stopnia faktycznego

osiggniecia tych celow.
Przykitad 2

Danyj est system ¢ o okreSlonej strukturze potrzeb P(S). Zalozmy, ze jesteSmy w

stanie zrealizowac¢ takie odwzorowanie

gdzie: 2" oznacza ,rodzine potrzeb”, czyli zbidr wszystkich niepustych podzbiorow P, G -

skonczony zbior celéw, takich, ze kazdemu podzbiorowi ,,rodziny potrzeb” zostaje

Duze znaczenie (waga), jakie przywigzuje sie do problematyki celow w badaniach systeméw, powoduje, ze
dziedzing tg zalicza sig do ,, ideologicznyeh”, co przynosi niekiedy wcale zabawne nieporozumienia. Nie nalezy
wreszcie do rzadkosci sytuacja, w ktérej cele formutowane sg w sposéb molo precyzyjny, rozmyty badz enigma-
tyczny. Zadanie identyfikacji celow systemu staje sig zasadniczym zadaniem analizy systemowej.

WawrzyhczakB., R, Oformutowaniu celéw, ,,Prakseologia” 1981, nr 2(78).

J. Zieleniewski, Organizacja zespotow ludzkich. Wstgp do teorii organizacji i kierowania, PWN, Warszawa
1892, S.206.
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podporzadkowany jeden i tylko jeden cel dziatania systemu S, nalezacy do zbioru G. Otrzy-
mujemy zbior celéw:
G= =Ap,) r=1 e2"} przyczym np.

=:{P"), P. }oznacza, ze cel gi jest rownowazny taczonemu zaspokojeniu potrze-

by pi oraz p.. Przypomnijmy nastepnie, ze na zbiorze G okre$lono relacje zwrotne i prze-

chodnie (uporzadkowania) Rgs otrzymujac strukture celéw obiektu systemowego S:G(S)=<

G Rys >.
WSrod relacji wyrdzniamy nastepujace:

a. relacje podporzadkowang: g czyli cel g ’jest podporzadkowany celowi g * (cel
g" jest nadrzedny dla celu g

b. relacje tolerancji:, gR”sg czyli cel g' toleruje cel g” (cele g' i g" tolerujg sie wzajem-
nie);

c. relacje kolizji: g Resg czyli cel g'jest w kolizji z celem g" (cele g', g" kolidujg ze so-

ba).

Przykiad struktury cetow zawiera tabtica 0.

Tablica 10 )
PRZYKtAD STRUKTURY CELOW
gl G2 G3 G4
ol X bl +1 -bl
G2 0 X 0 -1
G3 O +1 X '1
-HL dla R"

NS ~ 0 dla Rj?
- 1 dla Ry

Ponadto w zbiorze celdéw mozna wyrozni¢ nastepujace ich podstawowe typy: obron-

ne, techniczne-produkcyjne, ekonomiczne i spoteczne. Sa to cele w zasadzie réwnowazne.
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Dla obiektow systemowych typu organizacja spoteczna (gospodarcza) cele tworzg pewng
»wigzke celow” (system celow), do ktorych nalezg te, ktdre system powinien osiggac w poza-
danym (wymaganym) stopniu.

W wielu rzeczywistych sytuacjach problemowych nader czesto mamy do czynienia z
kolizjg celow, wyrazajacg sie w postaci sprzecznych dazen, oczekiwan i mozliwosci. Moga
takze wystgpi¢ sytuacje konfliktowe, przypominajace klasyczne sytuacje wziete z psychologii
decyzji.

Przypomnijmy, ze obiekt moze (powinien) zrealizowac cele, o ktérych wiemy w re-
zultacie ich analizy, ze na przykiad:

- osiggniecie kazdego z osobna jest mozliwe, jednakze realizacja jednego uniemozli-
wia realizacje drugiego;

unikniecie jednej z dwdch negatywnie ocenianych wartosci (stanow), antycypowa-

nych jako skutki osiggniecia celu, naraza na zetkniecie sie z druga;

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

Analiza relacji miedzy celami nalezacymi do zbioru celéw systemu pozwala wyroz-
ni¢ podzbidr celéw najwyzszego rzedu oraz podzbiory celow hierarchicznie podlegtych celom
najwyzszego rzedu. W ten sposéb zostajg uksztattowane (np.: dzieki ocenom ekspertow)
zateznosci hierarchiczne miedzy celami w postaci ,,drzewa celow”"\

Techniki konstruowania ,,drzewa celow” i postugiwania sie nimi w procesie plano-
wania i prognozowania sg do$¢ dobrze znane i rozwijane od z gérg dwudziestu pieciu lat. Naj-
czesciej sg wigzane z tzw. planowaniem polityki, a wiec ze szczeblem bardzo wysokim, na
ktérym pojawiaja sie jako nadrzedne cele panstwowe (np. bezpieczenstwo kraju, jak w
przypadku zastosowan PPBS). W ,drzewie celow”, znanym z zastosowan techniki PAT-
TERN, 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 systemow,

systemy wtdrne.

Zagadnienie nie sprowadza sie wylgcznie do hierarchizacji celéw, lecz takze, co pokazano w przykfadzie 2, do
wyroznienia celow konkurencyjnych, komplementarnych, neutralnych.
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podsystemy funkcjonalne;
C. W zakresie techniki:
konfiguracje podsystemow,
w funkcjonalnych,
luki techniki {problemy techniczne).

Analiza struktury celéw sytemu jest warunkiem obiektywizacji analizy i oceny jego
efektywnosci, pozwala utworzy¢ racjonalne kryteria i prowadzi¢ gteboka analize efektywno-
sci roznych wariantow systemu. ,,Drzewo celow” moze byC wykorzystane w analizie decy-
zyjnej, w procesie poszukiwania racjonalnych (optymalnych) sposobdw i Srodkéw osiggania
celow. Gdy poszukujemy nowych systemdw, lepiej odpowiadajacych nowym warunkom
rozwojowym niz systemy dotychczasowe, powstaje problem zaprojektowania nowej struktury
celéw. W rozwigzaniu tego problemu uczestniczy¢ powinni analitycy systeméw z umiejetno-

Sciami postugiwania sie technikami, m.in. wykorzystujacy ,,drzewa cetow”.
C. Zasada analizy diagnostycznej (rys. 39)

OdpowiedzZ na pytanie: jaki jest? W wypadku obiektow prostych nie wymaga jakichs$
szczegbinych anatiz. Anatiza diagnostyczna jest konieczna, gdy powyzsze pytanie dotyczy
obiektu systemowego, ktéry moze znajdowac sie w jednym z wietu stanow funkcjonatnych,
kazdy zas ze standw wyznaczajg wartosci wietu cech obiektu.

Diagnoza jest rozpoznaniem badania stanu obiektu przez zaticzenie go do znanego
typu atbo gatunku, przez przyczynowe i cetowosciowe wyjasnienie tego stanu, okreslenie je-
go fazy obecnej oraz przewidywanego dalszego rozwoju™ 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 podawata mozliwie petne rozpo-

znanie typu, uwarunkowan i rozwoju danego obiektu.

Ziemski S., Problemy dobrej diagnozy, WP, 1973, s. 68)
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Ustalenie celu analizy
diagnostycznej systemu

Okreslenie zbioru cech
i zbioru stanéw systemu

Rejestracja stanu
faktycznego systemu

Zakonczenie Czy
analizy < stan systemu jest zad-
diagnostycznej zowatajacy?

Okres$lenie przyczyn
stanu niezadowalajacego

Rozplal\trze,n?e Czy przyczyny stanu
moziwoscl niezadowalajgcego moga
restrukturalizacji by¢ usuniete?
systemu ’

Opracowanie programu
usuwania przyczyn stanu
niezadowalajgcego
systemu

Rys. 39. Ogo6lny schemat analizy diagnostycznej

Petna diagnoza obejmuje opis, analize i oeene stanu istniejgeego, wyjasnienie gene-
tyczne i przyczynowe takiego stanu obiektu oraz postawienie hipotez i postulowanie Srodkow
zaradczych. Przedmiotem analizy diagnostycznej moga byc:

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

0 przyczyny uksztattowania sie okreslonego stanu obiektu (dlaczego tak jest?);

0 sposoby przejscia ze stanu istniejgcego do pozadanego (jak zmienic?) itp.
Mozna spotkac sie z ujeciami analizy diagnostycznej przypisujacymi jej, poza rozpo-

znaniem stanu istniejgcego, elementy analizy prognostycznej i decyzyjnej. Nie wydaje sie to

jednak konieczne.
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Przyktad 3

Dla systemu S znany jest zbidr cech C, zmieniajacych swe wartosci w czasie, oraz
zbior mozliwych stanéw Z. Nalezy okreslic mechanizm przyporzadkowujacy aktualnej warto-
Sci cech systemu okreslony stan, czyli wyznaczy¢ odwzorowanie:
g:CxT->Z, tzn. istnieje taka funkcja cj(c, t) * zeZ, teT. Dzieki temu identyfikowany jest stan
systemul.

Poza identyfikacjg aktualnego stanu systemu, tj. okresleniem z = ¢j(c, t), konieczna
jest kwalifikacja tego stanu (np. z efektywnosciowego punktu widzenia). Zatozmy, ze zbior
stanéw z mozna podzieli¢ na podzbiory:

Z+ - zbior stanOw petnej sprawnosci systemu.
Zzbior standw niesprawnosci systemu,

Z0 - zbidr stanOw czeSciowej sprawnosci systemu,
czyiZ =72+UZ .U Zq

W zwigzku z tym musi istnieC precyzyjny mechanizm kwalifikacji zidentyfikowane-
go aktualnego stanu systemu, do ktérego$ z wyrdznionych podzbioréw, aby moc jednoznacz-
nie orzeka¢ o sprawnosci badZ niesprawnosci systemu (w okreslonym sensie) w interesujgcej
chwili lub przedziale (kresie) czasu funkcjonowania systemu. Omowiona wyzej zasada in-
formuje o koniecznosci petnej identyfikacji i diagnozy faktycznego stanu analizy systemowe;.
Jezeli nie wiemy ,jak jest”, to trudno orzec ,,jak by¢ powinno” i zaproponowac droge prowa-

dzaca do osiggniecia pozadanego stanu.

D. Zasada analizy prognostycznej (rys. 40)

W analizie systemowej nader czesto pojawia sie konieczno$¢ podjecia studiow nad
przysztoscig obiektu systemowego - jego przysztymi stanami, skutkami planowanych dzia-
tan, kierunkami jego rozwoju. W studiach tych wyrdznia sie dwa podejscia:

a) rozpoznawcze, w ktorym dazy sie do okre$lenia przysztych mozliwych standw, zda-
rzen i sytuacji oraz do oceny czasu i prawdopodobienstwa zaistnienia tych standw;
b) normatywne, w ktorym dazy sie do sformutowania alternatywnych dziatan, majacych

doprowadzi¢ do osiggniecia celu obiektu.
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Rys. 40. Ogélny schemat analizy prognostycznej

Drugie podejScie wystepuje w analizie decyzyjnej i stanowi jej nieodzowny element.
Pierwsze podejscie w studiach nad przysztoscigjest zwigzane z pytaniami typu: ,,Jak bedzie?”
oraz ,,Jak moze byc?” Oznacza to, ze prognozowanie jest przewidywaniem przysztosci, a nie
dokonaniem wyboréw. Prognozowaniem bedziemy nazywaé oparte na podstawach nauko-
wych przewidywanie przebiegu i stanu moztiwych (prawdopodobnych) przysztych zdarzen
(rzeczy, faktow, zjawisk)™.

Sporzadzanie prognoz nie jest cetem anatizy systemowej, lecz analiza prognostyczna

jako element duzy do przewidywania stanOw obiektu systemowego, zwlaszcza stan6w nieko-

Filasiewicz A., Prognoza, program, plan, WP,Warszawa 1977, s. 18)
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rzystnych (niepozadanych) z punktu widzenia celow obiektu.

Przyktad 4

Niech Z bedzie zbiorem alternatywnych opiséw przysztosci systemu S, A - zbiorem
mozliwych do podjecia dziatan, B - zbiorem moztiwych wartosci warunkujacych przysztosc

czynnika, na ktéry nie mamy wptywu. Powstaja cztery charakterystyczne sytuacje:

Z zatezy od B
zalezy od A me f:B->Z
tak g:B-"Z h.AxB"Z

Sytuacjom odpowiadaja charakterystyczne prognozy:
a) prognozatypu z, czyli bezwarunkowy sad o przysztosci systemu;
b) prognozatypuf : B~ Z czyh prognoza warunkowa (,,atternatywna );
C) prognozatypu g : Z, czyli prognoza zaktadajgca petng kontrote prognozowanych
zdarzen;
d) prognozatypuh :AXB”" Z, czyhi prognoza ustatajgca determinacje przysztosci
przez Swiadome okreSlenie dziatania oraz alternatywne, nie kontrolowane warunki.
Do typowych pytan stawianych w analizie prognostycznej mozna zaliczyC nastepujace:
m Czy zdarzenie z nastgpi (w okreSlonych warunkach) i jakie jest prawdopodo-
bienstwo jego wystgpienia?
m Czy zdarzenie z wystgpi w okreslonym czasie Tz i z jakim prawdopodobien-
stwem?
m Czy zdarzenie z ’poprzedzi zdarzenie z?
m Kiedy zdarzy sie z?
m Jezeli z' zdarzy sie w \ kiedy zdarzy sie z''?
m  Kiedy zdarzy sie tgcznie z' i z"?
Rozpoznanie przysztosci, bedgce celem analizy prognostycznej, moze przebiegaC w zalezno-
Sci od konkretnej sytuacji problemowej, a mianowicie:

a) poznanie mozliwosci obiektu, ktore wynikajg ze znajomosci obecnych i przysztych
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prawidtowosci oraz konkretnych warunkdw spotecznego, gospodarczego, techniczne-
go rozwoju (prognoza rozpoznawcza zorientowana na mozliwosci);
b) ustalenie celdéw, potrzeb i zadan, ktore zgodnie z obiektywnymi tendencjami rozwoju
powinny zostaC rozwigzane (prognoza normatywna zorientowana na zadania).
Innym zagadnieniem zwigzanym z teehnologig analizy systemowej jest korzystanie z
banku informaeji prognostycznej, zawierajageego dostepne dane prognostyezne (prognozy

spoteezne, ekonomiezne, naukowo-techniczne)®.
E. Zasada modelowania systemowego

Jedng z cech powszechnie przypisywanyeh analizie systemowej jest postugiwanie sie
modelem obiektu analizy. W proeesie modelowania systemowego realizuje sie nastepujace
dziatania poznawcze:

1) obserwaeje analizowanego obiektu systemowego;

2) konceptualizacje, czyli tworzenie przestrzeni istotnych cech obiektu;

3) idealizaeje, czyli okreSlanie zwigzkow miedzy tylko gtownymi z istotnych cech
obiektu;

4) konkretyzaeje, czyli uwzglednianie podczas wkreSlania zwigzkow miedzy istotnymi
cechami obiektu kolejnych cech ubocznych;

5) weryfikacje, czyli logiczne i empiryczne sprawdzanie systemowych praw (zwigzkdw
miedzy istotnymi cechami systemu, formut pozwalajacych okreslic eechy systemow
itp.);

6) preparaeje, czyli podjecie dziatan praktyeznych na bazie przyjetego repertuaru zasad
metodologicznych, prowadzacych do uzyskania pozadanych informacji o aktualnym i

przysztym dziataniu analizowanego obiektu systemowego.
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FORMALNA DEFIJICJA SYSTEMU
SYSTEM przedstawiamy jako pare
S= <M, R>,
w ktorej
M ={mi:iel} ={1 2.., K},
K=23,...

oznacza skonczony zbior elementow,

R={Rj:jEIMI,2,....L},

oznacza skonczong Z - elementowa klase relacji

Rj - okreslonych na zbiorze M.

Przykitad 5

Zgodnie z 0ogblna teorig systemow Michajlo Mesarovicia (1975) system jest relacjg 5
okre$long na iloczynie zbioréw - pewnych obiektow, ktére mozna podzieli¢ na dwie katego-
rie:
wejscia (wymuszenia), X=X {Vi: i e X}
oraz wyjscia (reakcje), YAX {Mt: i ely},
przy czym Ix uly =1, Ix~ I System jest wiec realizacjg na iloczynie wejsc¢ i wyjsc:

Sd X X'Y. Zatozmy, ze oprécz X i Y bedg dane nastepujace obiekty: zbior decyzji M oraz
zbior V. Ponadto niech bedg dane funkcje:

funkcja wyjsciowa (procesu) P : Xx M —=Y

funkcja celu (efektywnosci) G : MxY->V.

Zaklada sie, ze w zbiorze Fjest okreslona relacja porzadkujaca i ze kazdy podzbior V
zawiera swoj; kres dolny (tzn. ma element minimalny).

Powiemy, ze dla kazdego x eX iy e Y, xjest w relacji Szy, czyli (x, y) e S, wtedy i
tylko wtedy, gdy ?stnféjoe mA e M, takze dla kazdego m e M:

O{T\p{X, < G(w,P (x,w))

Szaniawski K., Prognoza a podejmowanie decyzji, PWN, Warszawa 1976.
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oraz Y=P (x, m).

Wynika stad, ze dla dowolnego wejscia x e X reakcja systemu jest rowna takiemu do-
puszczalnemu elementowi y g T, ktory minimalizuje funkcje celu G.

Ze wzgledu na przyjete zatozenia modelowe w analizie systemowej wykorzystuje sie
modele:

liniowe i nieliniowe;
deterministyczne i stochastyczne;
statyczne i dynamiczne;
stacjonarne i niestacjonarne;
dyskretne i ciggle.

Zatozenia modelowe dotyczg charakteru zmiennych opisujgcych funkcjonowanie
obiektu oraz funkcji przedstawiajacych zwigzki miedzy zmiennymi. Podstawe metodolo-
giczng tworzenia modeli stosowanych w analizie systemowej stanowig najczesciej modele
rozwijane w teorii sterowania. Podstawowymi pojeciami tej teorii sg: stan i sterowanie. War-
toSC stanu w biezacej chwili czasu reprezentuje informacje o dotychczasowym zachowaniu
sie systemu, dostateczng do wyznaczenia przysztych przebiegow (Sciezek wzrostu) w syste-
mie, bez znajomosci przebiegow przesztych. Stan systemu jest definiowany jako zbior wia-
snosci retacji wejs¢ systemu do jego wyjsC. ZateznosC zmiennej stanu od czasu jest opisywa-
na przez np. rownanie rézniczkowe i zadany warunek poczatkowy. Zmienne sterowania (de-
cyzyjne) utegajg zmianie w czasie, w celu osiggniecia okreslonego przebiegu zmiennych sta-

nu. Na przyktad w makromodetach ekonomicznych typowymi zmiennymi stanu i sterowania

Sa.

poziomy (konsumpcji, inwestycji, zatrudnienia, importu, zadtuzenia za granica, po-

datkow itp.);

indeksy cen;

ilos¢ pieniedzy w obiegu;

poziom wydatkow rzadowych, np. na konsumpcje zbiorowg lub ochrone Srodowi-

ska.
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Przyktad 6

Model deterministyczny dyskretny liniowy funkcjonowania systemu ekonomicznego

ma postac:

X{t+1) ™A (@) X({) +B () u(t) - rbwnanie stanu systemu,

X(0) =xo~ warunek poczatkowy,

y(t)=-C(t)x(t) +G(t)u(t) - rbwnanie wejscia,

gdzie: x(t) JgsXwektorem zmiennych stanu,

u(t) ]JQsi wektorem zmiennych sterowania,

y(t) jest wektorem wejS¢ systemu.

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

Dla systemdéw dynamicznych, opisanych powyzszymi rownaniami, definiuje sie po-
jecie sterowalnosci, obserwowalnosci i stabilnosci. Pojecia te wyrazajg gtowne cechy syste-
mowe ztozonych obiektdw.

Nalezy zwrociC uwage na szereg trudnosci ograniczajgcych zastosowania, np. modeli
teorii sterowania w analizie systemowej ztozonych obiektéw spoteczno-ekonomicznych. Wy-
nikaja one zarowno z niedoskonato$ci matematycznych modeh systemow, jak i niedoskonato-
sci teorii spoteczno-ekonomicznych.

Zasade modetowania systemowego mozna sformutowac nastepujgco: skutecznosc¢
zastosowan anatizy systemowej warunkuje postep w dziedzinie matematycznego modelowa-
nia systemu. W coraz wiekszym stopniu o skutecznosci dziatan praktycznych analitykow sys-
temOw decyduja stosowane przez nich modele realnych obiektow systemowych.

Ze wzgledu na swoistos¢ technologii analizy systemowej szczegdlne znaczenie maja;
modele strukturalne (M-STR), modele funkcjonalne (M - FUN) i modele rozwojowe (M -
ROZ). Pierwsze odwzorowujg morfologie i struktury analizowanych obiektow, drugie - reali-
zowane procesy informacyjne i materialne, trzecie - rozwoj, postep, wzrost obiektu. Trudno o
racjonalny opis proceséw bez znajomos$ci organizacji systemu, trudno za$ opisaé zjawisko
rozwoju systemu bez poznania jego organizacji i funkcjonowania.

Repertuar modelowania systemowego tworzg zatem:
[(M- STR), (M- FUN), (M - ROZ)].

Miedzy poszczeg6lnymi modelami, odpowiadajgcymi pewnym warstwom modelo-
wania systemowego, istnieje szereg zaleznosci (Sienkiewicz, 1979). Model systemu odwzo-

rowujacy jego podstawowe wiasnosci strukturalne, funkcjonalne i rozwojowe mozna trakto-
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wac jako model kompleksowy systemu. Tworzenie racjonalnych modeli kompleksowych wy-
daje sie jednym z gtownych zadan metodologicznych analizy systemowe;j.

F. Zasada oceny efektywnosci

Ocena efektywnosci systemOw jest niewatpliwie centralnym zagadnieniem analizy
systemowej. Mozna niekiedy spotkac sie wrecz z pogladami utozsamiajacymi analize syste-
mowa z analizg efektywnosci systemow (analizg ,,koszt - efekt”). Znaczenie oceny efektyw-
nosci dla powodzenia analizy systemowej obiektu wynika z faktu, ze wybor kryteriow oceny
systemu, wariantdw jego m organizacji, funkcjonowania i rozwoju przesadza o trafnosci na-
stepnych wybordéw.

W praktyce spotyka sie bardzo wiele cech przyjmowanych za kryteria oceny, na przyktad:

a) dla wyrobow: doktadno$é, udatnosé, czystosc, sotidnosc, trwato$é, naprawialno$é, prosto-
ta itp.;

b) dia ptanéw: cetowos$é, wykonalnos$¢, zgodno$é wewnetrzna (spdjnosc), operatywnosc,
plastyczno$¢, odpowiednia szczegotowose, terminowosc, zupetnosé, racjonatnosc, spraw-
no$¢, komunikatywnos$¢, ciggtosé, kompteksowos$é, catosciowos¢ itp.;

C) da dziatan: energiczno$¢, przedsiebiorczosc, tworczos¢, wytrwatos¢, gospodarnosc
(oszczedno$c), wydajnos¢, zrecznosé, n sprawnosc, skutecznos¢ planowosé, elastycznosé,
»haukowosc” (wykorzystanie wiedzy naukowej) itp.

Mnogos¢ uzywanych poje¢ skiania do naturatnej w tym wypadku redukcji. W analizie
systemowej nie sposob postugiwac sie tak duza liczbg nieprecyzyjnych kryteriow.

W dostownym znaczeniu system jest efektywny, jezeli wywotuje okreslony (pozada-
ny, oczekiwany) efekt, ktéry moze by¢ dodatni lub ujemny (pozytywnie badZ negatywnie
oceniany). Ten pierwszy nazywa sie najczesciej korzyscig, drugi - naktadem (kosztem, stratg
najczesciej spotykane ujecia efektywnosci dziatania sprowadzajg sie do wyrazania jej jako
pewnej relacji miedzy korzysSciami (rozpatrywanymi w kategoriach ekonomicznych jako zysk
lub dochod) a naktadami. Przyjmuje ona postac réznicy tub ilorazu tych wielkosci. Trzeba
takze zwroci¢ uwage na to, ze w wielu wypadkach cele we systeméw sformutowane sg win-
nych kategoriach niz np. kategorie nie ekonomiczne. Systemy natomiast powinny by¢ ocenia-
ne z punktu widzenia stopnia osiagniecia zamierzonych celow. Jednakze skfanianie sie ku
ocenie, tytko i wylacznie, stopnia (lub mozliwosci) osiggniecia celow moze prowadzi¢ do sy-
tuacji, w ktorych cel systemu sprowadzatby sie do ,,0siggniecia pewnych standéw za wszelka
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cene”. Z drugiej za$ strony koncentrowanie uwagi, tylko sie i wylgcznie, na relacji miedzy
korzysciami a naktadami, wyrazonymi w kategoriach ekonomicznych, mogtoby doprowadzi¢
do sytuacji typu: ,,0szczednosci (lub inwestycje) za wszelkg cene”. Aczkolwiek nie mozna
wykluczyC istnienia takich sytuacji i odpowiadajacych im systemow, to jednak za metodolo-
gicznie poprawng nalezy uznac sytuacje tgczaca niejako te dwa wyzej przedstawione wypad-
ki. Kazdy system, bedacy obiektem analizy systemowej, jest tworzony przez sity ludzkie i
srodki materiatowe, energetyczne, techniczne i organizacyjne. Jest systemem wykorzystuja-
cym rozne rodzaje zasobow w procesie realizacji roznych celow. Efektywno$¢ systemu moze
by¢ rozpatrywana z roznych punktéw widzenia, a zatem r6zne moga by¢ kryteria jej oceny. Z
pewnoscia trzeba zgodzi¢ sie z tym, ze efektywnos$ci systemow powinny dotyczy¢ ogolne po-
stulaty formutowane w celu racjonalnosci dziatania:

racjondInos¢ w zakresie Srodkow i metod jest SciSle powicizana z celami, a
odrywanie tych spraw od siebie prowadzi do nieracjonalnosci. Racjonalnosc¢ srodkéw i metod
bez celowosci jest pozbawiona sensu, a stusznos¢ celow bez racjonalnosci Srodkéw i metod
jest niepetna i nie moze rokowac¢ skutecznosci. Ogolnie trudno bytoby zaiste stwierdziC, ze
cztowiek dziata racjonalnie, jezeli poddaje rozumowej ocenie tylko to, jak co$ realizowac, po-
zostawiajgc poza oceng to, do czego dgzy”. (Pajestka, 1983).

Wzgledy praktyczne przemawiajg za tym, aby w analizie systemowej nie byto zbyt
wielu kryteriow oceny efektywnosci, lecz kryteria te powinny uwzgledniac istotne cechy sys-
temu i otoczenia, wyraza¢ rzeczywisty (przeszly, aktuatny i przyszty) stan systemu. Kryteria
powinny umoztiwi¢ krytyczna reakcje na zmiany podstawowych parametrow systemu i oto-
czenia, a takze umozliwia¢ konstruowanie globalnej (kompleksowej) oceny efektywnosci sys-
temu. Ponadto wymaga sie, aby byty one efektywne w sensie statystycznym. Efektywnoscig
systemu bedziemy nazywac ceche systemowg ztozonego obiektu, ktora wyraza racjonalne
zdolnosci systemoOw. Ponadto wymaga sig, aby byty one efektywne w sensie statystycznym.

Efektywnoscig systemu bedziemy nazywac ceche systemowg ztozonego obiektu,
ktora wyraza racjonalne zdolnosci systemow do zaspokojenia okreSlonych potrzeb (osiggania
zamierzonych celow dziatania, funkcjonowania zgodnie z przeznaczeniem i wymaganiami)

Zgodnie z tym okresleniem zdatnos$¢ systemu oznacza mozliwosci racjonalnego uzy-
cia (wykorzystania) jego potencjatu. Racjonatno$¢ oznacza tu po prostu unikanie sytuacji
skrajnych, o ktorych juz byta mowa. Ze wzgledu na aspekt czasowy powiemy o efektywnosci
potencjalnej, czyli o pewnej relacji miedzy potrzebami a potencjatem systemu, oraz o efek-

tywnosci zrealizowanej, charakteryzujgcej stopien wykorzystania potencjatu systemu w pro-
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Cesie realizacji okreSlonych celéw i w okreslonych realnych warunkach.
Proponuje sie wyrdzni¢ pewne grupy podstawowych kryteriow a oceny efektywnosci
(Sienkiewicz, 1987):
Kryteria operacyjne zwigzane z organizacjg i przebiegiem podstawowych procesdéw
dziatania i wyrazajace, najogolniej, ich powodzenie, czyli fakt osiggania zamie-
rzonych celéw lub realizacji okreSlonych potrzeb;
kryteria e konomiczne zwigzane z wielkoscig (wartoscig) efektow dodatnich (ko-
rzysci) i ujemnych (naktadéw) i wyrazajace, najogdlniej, korzystnos¢ dziatalnosci
inwestycyjno-fmansowej i biezacej dziatalnoSci podstawowej (wytworczej, ustu-
gowej itp.) w systemie;

- kryteria informacyjne zwigzane z organizacjg systemu i przebiegiem procesow in-
formacyjnych, wyrazajace, najogolniej, wptyw tych proceséw na powodzenie sys-
temu;
kryteria techniczne zwigzane ze sprawnoscig elementow systemu, a w szczegolno-
sci Srodkdw technicznych i wyrazajace, v najogolniej, wptyw techniki na powo-
dzenie systemu;
kryteria eksptoatacyjne zwigzane z funkcjonowaniem $rodkéw dziatania i wyraza-
jace wpltyw ich funkcjonowania na zdolno$¢ systemu do sprawnego dziatania w

okreslonym czasie’.

Przyktad 7

Przedmiotem analizy efektywnosci jest okreSlony system gospodarczy. Wzrost go-
spodarczy definiuje sie jako przyrost dobr i ustug materialnych w ustalonym odcinku czasu.
Efektywnos¢ systemu jest identyfikowana np. z efektywnoscig produkcyjnego, czyli stosun-
kiem wartosci uzytkowych, wynikow proceséw w ustalonym czasie, do tgczonych zasobow

zastosowanych czynnikow:
E, =

gdzie: Et - efektywno$¢ procesu w okresie t,

Pt - produkt (warto$¢ uzytkowa) wytworzony w okresie t.

Wyréznione kryteria wyrdzniajag poprostu poszczegélne przejawy efektywnosci, a mianowicie efektywnosc:
operacyjna ekonomiczng informacyjng techniczng eksploatacyjng
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Mt - zaséb majatku produkcyjnego uczestniczagcego w wytworzeniu produktu w okre-
sie
Zt - zasOb sity roboczej uczestniczacy w wytworzeniu produktu w okresie t.

Wzrost efektywny to taki, dla ktérego w kolejnych okresach nastepuje nieujemny przyrost

efektywnosci procesu produkcyjnego, czyli:

OE = 0

Przyktad 8

Zatbzmy, ze nakfady kapitatowe z uwzglednieniem zamrozenia i oprocentowania w
okresie eksploatacji zbudowanego systemu gospodarczego, ustalone na moment rozpoczecia
jego eksploatacji (t - 0), wynoszg JTo- Przewidywana wartos¢ produkcji w roku t oraz jej koszt
biezacy (koszt wiasny pomniejszony o amortyzacje) wynoszg odpowiednio J1 i Ku co ozna-
cza, ze przewidywana akumulacja finansowa brutto w roku t wyniesie: Rf—PrKu Efektem

uzyskanym z eksploatacji systemu, obliczonym na moment t=0, jest:

gdzie:  jest wspotczynnikiem dyskontujgcym (na moment t —Q) efekty osiagniete w kolej-
nych latach eksploatacji zbudowanego systemu gospodarczego. Wskaznik oceny ekonomicz-

nej efektywnosSci budowy nowego systemu przyjmuje postac:

Przyktad 9 (Kutikowski, 1977)

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

Y(t)=F[k(tXL(t),t],t-"0, 1,..

Dzieki zatozeniu, ze Fjest funkcjg ciggta i co najmniej raz rozniczkowalng, mozliwe
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jest operowanie tzw. wielkosciami krancowymi, a i krancowg produkcyjnoscig srodkow trwa-

tych:
dF
AK
krancowa produkcyjnoscig zatrudnienia
F = dF
dL

krancowg stopg substytucji (umozliwia ocene, w jakim stopniu jest d, mozliwa zmiana pracy
na majatek produkcyjny)
e " dF dF

F d. dK

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

gdzie: a sg liczbami statymi (wagi)
a{t)=Y{Q) exp

y(t) - wskaznik okrestajacy udziat tzw. postepu naukowo-technicznego.
Istnieje obecnie wiele roznych modeli systemdw ekonomicznych, pozwalajacych na
analize efektywnosci proceséw produkcyjnych, wykorzystujacych funkcje produkcji w ujeciu

zaprezentowanym wyzej.

Przyktad 10

Rozpatrzmy model decyzyjny procesu walki, dla ktérego przyjeto to nastepujaca
funkcje efektywnosci
F:X-"R2
taka, ze F(X)=F] (X), Fz(x)), xeX,
gdzie: X - zbidr decyzji dopuszczalnych o sposobie dziatania,
F] - warto$¢ oczekiwana strat wiasnych,
F.- warto$¢ oczekiwana strat przeciwnika.
Natezy dokonaé¢ wyboru ,,najwtasciwszego” uogdtnionego wskaznika oceny efektyw-
nosci bojowej dziatania wojsk wiasnych. Najczesciej brane sg pod uwage trzy typy funkcji:
a) f(x)=Fz(x)-Fj(x)
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Ju Fj(x)

YT Iw
_T™M v s
0 W) Beele (x)
gdzie: - poczatkowa warto$¢ potencjatu bojowego wojsk wiasnych, PBj”* - poczatkowa

warto$¢ potencjale bojowego wojsk przeciwnika.
Wykazano, ze rozwiagzania stabilne zadania optymalizacji sposobu dziatania modelu

walki istniejg dla nastepujacego wskaznika oceny efektywnosci:

PB, PB\
4 R is() |,
PB, PB-

Przyktad 11

Obiektem analizy efektywnosci bywajg czesto obiekty techniczne (maszyny, urza-
dzenia, wyroby). Celem analizy jest uzyskanie informacji o cenach uzytkowych, efektywno-
sci technicznej i ekonomicznej, niezbednych do poréwnywania obiektow, poréwnywania réz-
nych wariantéw obiektow itp.

Wartos¢ uzytkowa obiektu moze byC rézna, zaleznie od okoliczno$ci i chwilowych
potrzeb uzytkownika. Ogdlnie czynniki majace wptyw na warto$¢ uzytkowg mozna podzieli¢
na pie¢ réownych grup, obejmujacych:

- nakiady pieniezne (m.in. koszty nabycia oraz koszty eksploatacji),
skuteczno$¢ wypetniania zadan (funkcji);
pracochtonno$¢ i wymagana dotyczace kwalifikacji obstugi;

- fatwos¢ nabycia materiatow przerobowych i czesci zamiennych;
dogodnos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania oraz nieszkodliwo$¢ dla srodowiska
cztowieka.

Praktyczng miarg wartosSci uzytkowej jest uzytecznos¢, rozpatrywana z punktu wi-
dzenia odbiorcy, na ktorg sktada sie:

efektywnosc techniczna obejmujaca sprawnos¢, wydajnos¢, niezawodnos¢, trwa-
tos¢ itp.;

efektywnosC ekonomiczna, charakteryzujgca korzysci finansowe uzyskane w wy-
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niku stosowania obiektow, w stosunku do kosztow poniesionych przy ich nabyciu i
eksploatacji.
Najogolniej efektywnos¢ obiektu mozna wyrazi¢ w postaci zaleznosci:
E=f(Xi,...Xn, ~K)
gdzie: xj cechy techniczno-uzytkowe obiektu,
yi - cechy charakteryzujace warunki eksploatacji,
- tzw. czynniki koniunkturalne.

W praktycznej analizie efektywnosci obiektu przyjmuje sie nastepujacy wskaznik;

e=U f-k)

gdzie: F - efekt uzytkowy uzyskany w wyniku eksploatacji obiektu zgadnie z przeznacze-
niem,
Fo - zatozony efekt uzytkowy przy catkowitym wykonaniu zadan (np. w warunkach
»ideainych”),
K - koszty nabycia i eksploatacji.
Mowiac o efektywnosci technicznej obiektu rozpatruje sie funkcje:
Etf(F,Fo) o postaci np. Et =F- Fo lub E t* F : Fo, natomiast efektywnos¢ ekonomiczng wy-
raza sie za pomocg funkcji Eg =fe (F, K) o postaci np.. Ee =F - K lub Ee —: K.
Mowigc o jakosci obiektu rozpatrujemy stopien spetnienia przez ten obiekt (Kilinski,
1979):
a) wymagan uzytkowych dotyczacych np.:
funkcjonowania,
bezpieczenstwa uzytkowania, magazynowania, transportu),
wygody uzytkowania,
kosztéw uzytkowania,
niezawodnosci,
trwatosci,
tzw. nowoczesnosci,
wartosci estetycznych itp.;
b) ograniczen dotyczacych np.:
ilosci i termindw,
kosztow i cen,
graniczen materiatowych,
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ograniczen technologicznych,

ograniczen lokalowych i lokalizacyjnych,

warunkow klimatycznych, mechanicznych i elektrycznych itd.,
dotyczacych ochrony Srodowiska,

likwidacji obiektu itp.

Znaczenie analizy efektywnosci w procesie analizy systemowej polega przede
wszystkim na tym, ze przygotowanie rzetelnych informacji jako przestanek podejmowanych
decyzji wymaga szczegolnie wnikliwego rozpatrzenia réznych przejawow efektywnosci
obiektow, uzytecznosci (wartosci uzytkowej) ijakosci. Wiasnie analiza systemowa ma uchro-
ni¢ niejako przed popetnieniem bteddw inwestyeyjnyeh, popetnieniem omytek podczas zaku-
pow licencyjnych i wybordw systemdw uzbrojenia, struktury produkcji itp., a w kazdym razie
powinna zmniejszy¢ prawdopodobienstwo popetnienia takich btedow przez decydentdw.

W analizie efektywnosci obiektéw szczegolne znaczenie nalezy przypisac nastepuja-
cym przedsiewzieciom:

1 Okreslenie przestrzeni cech obiektu istotnych z punktu widzenia zidentyfikowanych
potrzeb i celdw.

2. Wybor kryteriow oceny efektywnosci.

3. Okreslenie wskaznikow efektywnosci, czyli funkcji pozwalajacych na iloSciowe wy-
razenie wartosci kryteriow.

4. Opracowanie metod (algorytmdéw) wyznaczania warto$ci efektywnosci obiektow.

5. Okreslenie regut wnioskowania: formutowania sgdéw ocenowych, sagdow porownaw-
czych itp.

Warto zaznaczy¢, ze praktyczna realizacja sformutowanej zasady w procesie analizy
systemowej powinna dostarczyC informacji o charakterze:

a) pomiaru czyli ilosciowego wyrazenia wartosci cechy uznanej za kryterialng w przyje-
tych jednostkach miary (fizycznych, ekonomicznych);

b) ocen, czyli wypowiedzi wartosciujacych, wyrazajacych, ogdlnie biorgc, aprobate lub
dezaprobate stanu analizowanego obiektu, ktory to stan wyrazono ilosciowo dzieki
procedurom pomiaru efektywnosci.

Obiektywizacja ocen efektywnosci wymaga np. przyjecia jednolitej skali ocen, po-
ziomdw odniesienia itp.
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G. Zasada analizy ryzyka

Trudno o co$ bardziej oczywistego niz powszechno$¢ ryzyka w ztozonych sytu-
acjach problemowych. Jednakze dopiero analiza systemowa nadata zagadnieniu niepewnosci i
ryzyka w roznorodnych dziataniach nalezyte znaczenie, podnoszac jego analize do rangi za-
sady dziatania. Mozna powiedzieC, ze dzieki analizie systemowej problem niepewnosci i ry-
zyka zostat przesuniety z marginesu rozwazan, jak to miata miejsee w tradycyjnych analizach,
do podstawowych procedur analitycznych.

W analizie systemowej ztozonych obiektdw mamy do czynienia z niepewnoscig w
rozmaitych jej przejawach. Wiele sadow o systemie i jego otoezeniu mozna sformutowac je-
dynie w kategoriach probabilistycznych, tj. w postaci rozktadow prawdopodobienstwa okre-
Slonyeh charakterystyk i parametrow. Nie dotyezy to tylko saddéw prognostycznych, co byto-
by catkiem zrozumiale, lecz takze - ocen i diagnoz. W ztozonych sytuacjach problemowych
nasza wiedza o zjawiskach badanych jest niepetna, a wiec niepewna. Oezywiseie sg dane. kto-
re mozemy traktowac jako pewne (Scislej rzeez ujmujac -j ako zdarzenia, K tore nastgpig z
prawdopodobienstwem réwnym 1, lecz dla wielu danych prawdopodobienstwo wystapienia
okreslonego zdarzenia jest mniejsze od 1 NiepewnosSc sytuaeji pogtebia dodatkowo fakt, ze w
wielu wypadkaeh nie znamy mechanizmow kreujacych okreslone zjawiska, przeto sady pro-
babilistyczne formutujemy na podstawie danych statystycznych lub postugujac sie tzw. praw-
dopodobienstwem subiektywnym. W interesujaeyeh nas sytuaejach mamy czesto do czynie-
nia z procesami zaleznymi, ale i tu nierzadko mechanizmy tych zaleznosci pozostajg poza na-
szg wiedza. Inne zjawiska nigdy nie beda miaty dokfadnie tych samych wartosci zaobserwo-
wanych, nawet w pozornie identycznych warunkach. Jak wiemy, przedmiotem analizy syste-
mowej bywajg najczesciej takie zjawiska, dla ktérych tworzymy wielowariantowe modele
mozliwego przebiegu, formutujac racjonalne sady o blizszych i dalszych skutkach analizowa-
nych dziatan.

Jak analityk systemoOw radzi sobie z niepewnoscig? Tych sposobow postepowania
nie jest zbyt wiele. Gdyby np. wsrod analitykow znalazt sie przypadkiem (sie!) jaki$ konser-
watywny, a co gorsze,- niedouczony dogmatyk, to zapewne uznatby, ze ,,nauka jest wrogiem
przypadku”, i nie przejmowatby sie niepewnoscia. W rzeczywistosci sposoby, o ktorych mo-
wimy, zalezg od konkretnej sytuacji, tj. od stopnia zmiennosci i niepewnosci. Jesli jest on ma-
ty, a konsekwesencje tego nie bedg miaty wiekszego znaczenia, to analityk moze niepewnosc

zaniedbac - przyjmujac, ze np. zmienna wielko$¢ jest - rowna najlepszemu mozliwemu osza-
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cowaniu. Gdy zas niepewnosC - ma donioste znaezenie, to analityk musi zdecydowac sie na
dokonanie tzw. oszacowania zachowawczego zmiennego czynnika. W analizie niepewnosci
postugujemy sie czesto pojeciem prawdopodobienstwa sukcesu, rozumianego jako osiggnie-
cie pozadanego stanu, sprawnosc¢ procesu, niezawodno$¢ obiektu itp.

Prawdopodobienstwo sukcesu zalezy od:

- trafnosci przewidywan dotyczacych warunkéw fizycznych, ekonomicznych i spo-
tecznych, w jakich bedzie przebiegac np. proces dziatania obiektu;
- glebokosci wiedzy uczestnikdéw analizowanego procesu o zjawiskach fizycznych,
ekonomicznych i spotecznych, zwigzanych z analizowanym obiektem;
- stopnia, w jakim uwzglednia sie wptywy wymienionych warunkéw na obiekt;
- ,,nieomylnosci* uczestnikdw procesu.
A zatem prawdopodobienstwo sukcesu bedzie tym wieksze, im w wiekszym stopniu spetnio-
ne beda nastepujace postulaty:
postulat trafnego przewidywania;
postulat dostatecznie gtebokiej wiedzy;
postulat syntezy na okolicznosci ekstremalne;
postulat bezblednej realizacji projektowanych dziatan obiektu.

Zwiekszenie wartosci Ps nie odbywa sie jednakze ,,za darmo”, wigzg sie z tym nie-
kiedy znaczne nawet koszty, np. koszty badan i studidéw, lecz zmniejszeniu powinny ulec np.
koszty usuwania przyczyn niepowodzen, przywracania sprawnosci obiektu itp., a wiec koszty
bedace skutkiem braku wiedzy i kwalifikacji, takze ignorancji uczestnikéw analizy systemo-
wej. (istnieje zapewne optymalna wartos¢ Ps, dla ktorej tgczne koszty przyjmujg wartosC a
minimalng. W tym miejscu pojawia sie istotne zagadnienie kalkulacji ryzyka, tj. okreSlenia
jego poziomu wystarczatnego, optacalnego, bezpiecznego itp. Ale powstaje pytanie: czym w
istocie jest ryzyko? Czy, co jest nierzadko spotykane, prawdopodobienstwem niepowodze-
nia, braku sukcesu, czyli wartoscig rowng: 1-Ps® Wydaje sie jednak, ze bez analizy skutkow
przewidywalnych przyktad:

a) zryzykiem prawdopodobnym, tj. ryzykiem zwigzanym z dziataniem czynnikdw loso-
wych, ktorych nie mozna uwzgledni¢ w kazdym dziataniu, a w zwigzku z tym operuje
sie wartosciami  przecietnymi interesujacych wielkosci;

b) ryzykiem sytuacyjnym - charakterystycznym dla ztozonych sytuacji w warunkach
braku ostrego konfliktu i rozwaznego przeciwdziatania (np. w zmaganiach z przyro-
da);
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C) ryzykiem operacyjnym, charakterystycznym dla ostrego konfliktu, tj. gdy stanowimy
jedna ze stron zmierzajacych do osiggniecia przeciwstawnych (sprzecznych) celow”
Nadal jednak pozostaje kwestia analizy ryzyka, gdyz zapewne z nieco innym ryzy-
kiem mamy do czynienia, gdy ryzykujemy czyjes lub swoje zycie, niz gdy ryzykujemy tylko
utrate np. stanowiska, prestizu, twarzy, majatku itp. Intuicja podpowiada, ze pojecie ryzyka
powinno t3czy¢ niejako prawdopodobienstwo niepowodzenia i warto$¢ przewidywanych strat

lub korzysci.
Prryklad 12 (Nowakowska, 1985)

Zaldzmy, ze znajdujemy sie w sytuacji wyboru jednego z dwoch dziatan (rys. 41):
ryzykownego (R) i nieryzykownego (B). Wariant B moze przynie$¢ nagrode b, za$ wariant R
moze prowadzi¢ do jednego z dwdch rezultatow: sukcesu (z prawdopodobienstwem subiek-
tywnym F) i niepowodzenia (z prawdopodobienstwem 1 - P). Sukces przynosi zysk Z, a nie-
powodzenie strate S. Zaktadajac dta tych dziatan uzyteczno$¢ okreslong z naszego punktu wi-

dzenia, odpowiednio u(2) i u(-S), wyznacza sie warto$¢ oczekiwang dziatania ryzykownego:

Decyzja

\4

Wariant Wariant
ryzykowny bezpieczny
B

Sukces Niepowodzenie
P 1-P

Rys.41. Model ryzykownej sytuacji decyzyjnej
Zrodto: M. Nowakowska, 198 T.

V(P)=Pu(Z)+u(-S)-Pu(-S)=P[u(2)-u(-S)]+u(-S)

Ktora jest funkcjg rosngca tiniowg parametru P.

Z tg odmiang ryzyka mamy do czynienia w warunkach kooperacji negatywnej.
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Analiza ryzyka sprowadza sie do identyfikacji parametrow sytuacji decyzyjnej (P, Z S, b),
co jednak moze byC niewystarczajgce, gdyz niekiedy konieczne jest poznanie ,,parametrow
decyzyjnych” dokonujgcego wyborow, a mianowicie tzw. sity motywu osiggniecia sukcesu
oraz sity motywu unikniecia niepowodzenia. Te wielkosci niekiedy moga mie¢ decydujacy
charakter w analizie sytuacji decyzyjnej, przeto lepiej bytoby, aby analityk systemow dobrze
wiedziat, dla kogo dokonuje analizy ryzyka. Wiadomo, ze decydentdéw charakteryzuje m.in.
sktonnos¢ (lub awersja) do ryzyka, poznanie za$ jej przyczyn jest jednym z wazniejszych za-
dan psychologicznej teorii decyzji (Tyszka, 1986). Ma to znaczny wptyw na proces podej-
mowania decyzji, z czego muszg zdawac sobie sprawe analitycy systemow.

Wypada zauwazyc, ze bez wzgledu na to, czy ryzyko bedzie okreSlone jako warian-
cja, oczekiwana strata, wielkoSC straty, réznica miedzy wygrang i przegrang itp., to celem
analizy ryzyka bedzie wybor modelu ryzyka adekwatnego da sytuacji oraz uporzgdkowania
rozpatrywanych wariantow wedtug rosnacego (albo malejgcego) ryzyka. Jest to tez kwestia
preferencji ryzyka.

Potwierdzenia uwagi przypisanej analizie ryzyka mozna szuka¢ w licznych porzeka-
dtach i dyrektywach heurystycznych. Jedno z nich mowi, ze zysk jest nagroda za podjecie ry-
zyka (Arrow, 1978). Jezeli cztowiek podejmuje ryzyko, to nie dlatego, ze ma ono dla niego
wartos¢ pozytywna, ale dlatego, iz oczekuje wysokiej 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 wien-
czaca caty proces analizy systemowej. Wszystkie rozpatrywane dotychczas zasady regulowa-
ty proces przygotowan do wyboru wariantow systemu, najkorzystniejszego z okreSlonych
powoddw dla decydenta. Poprawniej bytoby powiedzie¢ o rekomendacji okreslonego warian-
tu przez analityka systemOw, ostateczny bowiem wybor, tj. decyzja o akceptacji (lub niezaak-
ceptowaniu) wariantu nalezy do decydenta (rys. 42).

W celu okreslenia istoty analizy decyzyjnej konieczne sg pewne usci$lenia termino-
logiczne. Najpierw nalezy poswiecic¢ kilka stdw pojeciu decyzji, aczkolwiek intuicyjnie skia-
niamy sie do przypisywania mu znaczenia powszechnie przyjetego. Po pierwsze, decyzjg jest
postanowienie zrobienia czego$ lub zachowania sie w okreslony sposéb. Po drugie, decyzja

oznacza wybor jednego z co najmniej dwdch alternatywnych wariantéw dziatania, przy czym
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podstawg dokonania wyboru jest Swiadomosc celu dziatania, okre$lona wiedza podmiotu po-

dejmujacego decyzje oraz zaakceptowane standardy wartosci (Szaniawski, 1980).

OkreS$lenie
sytuaciji
decyzyjnej

Analiza
systuaciji
decyzyjnej

Okreslenie funkcji
uzytwcznosci na zbiorach
dziath i stanéw rzeczy

OkresSlenie
wariantow
dziatania

NIE Czy wariant jest

dopuszczalny?

Poszukiwanie mozliwosci
realizacji wariantu

Czy NIE
wykonalno$¢ wariantu
jest zadowalajaca?

Wybor wariantu
DECYZJA

Rys.42.

W procesie decyzyjnym punkt wyjscia reprezentuje cel (cele) dziatania, ktory wraz z
wiedzg, bedacg w szczegolnosci rezultatem analizy diagnostycznej i prognostycznej, a doty-
czacg dostepnosci dziatan i ich zwigzkdéw przyczynowych z celem, generuje zbidr, co naj-
mniej dwuelementowy, mozliwych (dopuszczalnych) wariantéw dziatania. Wiedza i zaakcep-
towane standardy warto$ci prowadza do oszacowan ,,uzyteczno$ci” elementow tego zbioru.
Ostatnim krokiem w procesie decyzyjnym jest selekcja jednego, szczegdlnie pozadanego wa-
riantu dziatania, postanowienie za$ zrealizowania tego wariantu okre$lane jest jako decyzja.

Podjecie decyzji uwzglednia wiec dwa elementy: wybdr dziatania i postanowienie jego reali-
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zacji.
Przyktad 13

Klasycznym modelem sytuacji decyzyjnej, rozpatrywanym za w teorii decyzji, jest
nastepujaca trojka: <A, S, u>,
gdzie: A-{ a j a,..., &,,J - zbior dziatan (wariantow);
S-{s]sjs,J -zbior mozliwych standw rzeczy (okolicznosci),
u - funkcja rzeczywista okreslona na iloczynie kartezjanskim AxS.
Funkcja u(li §) = w, zwana funkcjg uzytecznosci, okresla uzytecznos$¢ (z punktu widzenia de-
cydenta) skutku dziatania ai przy zajsciu sj stanu rzeczy.

Model ten w szczegolnosci reprezentuje macierz U (stopnia n * m) uzytecznosci:

S Sj S

Ulj .. Uj . Uln
Uj . Uj . Ui
Ui . e Um

Identyfikacja sytuacji decyzyjnej obejmuije:

a) okreSlenie decydenta, tj. osoby podejmujacej decyzje;

b) ustalenie celu dziatania oraz standardow wartosci, czyli kryterium wyboru dziatania;

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

d) ustalenie kontekstu problemu, na ktory sktadajg sie wszystkie czynniki (stany rzeczy) ma-
jace niezaleznie od deeydenta wptyw na sytuacje;

e) redukcje niepewnosci co do tego, ktory z mozliwych wariantow dziatania jest najkorzyst-
niejszy.

Wyznaczenie wariantdw dziatania stanowi podstawe ich oceny, co wymaga rozpa-
trzenia skutkow, jakie moze pociagna¢ wybor poszczegolnych wariantow, a takze przewidze-
nia ieh ewentualnych wynikéw. Wyniki, ktére moga byC osiagniete przy wyborze danego wa-
riantu, rozpatrywane sg przy zatozeniu okre$lonych kryteriow. Procedure ustalania skutkdw i
wynikdéw wariantow przedstawia tzw. drzewo decyzji. Procedura oceny wynikow sprowadza

sie do ustalenia i przyjecia takiej miary korzystnosci (uzytecznosci efektywnosci) wariantu.
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ktora w danej sytuacji pozwoli na uporzadkowanie dopuszczalnych wariantow wedtug skali
porzadkujacej (preferencji).

Ze wzgledu na rodzaj sytuacji decyzyjnej, a doktadniej w zateznosci od mozliwosci
przewidzenia skutkw wyboru wariantu, mozna wyréznic:

- decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci, gdy zaleznosci przyczynowo-
skutkowe majg charakter deterministyczny, czyli dajg sie przewidzieC bezbtednie;
decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci, gdy zaleznoSci przyczynowo-
skutkowe majg charakter probabilistyczny, czyli dajg sie wyrazi¢ np. w postaci roz-
ktadow prawdopodobienstwa;
decyzje podejmowane w warunkach ryzyka, gdy opis zwiazkdéw przyczynowo-

skutkowych zawiera etementy nieznane.

Przyktad 14

Rozpatruje sie sytuacje decyzyjng okrestongprzez nastepujace elementy decyzyjne:
A - m-elementowy zbior wariantow dziatania,

S - n- elementowy zbidr sytuacji (standw rzeczy, skutkow),
G - k- elementowy zbidr celow dziatania,

W - k- elementowy zbi6r wag cetéw (priorytetow),

P - n- elementowy zbidr prawdopodobienstw sytuacji.

Dia tak zdefiniowanej sytuacji nalezy okresli¢ macierz uzytecznosci U. Opis sytuacji
mozna wtedy przedstawi¢ w postaci tablicy 6. Szczeg6lne znaczenie w analizie decyzyjnej
przypada identyfikacji kryterium wyboru dziatania (ze zbioru A), wyrazajgcego preferencje
decydenta. Mamy tu do czynienia z réznymi przejawami racjonatnosci decyzji. Najbardziej
poputarny w anatizach spoteczno - ekonomicznych jest neoklasyczny modet racjonalnosci de-
cyzji oparty na maksymalizacji funkcji uzytecznosci. Pierwsza powazna krytyka tego wzorca
postepowania decyzyjnego wywodzi sie z prac szkoty behawiorystycznej i zwigzana jest ze
wzorcem decyzji zadowalajgcych oraz postulatem tzw. ograniczonej racjonalnosci
(Simon, 1982).

Istotne znaczenie ma tu teza mowiaca, ze indywidualni decydenci czesto postuguja
sie tzw. poziomami aspiracji: jesli skutki decyzji wypadajg ponizej tych poziomow, to poszu-
kuja decyzji lepszych, natomiast po osiggnieciu tych poziomoéw dalsza optymalizacja bywa
zaniechana. Warto takze dodaé, ze poziomy aspiracji ulegajg modyfikacji w wyniku procesu
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uczenia.

Inny jeszcze jest model racjonalnego planowania programowo - celowego
(Pospietow i inni, 1985) rozwijany niegdy$ przez cybernetykdw radzieckich. Charakteryzuje
sie on hierarchig celow oraz bardziej rygorystycznym traktowaniem celd6w najwyzszego po-
ziomu hierarchii niz pozioméw aspiracji. Odmienny jest wzorzec racjonalnosci ewolucyjnej
A. Rapaporta zwigzany z grami typu putapki spoteczne (Hankiss, 1986) oraz wzorzec holi-
stycznej racjonalnosci ekspertow zwigzany z pracami nad heurystycznymi (,,miekkimi, nie-
analitycznymi) sposobami podejmowania decyzji. Na podstawie syntezy wnioskow z badan
nad modelami racjonalnosci oraz projektowaniem komputerowych systeméw wspomagania
decyzji Andrzej Wierzbicki (1987) sformutowat wzorzec racjonalnosci guasi-zadowalajgcej.
Zaklada on wykorzystanie poziomdéw aspiracji decydentéw i optymalizacje pomocniczej
funkcji osiggniecia i zostat on zastosowany w systemach wspomagania decyzji (np. typu DI-
DASw\IAMAN

Wszystkie wymienione wzorce postepowania decyzyjnego sg kolejnymi etapami do-
skonalenia metod podejmowania decyzji, a takze - co jest rowniez 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.
Tablica 11
\ s S S Sn
A G Gk G Gk G Gk
A Un LUK Uj, UjK GN Girk
A Ui, . UK . ur . gk . Gri .~ QK
Am  Umii Grik Gji Gk Gmi Gk
wW W Wk W Wk W Wk
P P A il
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Przykitad 15

Zaklada sie, ze dla analizowanej sytuacji decyzyjnej dana jest macierz uzytecznosci
U=(uij)m X n
a. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium max-min, zwanym takze Walda,
zawsze i tylko, gdy
min w = max minw,
, S
czyli zaleca sie maksymalizacje minimalnej uzytecznosci mozliwej do osiggniecia za pomoca
danego dziatania. Kryterium zaleca wybor ostrozny, czyli kaze maksymalizowac to, co sie da
osiagna¢ na pewno.
b. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium max-max zawsze i tylko, gdy
max U-=max max n-
, R
czyli zaleca sie wybdr wariantu, ktory w najbardziej sprzyjajagcych warunkach okaze sie naj-
korzystniejszy. Jest to wiec postawa skrajnego optymizmu.

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

max =mm max W =mm max max ud- uj
i 7

7 ]

czyli zaleca sie dazenie do minimalizacji straty, a preferowany jest wariant, ktéremu jest pod-
porzadkowana najmniejsza z maksymalnych strat.

d. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium Hurwicza zawsze i tylko, gdy

a max +{\-a)max -min amnu-+(-a)Trxu

gdzie: (O”™a”l) jest tzw. wspdtczynnikiem pesymizmu (im wieksze a, w tym wiekszym
stopniu decydent liczy sie z ewentualno$cig najgorszg).
Kyterium to zaleca maksymalizowa¢ sume wazong najmniejszej i najwiekszej uzy-
tecznosci, osiggalnej przy podjeciu danego dziatania.
e. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium Laplace’a zawsze i tylko, gdy
Ty

czyli zaleca sie maksymalizacje Sredniej arytmetycznej uzytecznosci przy zatozeniu, ze

248



wszystkie stany rzeczy sa jednakowo prawdopodobne. Zatozenie to jest dopuszczalne, gdy
brakuje przestanek, pozwatajacych uzna¢ ktérykotwiek ze stanow za bardziej prawdopodobny
od innych.

f. Powiemy, ze wariant a, jest optymalny w sensie kryterium Bayesa zawsze i tylko, gdy

Y,PjU,i = maxY, PjUij

czyli zaleca sie wybra¢ ten wariant, dla ktérego warto$¢ oczekiwana jest maksymalna (pj
oznacza prawdopodobienstwo wystgpienia stanu sj).

W analizie decyzyjnej stosuje sie zarowno retrospektywne, jak i prospektywne ujecie
podstawowych elementdéw decyzji, decydenta i organizacji, czyli systemu, w ktorym podej-
mowane sg decyzje (tabl. 12).

Analiza decyzyjna powinna m.in. umozliwic¢ identyfikacje gtownych uwarunkowan
efektywnosci procesdéw decyzyjnych takich, jak determinanty:

psychospoteczne, dotyczace zachowania i osobowosci decydentdw;

informacyjne, dotyczace procesow informacyjnych stuzacych zaspokojeniu potrzeb

decydentow;

metodologiczne, dotyczace metod stosowanych w procesie podejmowania decyzji

(tabl. 13).
Tablica 12
Ujecie retrospektywne Ujecie prospektywne
Decyzja Jakie decyzje sg podejmowane w or-  Jaka jest decyzja optymalna?
ganizacji?

Jak mozna poprawi¢ warto$¢ decyzji?
Jaka jest realna warto$¢ podejmowa-
nych decyzji?

Decydent  Jakie sg podstawowe cechy decyden- Jakie powinno byC zachowanie decydentow w typowych
tow? (lub unikalnych) sytuacjach decyzyjnych?

Jakie czynniki wptywajag na zachowa-
nie decydentow?

Organizacja Jakie ijak sa podejmowane decyzje w Jakie ijak powinny byC podejmowane decyzje w organi-
organizacji? zacji?

Jakie sg zasady funkcjonowania sys-  Jakie powinny byC zasady funkcjonowania systemu decy-
temu decyzyjnego? zyjnego?
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Tablica 13

PODSTAWOWE ELEMENTY ANALIZY DECYZYJNEJ

Elementy
Potrzeby (przyczyny decyzji)

Cele (kryteria wyboru)

Uczestnicy procesu decyzyjnego

Informacje (jako podstawa decyzji)

Liczba mozliwych wariantow dziatania
Typ procedur decyzyjnych

Typ kryteriow wyboru (oceny efektywno-
sci)

Charakter skutkow

Technologia proceséw decyzyjnych

Rodzaje, typy, cechy
zewnetrzne,
wewnetrzne.
zaspokojenie potrzeb,
uzyskanie akceptacji otoczenia,
usprawnienie organizaciji,
maksymalizacja wartosci efektow,
minimalizacja wartos$ci strat,
maksymalizacja jakosci wyrobow,
zachowanie réwnowagi,
wzrost.
indywidualni,
kolektyw,
udziat doradcéw, ekspertow itp.
petne (niepetne),
aktualne (nieaktualne),
zawodne (niezawodne).
jeden wariant,
wiele wariantéw.
zrutynizowana lub intuicyjna,
analityczna.
skwantyfikowany (ilosciowy),
nieskwantyfikowany (jakosciowy).
rozpoznane (pewne),
nie rozpoznane (niepewne, ryzykowne).
tradycyjna,

informatyczna (komputerowe wspomaganie decyzji)

Jak juz powiedziano, analiza systemowa Jest swoistg sztukg stawiania pytan, a zatem

analiza decyzyjna musi obejmowac pewne ogolne pytania, na ktore analityk powinien znalez¢

odpowiedz.

Przyktad 16

Rozpatrzmy zestaw charakterystycznych pytan dla poszczegélnych faz procesu de-

Cyzyjnego:
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a. sformutowanie problemu deeyzyjnego:

dlaczego powstat problem i co stanowi jego istote?
kto wysunat problem?

jakie podjeto dziatania wstepne?

czy powzieto juz jakie$ decyzje?

jakie nalezy ustali¢ priorytety?

jakie nalezy uczyni¢ wysitki, aby rozwigzac problem?
jakich terminow nalezy dotrzymac?

czy konieczne sgjakie$ natychmiastowe dziatania?

b. analiza stanu faktycznego:

Co jest przyczyna powstania problemu i jakie sg uboczne tego skutki?
jakie jest jego znaczenie (waga)?

jakie sg ograniczenia utrudniajgce osiggniecie celow?

czy potrzebne sg dodatkowe informacje?

z jakimi zdarzeniami nalezy liczy¢ sie w przysztosci?

c. analiza stanu pozadanego:

jakie sg cele gtowne i cele uboczne?

czy cele odpowiadajg programowi rozwoju systemu, planom biezacym itp.?

kto odpowiada za osiggniecie celu?

gdzie, kiedy ijak nalezy osiggnac cele?

jakie zaleznoSci wystepujg miedzy poszczegdlnymi uczestnikami realizacji ce-
low?

d. analiza dotychczasowej realizacji celow:

jakie cele uboczne juz osiggnieto?
jakie nieprzewidziane zdarzenia nastgpity w czasie procesu decyzyjnego?

czy cele byty stuszne (trafnie okreslone)?

e. analiza i ocena wariantéw dziatania:

czy ma sens pozostanie przy dotychczasowym rozwigzaniu?

czy istniejg mozliwosci okreslenia innych dopuszczalnych wariantow alterna-
tywnych?

czy warianty odpowiadajg programowi rozwoju systemu?

jakie kryteria stuzg do oceny wariantdéw i czy dajg sie one wyrazi¢ iloSciowo?

jak mozna okres$lac waznos$¢ kryteriow i czy mozna utworzy¢ jedno, syntetyczne
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Kryterium?
z jakimi dtugofalowymi skutkami dziatania nalezy sie liczy¢?
f projekt decyzji:

dlaczego zaproponowany wariant jest najlepszy?

- jakie dziatania nalezy podja¢ (kto, kiedy, gdzie)?
czy niezbedne sg dodatkowe Srodki?

- jakich, kiedy i gdzie trudnosci realizacyjnych nalezy oczekiwac?
kogo nalezy poinformowac o projekcie decyzji, kto bedzie odpowiedzialny za je-
go realizacje i komu jg nalezy powierzyc¢?
jaki system kontroli realizacji decyzji nalezy przewidzieC?

Wiele zagadnien analizy systemowej wigze sie z zadaniami roczne optymalizacji,
przy czym w praktyce tylko nieliczne majg posta¢ zadan optymalizacji z jedng funkcjg kryte-
rialng(tzw. funkcjg celu), wiekszo$¢ bowiem z nich to zadania wielokryterialne. Popularnos¢
tych zadan jest zréznicowana. Nadal popularnoscig cieszg sie zadania jednokryterialnej opty-
malizacji, gtownie liniowej, ale takze nieliniowej, dynamicznej i stochastycznej.
Nieporozumieniem jest jednak utozsamianie analizy systemowej z procesem rozwigzywania
zadan optymalizacji. Aczkolwiek zadania te, oczywiscie w postaci matematycznej, wystepuja
lub moga wystepowaé¢ w réznych fazach analizy systemowej, to jednak do$¢ rzadko
matematycznych metod optymalizacji uzywa sie w celu podjecia decyzji. Jak juz wczesniej
zaznaczyliSmy, w analizie systemowej stosuje sie zardwno metody matematyczne
{analityczne, normatywne, np. metody z optymalizacji), jak i metody nieanalityczne
(heurystyczne). Proces analizy systemowej nie jest procesem zalgorytmizowanym, Ktory
mogtby byC realizowany przez komputer, co nie wyklucza, rzecz jasna, mozliwosci jego
komputerowego wspomagania.

Przyktad 17

Rozpatrzmy klasyczne zadanie optymalizacji systemu, w ktorym poszczegélne moz-
liwe rozwigzania sg reprezentowane przez wektor: X = (xj, Xz, x3,  Xn), ktdérego wspbtrzedne
sg tzw. zmiennymxi n decyzyjnymi. Dana jest funkcja kryterialna F, ktora kazdemu konkret-
nemu wektorowi x podporzadkowuje liczbe rzeczyw istaga =F (xj, X2, xs,  Xn). Ponadto
dany jest zbior rozwigzan dopuszczalnych ;oo Ma on przewaznie postac, w ktorej dopuszczal-
ne sa jedynie wartosci Xo, spetniajgce uklad rownan i nieréwnosci: gj(x)=0,...,gk(x)=0,

gk+j(x)<0,...,gm(x) <O0.
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Zadanie optymalizacji jednokryterialnej polega na wybraniu, sposrod wszystkich
rozwigzan dopuszczalnych, czyli zbioru  takiego rozwigzania  dla ktérego wartos¢ funk-
cji celu Fjest nie wieksza niz jej wartosC dla jakiegokolwiek innego rozwigzania dopuszczal-
nego. Jest to w istocie zadanie minimalizacji «-argumentowej funkcji rzeczywistej przy m
ograniczeniach. Przyktadem zadania optymalizacji w analizie systemowej moze by¢ wyzna-
cza, nie takiego planu realizacji zadan produkcyjnych przez n wykonawcow, ktory minimali-
zuje funkcje F tgcznych kosztow materiatowych i energetycznych, przy istniejacych m ogra-
niczeniach dotyczacych wydajnosci, dostepnosci zasobow itp.

Konczac uwagi na temat tresci analizy decyzyjnej - centralnej fazy analizy systemo-
wej - warto powroci¢ do schematu, prawdopodobnie najbardziej rozpowszechnionego w lite-
raturze i, dodajmy, niekiedy utozsamianego z istotg samej analizy systemowej (rys. 43 ).
Uwzglednia on przede wszystkim analize efektywnosci i analize decyzyjng, ze szczeg6lnym
uwypukleniem analizy wartosci kosztow i efektow kazdego z dopuszczalnych wariantow
dziatania systemu. Matu miejsce ewaluacja (wartoSciowanie) i porownywanie wariantow, a
wszystko to dzieje sie w oparciu o ogdélny model obiektu systemowego.

Nalezy takze zakonczy¢ rozwazania na temat ,,technologii i organizacji analizy sys-
temowej (rys. 44). Celem tych rozwazan byto znalezienie pewnych uniwersalnych zasad me-
todologicznych, regut postepowania, ktore wraz z sugestiami dotyczacymi metod i technik
ujecia poszczegoinych zagadniert mogtyby niejako organizowac ,,proces technotogiczny ana-
tizy systemowej w dowotnej konkretnej sytuacji probtemowe;.

PominetiSmy takie elementy, pojawiajgce sie doS¢ czesto w analizie systemowej, jak
badanie wrazliwosci modelu systemu i podwazenie przyjetych zatozen metodotogicznych.
Wiaze sie to niepisang zasadg krytycyzmu wobec modetu i rozwigzan uzyskanych dzieki
niemu.

Do ogotnego schematu anatizy systemowej powrdcimy raz jeszcze, gdy przedmio-
tem rozwigzania bedg metody i techniki wspomagajace dziatania w poszczegolnych fazach i
etapach. Wtedy byC moze z lepiej ukazg sie zwigzki analizy systemowej z innymi dziedzina-
mi dziatalno$ci cybernetyczno-systemowej. Powrdcimy réwniez po to, aby osiggna¢ jeden z
celéw metodologicznych niniejszych rozwazan, a mianowicie: stworzyC¢ zarys metodyki sto-

sowania analizy systemowej w procesie kierowania spoteczno- potitycznego i ekonomiczne

go
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3.2. Wspomaganie

Nie ma potrzeby przekonywa¢ kogokolwiek, ze metodologia analizy systemowej
okre$la pewnga swoistg postawe wobec badanego obiektu rzeczywistego. Przyjecie takiej po-
stawy nie jest oczywiscie gwarancjg powodzenia w procesie rozwigzywania sytuacji, proble-
mowych, aczkolwiek powinno zabezpieczaC przed popetnieniem grubych biedow systemo-
wych, przenoszacych badz nie poprawne sformutowanie problemu analizy (zbyt waskie lub
zbyt szerokie), badz sformutowanie problemu niewtasciwego, tj. odmiennego niz ten, o ktory
faktycznie chodzito decydentom.

Pierwszym zatem zadaniem jest nawigzanie wiasciwego dialogu miedzy analitykiem
systemOw a decydentem, w ktérego wyniku powinien zosta¢ sformutowany ten i tylko ten
problem, na ktorych rozwigzaniu szczegdlnie zalezy decydentowi. Mogg oczywiscie zacho-
dzi¢ sytuacje, w ktorych dialog ten przynosi lepsze zrozumienie problemu dzieki rozwazeniu
jego istoty w szerokim, systemowym kontekscie albo przeformutowanie wstepnie ustalonego
problemu w taki sposéb, ze pojawiajg sie jego nowe aspekty (np. nie dostrzezone wczesniej
zwigzki przyczynowo-skutkowe, nowe uwarunkowania efektywnosci itp.).

W tym miejscu uczynmy krotka dygresje. Przed laty gtosna byta liczba ,,50” Hugo
Steinhausa, wybitnego polskiego matematyka, jednego z najwiekszych oredownikow zasto-
sowan matematyki w roznych dziedzinach praktycznych. Liczba ta okreslata liczbe godzin,
ktore matematyk musi spedzi¢ z uzytkownikiem, aby wyciggna¢ z niego to, o co mu tak na-
prawde chodzi. By¢ moze tak, liczbe nalezatoby sformutowac dla analitykdw systemow, gdyz
doswiadczenia - takze autora ksigzki - wskazuja, ze najtrudniej - jest sformutowac poprawnie,
realnie i adekwatnie (wzgledem potrzeb decydenta) problem. DosC czesto zadanie przekazy-
wane analitykom systemow przybiera postac: ,,udoskonalcie nasz system...” (gdy tymczasem
system ten nalezy po prostu zmieni¢), ,,zoptymalizujcie nasz proces ..."” (gdy tymczasem
mozna go co najwyzej usprawnic), ,,zastosujcie komputer do ...” (gdy tymczasem nie ma po-
wodow, aby instalowa¢ komputer w bataganie), ,,usprawnijcie naszg strukture organizacyjna
(gdy tymczasem widmo, ze pewne szczeble i komorki organizacyjne muszg pozostac w do-
tychczasowym stanie) itp.

Jeszcze raz powtorzmy, ze analiza systemowa nie moze stuzy¢ celom kosmetycz-
nym, lecz zmianom, i to zmianom systemowym, najczesciej o charakterze radykalnym!

Drugim waznym zadaniem jest dobor ,sit i Srodkdw” wspomagajacych dziatania

anatityka systemow w poszczegélnych fazach i etapach procesu rozwigzywania problemu.
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Oznacza to konieczno$¢ nawigzania odpowiednich kontaktow z odpowiednimi specjalistami.
| tak, konsultantami analityka systemow, w zaleznosci od swoistych cech sytuacji problemo-
wej, a wiec i od cech obiektu systemowego, moga by¢ na przykiad: ekonomista i technolog,
finansista i organizator produkcji, socjolog organizacji i psycholog, matematyk i informatyk,
statystyk i ekolog, specjalista od spraw jakosci itp. Jezeli przyjmiemy wymagania, aby anali-
tyk potrafit nawigzaC z wymienionymi specjalistami kontakt i prowadzi¢ wiasciwy dialog,
ktory przyniesie dane niezbedne do zastosowania okre$lonej procedury analitycznej, to trzeba
sie zgodzi¢, ze sa, wymagania bardzo wysokie. Do wymagan tych jeszcze powrdcimy.

Poza umiejetno$ciami prowadzenia okreslonego dialogu na szczegdlng uwage zastu-
guje zdolno$¢ doboru wtasciwych Srodkow wspomagajgcych, czyli metod i technik analitycz-
nych, heurystycznych i innych. Bez siegniecia do nich nie mozna bytoby stosowaé ktérejkol-
wiek z omoéwionych juz zasad. Oczywistym warunkiem racjonalnego wyboru metody wspo-
magajgcej jest znajomosc istoty, zalet, lecz takze i wad, rozlegtego repertuaru metod i technik
anatitycznych. Dokonana ponizej charakterystyka tego repertuaru nie wyczerpuje bynajmniej
danych koniecznych do racjonalizacji wyboru konkretnej metody (techniki).

Juz tylko klasyfikacja badz typologia metod i technik analitycznych nastrecza spo-
rych ktopotdéw. Wedtug Andrzeja Goralskiego opisa¢ metode, to sformutowac zbiér dyrektyw
I sposobow wartoseiowania czyndw. Ze wzgledu na charakter powyzszych elementdéw opisu
mozna, najogolniej, wyrdznic:

a) metody heurystyczne,
b) metody i techniki matematyczne.
Najpetniejsza z opracowanych tista metod heurystycznych (Géralski, 1977) obejmuje naste-
pujace metody:
dialog sokratejski,
metoda Kartezjusza,
metoda Polya,
seminarium rozwigzywania zadan,
metoda rekursj i,
»Za i przeciw”,
metoda pytan,
metoda morfologiczna,
,burza mézgoéw”,
inwentyka,
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,»gra ze stowami”,
superpozycja rzeczowa,
synektyka,
- IPID,
algorytm rozwigzywania zadan Altszullera,
metach systemowa,
programowanie heurystyczne.

Nie ma potrzeby poswiecania wiekszej uwagi wszystkim wymienionym metodom
heurystycznym. Przekroczytoby to bawieni ramy niniejszej pracy, a poza tym dostepne sg
kompetentne ich omowienia. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze autor powyzszej listy metod
umiescit wsrdd kilkunastu innych, o czym wspominaliSmy wczesniej, metode systemowa, nie
przypisujac jej jakiego$ szczegdlnego znaczenia. Sadzimy, iz jest ona jednak odmienna od
pozostatych, a to zarébwno ze wzgledu na zakres zastosowan, jak i poziom zaawansowania
metodologicznego. Metody takie, jak: metoda morfologiczna, ,,burza mézgdéw” czy PAT-
TERN, traktowane sg dos¢ powszechnie jako ‘techniki wspomagajgce analize systemowa ro-
zumiang jako podstawowa metoda systemowa. PoSwiecimy zatem nieco uwagi tylko niekto-
rym metodom heurystycznym. Traktujac je cokolwiek instrumentalnie, a takze siegajagc do
metod spoza przedstawionej listy.

»,Burza mozgdéw” (bran storming) jest metoda heurystyczng rozwigzywania zadan,
bedacy - jak sie czesto uwaza - przejawem amerykanskiego pragmatyzmu. Pierwsza dostrze-
zona sesja ,,burzy mozgow” odbyta sie w 1938 roku, a poczagwszy od potowy lat piecdziesig-
tych metoda zyskuje powszechne uznanie. Metode charakteryzujg dwie podstawowe dyrek-
tywy, a mianowicie: pierwsza zaleca, by szukajac idei rozwigzania, odracza¢ wartosciowanie,
druga za$ zaleca, by zabiegaC o jako$¢ tworzaca iloSC. Sesje odbywa grupa brainstormingu,
sktadajgca sie najczesciej z lidera - organizatora pracy grupy, jego sekretarza, pieciu czton-
kow statych oraz szeSciu uczestnikow zaproszonych do wziecia udziatu w pracach tej grupy.
Podczas sesji, ktora rozpoczyna sie od sformutowania zadania i wyliczania pytan, na ktore na-
lezy odpowiedziec, lider przypomina reguty gry (Géralski, 1980):

krytyka jest niepozadana, nalezy wiec odracza¢ warto$ciowania pomystéw rozwiga-

zania;

naczelng wartoscig jest swobodna gra wyobrazni, kazdy bowiem pomyst moze pro-

wadzi¢ do rozwigzania;

oczekuje sie mnogosci pomystow - im wiecej bedzie pomystow, tym wieksza stanie
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sie szansa, ze znajdg sie wsrad nich dobre;
- oczekuje sie taczenia i ulepszania pomystow, im tepsza bowiem bedzie wspdtpraca
grupy, tym wieksza wiarygodnoS¢ sukcesu.
Proces rozwigzywania zadan jest organizowany w nastepujacg sekwencje dziatan:
}. odkrywanie faktdw;
2. stawianie zadania:
ustatenie potencjalnych zadan sktadowych
wybor rzeczywistych zadan skfadowych;
3. okreslenie zadania:
- odkrywanie potencjalnego zbioru danych,
wybor rzeczywistego zbioru danych;
4. odkrywanie idei rozwigzania:
- produkowanie pomystéw rozwigzania,
- udoskonalenie pomystow rozwigzania;
5) odkrywanie rozwigzan;
6) warto$ciowanie rozwigzan;
7) wybOr rozwigzan:

przewidywanie nastepstw wyboru,

wiasciwy wybor rozwiazania.

Uwaza sie przy tym, ze sedno metody Osborna stanowig pytania typu: Jakie sg inne
zastosowania? Zaadaptowac?, Zmodyfikowac? PowiekszyC? ZmniejszyC? Dokona¢ substytu-
Cji? Przegrupowac? Odwrocic? PotgczyC?

Obszar zastosowan ,,burzy mozgow” jest bardzo rozlegty, a doswiadczenia z zasto-
sowan praktycznych tej metody - bogate. Niewatpliwie brainstorming znajduje zastosowanie
w procesie analizy systemowej jako technika wspomagajaca jg, np. w fazie poszukiwania al-
ternatywnych wariantow rozwigzania problemu.

W fatach 1938—1948 amerykanski astrofizyk F.Zwicky opracowat metode morfolo-
giczng, ktora miata przetamacC obserwowany impas metodologiczny w projektach badaw-
czych. Zwicky okreslit postawe wiasciwg dla swojej metody jako: ,,analize i konstrukcje”.
Celem tej metody jest:

zapobieganie tendencyjnos$ci badan;
stwarzanie uwarunkowan sprzyjajacych kompletnosci sformutowania zadan;

stwarzanie mozliwosci dochodzenia do niekonwencjonalnych rozwigzan.
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Procedura morfologiczna obejmuje nastepujgce stadia i kroki:

1 Postawienie zadania:
okreslenie dziedziny badan;

- ustalenie granic zadania przez tyczenie, ktore polega ,,na myslowym pokryciu roz-
patrywanej dziedziny siecig punktéw prébnych; poddawanych nastepnie badaniu
w celu stwierdzenia, co w nich jest interesujgcego”;
zdefiniowanie zadania.

2. Analiza:
identyfikacja zadan sktadowych;
wyznaczenie rozwigzania zadan sktadowych.

3. Synteza:

- budowa tzw. skrzynki morfologicznej, ktora jest zestawieniem o wierszach odpo-
wiadajacych zadaniom sktadowym, a etementy wiersza rozwigzaniem danego za-
dania sktadowego;
sformutowania kryteriéw oceny rozwigzan;

- redukcja ,,skrzynki’;
sprawdzenie, czy zredukowana ,,skrzynka” stanowi rozwigzanie.

4. Opracowanie wynikow

Podobnie, jak w przypadku ,burzy mézgéw”, zakres mozliwosci praktycznego za-
stosowania analizy morfologicznej jest bardzo szeroki. Niewatpliwie jest ona szczegolnie
przydatna w badaniach innowacyjnych, gdyz metoda umozliwia obiektywizacje analizy,
stwarza mozliwos¢ uzyskania rozwigzan jakosciowo nowych, eliminujac niepozadany wptyw
tradycji. Z tych to powodow metoda morfologiczna powinna interesowac analitykow syste-
mow.

Metoda ekspertyzy eoceny ekspertow) duzy przede wszystkim do okre$lenia per-
spektyw rozwojowych okre$lonej gatezi dziatalnoSci naukowo-technicznej, spoteczno-
ekonomicznej, gospodarczej. Prace zwigzane z ekspertyzg zespotowa rozpoczyna sie z chwilg
powotania specjalnej grupy roboczej. Grupa wylania zespot ekspertow sposrod specjalistow
odpowiednich wiodacych instytucji. Eksperci odpowiadajg na szereg pytan dotyczacych np.
perspektyw rozwoju danej dziedziny.

Etapem pierwszym ekspertyzy zespotowej jest wstepna przedprognozowa orientacja,

uzyskiwana na podstawie anatizy podstawowych kierunkéw rozwoju badanej dziedziny. W
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etapie drugim opracowywany jest schemat (tablica) ,,cele - Srodki”, a w etapie trzecim - ,ta-

blice ekspertyz”, zawierajace dane dotyczgce zagadnien przedstawianych ekspertom.

Wiasciwe opracowanie tablic wymaga spetnienia nastepujacych postulatow:

uzyskanie ilosciowych odpowiedzi dotyczacych zagadnien przedstawionych eks-
pertom;

uzyskanie danych o charakterze Zrodet argumentacji, a takze o zakresie i stopniu
wptywu kazdego ze zrodet na odpowiedz eksperta;

uzyskanie od eksperta uzasadnionej i wyrazonej liczbowo oceny stopnia jego wie-

dzy w zakresie danej dziedziny.

Aby zostat spetniony pierwszy z postulatéw, nalezy dokonac klasyfikacji przedtozo-

nych ekspertom zagadnien w nastepujacy sposob:

ocena wzglednej waznosci rozwoju roznych kierunkdéw badan i opracowan (np. w
stopniach wedtug skali stustopniowej);

ocena czasu realizacji okreSlonego zdarzenia;

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

przytaczenie sie do jednej z ocen alternatywnych.

W celu spetnienia drugiego warunku ekspert powinien ujawnic i zestawi¢ notatke o

Zrodtach, ktore stanowig podstawe jego odpowiedzi, dla kazdego zrodta oddzielnie w zalez-
nosci od stopnia oddziatywania zrodta (wysoki, Sredni, niski) na pogtad eksperta. Typowymi

Zzrodtami argumentacji sa: przeprowadzona przez eksperta anatiza teoretyczna, produkcyjne

doSwiadczenie eksperta, uogolnienie prac autorow krajowych, uogolnienie prac autorow za-

granicznych, intuicja eksperta itp.

Tablice dotyczace stopnia waznosci wzglednej réznych kierunkdw badan opracowu-

je sie wprowadzajac wskazniki charakteryzujgce:

uogolniony poglad grupy ekspertdw o waznosci wzglednej rozwoju roznych kie-
runkéw, badan, opracowan itd.;

stopien zgodnosci pogladow ekspertéw;

reprezentatywnosc (autorytatywnosc) wyboru zespotu ekspertow;

»aktywno$¢" ekspertow (stopien ich udziatu i zaangazowania w ocenie réznych
kierunkow badan);

kompetencyjnosc ekspertow (fachowg znajomos¢ przedmiotu). Ostatecznymi re-

zultatami pracy zespotu ekspertow jest ocena waznosci réznych wariantow dziata-
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nia oraz przytaczenie sie clo jednej z atternatywnych ocen.

Wydaje sie, ze metoda ekspertyzy zespotowej jeszcze dtugo pozostanie podstawo-
wym zrodlem tak dia anatizy systemowej istotnych danych, jak wartosci wspotczynnikow
waznosci (wag) cetow i sposobdw dziatania. Bez stosowania metody ekspertyzy zespotowej
trudno wrecz wyobrazi¢ sobie zastosowanie anatizy systemowej w roznych dziedzinach dzia-
tatnoSci praktycznej.

Metoda, ktora zdobyta poputarno$¢ na przetomie tat szescdziesigtych i siedemdzie-
sigtych - szczegOtnie w dziedzinie projektowania systemow - byta metoda ideatnych wzorcow
Geratda Nadtera, zwana takze IDEALS. Do dzi$ uchodzi za metode stricte systemowa.

Istota metody IDEALS polega na tym, ze:

- bada sie nie element systemu (np. stanowisko pracy), lecz system jako dialektycz-
na catos¢ reatizujgcgokrestone zadania (funkcje);

- rozpatruje sie system nie wedtug stanu obecnego, tecz w aspekcie jego przysziego
rozwoju;
bada sie nie szczegOty danego dziatania, tecz tzw. stan ideatny systemu, ktory do-
piero w datszej kotejnosci sprowadza sie do stanu reatnego i opracowuje szczego-
}y_

Gtownymi etementami metody, zwanej, z racji zainteresowania, nie stanem aktuat-

nym systemu, tecz jego stanom przysztym, metoda prognostyczng, sa:
ustatenie cetdéw i zadan;
sprecyzowanie funkgcji, jakie majg doprowadzi¢ do ich realizacji;
- okreslenie zasad, jakimi nalezy sie kierowaC w procesie dziatania, oraz kryteridw
oceny efektywnosci dziatania;
wybdr racjonalnych metod postepowania (prawidtowej polityki dziatania).

Metoda IDEALS akcentuje to, ze racjonalne uksztattowanie przysziego dziatania
systemu nie jest rezultatem niejako syntezy poszczegdlnych jego elementow, tecz pochodng
catosciowej koncepcji systemu ,ideatnego’®. Krancowym wyrazem stanu idealnego jest osig-
ganie zamierzonych cetow bez zadnych kosztow lub bez zadnych naktaddw jest to oczywiscie
nierealne, tecz dobrze wiedzie¢ ,,co by byto, gdyby to byto mozliwe”, gdyz ukierunkowuje
myslenie i dziatanie nie na ,,doskonalenie stanu obecnego”, tecz na ,,zmierzanie ku ideatowi”.
W praktyce osigga sie taki system, przy ktoérym realizuje sie okreslong funkcje minimalizujgc
nakiady.

Metoda Nadtera obejmuje swoisty dekalog gtownych problemow, a mianowicie:
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1 Kazdy realny system (instytucja, przedsiebiorstwo, resort itp.) wymaga dla swego
prawidtowego funkcjonowania: celu, srodkdw, organizacji.

2. Cele, Srodki i organizacja sg ze sobg powigzane i wzajemnie oddziatuja na siebie.

3. Organizacja danego systemu stanowi powigzanie Srodkéw ukierunkowanych na reaki-
zacje zatozonego cehu.

4. Kazdy system skiada sie z siedmiu podstawowych etementow (tabl.t4}:

Tablica 14

Aspekty

Stan obecny Stan projektowany Przewidywane zmiany w przysztosci

Zadania (funkcje)
Wejscia (naktady)
Wyjscia (efekty)
Przebieg

Otoczenie
Wyposazenie
Dziatalno$¢ ludzka

funkcji (zasadniczej),
- wejs¢ (naktadow, np. surowcow, robocizny),
wyjs¢ (rezultatow, np. produktow),
- procesOw (przebiegu w przestrzeni i czasie),
oddziatywania ze strony otoczenia (np. odbiorcow, wiadz, bankdw itp.),
wyposazenia (Srodkdw trwatych, narzedzi),
czynnosci tudzkich.
5. Usprawnienie kazdego systemu odnosi sie do jednego z trzech jego standw:
stadium rozwoju,
stanu prawidtowego (zadowalajgcego),
stanu nieprawidtowego (niezadowatajgcego).

W zaleznosci od tego, w jakim stanie znajduje sie system, podejscie do jego uspraw-
nien a moze przyjac jedng z nastepujacych form: twoércze zaprojektowanie nowego systemu,
stopniowe i planowe ulepszanie systemu, stopniowe i systematyczne usuwanie nieprawidto-
WOSCI.

6. Anatiza systemu moze by¢ dokonywana z trzech punktow widzenia: badanie i anali-

za jego stanu, wprowadzanie praktyczne (wdrazanie i kontrola), projektowanie i

ulepszanie systemu.
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7. Zatozeniem metody IDEALS jest osiagniecie wzrostu efektywnosci systemu i
umozliwienie tworczego rozwoju ludzi uczestniczacych w dziataniu.

8 Punktem wyjScia do usprawnienia tub racjonatnego uksztattowania systemu jest
wyobrazenie jego stanu idealnego. Rozwigzanie 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 poja¢ moze kazdy, bez wzgledu
na to, na jakim miejscu w hierarchii sie znajduje, i kazdy moze bra¢ twérczy udziat
W opracowywaniu ostatecznego rozwigzania.

10. Jest rzecza oczywista, ze po zaprojektowaniu i wprowadzeniu w zycie, system moze
byC dalej ulepszany.

Nadler kfadzie nacisk na to, aby na kazdym etapie i w kazdym stadium rozwigzywa-
nia problemu wzorzec dziatania stanowit system teoretycznie idealny, ktérego kryteriami sa:
minimum kosztow, maksimum niezawodnosci, optymalna realizacja zadan itp. Metoda IDE-
ALS pierwotnie znajdowata zastosowanie w projektowaniu procesow pracy, lecz niebawem
znalazta zastosowanie w racjonalizacji réznorodnych organizacji. Niekiedy uwaza sie, ze jest
ona pewnego rodzaju strategig doskonalenia systemow juz istniejacych. Podstawag tej strategii
jest oczywiscie formutowanie systemu idealnego, spetniajgcego najefektywniej pozadane
funkcije.

Na szczeg0lng uwage zastugujg dwa watki w gruncie rzeczy filozoficzne, charakte-
ryzujgce metode IDEALS, mianowicie: watek idealizacyjny i watek humanistyczny. Pierwszy
wyraza rozumowanie: ,,Starajmy sie osiagnac¢ to, co wedtug naszych przekonan jest najlepsze,
najefektywniejsze, miejmy jednakze przed oczami sytuacje idealne, nawet jezeli wiemy na
pewno, ze sytuacji takiej nie uda sie praktycznie zrealizowac”. Drugi watek wyraza sie w sil-
nym powigzaniu dwoéch rél ludzi: jako czynnika ludzkiego w dziataniu systemu oraz jako
wspotwarcy rozwigzania zadania.

W rozwazaniach metodologicznych metoda IDEALS Nadlera i analiza systemowa sg
rozpatrywane oddzielnie, bez proby doszukiwania sie ich wzajemnych zwigzkow. Aczkol-
wiek IDEALS nalezy lokalizowaC w obszarze inzynierii systeméw, czyli jak chce Goralski
wsréd metod heurystycznych, to istnieje znaczne podobienstwo miedzy rozpatrywanymi me-
todami, z pewnoscig zas$ niektére chwyty metodologiczne i doswiadczenia z zastosowan me-
tody wzorca idealnego moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w analizie systemowej zto-
zonych obiektdéw (instytucji, organizacji - gospodarczych, wojskowych).
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Inng popularng metoda, rozpatrywang zarowno jako metoda heurystyczna, jak i me-
toda systemowa (nie ma w takim ujeciu sprzecznosci), jest metoda PATTERN (Planning As-
sistance Through Technical Evaluation of Reelevance Numbers), ktéra oznacza ,,wspomaga-
nie planowania przez wzgledne wspotczynniki oceny technicznej”. Istotng cechg tej metody
jest podziat zadania podstawowego na zhierarchizowany zbio6r zadan sktadowych, ocena moz-
Hwosci rozwigzania tych zadan oraz wyjasnienie zachodzacych miedzy nimi zalezno$ci. Naj-
czesciej metoda ta jest kojarzona z prognozowaniem, planowaniem i sterowaniem realizacjg
przedsiewzie¢ naukowo-technicznych (rys. 45). Podstawowymi elementami metody PAT-
TERN sg: scenariusz, drzewo celdéw, wskazniki wzglednej waznosci, wskazniki stanu i termi-
nu, wskazniki wzajemnej uzytecznosci. Scenariusz stanowi podstawe prawidtowego okresle-
nia celéw, gdyz obejmuje on dtugoterminowe prognozy rozwoju spoteczno -gospodarczego i
naukowo-technicznego. Drzewo cetow okre$ta zateznosci logiczne i strukturalne celéw (od
finalnego celu strategicznego do celéw podporzadkowanych). Wskazniki wzglednej waznosci
elementow drzewa celéw okresla sie ilosciowo:

Y
gdzie: i - numer poziomu drzewa celow,

j- numer elementu drzewa celéw na poziomie i-tym, przy czym

Rys. 45. Podstawowe elementy metody PATTERN

Wartosci wskaznikom Ty nadawane sg najczesciej w kilku fazach metodg delficka.
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Do oceny wartosci elementow poszczegolnych poziomow drzewa celéw stosuje sie rézne
kryteria o okreSlonych znaczeniach (wagach). Dzieki temu mozna wyznaczyC wartosci
wspotczynnikow wzglednej waznosci poszczegélnych zadan. Eksperci dokonujg ustalenia
zbioru warto$ci znaczen (wag), tj. dokonujg oceny ogdtu zadan wzgledem ogdtu przyjetych
kryteriow. Procedura ta powtarza sie zazwyczaj wielokrotnie, az do ostatecznego skrystalizo-
wania sie ocen i ich uzasadnien.

W nastepnym etapie stosowania metody chodzi o to, aby odnalez¢ i zlokalizowac te
elementy drzewa celdw, ktorych czas realizacji jest nie do przyjecia ze wzgledu na zatozony
termin zakonczenia zadania podstawowego. Ponadto dazy sie do uzyskania wartosci wspot-
czynnikow, bedacych iloSciowg oceng osiggalnosci rozwigzania y-tego zadania z-tego pozio-
mu hierarchicznego. Ocen tych dokonujg eksperci. Eksperci dokonujg takze oceny wspot-
czynnikOw wzajemnej uzytecznosci, tj. starajg sie oceni¢, dfa np. poziomu i-tego, jak dalece
rozwigzanie zadania j wptynie na zmniejszenie naktadow sit i Srodkdw na dziatanie zwigzane
z rozwigzaniem innego zadania j. Ocen tych dokonuje sie zazwyczaj jedynie dta dwu najniz-
szych hierarchicznych pozioméw drzewa cetéw. Procedure PATTERN konczy wyznaczenie
wspditczynnika tgcznego w postaci np. prawdopodobienstwa osiggniecia fmatnego cetu strate-
gicznego, wynikajacego z rozwigzywania zadania dowotnego poziomu drzewa celow.

Ze wzgledu na podstawowe znaczenie dla metody drzewa celow, warto przyktadowo
nakresti¢ jego poziomy:

0. Zadanie podstawowe, ktérego rozwigzanie pozwala osiggngc cel strategiczny.
Srodki ogdlne, niezbedne do rozwigzania zadania podstawowego.
Klasy zadan, ktorych rozwigzanie dostarcza srodkow ogolnych.

Podklasy zadan, warunkujace mozno$¢ rozwigzania wyrédznionych klas zadan.

o o wm >

System dziatania tub systemy techniczne, bedgce Srodkami do rozwigzywania pod-

kias zadan.

E. Podsystemy dziatania tub podsystemy techniczne, reatizujgce wyroznione funkcje
systemoOw dziatania (technicznych).

F. Zadania organizacyjne tub zadania techniczne, ktorych rozwigzanie warunkuje osig-
gniecie zatozonych wkasciwosci got- podsystemdw dziatania (technicznych).

G. Szczegotowe zadania organizacyjne lub techniczne, wyrdznione na drodze podziatu

zadan organizacyjnych (technicznych).

Zatety metody PATTERN nie zostaty jeszcze w peini wykorzystane w planowaniu i

prognozowaniu spoteczno-gospodarczym i naukowo-technicznym. Wykorzystanie ich w ana-
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lizie systemowej moze przynie$¢ wzrost efektywnosci dziatania w stopniu wyzszym fby niz
dotychczas.

Jeszcze trudniejsze jest przedstawianie kiasyfikacji matematycznych metod modeto-
wania systemdw i rozwigzywania sytuacji (probtemow) decyzyjnych. Jezeh siegniemy do ba-
dan operacyjnych, ktore stanowig dzi$ juz kiasyczny repertuar narzedzi matmatycznych, to na
pewno mozna dostrzec uzyteczno$¢ takich metod, jak metody programowania matematyczne-
go (optymatizacji) tiniowego, nietiniowego, dynamicznego i stochastycznego, metody teorii
gier, teorii obstugi masowej, teorii grafow i sieci itp. Wymienione metody stosuje sie zaréwno
W rozwigzywaniu zadan sterowania optymatnego, zadan ptanowania techniczno-
ekonomicznego, jak i w dziedzinie projektowania technicznego. Metody te wcale nie muszg
byC stosowane do rozwigzywania systemowych sytuacji problemowych, co stanowito niemal
regute badan operacyjnych. Dopiero pdzniej weszty one do repertuaru technik modelowania
systemoOw technicznych, gospodarczych i wojskowych. Repertuar ten wzbogacaty nastepnie
metody tworzone juz z mys$lg o badaniu (analizie, ocenie i syntezie) systemow.

Faktem natomiast jest obserwowane od wielu tat dazenie do wykorzystania wspo-
mnianych wyzej metod i technik matematycznych do modelowania systemow rzeczywistych.
Dzieje sie tak z réznym zresztg skutkiem, albowiem im wieksza jest ztozonos¢ i dynamika
procesow oraz im wiekszy udziat tzw. czynnikow ludzkich w przemianach strukturalnych i
funkcjonalnych systemow, tym bardziej rezultaty modelowania odbiegajg od oczekiwan.
,,Modelem matematycznym bedziemy nazywac skonczony zbior symboli i relacji matematycz-
nych oraz bezwzglednie Scistych zasad operowania nimi, przy czym zawarte w modelu symbo-
le i relacje majg interpretacje odnoszacaje do konkretnych elementéw modelowanego wycin-
ka rzeczywistosci. Zbior symboli i relacji matematycznych to twdr abstrakcyjny; czynnikiem
przeksztatcajagcym go w model matematyczny jest fizyczna interpretacja . (Gutenbaum,
1987).

Jakub Gutenbaum (1987) rozpatruje nastepujace kategorie modeli systemow: modele
funkcyjne i stochastyczne, modele korelacyjne i1 przyczynowe, modele dynamiczne i statycz-
ne, modele systemOw o parametrach roztozonych w przestrzeni, modele ciggte i dyskretne,

modele catkowitoliczbowe i binarne, a ponadto modele teorii katastrof i modele rozmyte.
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Przykitad 18

Rozpatrzmy system ztozony z pewnej liczby podsystemdw, powigzanych za posred-
nictwem wejsC i wyjs¢ (rys. 46). Model matematyczny tego systemu moze mieC posta¢ ukta-

du réwnan rézniczkowych opisujacych poszczeg6lne podsystemy:

dt =f, x()ru('t z,()); =1..,. W

yXt) = g\xXt\u,{t\mXt),z,{t)\
oraz rownan struktury: u,=H"y, gdzie y =(y*y. mmy \I* =("\;,...,uX), H JtsX

ztozona z zer ijedynek.

Rys. 46. Ogolny schemat dekompozycji systemu

Radzikowski (1980) analizujac ,,matematyczne techniki zarzadzania” wyr6znia pew-
ne grupy metod uzytecznych w procesie zarzadzania, a mianowicie: metody bilansowe, meto-
dy ekstremalne, deterministyczne metody optymalizacyjne oparte na modelach statystycznych
I na modelach dynamicznych, niedeterministyczne metody optymalizacyjne (modele staty-
styczne i dynamiczne), metody statystyczne, metody symulacyjne i metody badan operacyj-
nych. Do tych grup sg zaliczane poszczegdlne szczegotowe metody i algorytmy, wsrod kto-
rych, poza wymienionymi juz znanymi metodami, znajdujg sie takze metody ekonometrycz-
ne, metody badania zjawisk w czasie, metody teorii korelacji i regresji, model analizy prze-
ptywow miedzygateziowych oraz symulacja.

Powyzsze metody i modele matematyczne powstawaty w réznych warunkach na za-
potrzebowanie niejako réznych dyscyplin i dziedzin dziatalnosci praktycznej. Wiele z nich
powstato wczesniej niz sama analiza systemowa, a w kazdym razie wiekszos¢ metod rozwija-
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na byfa niejako obok niej. Obecnie nietrudno dostrzec uzyteczno$¢ ich w roznych stadiach
analizy systemowej. Czyni to wrazenie pewnego eklektyzmu i moze przynie$¢ zarzut braku
wyraznej orientacji metodologicznej. Jednakze - co nalezy ponownie podkresli¢ - analiza sys-
temowa w prezentowanym wydaniu to nie analiza systemowa oparta na jednym i tylko jed-
nym typie modelu matematycznego.

Mozna takze sformutowac inne pytania: czy potrzeby analizy systeméw rzeczywi-
stych przyniosty jakie$ swoiste metody i modele, bedace czyms wiecej niz adaptacjg znanych
wczesniej technik? Udzielajagc pozytywnej odpowiedzi na to pytanie, sprobujemy przedstawic
niektore z nich. Niewatpliwie da nich nalezy zaliczy¢ metode dekompozycji systemow jako
te, ktdra wyraza koniecznosc rozbicia systemu na podsystemy. Bez dekompozycji szczegdlnie
ztozonego systemu trudno jest bowiem rozwigzywac problem decyzyjny. Rozwigzanie pro-
blemu jest fatwiejsze, gdy daje sie on podzieli¢ na prostsze podproblemy, kazdy zas$ z nich
mozna rozpatrywac oddzielnie.

Dekompozycje mozna okresli¢ nastepujaco:
dzieli sie system na cze$ci sktadowe: moduty (agregaty, podsystemy) i funkcje;
zachowuje sie hierarchiczng strukture modutow,
- przedstawia sie przeptywy {sprzezenia) miedzy modutami.

W zalezno$ci od typu opisu systemu mozna rozrozni¢ trzy rodzaje dekompozycji:
dekompozycje zachowania, dekompozycje dynamiki i dekompozycje algorytmu, a takze
mozna mowi¢ o dekompozycji przestrzennej i dekompozycji czasowej systemu.

A zatem dekompozycja opiera sie na zastgpieniu pewnego zadania pierwotnego
przez inne zadania, tzw. zadania zdekomponowane, sktadajace sie np. z kilku zadan optyma-
lizacyjnych o mniejszym wymiarze powigzanych ze sobg. Dla kazdej z metod dekompozycji
nalezy postawiC pytanie: jakie warunki powinno spetniaC zadanie zdekomponowane, aby na
podstawie znajomosci jego rozwigzania mozna byto jednoznacznie okresli¢ rozwigzanie za-

dania pierwotnego, ktore jest celem analizy (Findeisen, 1974).
Przyktad 19 (Kulikowski, 1970)

Nalezy okresli¢ sterowanie w/,/ = 1, N, podsystemow o wskazniku efektywnosci

F (u) oraz ograniczeniach lokalnych G, (ui)<=0 oraz o ograniczeniu globalnym:

T h Xu>)<W.

i=\
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Inaczej mdwigc, nalezy wyznaczyC sterowanie systemu
bl (W, W2teee?NT)
ktdre minimalizuje wskaznik efektywnosci systemu

y =J"F {u)

i=\

przy okreslonyeh wyzej ograniczeniaeh. Typowa metoda rozwigzania problemu polega na
rozdzieleniu 1TnaA”ezesci (W), spetniajacych warunek /!W <W iw przydzieleniu tych

czesci odpowiednim podsystemom, czyli nalezy rozwigzac lokalne problemy optymalizacji w
zdekomponowanej postaci
min F, (w,),G, {u)<0,H"u)=w"J =\,...,N
Jezeli zostang wyznaezone rozwigzania u jako funkcje w, , czyli U (w), to mozna
obliczy¢ funkcje fi (w) = F/ (ufwf, oraz sformutowac kolejny problem optymalizacji

WYyZSzego poziomu:

N N
min® / (w,) przy warunku ~ w A
H =4

Koordynujgc poszczegolne rozwigzania zadan lokalnyeh uzyskuje sie rozwigzanie
problemu globalnego (dla ,,eatego systemu™).

Metodg niejako ,,odwrotng” do metody dekompozycji jest metoda agregacji, ktora
wywodzi sie z dagzenia do przedstawienia powigzanych ze sobg podsystemoOw przez system
»Zastepczy”, integrujacy wiasnosci podsysteméw sktadowych. Waznym warunkiem agregacji
jest wymaganie, aby system zagregowany miat takie same wihasno$ei (lub dat sie opisa¢ row-
naniem tego samego typu) eo podsystemy skiadowe.

Dekomopozycja i agregaeja to dwie techniki systemowe, bez ktérych niemozliwe
staje sie rozwigzanie zadan analizy i syntezy systeméw o ztozonych strukturach. Wyrazaja
one dwie tendencje, ktore sacharakterystyezne dla analizy systemowej: tendeneje stricte ana-
lityczng (,,dzielenie catosSci na czesci”) oraz tendencje integracyjng lub syntetyczng (,,faczenie
czesei w catosc”). Nie oznacza to bynajmniej ,,prostego” podziatu i ,,prostego” sumowania,
gdyz przedmiotem wykonywanych zabiegow (w szczegdlnosci operacji formalnych) nie sg
jakie$ przypadkowe skupiska elementow, leez systemy, czyli ustrukruralizowane catosci, kto-
rych czesci sg sprzezone w okreslony sposob.

Inng technika systemowa, a raczej grupg technik analitycznych, sa metody identyfi-

kacji systeméw. ldentyfikacja systemu nazywa sie sposoby ustalenia modelu matematycznego
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systemu na podstawie badan eksperymentalnych. Celem identyfikacji jest ustalenie zaleznosci
miedzy okreslonymi wielkoSciami systemu w stanie ustalonym lub w czasie trwania okreslo-
nego procesu. WiekszoS¢ znanych metod identyfikacji zaliczy¢C mozna do metod statystycz-
nych. Wsrod nich wyroznia sie nastepujace:

- metody identyfikacji wiasnoSci statystycznych obiektéw deterministycznych (np.
aproksymacja charakterystyki statycznej obiektu, identyfikacja przy eksperymen-
cie ciggtym);

- bezposredni pomiar parametrow obiektu probabitistycznego (np. metoda najmniej-
szych kwadratow, metoda momentow, metoda aproksymacji stochastycznej, meto-
da najwiekszej wiarygodnosci, metoda minimalnego ryzyka);
metoda analizy regresji;

- metoda funkcji korelacyjnej;

- metoda analizy czynnikowej;
metoda statystyki opisowej itp.

Ogolnie biorac, zadanie identyfikacji systemu polega na zastosowaniu okreslonego al-

gorytmu identyfikacji, wykorzystujgcego dane aprioryczne i dane pomiarowe w celu znale-

zienia najlepszego (w sensie przyjetego kryterium) modelu systemu.
Przyktad 20

Dla oceny adekwatnosci modelu i obiektu rzeczywistego stuzy kryterium identyfika-
cji Qi, ktore jest w pewnym stopniu miarg odtegtosci miedzy sygnatem wyjsciowym obiektu
Ynamodetu  diatego samego sygnatu wyjsciowego  lub tez odtegtos$ci miedzy sygnatem

wyjsciowym obiektu Un a modetu Unh dia tego samego sygnatu wyjsciowego Przyktadem
takich kryteriow moga by¢ nastepujace funkcje:

A

2, =max]|ly,-y I, i=Y..,n.
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Przykiad 21 (Grudzewski, 1984)

Dla przemystu elektromaszynowego, na podstawie danych z lat 1971, opracowano
model wyrazajacy zalezno$ci miedzy strumieniem produkcji czystej a dziesiecioma wytypo-
wanymi czynnikami

Y= (X, .x),
gdzie:
Xi - zasoby zatrudnionych,
x2 - Strumien przepracowanych godzin,
x3 - zasoby srodkow trwatych produkcyjnych,
X - zasoby Srodkow trwatych nieprodukcyjnych,
- strumien kosztéw materialnych,
X6 - strumien energii,
Xy - wydajnos¢ pracy najednego zatrudnionego,

- wydajnos¢ pracy najedng roboczogodzine,

Xs - produkcyjnos¢ Srodkow trwatych produkcyjnych,
Xio - techniczne uzbrojenie pracy.

Ze wzgledu na btad dopasowania wedtug kryterium kwadratowego najlepszg w kla-
sie liniowych funkcji jest nastepujaca:

[ = (b, +,(",+63(33+6,0"10).

. X2 x xR
gdzie; e, = , P=----

X9 XjQ
X- X
za ktdra po estymacji parametréw przyjeta postac:

0244301 0™ +0,753088 WI0™™ - 0,889757 MO f +0,159503+10;"" "~y
Y+0,314385 «|O’d"

Przyktad 22

Rozpatrzmy nastepujacy model walki zbrojnej: walczace strony A i B dysponuje od-
powiednio K i L typami Srodkow walki o znanych charakterystykach:
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Mi,Nj - poczatkowa liczba srodkow walki stron i-tego (i =1,  K) ij-tego (j= 1, L)

typu;

X, JUj - szybkostrzelnos¢ srodkow i-tego ij-tego typu,

» i, i - SKutecznos¢ poszczegodlnych typow Srodkow, czyli prawdopodobienstwo trafienia jed-
nym strzatem Srodka typu;j (i) przez srodek, typu i ().

Ponadto okreslono zmienne decyzyjne:

xij(t) - stosunek licznosci tej czesci grupy srodkow typu i, ktéra w chwili t prowadzi ogien do
srodkow typuj - do catkowitej ticznosci grupy srodkow typu i;

yij(t) - stosunek licznosci tej czesci grupy Srodkow typuj, ktéra w chwili « prowadzi ogien do
srodkow typu i - do catkowitej ticznosci grupy srodkdw typuj, ktore spetniajg wa-
runki:

Réwnania rozniczkowe opisujace dynamike watki maja postac:

d m (t) n s .4
clt y—}
dl y 1

dta warunkow poczatkowych: m. (0) = m. ,nao) = N ”oraz 0<t

Nastepnie wprowadzmy funkcje efektywnosci dia stron watczacych, posiadajgcych
sens roznicy wazonych strat stron (W, wj - wspotczynniki wagowe odpowiednio srodkow typu
i 1typuy.

a) dfa strony
E" = (N]-  w[M - nti(T)I

7=1 =1

b) dia strony B:
= -EN

W zwigzku z tym, ze m, (T) i nj (T) zalezg od (xy, przy ustalonym T> 0,\0 moz-
na przyjac, ze

E'A=E"~X,y) oraz E~N=E"N(X,Yy).

Strona A wybiera taki sposob sterowania ogniem X, aby zmaksymatizowac swoj
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efekt  przewidujge odpowiednie przeciwdziatanie przeciwnika y , tzn.:
EA{x\y) = max£(x,}) = maxminE£' (X, J;).

Przyjmuje sie analogiczne wystepowanie przeciwnika. Znaczacg role w analizie sys-
temowe] odgrywajg metody statystyczne, zardbwno metody opisu statystycznego, jak i wnio-
skowania statystycznego. Te drugie stuza do liczbowego wyrazania decyzji o poziomie nie
znanych parametrow lub o ksztattach nie znanych rozktadow w zbiorowosciach generalnych
(tabl. 15). Statystycznych metod badania procesow spotecznoekonomicznych dostarcza staty-
styka ekonomiczna. Zrédtem informacji dla niej sa: okresowa sprawozdawczo$¢ jednostek
gospodarczych, opisy i réznego rodzaju specjalne badania. Wyniki statystycznych badan go-
spodarki narodowej, publikowane w syntetycznych opracowaniach (np. rocznikach staty-
stycznych), stanowig podstawe do oszacowania parametrow makroekonomicznych modeli
systemOw gospodarczych, znajdujac zastosowanie podczas formutowania np. globalnych
ocen efektywnosci, prognoz rozwojowych itp., a takze w procesie planowania dziatalnosci
jednostek gospodarczych. Bez stosowania metod statystycznych trudno wyobrazic¢ sobie takze

np. mikroekonomiczne modele systemdw gospodarczych, a wiec racjonalne kierowanie nimi.

Tablica 15

Metody Opisu statystycznego Whnioskowania statystycznego
Analiza struktury zjawisk Rozktady empiryczne oraz ich syn- Estymacja(oszacowanie) parame-

Analiza wspotzaleznosci zjawisk tetyczne charakterystyki liczbowe trow oraz weryfikacja (sprawdza-

Analiza dynamiki zjawisk w odniesieniu do wynikéw obser-  nie) hipotez statystycznych na pod-
wacji petnej, a takze obserwacji stawie wynikow préb losowych z
czesciowej. odniesieniem do zbiorowosci gene-

ralnej

Zrodto: A. Luszniewicz, Statystyka niejest trudna, cz. 2, PWN, Warszawa 1986

Aczkolwiek Czestaw Bobrowski zwykt mawiaé, ze w planowaniu gospodarczym
»lepszy jest nos niz zta statystyka”, to bez statystyki zarbwno w Kierowaniu organizacjami,
jak 1 w analizie systemowej trudno sie obejSC. Zwiaszcza, ze bywa ona niekiedy jedynym zroé-
dtem danych iloSciowych oraz narzedziem analizy cech jakoSciowych ztozonych obiektow
spotecznoekonomicznych.

Wsrod charakterystycznych metod i technik wystepuja zarowno te, ktore majg cha-

rakter niejako uniwersalny, jak i te, ktérych powstanie i rozwoj wraze sig¢ scisle z postepami
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w dziedzinie metodologii badan systemowych. Do tych z calg pewnoscig nalezy zaliczy¢
wspomniangjuz na wstepie dynamike systemow, opracowang przez J.W. Forrestera, a spopu-
laryzowang w Polsce przez R. tukaszewicza (1975) jako ,,dynamika systemOw zarzgdzania”.
Stosujgc te metode, traktuje sie realny system ekonomiczny (przedsiebiorstwo) jako uktad
wzajemnie oddziatujacych na siebie procesow obiegu informacji, materiatdw, pieniedzy, sity
roboczej i Srodkow trwatych. Szczegding wage przywigzuje sie przy tym do uchwycenia
sprzezen zwrotnych miedzy podstawowymi etementami przedsiebiorstwa.

Charakterystyczny dta dynamiki systemow wydaje sie sposob graficznego zobrazo-
wania tych zalezno$ci za pomocg swoistej symboliki. Taki model strukturalny systemu (rys.
47) stanowi punkt wyjscia do opisu jego dynamiki w postaci uktadu rownan. W zasadzie wy-
stepujg w nim tylko dwa rodzaje zmiennych, tj. poziomy, czyli zmienne stanu proceséw oraz
intensywnosci (natezenia) okreSlonych strumieni. Warto$¢ chwilowa poziomu (np. stanu za-
pasow; réwna sie skumulowanej roznicy miedzy wartosciami strumieni wejscia i wyjscia
elementu systemu. Strumien natomiast okre$la szybkos¢, z jaka $rodki powiekszaja lub po-
mniejszajg stan przyporzadkowanych poziomow, wartos¢ za$ danego strumienia sterowana

jest przez stanowisko decyzyjne.

Rys. 47. Ogdlny model dynamiki systemow
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Decydujace znaczenie, zdaniem Forrestera, majg informacyjne sprzezenia zwrotne,
ktdre charakteryzujg nastepujace elementy:
struktura, czyli uktad powigzan miedzy poszczegolnymi wyroznionymi obiektami;
wzmocnienia.

Aspekt analityczny metody wyraza sie w opinii, iz dynamika systemow jest narze-
dziem analizy obiektow, ktdre moga byC opisane w kategoriach uktadu rekursywnych rownan
roznicowych.

Dynamika systemow umozliwia tworzenie i weryfikowanie projektow nowych struk-
tur organizacyjnych, regut podejmowania decyzji itp. Technika ta pozwala symulowa¢ za-
chowanie projektowanych systeméw gospodarczych, dzieki czemu mozliwa staje sie ekspe-
rymentalna weryfikacja roznych wariantow dziatania. Aby prowadzic takie eksperymenty, na-
lezy siegnaC do symulacyjnych jezykow programowania, wsrod ktorych Dynamo szczegolnie
odpowiada wymaganiom dynamiki systemow. O technice tej mowi sie niekiedy jako o ,,kom-
pleksowej technice symulacyjnej”, przy czym wydaje sie, ze mimo licznych, udanych zasto-
sowan (np. w modelowaniu globalnym), mozliwosci jej nie zostaty jeszcze w peini wykorzy-

stane w praktyce analizy systemowe;j.

Przyktad 23

Przyktadem analizy jest zachowanie systemu gospodarczego ze sprzezeniem zwrot-
nym drugiego rzedu i dynamicznym stanie rownowagi. Model matematyczny dynamiki sys-
temu ma nastepujac i postac:

1 SSP=SSP+Z\{t)
2. SSP=SSP+Z \{t)
3. STR=TR~—
CPT
4. TR=TR+(SPR-STR)DT

5. SPR ={MZM -ZM
t ) cpp

Dla danych liczbowych: MZM = 16 000, SSPo = 1000, Z = 1000, CPP " 4. CPT =8.DT - \,
oraz stanu ustalonego: SPRo = STRo = SSPo = K000, uzyskano wykresy zachowania sie syste-
mu, czyli przebieg (rys. 48) charakterystycznych wielkosci: strumienia produkcji (SPR),
strumienia sprzedazy (SSP). strumienia transportu (STR). bazy transportowej (TR) i zawarto-

276



§ci magazynu (ZM).

Przedstawiona pokrotce dynamika systemow wigze sie z grup technik symulacji
komputerowej. Rozwoj i obecne zainteresowanie symulacja wynika z postepu w dziedzinie
informatyki - Srodkach technicznych i programowych (jezykach symulacyjnych). Z symula-
Ccjg wigze sie takze wiele doSwiadczen uzyskanych w dziedzinie modelowania systemow, za-
stosowan metod statystycznych, planowania eksperymentow itp.

M
SSP
SSR

ZM - zawartosé
magazynu

SSR - strumien
produkcji

SSP - sprzedaz

t
(tygodnie)

Rys.48. Zachowanie sie systemu gospodarczego (przyktad).

Istota symulacji polega na tym, ze pozwala ona analizowa¢ zachowanie systemoéw,
przy braku informacji szczeg6towej o procesie symulowanym. Przez symulacje systemow na-
lezy rozumiec ,,czynno$¢ przedstawiania systemu za pomocg modelu symbolicznego, ktorym
mozna tatwo operowaé i na podstawie ktérego otrzymujemy wyniki numeryczne
(Fishman, 1981). Pozwala ona na przeprowadzenie eksperymentow, tj. przerywanie ich i po-
rownywanie wynikow z zatozeniami, odtwarzanie stanu systemu, takze powtarzanie ekspe
rymentu po wprowadzeniu zmian w parametrach lub warunkach dziatania systemu. Sumula-
cyjna analiza systemu rozwijajagcego sie w czasie w r6znych warunkach dziatania stanowi
dzis bardzo wartosciowe narzedzie analizy systemowe;j.

Rozwoj technik symulacji cyfrowej spowodowat powstanie gier komputerowych ty-
pu gry gospodarcze (business game, industriat game), gry polityczne (political game), gry wo-
jenne (war game). Niekiedy mowi sie, po prostu, o grach symulacyjnych. Znajdujg one zasto-
sowanie w dziedzinie ekonomii i zarzadzania jako narzedzie wspomagajace procesy decyzyj-
ne, narzedzie szkolenia decydentow, a takze Srodek wspomagajacy dziatania analityka syste-

mow.
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Jezeli rozpatruje sie sytuacje decyzyjng, ujmowang w kategoriach gry, oraz jezeli
scenariusz tej gry i decyzje oraz model systemu sg realne, to takg gre nazywa sie gra symula-
cyjna. Potaczenie gier z technikg symulacji komputerowej stwarza dogodne warunki racjo-
nalnego wspomagania analizy decyzyjnej w ramach analizy systemowej procesow kierowania
w systemach spotecznoekonomicznych.

Swoistg syntezg rozwazan na temat metod i technik wspomagajacych moze by¢ pro-
cedura wyboru optymalnego wariantu systemu (struktury organizacyjnej, technologii proce-

sow, kierunkow rozwoju itp.). Obejmuje ona nastepujace etapy (rys. 49):

CELE

Rys. 49. Ogolnaprocedura wyboru optymalnego wariantu w analizie systemowej.
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OkresSlenie drzewa celéw (C).
Okreslenie macierzy stopnia osiggania celow [Kij
Oszacowanie wag celowfgj.
okreslenie macierzy czastkowych wartosci ,,wazonych” wariantow (wij=gikij).
Synteza wartosci uzytecznosci wariantow (ui*ljwJ.
Wybor wariantu optymalnego (A m.
Potrze by

Scenariusze

Wybér ianaliza Drzewo celbw
celow PATTERN

Projektowanie
wariantow

Budcwa
mcdelu

efektywnosci

Badanie
wrazliwosci

Podwazanie
zatozen

W eryfikacja
celow

W nioskowanie

Nowe warianty

Form utowanie
problemow

Analiza decyzyjna
Analiza ryzyka

Bank mcdeli
Metcdcicgia model

Teoria efektywno$ci systemow

Symulacja, gry

Techniki statystyczne
Analiza ryzyka

Burza mézgow iinne
techniki heurytyczne

Drzewo celdéw
Techniki diagnostyczne

Analiza decyzyjna
Techniki prognostyczne

Ekspertyzy
Burza mézgow

Analiza decyzyjna

W ybér wariantu Optymalizacja

Rys.50. Ogolny schemat wspomagania analizy systemowej
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w procedurze tej moga znalez¢ zastosowanie niektére z omdwionych technik, np.
PATTERN ekspertyza zespotowa, metody statystyczne, wybrane techniki decyzyjne itp.
Z kolei na ogolnym schemacie (rys.50) przedstawiono gtéwne etapy analizy systemowej wraz
z sugestiami wyboru technik wspomagajacych. Mozliwosci w tym zakresie sg znaczne, po-
dobnie jak liczne sg sposoby ,.etapizacji” analizy systemowej jako procesu rozwigzywania
systemowych sytuacji decyzyjnych.
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4. Analiza systemowa w zastosowaniach militarnych

SEOWA KLUCZOWE: podstawy teorii ryzyka, zastosowania wojskowe analizy systemowej,

,,Badania systemowe prowadzg do odkry¢, ze
kazde spojrzenie na Swiat jest ograniczone
I dlatego lepiej patrzeC szerzej niz weziej ™.

C. Wess Churchman

4.1.Istota analizy systemowe]j

30-lecie Wydziatu Cybernetyki WAT skiania do refleksji natury historycznej, warto
bowiem zauwazy¢, ze z wydarzeniem tym zbiegto sie niejako kitka innych rocznic, ktérych
znaczenia dla rozwoju nauki i techniki trudno nie przeceniac. Gdy powstawat Wydziat
Cybernetyki W AT - j ako p ierwsza w p otskim szkolnictwie p tacéwka tego typu - uptyneto
zatedwie 10 lat od skonstruowania XYZ - pierwszego polskiego komputera i stworzenia
oryginalnego jezyka programowania SAKO. Byto to zwienczenie rozpoczetych w 1948 roku,
a wiec w dwa lata po uruchomieniu ENIACA, prac skupionych w Panstwowym Instytucie
Matematycznym, ktore zapoczatkowaly rozwdj informatyki w Polsce. Nalezy takze
wspomnieC i o tym, ze pot wieku temu ukazaty sie dwie fundamentalne prace.

- “Cybernetics or control and communication in the animat and the machine” Norberta
Wienera (1894-1964) i
“Mathematical theory of communication” Claude’a E. Shannona (1916-)
a takze miat miejsce jeden z najwazniejszych wynalazkow XX wieku - zbudowanie
tranzystora.

Zapewne mozna bytoby przywotaC jeszcze kilka réwnie waznych wydarzen
naukowo-technicznych, lecz na podkresSlenie zastuguje przede wszystkim to, ze 30-lecie
Wydziatu Cybernetyki WAT przypadto w roku ogtoszonych p rzez Komitet I nformatyki
PAN obchodow ,,Pol wieku informatyki w Polsce”.

Pot wieku temu powstata w Stanach Zjednoczonych szczeg6lna instytucja, a
mianowicie RAND Corporation, ktdra zastyneta miedzy innymi z powodu stworzenia
podstaw analizy systemowej oraz rozwoju jej zastosowan w dziedzinie bezpieczenstwa i

obronnosci, atakze projektowania systeméw wspomagania decyzji.
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ujecie RAND

Rand Corporation zostata utworzona w 1948 roku z funduszy fundacji Forda, a trzon
personelu rekrutowat sie sposrod Douglas Aircraft Corporation, ktdra zapewnita takze
pomieszczenia mieszkalne, biurowe i laboratoryjne w Santa Monica. Zostata zorganizowana i
subsydiowana na polecenie gen. Arnolda, dowodcy sil powietrznych z okresu Il wojny

Swiatowej, ktdry powotat Rand, aby .zdoby¢ najlepsze umysty i skierowac je na zagadnienia
przysztos¢ .

Rys.2.1. Ujecie RAND.

W pierwszym okresie dziatalnosci Rand podejmowane programy badawcze i prace
analityczno-ocenowe, dzieki ktérym stworzono podstawy analizy systemowej, stanowity w
istocie wykorzystanie dorobku licznych grup badan operacyjnych z powodzeniem
funkcjonujacych w latach 40-tych.

Szczegdlng role Rand spetniat w okresie sprawowania funkcji sekretarza obrony
przez Roberta McNamare, w ktdrego najblizszym otoczeniu prym wiedli wywodzacy sie z
Rand: Ch. Hitch, A. Enthoven, H. Rowen, E. Quade. Stworzyli oni podstawy nowej
»ekonomiki obrony” wyrazonej w postaci metodyki PPBS (Planning Programming Budgeting
System) oraz zasad analiz typu ,,koszt/efekt” obowigzujacych w odniesieniu do systemow
uzbrojenia i techniki wojskowej. Miaty one na celu:

da¢ kierujgcemu potityka obronnosci ogdlne ksztatty finansowe i naklady pracy
rzeczowej, niezbedne do reatizacji kazdego systemu uzbrojenia;

przedstawiC stosunek efektywnosci naktadow dta tych programow, aby kierownictwo
mogto oceni¢, czy dodatkowe korzysci, jakich sie spodziewa, sg warte tych naktadow
w poréwnaniu z innymi sposobami wykonywania tego samego zadania,

rozciggnaC na okres pieciotetni ocene kosztow zwigzanych z tymi programami.
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dac oceng sity wojskowej i kosztow jej utrzymania przez zgrupowanie Sil
strategicznych i sit taktycznych niezaleznie od tego, jaki rodzaj sit zbrojnych nimi
dysponuije.

E. Quade istote analizy systemowej wyrazit nastepujgco: .yinatiza systemowa jest

formalnym ijawnym badaniem wspomagajacym dziatania osob odpowiedzialnych za decyzje

tub linig postgpowania  okreslonej sytuacji charakteryzujgcej sig niepewnoscig Ma ona na

celu okreslenie pozgdanego dziatania lub linii postgpowania przez rozpoznanie i rozwazenie

dostgpnych wariantow’ oraz poréwnanie ich przewidywanych nastgpstw ”.

Sformutowat on rowniez ogotne wskazowki dia anatitykdw systemow:

Koncentruj uwage na formutowaniu probtemow decyzyjnych jako catosci.

e Orientuj sie na okrestony cel.

Nigdy nie wykluczaj alternatywnych wariantow bez ich analizy w kontekscie
efektywnosci, kosztow i ryzyka.

* Wysuwaj hipotezy i prawdopodobne wnioski w poczatkowej fazie analizy.

» Akcentuj problem, a nie model.

Unikaj przeceniania modeli matematycznych i obliczen komputerowych, kosztem
intuicji.

* Analizuj strategie i taktyke przeciwnika.

» Postuguj sie Swiadomie niepewnoscig i ryzykiem.

o Odrzucaj nadmiar szczegotow.

» Wykorzystuj opinie ekspertow.

Sama natomiast analiza systemowa obejmuje cztery podstawowe etapy:

1
2.

Analiza celow badanej akcji lub linii postepowania.

Analiza mozliwych sposobow osiggniecia celéw, z uwzglednieniem alternatywnych
propozycji i projektow.

Ocena pozytywnych i negatywnych skutkdéw kazdego z mozliwych wariantow
postepowania, uwzgledniajaca niepewnos¢ i ryzyko,

Analiza porownawcza wariantow wedtug réznych kryteriow i przedstawienie
wynikéw w sposdb umozliwiajacy decyzje (wybor).
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ANALIZA SYSTEMOWA jako uporzagckowany zbior procedur (technik}

analityczno - ocenowych wspomagajagcych rozwigpywanie
systemowych

sytuacji decyzyjnych w warunkach niepewnosci iryzyka

Rys.5L Andliza systemona

Z okazji 50-lecia Rand dokonano podsumowania dotychczasowych doswiadczen i
okreslono gtowne kierunki dalszego dziatania w warunkach politycznych jakze odmiennych
od tych, ktére panowatly na swiecie wtedy, gdy powstawata instytucja. Wigzg sie one
tradycyjnie juz z bezpieczenstwem narodowym, programami edukacyjnymi, opieki

zdrowotnej, rynku pracy, ,,nowym biznesem”, itp.

POt wieku temu w statucie instytucji zapisano bowiem: “Raud is a nonprofit institution

that helps improve policy and decisionmaking through research and analysis”.

Ujecie nSAA

W 1972 roku w Laxenburgu koto Wiednia powstat Miedzynarodowy Instytut Analizy
Systemowej (HASA), ktérego cel zostat sformutowany jako: “‘prowadzenie
miedzynarodowych i interdyscyplinarnych badan naukowych, ktére pozwolg na dostarczenie
istotnej i biezacej informacji oraz mozliwosci wyboru w zakresie najbardziej palacych
problemow Srodowiska Swiatowego oraz przemian gospodarczych i spotecznych, dla potrzeb

spoteczenstw, wspolnot naukowych, a takze instytucji narodowych i miedzynarodowych ™.
Powstanie HASA wynikato z potrzeby istnienia takiego osrodka badan nad zmianami

w skali Swiatowej, ktory:
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* niejest powigzany z zadnym konkretnym panstwem,

* zajmuje sie zmianami o charakterze globalnym,

 jest interdyscyplinarny,

o odwotuje sie do najlepszych intelektow z catego Swiata, jest zorientowany na
analize i tworzenie strategii i polityk,

« skupia sie na horyzoncie czasowym 5-20 lat, by nie byC wciggnietym w biezaca
polityke, ale i nie patrze¢ tak daleko w przysztosc, by nie miato to znaczenia dla
konkretnych decyzji.

W zwigzku z powyzszym przyjeto aktualnie trzy zasadnicze tematy prac:
O zmiany globalne w Srodowisku naturalnym;

[0 globalne transformacje gospodarcze i technologiczne;

O metody systemowe dla potrzeb analizy zagadnien globalnych.

Z ostatnim z wymienionych tematdw prac wigze sie rozwoj, zastosowanie i promocja
MCDM (Multiple Criteria Decision Making) i MAUT (Multi - Attribute Utility Theory) oraz
systemdw wspomagania decyzji (DSS). Z kolei, prace nad réznymi wariantami prototypowych DSS

wigzaly sie z

metodami obliczeniowymi dla zagadnien optymalizacji nier6zniczkowalnej,
wielokryterialnymi zadaniami optymalizacji dyskretnej i mieszanej,

zadaniami optymalizacji stochastycznej,

metodami identyfikacji preferencji decydenta,

metodami wielokryterialnego przetargu i negocjacji,

zastosowaniami  teorii  zbiordbw rozmytych i teorii zbiorow przyblizonych
(Z Pawlaka),

badaniami rozproszonych irownoleghych algorytmow optymalizacii.

Nalezy podkresli¢ znaczacy udziatk w pracach HASA pracownikow Instytutu Badan
Systemowych PAN, przez wiele lat kierowanego przez R Kulikowskiego, autora monografii
pt. .yAnaliza systemowa ijej zastosowania >’ (1977).

285



ujecie informatyczne

Projektowanie ztozonych systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie i
dowodzenie wymaga efektywnej metodologii projektowania, ktora rozwijana jest w ramach
inzynierii  systemow informatycznych (oprogramowania). Dzieki rozwojom metodologii
projektowania powstato wiele efektywnych metodyk, dla ktorych zostaty zbudowane

rozmaite modele, takie jak: modele funkcjonowania, przeptywy danych, schematy obiektow,
modele standw, prototypy, itp.

W centrum poczatkowej fazy stosowania wiekszosci ze znanych metodyk znajduje
sie analiza systemowa, dlatego tez szczegdlna rola przypisywana jest analitykom systemow
jako Kluczowym uczestnikom kazdego projektu budowy systemu. W ramach tzw.
strukturalnego cyklu zycia projektu przyjeto, ze podstawowy cel analizy systemu to
otrzymanie strukturalnej specyfikacji na podstawie dwoch Zrédet danych: statutu projektu i
wymagan uzytkownika. Obejmuje to modelowanie S$rodowiska uzytkownika z
wykorzystaniem diagramow przeptywu danych, diagramow zwigzkow encji, diagramow sieci
przej$¢ i innych technik analitycznych. Oprécz modelu systemu opisujgcego wymagania uzytkownika,

pod koniec analizy przygotowuje sie doktadniejsze, szczegotowe oszacowania budzetu oraz rachunku
kosztow i zyskow.

W obszernej monografii J. i S. Robertsonow analiza systemowa zostata okreslonajako ,sztuka
poznawania i okreslania systemdéw drogi budowania modeli ™.

Ujecie strategiczne

W latach 90-tych szczegOlne znaczenie ma zarzadzanie strategiczne traktowane jako
dysponowanie zasobami organizacji w celu zapewnienia jej istnienia i rozwoju w diugim
horyzoncie czasu. Mozna je rozpatrywaC jako proces wyboru strategii organizacji w
kontekscie reakcji na zmiany w otoczeniu organizacji lub wyprzedzajacy (antycypujacy) te
zmiany, a nawet je wywotujacy, oraz sprzezony z nim proces implementacji, w ktérym
zasoby i umiejetnoSci organizacji sg tak dysponowane, by realizowac¢ dtugofalowe cele
strategiczne wynikajgce z przyjetej misji organizacji. Proces ten mozna wyrazi¢ rowniez
nastepujaco: nalezy posiadaC wizje organizacji, teraz i w przysztosci, oraz dostosowac do niej
misje, ktorg trzeba przetozy¢ na cele strategiczne, na nig za$ ztozg sie zadania przydzielane
konkretnym wykonawcom. Szczegdlng popularnoscia cieszy sie obecnie analiza strategiczna
SWOT jako kompleksowa metoda planowania strategicznego. Jej nazwa pochodzi od
pierwszych liter stow: Strengths (mocne strony organizacji). Weaknesses (stabe strony
organizacji). Opportunities (szanse wystepujgce w otoczeniu), Threats (zagrozenia
wystepujace  w otoczeniu). Analiza strategiczna SWOT stuzy przede wszystkim
wyodrebnieniu podstawowych sytuacji strategicznych (maxi-maxi, mini-maxi, maxi-mini.
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mini-mini), ktére prowadzg do odpowiednich strategii: agresywnej, konserwatywnej,
konkurencyjnej i defensywnej.

SYSTEM
ANALIZA A " ANALIZA
DIAGNOSTYCZNA PROGNOSTYCZNA
(Jakjest) (Jak bedzie)
I
Mocne punkty Ryzyko
Problemy
Stabosci Zagrozenia

T

ANALIZA DECYZYJNA
Co robi¢ ? W jaki sposob ? Za pomoca czego ?

WARIANTY PROJEKTOW DECYZJI

Rys.52 Herenty analizy systemong.

Nietrudno zauwazy¢, ze w istocie zarzadzanie strategiczne jest swoistg
implementacjg analizy systemowej (w ujeciu Rand) w dziedzinie zarzgdzania organizacjami
rozpatrywanymi jako systemy, natomiast technika SWOT jest po prostu jedng z technik
analizy systemowej stosowanej do wyboru racjonalnej strategii organizacji (rys. 52).

4.2.Systemowe sytuacje decyzyjne

Analiza decyzyjna

Kazda sytuacja decyzyjna wigze sie z odczuwaniem w pewnym czasie Swiadomej
potrzeby dokonania zmiany wyr6znionego fragmentu rzeczywistosci, pofaczonej z
koniecznoscig wyboru jednej sposrod co najmniej dwach, istniejgcych i akceptowanych w
okre$lonym sensie, mozliwosci tej zmiany.

W analizie decyzyjnej analitykom przypada najczesciej udziat w rozwigzywaniu
takich problemow, jak:

a) wybor jednego i tylko jednego wariantu, najlepszego w sensie przyjetych
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Kryteridbw, przy czym dazy sie, aby sposdb wyselekcjonowania tego wariantu
mogt stanowi¢ metode wielokrotnego, a w szczegdlnosci automatycznego,
stosowania;

b) sortowanie wariantdw, przy maksymalnym wykorzystywaniu wszelakich
informacji, pozwalajagcych na wyodrebnienie wariantow: ,,na pewno dobrych”
(prawdziwych, zadowalajacych, itp.) i ,na pewno ztych” (nieprawdziwych,
niezadowalajacych, itp.), czyli chodzi w zasadzie o okreSlenie warunkdw
przynaleznosci do réznych kategorii, uzasadniajacych podziat zbioru wariantéw na
kategorie (np. zaakceptowane lub odrzucone);

c) porzadkowanie wariantow wedtug np. malejacej preferencji, bgdZ wspomaganie
klasyfikacji wariantow, co prowadzi do uporzadkowania wszystkich lub
niektérych wariantéw ze zbioru potencjalnych decyzji;

d) opis wariantdbw ze wzgledu na ich blizsze i dalsze konsekwencje (w tym skutki
gtéwne i uboczne) w sposob systematyezny i sformalizowany, co stanowi w
istocie 0go6lng procedure poznaweza, ukierunkowang na wspomaganie deeydentow
w procesach intelektualnych (poznanie, rozumienie, ocena, wnioskowanie).

Analityk systemow zglebiajac, z pomocag decydentéw i ekspertdw, sytuacje
decyzyjng wybiera w gruncie rzeczy pewne zasadnicze opcje, ktére mozna zlokalizowac na
czterech poziomach:

1) analiza przedmiotu decyzji oraz sensu swego udziatu w proeesie, czyh charakteru
wydawanyeh zalecen;

2) analiza konsekwencji i opracowanie kryteriow;

3) modelowanie preferencji globalnych i koncepcji agregacji ocen;

4) opracowanie procedur poznawczyeh i zalecen organizujacych proces stricte
decyzyjny.

Sytuacje konfliktowe

Konflikt jest sytuacja, w ktorej wystepujace najmniej dwie strony, przy czym kazda
ze stron dysponuje pewnym wyobrazeniem 0 otaczajgcym Swiecie oraz 0 wiasnej,
specyficznej sytuacji w tym Swiecie. Konflikt powstaje wtedy, gdy okre$long zmiane sytuacji
jedna strona postrzega jako korzystng dla siebie, inna zas jako niekorzystng, a jednoczesnie
obie strony majg mozliwos$¢ dokonania dalszych zmian poprzez wiasne zachowanie.

Do podstawowyeh czynnikow uruchamiajgcych i przyspieszajacych konflikt naleza:

niezgodno$¢ wartosci (celow, potrzeb, interesow);
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wewnetrzna niestabilnos¢ strony przeciwnej;
deficyt zasobdw (dobr);
podstawy podejrzliwosci (nieufnosci);

odrzucanie dotychczasowej hierarchii wartosci;

postrzeganie rzeczywistosci przez pryzmat stereotypow, itp.;

Badanie konfliktow jest przedmiotem zainteresowania psychologii, socjologii,
politologii, itp. Konflikty zbrojne sg tradycyjnym przedmiotem sztuki wojennej.
Analiza systemowa sytuacji konfliktowych wigze sie z modelowaniem rozwoju
sytuacji polityczno-militarnych. Obejmuje nastepujace etapy:
1) Okreslenie mozliwych i prawdopodobnych scenariuszy rozwoju Sytuacji
polityczno-militarnych oraz ich charakterystyk takich, jak
prawdopodobienstwo  wystgpienia  sytuacji  okreSlonego  typu w
przewidywanym czasie,
ocena ryzyka zwigzanego z wystgpieniem danej sytuacji,
specyfikacja prawdopodobnych skutkéw rozwoju sytuacji: gtdwnych i
ubocznych, blizszych i dalszych, pozytywnych i negatywnych, itp.
2) Analiza dynamiki sytuacji, czyli zmian wartosci istotnych charakterystyk
dziatan wojennych w ramach okreslonego scenariusza takich, jak:
wartosci potencjatow bojowych stron,
oczekiwane wartosci strat stron,
tempo dziatan,
srednie ryzyko, stopien zagrozenia, itp.
3) Analiza i ocena efektywnoS$ci przyjetego wariantu organizacji i technicznego
wyposazenia  stron-uczestnikow  konfliktu, ze  zbioru
dopuszczalnych

wariantow

I dla danego scenariusza rozwoju sytuacji polityczno-
militarne;j .

Przyktadem analizy systemowej konfliktowej sytuacji polityczno-militarnej moze
byC wykorzystanie modelu symulacyjnego COMPAIGN przez Rand do analizy czterech

wariantow sytuacji okre$lonej umownie jako ,,Cud nad Wista” w 1993 roku (rys. a, b, c, d).
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SCENARIUSZE RAND Corporation

0delCOMPAIGN
Wariant A 1993

Rosja przeciwko Polsce’

a)
aFE-
9y
400 30 1600
Polska ] Rosja
Wynik:
Oddziaty polskie zostajg zniszczone”
Przyktad wykorzystania modelu symulacyjnego COMPAIGN- wariant a)
Wariant B
"Rosja przeciwko Polsce i Niemcom
b)
Polska @2{
Niemcy 350 30 Rosja
Stosunek sil 1:2
iPiiluiaiiiipiiwiliuw
pwynik:

Oddziaty polskie i niemieckie zostang pokonane

Rys. 54. Przykiad wykorzystania modelu symulacyjnego COMPAIGN- wariant b).
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Stosunek sil 1:1,5
VWynik:
Rosyjska ofensywa zatrzymana na linii idy ¥~

Rys.55. Przyktad wykorzystania modelu symulacyjnego COMPAIGN - wariant c).

SCENARIUSZE RAND Cor|wration
i e N ’Model

IVariant D>
-Rosj”rpre0t#k*0wzmocniohej koalicji*

d) 400
350
Polska 430
Niemcy
WIK. Brytania 860 .
Positki zza oceanu  3-5 ROSJa

Stosunek sit 1:1

Rosyjska ofensywa zatrzymana - prawdopodobne
kontrnatarcie koalicji

Rys.56.Przyklad wykorzystania modelu symulacyjnego COMPAIGN - wariant d)
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Sytuacje kryzysowe

Termin ,,kryzys” oznacza po prostu ,,moment przetomu”, a w znaczeniu medycznym
kryzys to: ,,najciezszy przetomowy okres choroby, przesitenie”. Kryzys moze oznaczaC wiec
pewien przetom miedzy dwiema jakosciowo roznymi formami rozwojowymi okrestonego
systemu (organizacji). W potitologii sytuacje kryzysowe obejmujg szczegdine sytuacje
miedzy stanem ,pokoju” i stanem ,wojny” (jawnego konfliktu). W ostatnich ftatach
wyodrebnita sie wzglednie samodzielna, dziedzina praktycznych analiz systemowych
okreslana jako ,.crisis management”. Celem ,zarzadzania kryzysem” jest identyfikacja
sytuacji kryzysowej, a nastepnie okreSlenie takich dziatan, ktérych podjecie powinno nie
dopusciC do przeksztatcenia sytuacji w otwarty konflikt (rys. 57.).

Analiza decyzyjna w sytuacjach kryzysowych obejmuje nastepujace fazy:

1) Identyfikacja sytuacji kryzysowej zrodta i typ zagrozen i ich intensywnosc,
Kierunki rozwoju sytuacji, itp.);

2) Analiza mozliwosci (potencjatu) systemu w danej sytuacji (stabe i mocne
strony, ,,zapas” potencjatu antykryzysowego, potencjat sterowniczy, zasoby
informacyjne, itp.

3) Okreslenie zbioru mozliwych i prawdopodobnych stanéw otoczenia systemu
(scenariusze rozwoju sytuacji);

4) OkreSlenie zbioru dopuszczalnych strategii ,,antykryzysowych” (strategie:
prewencyjne, aktywne, reaktywne);

5) Okreslenie kryteriow oceny uzytecznosci strategii ,,antykryzysowych” (ryzyko,
prawdopodobienstwo przeciwdziatania zagrozeniom w pozgdanym czasie,
koszty wdrozenia strategii);

6) Wybor strategii optymalnej (w sensie przyjetych kryteriow);
7) Wdrozenie strategii antykryzysowej;
8) Ewatuacja i kontrola strategiczna.

Charakterystycznymi cechami kryzysowych sytuacji decyzyjnych sa:

informacja bedaca podstawg oceny sytuacji i podejmowania decyzji jest
niepewna i niepetna (zazwyczaj opozniona);

ocena sytuacji i podejmowanie decyzji odbywa sie w warunkach ,,deficytu
czasowego”;
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skutki kazdej decyzji s trudne do obserwacji i oceny ze wzgledu na znaczny
ich rozktad w przestrzeni i w czasie.

Nalezy dostrzega¢ rosngce znaczenie analizy systemowej dla rozwoju systemow
informatycznego wspomagania decyzji w sytuacjach kryzysowych (systemy
reagowania kryzysowego).

I-IKT
NIEZBRr

N\

2

SYTUACJE KRYZYSOWE

SPOR

Eskalacja uzycia sSrodkéw przemocy

Rys.57. Sytuacie systenone.
Analiy”™ ryzyka

W ramach analizy systemowej rozwijane sg techniki analizy ryzyka, bowiem kazda
nie tylko militarna - sytuacja decyzyjna wiagze sie z dokonywaniem wyborow w warunkach
niepewnej 1 niepetne] informacji. Pojecie ryzyka czesto wymyka sie zabiegom
operacjonalizacji, cho¢ najczesciej rozpatrywane jest jako (rys. 58);

prawdopodobienstwo zajScia zdarzenia ocenianego negatywnie z punktu widzenia
przyjetych celow dziatania;

prawdopodobienstwa zajscia zdarzen niezaleznych od podmiotu dziatajacego, ktorych
nie mozna doktadnie przewidzie¢ i, ktdrym nie mozna w pelni zapobiec, ale ktore -
przez zmniejszenie wynikoéw uzytecznych i (lub) zwiekszenie kosztow odebratyby

dziataniu zupetnie lub czeSciowo walor efektywnosci;
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- charakterystyka sytuacji decyzyjnych rozpatrywana jako funkcja prawdopodobienstwa
straty i wielkos$ci straty, przy czym stosowane sg rézne miary ryzyka.
W analizie ryzyka najczesciej stosowane sg techniki typu ,,drzewa decyzji” (drzewa
zdarzen 1 drzewa bledow, opierajace sie na koncepcjach zdarzenia inicjujacego i
najgrozniejszego wypadku wiarygodnego).
Do podstawowych stabosci tych technik zalicza sie:
brak wystarczajacej faktografii (wWystarczajacych i doktadnych danych),
niepetnos¢ kategorii ryzyka,
- niezdolno$¢ do badania btedow o wspodlnej przyczynie,
nie uwzglednianie ryzyka wtornego i zagrozenia spowodowanego rozmysinie,

- trudnosci w interpretacji wynikéw analizy poszczegélnych bledow, wydarzen o
charakterze katastroficznym, itp.

ANALIZA RYZYKA |

Sporzadza sie liste wszystkich niepozadanych
skutkow projektu

Szacuje sie prawdopodobienstwa ich
wystgpienia

Oblicza sie strate, ktora mogtaby wyniknac¢ w
przypadku wystgpienia kazdego z tych skutkow

Z]
Oblicza sie oczekiwang wartosc¢ straty zwigzang
z calym projektem jako sume iloczynow strat

zwigzanych z poszczegolnymi skutkami przez
prawdopodobienstwa ich wystepowania

Rs.3 Andliza ryaka i korzysa.
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Podsumowanie

W artykule dokonano, sitg rzeczy skrotowego, przegladu wybranych zastosowan
militarnych analizy systemowej. Pominieto rozlegly kompleks zagadnien zwigzanych z
projektowaniem systemow klasy C4l oraz wielowymiarowa analize porownawczg systemow
uzbrojenia i techniki wojskowej.

Przypomnienie niektorych zastosowan analizy systemowej nalezy 1taczyC z
aktualnymi problemami modernizacji sit zbrojnych i programem integracji z NATO, a takze
rozwojem kontaktow MON z Rand Corporation. Nalezy sgdzic, ze - w zwigzku z powyzszym
wzrosnie zainteresowanie metodami 1 technikami analityczno-ocenowymi (,,Crisis
Management”, ,,Risk Analysis™) rozwijanymi w obszarze analizy systemowej.
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5.EFEKTYWNOSC SYSTEMOW
5.1.Cechy systemowe

Rozpatruje sie okreslony system dziatania, ktory charakteryzuje pewien zbior cech
systemowych wyrazajgcych jego wiasciwosci strukturaine, funkcjonatne i rozwojowe. Znane
sg potrzeby, ktérych zaspokojenie jest nadrzednym cetem dziatania. Dazenie do osiggniecia
zamierzonego (pozadanego) cetu rownoznaczne jest z reatizacjg okreStonych procesow
(zadan). Reatizacja zadan wigze sie z uzyciem okreslonych zasobow (pracy, srodkéw
materialnych, energetycznych, informacyjnych itp.).

System dziatania jako catos¢ charakteryzuja nastepujace cechy systemowe;

1) spojnos¢ struktury;

2) stabitnosg;

3) sterowatnosc;

4) obserwowatnosé;

5) adaptacyjnosc;

6) efektywnos¢;

7) kreatywno$¢ (rozwojowosc).

PoszczegOine cechy stanowig przedmiot zainteresowania roznych dziedzin
cybernetyki i badan systemowych.

W niniejszych rozwazaniach uwaga zostanie skoncentrowana na efektywnosci jako
cesze systemowej wigzacej cele systemu z pozostatymi cechami systemowymi. Stanowi

najbardziej naturatne Kkryterium analizy i oceny systeméw z punktu widzenia ich
przeznaczenia, zdolno$ci zaspokajania okreslonych potrzeb spotecznych.

5.1.2.Potencjat systemu

Zaklada sig, ze system S e  charakteryzuje w kazdej chwili t e [to T] wielkosC
wyrazajgca mozliwosci systemu realizowania okresSlonych zadan (osiggania zamierzonych
celow, dziatania zgodnie z przeznaczeniem). WietkosC ta okre$tana bedzie jako potencjat P
systemu w chwili t.

Okresleniel. Potencjatem systemu S w chwili t nazywac bedziemy catoksztait moztiwosci

dziatania systemu zgodnie z jego przeznaczeniem.

Do czynnikow ksztattujacych potencjat systemu zaticza sie:
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potencjat ludzki PA\(t);
potencjat techniczny P (t);
potencjat energomateriatowy
potencjat sterowniczy P/\(t).
Przyjeto, ze kazdy z wyrdznionych czynnikdw tworzg trzy podstawowe elementy:
- M(O0, tj. licznos¢ (ilosc, liczebnosc¢) danego czynnika;
const, tj. teoretyczny wskaznik mozliwosci czynnika;
Ir(t), tj. rzeczywisty wskaznik aktualnych mozliwosci czynnika (0 < 7r(t) < 1).
Dla prostego przypadku mamy:
PAt) =
P\t) = n\t)M~(t)/,
P'\t) =

p\t) = At)M \t)t,

Wtedy funkcja potencjalu systemu, bedaca zaleznoscig, ktéra jest funkcjg w sensie
matematycznym i uwzglednia relacje miedzy podstawowymi czynnikami potencjatu, ma
Ogolng postac:

Pb{t) = A "~ (01,
aw szczegolnosci

Ps{t) = 7Ts{t)Ms{t)s,
gdzie:

M0 =

Ms(t) =M “(0 m\ o

e =

Postulat 1. Dla kazdego systemu dziatania S e E spetniony jest warunek

M

n of{p'(0, (0,P"(0,P"(0]"z (0,
m
w ktorym psm(t) 0znacza potencjat m-tego elementu systemu, przy czym
M

<Ap‘{t),p4t),p™it),p4t)] 1"PsJO
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gdzie -» > 1 - wspotczynnik ,,systemotworczy”,

Postulat 2. Dla kazdej klasy systeméw Z okreSlona jest ,,wzorcowa” (bazowa) wartos¢

potencjatu Pz, taka ze jtii) = H\t) = 7rt) = 7it) = 1 dla t e [to,T] i okre$lona przez

wartosci; i 4" 4" 4"~ 4",

Okreslenie 2. Oceng potencjatu systemu s e Z nazywamy stosunek wartosci potencjatu
systemu do wartosci potencjatu bazowego

r2[Ps{t)] =

Okreslenie 3. Oceng stopnia ukompletowania systemu nazywamy wartosci ilorazow

aktualnych licznosci czynnikdw do licznosci czynnikdw przyjetych dla potencjatu
wzorcowego, czyli

m4do mdo m" (0

ML  MI
Zaklada sie przy tym, ze zardwno ocena potencjatu systemu, jak i wartoSci
poszczegolnych wskaznikow ukompletowania moga by¢ wieksze od jednosci.

W procesie dziatania systemu, potencjat jego ulega zmianom, tzn. jest efektywnie
,»Zuzyty”, jest tracony (np. wskutek zjawisk losowych) ijest odtwarzany.

Kazdej wartosci t przyporzadkujemy warto$C potencjatu osiggnietego do momentu t (od

pewnego ustalonego momentu wczesniejszego) Ps{t), ktorag traktujemy jako cigglg i
rozniczkowalng funkcje zmiennej t o pochodnej

N -
o =lim G FAQ-4(0
ni->() At

czyli

Ps(t + At) - Ps{t) = ps{t)At.

Funkcje PsU) nazywaC tez bedziemy strumieniami potencjatu, a funkcje Ps(t) -
gestoscig strumienia potencjatu. Przyjmujemy zatem, ze w chwili, okreslonej jako korncowa

(dla danego dziatania) spetnione sg zaleznosci:
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[
Ps(T) = \p,{t)dt +PA{t),

N H —_
aF sit) =Ps(4
_P.{T)-P.(1)
T- T T-tr.
Jezeli zatozymy, ze znane sg gestosci strumienia potencjatu

efektywnie uzytego (1),

straconego  (0?

odtworzonego (tub uzyskiwanego z otoczenia): pl(t) w pewnych warunkach

przyjmowanych za normalne, to dla kazdego systemu S g £ mozna sformutowac
rownanie potencjatu w okresie [to,T\:

Ps(P) =Psit0)- \pl(0d>~ Ipl(0dt+ ~pl(t)dt.
h B %

Okreslenie 4. System S e £ nazywaC bedziemy racjonalnym w sensie gospodarowania
potencjatem, jezeli spetniony jest warunek:

[1{7) ~Ps(to)f  min,

czyhi gdy w okresie dziatania w systemie zapewniona jest rownowaga miedzy ,,ubytkami a
,»Zyskami* potencjatu.

Jezeli Ps(T) <Psfto)* to powiemy, ze w systemie w okresie [to, T\ nastgpit regres, a
jezeli Ps(T) >Ps{to), to postep (rozwdj) systemu.

5.1.3.Efektywnosc¢ potencjalna systemu

Mozliwosci systemu mozna mierzyC wielkoscig jego potencjatu w wyrdznionej
chwiti czasu wyrazong w przyjetych jednostkach potencjatu systemu [jps] tub wietkoScig

potrzeb, ktdra moze byC zrealizowana za pomocg potencjatu systemu - wyrazong w
jednostkach [jp].
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Oznacza to, ze istnieje taka funkcja p, ktora kazdemu elementowi ze zbioru

mozliwych wartosci potencjatu przyporzadkowuje warto$¢ ze zbioru mozliwych wartosci
potrzeb.

p: P — *h(V),
Taka, ze p[P™0] = "~s(0 ~ czyli Ws{t) oznacza wartoS¢ potrzeb, jaka moze
zostaC zaspokojona dzieki uzyciu potencjatu Ps(t) w warunkach uwazanych za ,,normalne”.
Zaktadamy, ze dla systemu S e Z okre$lono potrzeby, ktére system powinien
zaspokoi¢ w danej chwili (okresie), aby dziataC zgodnie z przeznaczeniem. Kazdej wartosci t
przyporzadkowujemy wielko$¢ potrzeb, ktére majg byC zaspokojone do momentu t (od

pewnego ustalonego momentu wczesniejszego) Vs{t). Traktujemy je jako ciaglg i
rozniczkowalng funkcje zmiennej t o pochodnej

_,; . F(/+A0-F,(0
V() =/
N =/ IR AL
Analogicznie, jak w przypadku funkcji potencjatu, funkcje Vs{t) nazywac bedziemy
strumieniem potrzeb, a funkcje v\r) - gestoscig strumienia potrzeb. Spetnione sa zaleznosci:

Vs(T)= +

A A Q

Okreslenie 5. Efektywnoscig potencjalng systemu nazywaé bedziemy ceche wyrazajaca
relacje miedzy potrzebami a potencjatem systemu:

Jako wskaznik oceny efektywnosci potencjalnej systemu przyjmowac bedziemy funkcje

F/(0 = P.J1O
Vsit) Vs(l)
a wtedy ocena efektywnosci potencjalnej systemu przedstawiona bedzie w sposéb

nastepujacy:

lubF/'(0 =
[ |
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Q[Fs4t)] = 1 dla Fj(t) > 1, gdyz system jest w stanie zaspokoi¢ potrzeby,
0, dla Fj(t) <1, gdyz system nie jest w stanie zaspokoiC potrzeb.

Ocena efektywnoSci potencjalnej systemu jest oceng stopnia mozliwosci

zaspokojenia okreslonej potrzeby, ktorej zaspokojenie jest celem dziatania systemu w
okreslonym czasie.

Okreslenie 6. Silg systemu nazywac bedziemy wektor
PVs{t.w) = <Ws{t,w\ Vs{t)>

gdzie wjest wskaznikiem charakteryzujgcym warunki dziatania systemu. Charakterystyka sity
systemu jest modut sity, czyli

Site systemu okreslajg wiec realne mozliwosci i realne potrzeby w danej chwili

czasu. Powiemy, ze system jest tym silniejszy, im wigkszy jest jego potencjat oraz potrzeby,
ktdre dzieki temu potencjatowi moze zaspokoic.

5.1.4.Pojecie efektywnosci systemow

Utecia

Wybor kryteriow oceny systemOw dziatania stanowi jedno z najbardziej
odpowiedzialnych przedsiewzieC, przesadzajgcych niekiedy o powodzeniu procesu oceniania.
Przyjmuje sie, ze Kkryterium powinno wyrazaC cele dziatania, przeznaczenie systemu i
stawiane mu wymagania. Wynika stad, ze wykorzystanie w procesie oceniania takich
kryteriow powinno umozliwia¢ uzyskanie tzw. ocen prakseologicznych nalezacych do grupy
ocen utylitarnych, relatywnych. Dlatego formutowanie tych kryteribw powinno by¢
podporzadkowane zasadzie obiektywizacji, polegajacej na eliminowaniu ze zbioru kryteriow
oceny systemow dziatania kryteriow emocjonalnych. Ogdlnie biorgc dazy¢ nalezy do tego,
aby kryteriow nie byto zbyt wiele, ponadto powinny:

rzeczywiscie wyrazac stan systemu,

uwzgledniac istotne cechy systemu i otoczenia,

krytycznie reagowac na zmiany podstawowych parametréw systemu i otoczenia,

by¢ efektywne w sensie statystycznym,

byC zrelatywizowane do przyjetego systemu wartosci i czasu, w ktorym dokonywana
jest ocena.
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- umozliwia¢ konstruowanie globalnej (kompleksowej) oceny,

umozliwiac sterowanie systemem itp.

Ze wzgledu na charakter rzeczywistych procesow dziatania szczegolne znaczenie
majg statystyczne metody oceny systemow, pozwalajace na estymacje wartosci istotnych cech
systemowych. W zwigzku z tym wymaga sie na ogol, aby estymatory byty zgodne, obcigzone
I efektywne (w sensie statystycznym).

W praktyce spotyka sie bardzo wiele cech przyjmowanych jako kryteria oceny, np.:

dla wyrobow: doktadnos¢, udatnos¢, czystos¢, solidnosC, trwatosc, naprawiatnose,
prostota itp.;

dta ptandéw: celowo$¢, wykonalno$é, zgodnosC wewnetrzna, maksymalna
operatywno$¢, plastyczno$¢, odpowiednia szczegdtowosc, terminowosc, zupetnosc,
racjonatnos¢, sprawnos¢, komunikatywnos$é, ciggtosé, kompleksowos$é, catosciowosé
itp. ;

dla dziatan: energicznos¢, przedsiebiorczos¢, tworczos$¢, wytrwato$¢, gospodarnosc
(oszczednosE), wydajnosé, zreczno$é, sprawnosc, skutecznosé, sktadnosé, planowosc,
elastyczno$¢, wykorzystanie wiedzy naukowej itp.

Nie budzi zatem zdziwienia nastepujaca uwaga: ,,Trzeba wiec rzuci¢ okiem na te
rozmaite nurty badan grawitujacych do problemu skutecznego dziatania, zeby w ten sposéb
wyrobi¢ sobie poglad na dziedzine owej postulowanej catosciowej teorii dziatan rozwazanych
z punktu widzenia ich konsekwencji, czyli skutecznosci, czyli efektywnosci, czyli
optymalnosci, czyli racjonalnosci. Juz ta wielko$¢ rzeczownikow wyrazajacych jedno

naczelne pojecie ostrzega, iz bedziemy mie¢ do czynienia z naukowg wiezg Babel”.
(W. Marciszewski, 1974).

Préba definicji

W dostownym znaczeniu system dziatania jest efektywny, jezeti wywotuje okreslony
efekt. Powyzsze stwierdzenie nie zawiera w sobie zadnego elementu oceny. Jednakze efekty
moga by¢ dodatnie i moga by¢ ujemne. Te pierwsze nazywa sie najczesciej korzysciami,
drugie za$, naktadami, kosztami, stratami. W réznych okresach dziatania systemu r6zne moga
byC retacje miedzy korzysciami i naktadami, a jeszcze inaczej relacja ta uksztattuje sie po
zakonczeniu okrestonego dziatania. Aprobate zyska takze dziatanie, da ktérego korzysci
dominujg nad naktadami.

Najczesciej spotykane w literaturze ujecia efektywnosci dziatania sprowadzajg sie do
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wyrazania jej jako relacji miedzy korzySciami (traktowanymi w ujeciach ekonomicznych jako
zysk lub dochod) a naktadami. Przyjmuje ona posta¢ roznicy lub ilorazu tych wielkosci. Jak
juz weczesniej zauwazyliSmy najwilasciwsza postacig efektywnosci jest stosunek dwaoch
wielkosci, z ktoérych jedna jest oceniana pozytywnie, tj. dazy sie, do uzyskania jej jak
najwiekszych wartosci, natomiast drugg oceniang negatywnie, chciatoby sie widzie¢ jako
najmniejsza. W pewnych przypadkach niektére z tych wielkosci moga przyjmowaé wartosci
stale, traktowane jako bazowe.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w wielu przypadkach cele systeméw dziatania
formutowane sg w innych kategoriach niz np. kategorie ekonomiczne. Systemy za$ oceniane
by¢ powinny z punktu widzenia stopnia osiggniecia zamierzonych celow.

Sktanianie sie ku ocenie, tylko i wytgcznie stopnia (lub mozliwosci) osiggniecia
celow moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej cel systemu moégtby sprowadzaé sie do
,»,0siggania okreslonych stanow za wszelka ceng”. Z drugiej za$ strony koncentrowanie uwagi,
tylko i wylacznie, na relacji miedzy korzySciami a nakfadami wyrazonymi w kategoriach
ekonomicznych, mogtoby doprowadzi¢ do sytuacji typu: ,,0szczednosci (lub inwestycje) za
wszelka cene”. Aczkolwiek nie mozna wykluczy¢ uzytecznosci takich sytuacji i systemow,
ktdre sie w nich znalazly, to jednak za metodotogicznie poprawng uznamy sytuacje ,3czacq”
niejako te dwa, wyzej przedstawione przypadki.

Proponuje sie zatem przyjecie nastepujacych postulatow:

a) efektywnos¢ systemu dziatania jest cechg systemowa;
b) efektywnosC systemu dziatania jest cechg mierzalna;
c) efektywnosc jest cechg stanowigcg podstawe poréwnywania systemow tej samej klasy;
d) efektywnos$¢ powinna wyraza¢ rdzne aspekty dziatania systemu w réznych
horyzontach czasowych.
e) efektywnos¢ moze byC wyrazana w rozny sposob w zaleznosci od klasy systemow, ich
celow (przeznaczenia) i warunkow dziatania.
Okreslenie 7. EfektywnoScig systemOw dziatania nazywamy ceche systemowa, ktora
wyraza racjonalne zdolnosci systeméw do zaspokojenia okreSlonych potrzeb (osiggania
zamierzonych celow dziatania, funkcjonowania zgodnie z przeznaczeniem i wymaganiami).

W powyzszym okre$leniu zdolnos¢ systemu oznacza mozliwos¢ racjonalnego uzycia
(wykorzystania) jego potencjalu. Racjonalno$¢ oznacza natomiast unikanie sytuacji
skrajnych, o ktorych byta juz uprzednio mowa.

Ze wzgledu na perspektywe czasowag wyrozniliSmy juz efektywno$¢ potencjalna,
przy ocenie ktorej bierze sie tylko pod uwage potrzeby i potencjat, i w zasadzie nic wiecej.
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Podczas oceny ex post postugiwaé sie bedziemy pojeciem efektywnosci

zrealizowane).

Okreslenie 8. Efektywnoscig zrealizowana nazywaC bedziemy ceche systemowg

charakteryzujacg stopienn wykorzystania zdolnosci systemu w procesie realizacji okre$lonych
celéw i w okre$lonych warunkach.

Przypomnijmy pewne pojecia ze wzgledu na ich uzyteczno$¢ w dalszych rozwazaniach

(Z Wasiutynski, 1962):

Z

Z
V4
Z

dobra - materialne $rodki zaspokojenia potrzeb;

produkcja - dziatania, przystosowujgce zasoby i sity przyrody w celu wytwarzania dobr;
produkty - dobra otrzymane w wyniku produkcji;

srodki produkcji ~ przedmioty materialne wykorzystywane przy pracy (obejmuja
przedmioty pracy - przedmioty materialne przetwarzane podczas dziatania oraz Srodki
stuzagce do przetwarzania Srodkdw dziatania);

naktad na dziatanie - ilos¢ débr zuzytych w tym dziataniu:
* naklad na dziatanie w czasie t - suma nakfaddéw od chwili rozpoczecia
dziatania do czasu t\
* naklad na dziatanie w przedziale czasu At - roznica naktadéw w czasie
(r + At) i naktadow w czasie t\
miernik naktadu - jednostka danego rodzaju dobr zuzytych w dziataniu; wskaznik naktadu
iloraz umownych rodzajow dobr zuzytych w dziataniu przez ilos¢ umownych jednostek
odniesienia;
efekt dziatania - wielko$¢ potrzeb zaspokojonych w rezultacie dziatania lub wielko$¢
(warto$¢) dobr uzyskanych w wyniku dziatania, lub catoksztalt wartosSci powstatych w
wyniku dziatania™; efekt dziatania w czasie t - efekt uzyskany od chwili rozpoczecia
dziatania do czasu t\ przyrost efektu - roznica efektu w czasie ~+ Jin efektu w czasie t\
miernik efektu - jednostka danego rodzaju efektow uzyskanych w dziataniu;
wskaznik efektu - iloraz umownych rodzajéw efektéw przez ilos¢ umownych jednostek

odniesienia;

korzystno$¢ dziatania - réznica efektow i naktadéw wzietych od rozpoczecia dziatania do
jego zakonczenia;

Z przyrost korzystnosci w czasie t - réznica korzystnosci w czasie *+ AM korzystnosci w

Efektem moze wiec by¢ zaspokojenie pewnych szeroko rozumianych potrzeb, wytwarzanie okreslonych

produktéw, wykonanie pewnych ustug, ale takze racjonalizacja struktur i proceséw w systemie, innowacyjnos¢,
reorientacja rozwojowa na bardziej perspektywicznej usuniecie zrédet konfliktow organizacyjnych itp.
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N

N

czasie f\

kres efektywnego dziatania - czas liczony od chwili rozpoczecia dziatania do chwili
wyczerpania przyrostéw roznic efektéw naktadow;

graniczny czas zwrotu naktaddéw - czas, po uptywie ktorego liczac od zakonczenia
inwestycji, zwigzanych z okreSlonymi dziataniami, nakfady inwestycyjne powinny byc
pokryte przez uzyskane efekty;

koszty dziatania - suma naktadow poniesionych przez system w zwigzku zakonczonym
(planowanym) dziataniem; koszty wiasne sg réwnowazne sumie wartosci zuzytych
srodkdw dziatania i naktaddw pracy zywej;

straty dziatania - suma naktadow poniesionych przez system w zwigzku z zakoniczonym

(planowanym) dziataniem, lecz takich, ze poniesienie ich nie byto niezbedne do uzyskania
efektdéw (niekiedy ujemna warto$¢ korzvstnosci).

5.1.5.Determinanty efektywnosci systemow

Podstawowymi czynnikami ksztattujgcymi efektywnosS¢ systeméw dziatania, przy

zatozeniu racjonalnosci zaspokajanych przez nie potrzeb (realizowanych celow), sa:

skiad systemu, czyli liczba elementéw dziatajgcych oraz ich cechy jakoSciowe;

struktura systemu, czyli liczba i rodzaj relacji (powigzan) miedzy elementami oraz ich
cechy jakosciowe;

technika 1 technologia systemu, czyli ilos¢ i jakosC Srodkéw technicznych i
technologicznych, w ktore wyposazony jest system;

reguly funkcjonowania systemu, czyli zasady realizacji czynnosci, funkcji i proceséw w
systemie;

strategia rozwojowa systemu, czyli orientacja okreslajaca kierunki rozwoju strukturalnego
i funkcjonalnego systemu w blizszej i dalszej przysztosci;

organizacja i kierowanie, czyli catoksztalt mozliwosci oddziatywania systemu sterowania
na przebieg procesow;

umiejetnosci i postawy ludzkie;
warunki  dziatania, czyli caloksztalt czynnikbw (pozytywnych 1 negatywnych)
charakteryzujacych oddziatywanie otoczenia na system.

W zwigzku z powyzszym powiemy, ze podstawowg determinantg efektywnosci systemu

jest wielkos¢ i jakoSC potencjatu oraz mozliwosci (sposoby, warunki) jego racjonalnego
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wykorzystania (uzycia) w dziataniu.
Przyjmijmy wiec nastepujace postulaty:
a) nie istniejg dziatania zachodzace bez uzycia potencjatu, czyli poniesienia okreSlonych
(dodatnich) naktaddw;

b) z dwdch alternatywnych sposobow (technologii) dziatania, pozwalajacych osiagnac

dany cel, jeden jest korzystniejszy od drugiego tj. zapewnia wyzszg efektywnos¢
systemu;
C) z dwoch alternatywnych warunkéw dziatania, pozwalajacych osiggna¢ dany cel, jedne
z nich sg korzystniejsze od drugich, tj. zapewniajg wyzszg efektywno$¢ systemu;
wsrod Srodkdéw dziatania istniejg takie, ze mozliwe jest zastepowanie w procesie
dziatania jednych $rodkdw przez inne bez ujemnego wptywu na efektywno$¢ systemu;
e) W procesie dziatania istnieje wspotzaleznos¢ roznych srodkow dziatania, tj. jednego

srodka nie mozna uzy¢ niezaleznie od innego bez ujemnego wptywu na efektywno$¢
systemu.

5.1.6 Kryteria efektywnos$ci systemoéow

Rodzaje kryteriow

Kazdy system dziatania jest systemem tworzonym przez sity ludzkie i srodki
materialne, energetyczne, techniczne, i organizacyjne. Jest systemem wykorzystujacym rozne
rodzaje débr w procesie realizacji roznych celow.

Efektywnos¢ systemu moze byC rozpatrywana z roznych punktow widzenia, a zatem
rozne moga by¢ kryteria jej oceny. Nalezy przyjaC, ze efektywnosci systemoOw dziatania
dotycza ogolne postulaty formutowane dla racjonalnosci: ,,(...) racjonalnos¢ w zakresie
srodkow i metod jest ScisSle powigzana z celami, a odrywanie tych spraw od siebie prowadzi
do nieracjonalnosci. Racjonalno$¢ srodkéw i metod bez celowosci jest pozbawiona sensu, a
stusznoS¢ celow bez racjonalnosci srodkow i metod jest niepetna i nie moze rokowac
skutecznosci. Ogdlnie trudno byloby zaiste stwierdzi¢, iz cztowiek dziata racjonalnie, jezeli
poddaje rozumowej ocenie tylko to, jak co$ realizowaé, pozostawiajgc poza oceng to, do
czego dazy”. (J. Pajestka, 1983).

W zwigzku z tym proponuje sie wyrdzni¢ nastepujace kryteria oceny efektywnosci:
kryteria operacyjne - zwigzane z organizacjg i przebiegiem dziatania oraz wyrazajace,

najogolniej, ich powodzenia, czyli fakt osiggania zamierzanych celow lub realizacji

N
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okreslonych potrzeb;

kryteria ekonomiczne - zwigzane z wielkosScig (wartoscig) efektéw dodatnich (korzysci) i
ujemnych (naktaddéw) oraz wyrazajgcych, najogolniej, korzystnos¢ dziatalnosci
inwestycyjno-finansowej w systemie;

kryteria informacyjne - zwigzane z organizacjg systemu i przebiegiem procesow
informacyjnych oraz wyrazajace, najogolniej, wptyw systemu sterowania na dziatanie;
kryteria techniczne - zwigzane ze sprawnoscig elementéw systemu, a w szczegdlnosci
srodkow technicznych i wyrazajgce, najogolniej, wptyw techniki na dziatanie;

kryteria eksploatacyjne - zwigzane z funkcjonowaniem etementow i Srodkow dziatania

oraz wyrazajgce ich wptyw na zdotnos¢ systemu do sprawnego funkcjonowania w
okreslonym czasie.

5.1.7.Kryteria operacyjne

Jako zasadnicze kryterium operacyjne (lub celowos$ciowe) przyjeto skutecznosc.
Okreslenie 9 SkutecznosScig systemu lub efektywnoscig operacyjng systemu nazywamy
ceche systemowa, ktdra wyraza zdolnos¢ systemu do dziatania prowadzacego do skutku
zamierzonego jako cel koncowy danego dziatania.

Skuteczno$¢ systemu bedziemy wiec wigza¢ z cetem gtownym (nadrzednym, globalnym)
systemu. O systemie powiemy, ze jest skuteczny, jesli dysponujac okreslonym potencjatem,
osigga zamierzony cet gtdbwny w danych warunkach w pozadanym stopniu.

W przypadku, gdy dany cet jest jednoznaczny i niepodzietny, a w zwigzku z tym nie moze
byC osiggniety czesciowo, skutecznosC dziatania moze byC interpretowana jako czestosC
osiggania celu przy wielokrotnym powtarzaniu tego samego dziatania w statych warunkach.

Jezeli przyjmiemy, ze skuteczno$¢ dziatania odnosi sie tytko do cetu gtdwnego, nalezy
rozpatrywac takze sytuacje, gdy cel ten moze by¢ zrealizowany nawet kosztem rezygnacji z
celow ubocznych. Miernikiem tak pojmowanej skuteczno$ci moze byC stopien osiggniecia
gtownego cetu systemu. Jezehi system jest nieskuteczny, to zachodzi niezgodnos$¢ skutkdw
dziatania z cetem.

Skutecznosc, a wiec i nieskutecznos¢, moze by¢ stopniowalna, a wtedy mowic bedziemy o

zblizeniu sie (stopniu zblizenia) systemu do celu gtéwnego.

Przyktad 1.
A. Zatézmy, ze celem systemu, znajdujacego sie¢ w chwili to w stanie s{to) - so, jest
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osiggniecie w chwili T stanu s{T) =sk * Sk- Wskaznikiem oceny ex ante skutecznosci
systemu bedzie pozadana warto$¢ prawdopodobienstwa osiggniecia zamierzonego
stanu koncowego, czyli

=p{At)=s"e =i0),

a ocene skutecznosci sformutujemy nastepujgco:
[O(dezaprobata), gdy 5(/Q,r)<I-5;0<5<1.

B. Zalézmy, ze wielkosC potrzeb, ktore system musi zaspokoi¢ w okresie [to, 7], wynosi
Vs(T), natomiast wielkoS¢ potrzeb, ktore system moze zaspokoiC za pomoca
dysponowanego potencjatu Ps(to), wynosi Ws{T). Wtedy wskaZnikiem oceny ex ante

skutecznosci systemu moze by¢, przytoczona wczesniej, funkcja oceny potencjatu
systemu

ocena zas
Qfs it ™0 +
[0 (dezaprobata), gdy 5*(o,I") <1-5".
Jezeli zamiast wielkosci We{T) przyjmiemy wielko$¢ potrzeb zaspokojonych przez

system {T),X0 ocena ex post bedzie nastepujaca:

o _ 1(aprobata), gdy (t)>V {T),
k)= 0 (dezaprobata), gdy H" (t)<V/(T).

5.1.S.Kryteria ekonomiczne

Jako  kryterium ekonomiczne przyjeto ekonomiczno$¢ lub  efektywnoSc
ekonomiczna.
Okreslenie 10. Ekonomicznoscig systemu nazywamy ceche wyrazajaca relacje miedzy
wielkoscig (wartoscig) korzysci a naktadow poniesionych na ich uzyskanie w okreSlonym
dziataniu. Ekonomicznos¢ jest cechag kazdego dziatania pozwalajacg stopniowac korzystnosc
dziatan, a takze wyraza¢ istotna, zwlaszcza w warunkach ograniczonych $rodkow

(potencjatu), ceche dziatan, a mianowicie oszczedno$¢. Oszczedno$¢ nie musi dotyczy€ tylko
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srodkow finansowych, lecz kazdego z czynnikow potencjatu systemu.
W rozwazaniach dotyczacych ekonomicznosci czesto wyrOznia sie nastepujace
przypadki:
ekonomiczno$¢ ,,096Ing catkowita” czyli stosunek ogétu wynikéw do ogdétu

kosztow dziatania;

ekonomicznosc¢ ,,090Ing czastkowg”, czyli stosunek ogdtu wynikow do danego
rodzaju kosztow;

ekonomicznosc ,,wzgledng catkowitg”, czyh stosunek danego rodzaju wynikéw do

0g6tu kosztow;
ekonomicznos¢ ,,wzgledna czastkowg”, czyli stosunek danego rodzaju wynikow
do danego rodzaju kosztow.
Przyktad 2.
A. Dany jest potencjat systemu Ps{t) oraz cet - wielkoS¢ zaspakajanych potrzeb Vs{t), to <
t < T. Koszty dziatania systemu zwigzane z zaspakajaniem potrzeb traktujemy jako
koszty wiasne dziatania zalezne od wielkosci zaspakajanych potrzeb. Ogolnie
przyjmujemy postac:
K(T) =f,{P,,V,, T) +",
gdzie:
fi<{Ps, Ks, T) - koszty wiasne zaspokojenia w czasie T potrzeb Vs za pomoca potencjatu Ps;

A - czynnik losowy charakteryzujacy warunki dziatania systemu.
Zaktada sie ze:

I/a{Ps, .7)>o0]« [*s(?)So]ln][F, (IN) >0l

dv, dVv:

Koszty jednostkowe dziatania wynosza: ;ifz

Zalozmy, ze dana .jest wartos¢ kosztéw ,,optymalnych”, tj. minimalnych ze wzgledu na

zuzycie potencjatu i wptyw warunkow dziatania.

A

gdzie Z- intensywno$¢ zuzycia potencjatu systemu w procesie zaspokajania potrzeb.

Witedy wskaznikiem ,,kosztowej” oceny efektywnos$ci ekonomicznej moze by¢ funkcja
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=K (T)[K(M)]~" = IAE 1Z1jI}zA

oceng zas:
r  ._ |l (aprobata), gdy >1-;7,
[0 (dezaprobata), gdy <1/ 0<™ <1.
Niech warto$¢ korzysci uzyskanych w czasie (dziatania czyli zaspokojonych potrzeb

okresla funkcja

v{T) =(p".{P{T\V, {T\T\
awtc(dy za wskaznik oceny ekonomicznos$ci systemu mozna przyjac funkcje

F.,ar="siT)[Vs{T)\

aocena

1(aprobata), gdy F,, >1-v,

**k<n]= 0 (dezaprobata), gdy F,. () <l-v, 0<v<I.

kgczac analize kosztow i korzysci mozna otrzymaé nastepujace wskazniki oceny
ekonomicznosci systemu:

\T)zk{tY

A K*{r) v(T)

Ocena efektywnosci ekonomicznej

N 1(aprobata), gdy £{T)> 1
QI"(NI= 0 (dezaprobata), gdy £{T) <.

B. Jako efektywno$¢ ekonomiczng dziatania przyjeto stosunek wartosci uzytkowej, czyli

zrealizowanych w okresie t potrzeb do tgcznych zasobow zastosowanych czynnikdw:

__kl_
m{i)+z (Y

gdzie M(t) - zasob majatku produkcyjnego uczestniczacego w tworzeniu wartosci uzytkowej
w okresie t,
Z(t) - zas6b sity roboczej uczestniczacy w tworzeniu wartosci uzytkowej w okresie t.

System jest efektywny w sensie ekonomicznosci dziatania, jezeli zapewnia wzrost

efektywny, czyli
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+1)-~(")>Olub >Q

awiec

M{t +\)+Z{t +\) - M(t)+z(t)

Stad
V{I +\) M{t +\)+Z{t +\)
v{l) M{t)+Z(t)
C. Niech dane beda:

Vr warto$¢ uzytkowa wytworzona przez system w okresie t,

Kt, - catkowite naktady inwestycyjne i koszty biezace wydatkowane przez system w okresie t,
I - stopa procentowa,

St - oprocentowane satdo naktaddéw i efektow w okresie t

Dla analizowanego okresu T satdo wynosi:

=|
Jako wskaznik efektywnos$ci ekonomicznej systemu przyjmuje sie:

X(v,-IC, Xl +r)""
{T)=1"
17, (1 +7)™-

System dziatania uzyska ocene pozytywna ze wzgledu na ekonomicznos¢, gdy aj) > 1

5.1.9.Kryteria informacyjne

Jako kryterium informacyjne systemu przyjeto tzw. informacyjnosc.
Okreslenie 11. Informacyjnoscig systemu lub efektywnoscig informacyjng nazywa sie

ceche systemowa wyrazajgcg stopien uporzadkowania systemu wynikajacy z oddziatywan
sterowniczych w systemie.

Zatozmy, ze w systemie liczba mozliwych sposobdw zachowania sie jest skorczona,
stad entropia systemu Ho < sterowanie za$ zmniejsza nieuporzadkowanie, lecz Ho >0

Miarg stopnia nieuporzadkowania systemu w chwili / jest funkcja
qn=1-n{l), )= Hor)

Likwidacja nieuporzadkowania jest zrodiem efektywnosci dziatania systemu, a zatem
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efektywno$¢ w chwili t wynosi
E(r)=£"“ [I-/(*v(0)].
gdzie:
- wartosc efektywnosci idealnie funkcjonujacego systemu,

N(t) - funkcja nieuporzadkowania.

Wzgledny wskaznik efektywnosci's, {t) - EE’I{t) tak, ze

os{t) _ YE(){\ - £(0]
de{t) |
gdzie (p(t) - ilos¢ informacji wprowadzanej do systemu, przy czym jesli (pft) =g to

40->1.

Woprowadzajgc funkcje oddziatywan informacyjnych Ae?(0 = ({\) - W otrzymujemy

gdzie:
6o=[I0)["tax]\

Y - wspdtczynnik proporcjonalnosci zalezny od klasy systemu i stopnia jego
zorganizowania.

Oceng efektywnosci informacyjnej systemu moze byé wyrazenie:

1 (aprobata) gdy s{t) > 1~z ,
o=+ (@Propata) gdy s{y
0 (dezaprobata) gdy s(t) <1- ,/ >0.

5.1.10.Kryteria techniczne

Kryteriami technicznymi nazywaé bedziemy cechy systemowe charakteryzujace
system ze wzgledu na sprawno$¢, jego elementow i struktur. Do podstawowych cech
systemu, ktore moga stuzyC jako kryteria techniczne zalicza sie: niezawodno$¢, gotowosC i
Zywotnosc¢.

Okreslenie 12. Niezawodnoscig systemu nazywamy ceche wyrazajacg jego zdolnos¢ do
znajdowania sie w stanach sprawnosci, pozwalajgcych na realizacje okreslonych funkcji
(zadan).

Miarg niezawodnosci systemu jest prawdopodobienstwo tego, ze system bedzie

sprawny w ciggu okres$lonego okresu (0,4- Zalezy ona od liczby elementow systemu, sposobu

ich powigzan i niezawodnosci poszczegolnych elementdw.

312



Przykitad 3.

A. Dany jest zbiér wartosci parametréw sprawnosciowych (technicznych) systemu X,
zbior stanow systemu iS={0,l}, taki ze S=0 - stan niesprawnosci, 5=1 - stan
sprawnosci, oraz funkcja stanow S : X—5 wyrdzniajgca dwa podzbiory:

5@={areX: 5(x)=I},
5' = {.xeX: 5(n) =0}
Niech dany bedzie proces zmiany stanéw systemu
X{t) = {x(0, r>0} e X
oraz charakterystyka zwana czasem sprawnosci systemu
r=inf =0},
CO 0znacza, ze Tjest chwilg wejScia procesu X(r) do zbioru standw niesprawnosci.
Jako wskaznik oceny niezawodnosci stuzy prawdopodobienstwo
Rit) = p{T>t\ =p{S{x{t)) =\}, t>0.

B. Ze wzgledu na bardzo liczng i wartosciowg literature teorii niezawodnosci systemow
(np. B. Kopocinski, 1973) poprzestaniemy na powyzszej konstatacji. Zatozmy, ze
dane sg funkcja korzysci (wartosci uzytkowej) v0 = vs{Ps{t), &{t), LL|) oraz funkcja
kosztow Ks(t) =fK{Ps(t), Vs(t), R{t)) zalezne od wartosci niezawodnosci, albowiem z
powodu obnizenia niezawodnos$ci systemu rosng koszty usuwania przyczyn i skutkow
niesprawnosci {Kr) a wzrost niezawodnosci wigze sie na ogot ze wzrostem naktaddw
eksploatacyjnych systemu {kr ) czyli

[fAR +~R)-fAR)hK' +KI>0, An>o,
[V,{R +"R)-v,(R)]=Vv", >0,

Zatem wzrost niezawodnosci systemu wplywa na wzrost korzysci systemu wtedy, gdy

Przyjmijmy, ze dana jest funkcja ekonomicznosci systemu np. w postaci s{T) =vs{T) ["*()]'
\ przy czym zaktadamy, ze AT\ R=\)> AT; < 1), a wtedy funkcja oceny efektywnosci
systemu, uwzgledniajgca wptyw niezawodnosci, moze miecC postac

e{T-,R<\)
£{r-R =\y

czyli poziomem bazowym jest wielkoSC ekonomicznego efektu dla idealnej niezawodnosci
systemu.

Okreslenie 13. Gotowoscig systemu nazywa sie ceche systemu wyrazajgcg zdolnos¢ systemu
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do szybkiego podjecia zadan, czyli uzycia potencjatu do zaspokajania okres$lonych potrzeb™"\,
Przykiad 4.

W chwili to system otrzymuje zadania, w chwili tg=to + Ag zakonczono czynnosci
organizacyjne, a w chwili To"to +AT" system rozpoczyna realizacje zadania, ktorego
zakonczenie nastepuje w chwili T. Wielkosci Atp ATg charakteryzujg zdolnosci systemu do

podjecia dziatan, czyli ,,uruchomienia” jego potencjatu w procesie realizacji zamierzonych
celdw.

Powiemy, ze system charakteryzuje wysoka gotowosc, jezeli Atg+ AJg” 0, a zatem
wskaznikiem oceny gotowosci systemu moze by¢ funkcja
G(t) =p{t"- [, <r}lub G(t) = p{At" + AT; <ar™}

albo

A +AT )
ae A r- norma gotowosoto
t,

r(t) =
a wtedy ocena gotowosci bedzie nastepujaca

_ 1 (aprobata) gdy y{t) <1
al/(N]=
0 (dezaprobata) gdy y{t) >1
Okreslenie 14. Zywotno$cia systemu nazywamy ceche systemowa wyrazajaca zdolnosc

systemu do zachowania wartoSci podstawowych parametrow w okreslonym czasie i
warunkach wptywu zaktécen.

W odroznieniu od niezawodnosci wyrazajacej zdolnosC¢ do dziatania, zywotnosc
wyraza zdolno$¢ do ,,przezycia”, a wiec odpornos¢ na negatywne oddziatywania otoczenia.

Utrate niezawodnosci wywotuje zdarzenie typu ,,uszkodzenie”, utrate zywotnosci zdarzenie
typu ,,zniszczenie”.

Przyktad 5.

A. Zalozmy, ze system tworzy w chwili poczatkowej M(u) = Mo elementéw. Pod
wptywem oddziatywan otoczenia liczba elementow jest funkcjg malejaca
M{t, E) <Mo. Dla kazdego systemu okreslonej klasy dana jest krytyczna liczba
elementéw MY, ponizej ktorej system traci swe wiasnosci systemowe. W zwigzku z
tym wskaznikiem oceny zywotnosci moze by¢ prawdopodobienstwo
Z{t) =p[M{t,">M,,)} dla t,<t<T,
lub

*+ Takie ujecie gotowosci systemu rozni sie od ujec spotykanych w teorii niezawodnosci
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T_=inf{/:
Z{t) =p{M{T._,>t)\
B. Dana jest funkcja parametréw systemu
Ye()) = X[X, (), x, XN (1) ac2)],

gdzie ~t) - funkcja losowa charakteryzujgca negatywne oddziatywania otoczenia. Niech
[*a, 3] oznacza dopuszczalny przedziat zmiennosci zmian funkcji parametrow systemu, poza

ktorym system traci okreslone cechy systemowe. Wskaznikiem oceny zywotnosci systemu
moze byC prawdopodobienstwo

2(t) =p{x* <x[x,(/),x,X;,, (rN;a(?)]< X}, dla te [to.r],
lub
2(0 =p{x,{l)eX" 1t e [to.r]}.
5.1.11. Kryteria eksploatacyjne

Wymienione wyzej kryteria techniczne stosowane sg czesto jako Kryteria oceny

efektywnosci eksploatacji systemow. Dlatego rozpatrzymy jedynie ekonomiczny aspekt
eksploatacji systemdw.

Ogolnie biorgc koszty eksploatacji systemu sg funkcjg niezawodnosci systemu R{t),
gotowosci technicznej Gj{t) i zywotnosci, czyli

Jako wskaznik oceny efektywnosci eksploatacji systemu mozna przyja¢ nastepujace
wskazniki:

KAI)

K{t)

czyli udziat kosztow eksploatacyjnych w tgcznych naktadach systemu
v.0
kAiY
czyli wielkos¢ wartosci uzytkowej najednostke kosztow eksploatacyjnych, a wtedy

Nia)=
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Przykiad 6.

W najprostszym przypadku taczne koszty eksploatacyjne systemu wynosza

gdzie:
t - czas eksploatacji,
K'A- koszty state (np. budowy systemu),
K1~ naktady proporcjonalne do czasu eksploataciji,

naktady rosnace z czasem.

W réwnie prosty sposéb mozna okresli¢ optymalny okres eksploatacji systemu

oraz optymalne tgczne koszty eksploatacyjne

Dla pewnego skonczonego okresu eksploatacji systemu I, wskaznik oceny przyjmuje posta¢

2 {T)=K {t1Ke\'-

Eksploatacja systemu jest efektywna gdy s’ (r) -> Lczyli |n:”,(r)- Kj,\<s™.
5.1.12. JakosS¢ Systemu

Uwagi dotyczace systemu sprowadzimy do analizy jako$ci zaspokojonych potrzeb
(jakosci wyrobow, produktow).

Okreslenie 15. JakoScig systemu bedziemy nazywaé ceche systemowa wyrazajgca stopien
spetnienia takich wymagan, ktérych catkowite zaspokojenie oznacza osiagniecie stanu
doskonato$ci wzglednej zaspokojenia potrzeb.

Do najczesciej stosowalnych wyrdznikdéw kryterialnych jakosci np. wyrobow zalicza si€;
przydatnosc, czyli stopien spetnienia wymagan dotyczacych przeznaczenia,
poprawno$¢, czyli stopien spetnienia wymagan dotyczacych wytwarzania,
uzyteczno$¢, czyli stopien spetnienia wymagan dotyczacych uzytkowania,

optacalnosé, czyli stopien spetnienia wymagan dotyczacych ekonomicznosci.
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5.1.13.Kompleksowa ocena efektywnosci systemu

Mowiac o kompleksowej ocenie efektywnosci systemu, mamy na uwadze pewien
syntetyczny globalny wskaznik oceny efektywnosci typu np.

aw zwigzku z tym, ze kazdy ze wskaznikow czastkowych przyjmuje wartosci z przedziatu
[0.1]

i=\

gdzie »). >0, "03. =1 (luba =Ndlai- 12..5a =R,E"
i

I
O

Niekiedy wygodnie jest postugiwac sie wektorem

£s- () = @s ().s(0)x (i), RIIQAi)),
oraz wektorem ocen
Q. e, ¢ D(Qa O\ QEOLQLx(OL" {1)\

Ocena <1,1,1,1,1> oznacza petng aprobate dia efektywnosci systemu, a ocena <0, 0, 0, 0, 0 >
- petna dezaprobate.

5.1.14.Model oceny efektywnosci systemu

Koncowa sugestia metodyczna sprowadza sie do postulatu: W ogélnym przypadku
funkcja efektywnosci systemu powinna wyrazaC skutecznos$¢ i ekonomiczno$¢ tacznie.
Wynika stad, ze efektywnos¢ systemu to skutecznosc i ekonomicznos¢. Pozostate wyrozniki
kryteriatne efektywnosci, jak: informacyjno$¢, niezawodno$¢, gotowos¢, zywotnosc,
»eksptoatacyjnosc”, wydajnos¢ wplywajg zarowno na skutecznosSC, jak i1 ekonomicznosé
(rys.59.).

Model 1 (V. Muresan, 1980).

Dziatanie systemu jest relacja
£, w,), e w, e IF., W e IFj,
gdzie:
W - zbior mozliwych stanéw systemu,
Wq - zbior stanow poczatkowych,
W5 - zbior stanow docelowych (celéw dziatania),

W —zbior standw osiggnietych (rezultatow).
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Funkcja skutecznos$ci systemu nazywamy nastepujaca funkcje;

Qa - zbior jakosciowych wartosciowan skutecznosci (ocen).

0o~ { 0\ 02, 03, 04},
ktdra spetnia warunki:

(@) ofwr, ws) = 0Olc>wn X3=0;
(b) ofwy, Ws) =0 2<(WynWs*0)A W nWs =W)
(C) o(wy, Ws) =03 <S*(WynW s~ 0)A (W= W)

(d) o(wy, Ws) =04<=> Wy nWs~0)A (WynWs= W).

Warunek (a) oznacza przypadek catkowitego niepowodzenia, a warunek (d) - przypadek, gdy
rezuttat przewyzsza cel.

Dane sg;
- Zbidr istniejgcych srodkow,
Qo - zbidr planowanych srodkéw dziatania,
Ce - zbior efektywnie zuzytych Srodkow,

Ce - zbidr ocen ekonomicznosci dziatania,

0s={0i,02, 03, 04}.
Funkcjg ekonomicznosci systemu nazywamy funkcje:
£ pXCe Os6
spetniajgca warunki
(@) 4Cp, Ce) =0l <>(C,,n Ce™0) a(Cpn ce=)
(b) £(Cp, Ce) = &2« (Cpn Cen0) A(Cp=Co)
() £(Cp, ce)=0s» (Cn ce 0) A(Qon Ce=Ce)

(d) ACp, Ce)=04» (Cn A 0)a (Gn n=A)

Warunek (a) oznacza przypadek nieekonomicznosci systemu (c) - wysokiej ekon
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a (d) catkowitej nieekonomicznosci, czyli bankructwa systemu.

Funkcja efektywnosci systemu nazywamy funkcje
E: Oa XO, ->0e
taka, ze np.

E(x,y) =0\ x=0\ Ny =0l,

czyli system jest catkowicie nieefektywny, tj. nieskuteczny i nieekonomiczny.
Model Il (A. T. Aszerow, 1977)

Zaklada sie, ze system tworzy M podsystemow. Do ich funkcjonowania niezbedne sg
srodki, ktorych rodzaje ponumerowano zmienng k = 1,..AT, w okresach "~=1,...,l.

Funkcjonowanie systemu charakteryzuja nastepujace funkcje;

zapotrzebowanie na k-iy $rodek i jego faktyczne zuzycie w m-tym

podsystemie w okresie t,

“ potrzeby i faktyczne efekty dziatania m-tego podsystemu w okresie t.

Przyjeto funkcje efektywnosci systemu w postaci

£=1jEf =i[Ef

A =i
WKktorej:
£ =0,jesli =0 dladowolnego t
£>0,jeSli > 0dlakazdego t,
Ori
=k. = <
S 1

D - norma dyskontowa.

W rozwinigtej postaci funkcja efektywnosci systemu jest nastepujaca:

=UUiCl (OUfc™(Oe™** x

t=\" m=\

gdzie

Nendd - 618

CI,C™ - normowane wspotczynniki proporcjonalnosci,

R™(t) > 0 dla V(0 = 0-wspotczynnik elastycznosci.
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» kM ~ o - wspotczynnik ,,nasycenia” potrzeb.

Funkcja efektywnosci Ej odpowiada sformutowanym w pracy postutatom, taczac etementy
wskaznikow skutecznosci i ekonomicznosci systemow.

6.1. Metody oceny efektywnosci systemow

W badaniach efektywnosci systemow dziatania stosowane sg rozne szczegotowe
metody i techniki oceny. Ogdlnie mozna powiedzieC, ze stosowane metody redukujg sie do
dwdch podstawowych grup: metod analizy stanéw systemu w okreSlonym okresie oraz metod

bezposredniego pomiaru (oszacowania) koncowych rezultatéw (efektéw) dziatania systemu.

6.1.2.Metody bezposredniego pomiaru

Istote tej grupy metod wyraza sposob konstruowania wskaznikow oceny. Najogolniej
wyroznia sie dwa typy postaci wskaznikdw oceny, a mianowicie addytywne i
mititplikatywne. Najczesciej wykorzystywane sg usrednione wartosci poszczegoélnych cech,
ktdre sprowadzane sg do wspdlnego wymiaru i skali.

Metode bezposredniego pomiaru ostatecznych wynikow dziatania charakteryzuja:
liczebnos¢ kryteriow, ktdra swiadczy o wszechstronnosci oceny;
udziat kryteriow mierzalnych, co Swiadczy o obiektywnosci oceny;
stopien rownomiernosci (lub dysproporcji) miedzy analizowanymi cechami,
rozpietos¢ stanow wyroznikow kryterialnych itp.

Jezeli wystepuja tzw. cechy mierzalne, to ocena dokonywana jest zazwyczaj przez
porownanie ich z innymi lub dzieki tzw. ocenie punktowej. W przypadkach tych oceny
obcigzone sg indywidualnym odczuciem podmiotu oceniajgcego.

Metody bezposredniego pomiaru zostaly szeroko omowione w literaturze
(R.Kolman, 1973; W.Wesotowski, 1972). Szczegolng uwage zwraca koncepcja metody
rozwojowej, ktorej istotg jest poszukiwanie funkcji porzadkujacej zbior standw, okreSlonych
zbiorem wartosci cech; badania poszczeg6lnych cech i ich rangi, a nastepnie ustalenia oceny
kompleksowej. Dla przypadkéw gdy efektywnos$¢ (jakos¢) kompleksowa jest mierzalna
stosowne sg nastepujace techniki oceny: porzadkowe, punktowe, zgodnosciowo-ilosciowe i
rozwojowe. Dla efektywnosci (jakosci) wyrdzniono techniki oceny: rozwojowo-wartosciowe,
empiryczno-regresyjne oraz szacunkowo-wartosciowe. W celu okre$lenia stanu wzorcowego
(tzw. doskonatosci bezwzglednej) stosowane g klasyczne metody optymalizacji (np.
programowania matematycznego).
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6.1.3.Metody analizy stanow.

Metody analizy stanow oparte sg na ogélnym funkcjonalnym modelu systemu. O ile
podczas tworzenia ocen retrospektywnych zasadnicze znaczenie moga mie¢ metody
bezposredniego pomiaru efektow koncowych, wyrazajgce deterministyczne ujecie
funkcjonowania systemu o tyle w procesie tworzenia ocen prospektywnych znaczenie takie
moze mie€ ujecie probabilistyczne (stochastyczne).

Przykiad 7.

Niech system - przedmiot oceny - sktada sie z M elementow. Dla kazdego elementu
okreslono zbior 5uy mozliwych stanow  elementu m, 11 = 1, 2, ..., M,

Stany systemu okresla wektor

nills

Jezeli zatozymy, ze wielkosci sg liczbami, to wtedy »Sjest M - wymiarowym wektorem
liczbowym z M-wymiarowej liczbowej przestrzeni euklidesowej.

Kazdej warto$ci S g Podpowiada okreSlony stan S systemu jako pewnej catosci realizujacej

okreSlone zadania. Dla prostoty przyjmiemy, ze zbior S mozliwych stanéw systemu jest
zbiorem liczbowym. Poszczegolne stany roznig sie wartoscig efektywnosci systemu, ktora

zalezy nie tylko od standéw systemu, lecz jego struktury, rodzaju realizowanych zadan,
warunkéw dziatania itp.

Wyrdzniono pewng funkcje
F:3->9h

przyporzadkowujacg kazdemu stanowi >S5g P systemu okreSlong wartosC efektywnosci
dziatania.

Zatozmy, ze oceniamy system w okresie [to, tj, takim ze w momencie to system
znajdowat sie w stanie >®g P, a w chwili tk > to znajdzie sie w stanie >& g P. Przejscie ze

stanu Sgdo stanu >&kmoze odbywac sie roznymi sposobami, ktére okresla zbidr trajektorii dla
stanOW (»So, »3K):

@, 1=)0, :/Ga [

gdzie

W procesie sterowania systemem dokonuje sie wyboru optymalnej, np. w sensie maksymalnej
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efektywnosci (lub minimalnego czasu T = tK-to), trajektorii, czyli takiej wielkosci 07,, dla

ktorej £ (©,.)>F(©J dla/* 5°k;O".,©, €C)s,,.s.]

Aby oceni¢ efektywno$¢ systemu w stanie Ske dokonuje sie poréwnania realnej

efektywnosci i wartosci optymalnej, tj. takiej, ktéra mogtaby by¢ uzyskana, gdyby dokonano
wyboru optymalnej trajektorii, czyli

gdzie

F*(5,)-F(©,)orazF(5j"F(©,).

Jezeli Fs (to, tK) = 1, to mamy do czynienia ze stanem doskonatosci funkcjonowania systemu
w czasie T = tKto, czyh z oceng pozytywng il(S) = 1

Przyktad 8.
Rozpatrzmy M-elementowy system, ktorego poszczegllne elementy moga
znajdowac sie w jednym z wyrdznionych stanow:

- w stanie efektywnego dziatania (sprawnosci),

- w stanie nieefektywnego dziatania (niesprawnosci).
Niech dfa ustatonej chwiti t zdarzenie elementame Aqgoznacza, ze m-ty etement znajduje sie w
stanie sprawnosci, zdarzenie za$ A\ oznacza, ze m-ty etement znajduje sie¢ w stanie
niesprawnosci. Wobec tego przyjmuje sie, ze dla kazdego elementu odpowiadajgca mu
przestrzen standw A podzielona jest na dwa podzbiory Ag\ A\, tak ze:

Aqy A\ M AorazAg A]=0.

Okreslono zmienne losowe

0, dla zdarzenia elementarnego ae A"

1, dla zdarzenia elementarnego ae A,
ktore majg rozktad dwupunktowy i zalezg od czasu. Analizujgc funkcjonowanie systemu
musimy rozpatrzy¢ M procesow stochastycznych Xm(t) opisujacych przechodzenie elementow
do odpowiednich standbw 0 lub 7. Xn(t) oznacza dwustanowy proces stochastyczny, dla
ktorego w kazdej ustalonej chwili ~(0 <t < co) zmienna losowa AA okreslona jest na zbiorze

zdarzen elementarnych {Ao,Ai}.

Jako globalng charakterystyke funkcjonalng systemu przyjeto proces stochastyczny

zwigzany ze zbiorem elementéw M\
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M
X{t) =YAX,,, (52"
=

Jest to proces o 2¥realizacjach, opisujacy przechodzenie zbioru M do odpowiednich standw x
g{0,1, .. 2"™- 1} Na przykiad stan .r = 0 oznacza stan absolutnej niesprawnosci systemu
(wszystkie elementy systemu znajdujg sie w stanie niesprawnosci), natomiast stan x = 2”- 1

jest stanem absolutnej sprawnosci systemu (wszystkie elementy znajdujg sie w stanie
Sprawnosci).

Wektor standw systemu okreslimy jako M-wymiarowg zmienng losowa

n h

gdzie X,,

Rozktady prawdopodobienstwa p { X ) sg brzegowymi rozktadami tgcznego rozktadu p\X)

traktowanego jako kompleksowa charakterystyka systemu. Rozpatrzmy nastepnie proces
stochastyczny

X(t)={x,{tX-,x,,, {tX-,x,,[h)\
Gdzie t\, ... /m =, 0znaczajg momenty zmiany stanu poszczegoélnych elementow.

Jezeli zatozymy , ze procesy XJ) sa stochastycznie niezalezne, co jest powaznym

uproszczeniem to wtedy rozktad prawdopodobienstwa, stanow procesu X{t) jest iloczynem

rozktadoéw p{Xm)- Dla kazdej chwili t proces X{t) jest M-wymiarowg zmienng losowg 0
niezaleznych sktadowych:

P{AD)=KD\=p{x,(t,) = @)1.. p{X,, {l, = x.. ¢.

Dla rozktadu dwupunktowego mamy

p{X,.{i)=0}=ci,, {t)=\-p,M

a wtedy X)]= n 1.0

przy czym zmienne Xamsg sktadowymi wektora X" = yeers  4eeey ), Ktérego numer S

okresla funkcja X(t). £aczny rozkiad prawdopodobienstwa stanéw systemu okrestony jest
nastepujaco;

pIx{)]=N k™

Danaj est ponadto funkcja efektow E(t) w dowolnej chwili t okreslona na zbiorze
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stanOw systemu
E{)= FIAD\ =F[x{1)]

Jako wskaznik oceny mozna przyja¢ np. warto$¢ oczekiwang chwilowej efektywnosci
systemu

E{)=M{F[x{)]}

AN ] -

Gdzie es oznacza Srednig warto$¢ efektywnos$ci uzyskang dla stanu Se {0,1,...,2"-1}. Jako

wartos$¢ bazowa przyjmuje sie wtedy wartos¢ efektywnosci dla stanu S=2".
Przykitad 9.

Wpostaci

Zaklada sie , ze funkcjonowanie systemu opisuje proces o pewnej skonczonej liczbie
standw zmieniajacych sie losowo oraz czasy przebywania w poszczeg6lnych stanach ktore sg
niezaleznymi zmiennymi losowymi. Zatozmy ze jest to proces semi-Markowa X(t)

przyjmujagcy wartosci ze zbioru S={s\, s"}. Czas trwania ~ stanbw e S sg

niezaleznymi, nieujemnymi zmiennymi losowymi o dystrybuantach Gn(0- Warunkowe
prawdopodobienstwa przejscia ze stanu i do stanuy, przy warunku, ze ™ =t o okreslajg
funkcje () spetniajace warunek:

H
Przy czym () sg mierzalnymi funkcjami o skonczonej wartosci oczekiwanej

<7 = |<7,4rY0,(r).

0

Dla ustalonego poczatkowego dalsza realizacja procesu X{t) jest catkowicie probabilistycznie
okreslona dystrybuantami Gi(i) oraz macierzg funkcyjng [ryy(n)]>%" Nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze dla

0, r<l.
G.(r) =
L r>1
proces X{t) jest jednorodnym tancuchem Markowa z macierzg prawdopodobienstw przejs¢

[pjINKN, natomiast dla  (r) =  oraz G, (r) =1- proces X{t) jest jednorodnym procesem

Markowa 0 macierzy intensywnosci przejs¢ proces X(t) jest jednorodnym procesem Markowa

0 macierzy intensywnosci przejs¢ A = [X,"rxn gdzie
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Zatdézmy, ze funkcja efektywnosci E{t) zalezy od standéw procesu X{t), Z kazdym
przyjsciem do wyrdznionych standw zwigzany jest okreslony efekt. W kazdej chwili t funkcja
efektywnosci jest funkcja losowa o wartosci oczekiwanej

reo n

MIE{)] ="M \E{t)dt :x;vl{E(t)\lt.
N Lo J 0

Jezeli w chwili t proces X{t) znajdowat si¢ w stanie g S, to do chwili przejScia w stan
nastepny warto$¢ efektywnosci okresla funkcja

a warto$¢ oczekiwana efektywnosci systemu wynosi:

tn+T

Jezeli w chwili to przejScia procesu w stan e S efektywnos¢ wynosita eo, to do przejscia w
stan nastepny zmiane jej wyraza funkcja

E.{f)= E{t
ktora moze przyjac jedng z postaci:
=const;
EX<-‘0'"Cf,)=EXt-t,,},

E.i e -{e,

6.1.4.Metody oceny dziatalnosci gospodarczej

Wsrod wielu réznych metod i technik oceny dziatalnoSci gospodarczej, ktdre co
pewien czas opisywane w literaturze ekonomicznej budzg nadzieje na usprawnienie systemow
Kierowania, zwrdcita uwage tzw. ,,metoda dyskryminacyjno-relacyjna” (M. Olak-Koztowska,
M. Mrowie¢, 1985). Zainteresowanie tg metodg wynika nie z jej jakich$ szczegdlnych
waloréw metodologicznych, lecz z pewnej aktualnosci.

W metodzie przyjeto nastepujgce mierniki oceny ujete w skali miesiecznej:

1) akumulacja z catoksztattu dziatalnosci w cenach zbytu (A)

2) sprzedaz ogotem wedtug cen zbytu (6%

3) produkcja czysta (C) obliczona jako rdznica sprzedazy ogotem wedtug cen zbytu i
kosztéw materialnych wraz z amortyzacja g

4) produkcja (P)
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5) fundusz ptac {F)

6) Sredni stan zatrudnienia (2).

Podstawg oeeny jest wiee szescioelementowy wektor wyr6znikow kryterialnych oceny
efektywnosci;

B=<A, S, G,Py F,zi>i=12 12,

przy czym jako wskazniki oceny przyjeto Srednie tempo wzrostu poszczegolnych miernikow,
czyli wartos¢

1 + X,

dx..

gdzie:
(Lyh - $Srednie tempo wzrostu wskaznika za okres n,

Xn, JYM, Xn. - bezwzgledne wartosei wskaznika w okresie oceny i w dwu kolejnych
okresach bezposrednio poprzedzajacyeh ten okres,

X,;b - bazowa warto$¢ wskaznika.

Proces oceniania sprowadza sie do sprawdzenia szeregu relacji (nieréwnosci). Kazdy
pozytywny wynik sprawdzenia jednej relacji oznacza przejscie do sprawdzenia nastepne;.
Wynik negatywny oznacza natomiast przypisanie ocenianemu systemowi tzw. Kklasy
efektywnosci. Spetnienie wszystkich relacji to | klasa efektywnosci, czyli ocena najwyzsza.
Niespetnienie zadnej to brak warunkow efektywnosci, czyli ocena najnizsza (tab. 16). Z tabeli
wynika, ze system gospodarczy, dla ktdrego, w ocenianym okresie, Srednie tempo wzrostu
akumulacji byto wyzsze od $redniego tempa wzrostu pozostatych czynnikéw efektywnosci,
przy czym najnizsze bylo $rednie tempo wzrostu zatrudnienia, uzyskuje ocene najwyzsza,
zostajgc zaliczony do | klasy efektywnosci. Najnizszg ocene (VI klasa efektywnosci) uzyskuje
system, charakteryzujgey sie jedynie nieujemnym Srednim tempem wzrostu produkcji - jest to
Kryterium minimum. Warto zwréci¢ uwage na to, ze: relacja d> dC oznacza, iz system
charakteryzuje rosnacg rentownosc; relacja dC > dS, iz wzrostowi rentownosci towarzyszy
spadek jednostkowych naktaddéw materialnych czynnikow produkcji, relacja ds. > dP, iz
wzrasta sprzedaz wyrobow; relacja dP >dF, iz zaloga nie uzyskuje nieuzasadnionych
wynikami produkcyjnymi korzysci materialnych; relacja dF>dZ wskazuje, iz nie nastepuje
wzrost Sredniej ptacy.
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Tabela 16

Faza - Klasa
oceny Warunek efektywnosci efektywnosci
1  dP>0 Vi
2. dP>dz V
3. dP>dF>dz v
4,  dS>dP >dF>dz 11
5 dC>dS>dP>dF> dz I

dA> dC>dS>dP>dF> dzZ |

6.1.5.Metody symulacyjne

Wzrost mozliwosci techniki komputerowej spowodowat rozwoj metod symulacji
komputerowej. Symulacja komputerowa pozwala na dokonywanie réznorodnych
eksperymentow na modelu systemu, dzieki czemu mozliwe stato sie badanie roznych
wariantow dziatania (funkcjonowania, zachowania) systemow. W ten sposob powstaty
warunki lepszego, niz w przypadku metod tradycyjnych, poznania zwigzkoéw przyczynowo-
skutkowych, relacji miedzy cechami systemowymi itp. Pozwala to na rozszerzenie zakresu
analizy i1 oceny efektywnosci systemow i wzrost obiektywnosci ocen prospektywnych.

Podmiot oceniajgcy znalazt w symulacji komputerowej efektywng metode badania
efektywnosci.

Z metodami symulaeyjnymi zwigzane sg inne narzedzia analityczne i ocenowe, a
mianowicie tzw. gry Kierownicze (business games, industrial games, war games) zardwno
tradycyjne, jak i komputerowe.
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Tab. 17.

Definicja
EfektywnosS¢ (ekonomiczna) -rezultat dziatalnosci

gospodarczej, - okre$lony przez stosunek osiggnietego wyniku
do naktadow

Efektywnos¢ (ekonomiczna) -rezultat dziatalnosci
gospodarczej, okreslony przez stosunek uzyskanego efektu do
naktadu

Efektywno$¢ (ekonomiczna) - sposdb pomiaru skutecznosci i
celowosci danej dziatalno$ci gospodarczej, wyrazajacy sie
poréwnaniem (relacjg) wartosci uzyskanych efektow do
naktadu czynnikéw uzytych na ich uzyskanie

Efektywnos¢ - ocenia sie jg na podstawie stosunku
osiggnietych wynikéw do nieodzownych naktadow,
poniesionych w cetu uzyskania tych wynikow

Efektywno$¢ - stanowi wyraz stosunku efektéw do naktadow

Tab. 18.
Interpretacje efektywnosci

Podstawowe Ujecie
sktadowe celowosciowe
charakterystyki

Przedstawiciele T Kotarbinski, L. Krzyzanowski, J.

dane poglady)

Punkt realizacja okreslonych celow
wyjécia stanowi gtowng przestanke tworzenia

(podstawowe (powotywania)organizacji w procesie
zmosenia) tworzenia i kierowania
organizacjami ludzie (jako ich zatozyciele
i zarzadzajacy nimi) postepuja
racjonalnie, tzn. w procesie
podejmowania  decyzji  kierujg  sie

przyjetymi celami i zmierzajg do ich
realizacji przy mozliwie najmniejszych

naktadach
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Zrodto
Encyklopedia Popularna PWN,
Warszawa 1997, t. 3, s. 35.

Stownik Jezyka Polskiego, PWN,
Warszawa 1996, t. 1, s. 484.

Popularna Encyklopedia Powszechna,
Oficyna Wydawnicza ,,POGRA",
Krakéw 1995, t. 5, s. 21.

L. Pasieczny, J. Wieckowski,
Ekonomika i analiza dziatalnosci
przedsiebiorstwa, PWE, Warszawa
1987, s. 14.

A. Melich, Efektywnos¢
gospodarowania. lIstota - metody -
warunki, PWE, Warszawa 1980, s. 17.

Ujecie
systemowe

0. Katz, R. Kahn, D. Yuchtman,
R. Seashore

- wystepuje  rzadko$¢  szeroko
rozumianych zasobow w otoczeniu,
niezbednych do utrzymania

integralnodci organizacji i zapewnienia
jej rozwoju

- organizacje sa systemami
otwartymi, potgczonymi licznymi
wieziami z otoczeniem, dazacymi do
zachowania swej integralnosci oraz
zapewnienia swojego rozwoju, probuja

tymi optymalizowac procesy
pozyskiwania i wykorzystywania
zasobow, a takze uzyskiwania i

utrzymywania pozycji konkurencyjnej
wzgledem innych elementdéw otoczenia



Podstawowe
sktadowe
charakterystyki

Istota
efektywnosci

Etapowosé
oceny
efektywnosci

Kiyteiia
oceny
efektywnosci

Przyktadowe
miary
efektywnosci

Ujecie
celowosciowe

- efektywnoSC wyraza sie w skutecznosci
dziatalnosci organizacji (realizacji
zatozonych celéw) oraz w racjonalnosci
gospodarowania (ksztattowaniu pozadanych
relacji uzyskiwanych efektow do
ponoszonych naktaddw)

- interpretacja istoty efektywnosci w
obrebie ,triady"; cele - efekty - nakfady

Etap | - okreSlenie stopnia realizacji
zamierzonych celéw (skuteczno$¢)
Etap Il - okreSlenie stopnia wykorzystania
posiadanych zasobow (wydajnosc)

- skuteczno$¢ - maksymalizacja
zgodnosci  uzyskiwanych  efektow w
odniesieniu do zatozonych celow

- racjonalno$¢ gospodarowania;

- korz>'stnos¢ - maksymalizacja rdznicy
pomiedzy  uzyskiwanymi  efektami a
ponoszonymi nakfadami

- ekonomicznos¢ - optymalizacja
(racjonalizacja) relacji pomiedzy
uzyskiwanymi efektami a ponoszonymi
naktadami

- stopien osiaggniecia realizowanego
celu

- przy zatozeniu jego stopniowalnosci)

- zysk,

- wydajnos¢, produktywnosc,
rentownos¢

Ujecie
systemowe

- efektywnos¢ wyraza sie w zdolnosci
organizacji do pokonywania niepewnosci
ptynacej z otoczenia, a takze ksztattowania
warunkow otoczenia w takim kierunku,
aby sprzyjaly one organizacji oraz w
zdolnosci do pozyskiwania zasobdéw z
otoczenia i ich umiejetnego wykorzystania

- interpretacja istoty efektywnosci w
obrebie ,triady"; naklady na wejsciu do
systemu-procesy transformacji - efekty na
wyjsciu z systemu

Etap | - okreSlenie zdolnosci do
pozyskiwania zasobow z otoczenia
Etap Il -  okreSlenie  stopnia

wykorzystania posiadanych zasobow
(ich 0g0lnej uzytecznosci dla
organizacji)

- zdolno$¢ do pozyskiwania
(pozyskanie) maksymalnej
(wymaganej) ilosci  zasobow  z
otoczenia, oceniana w Kkategoriach
absolutnych (np. w calej branzy) lub
wzglednych (np. w odniesieniu do
najwiekszego lub kilku najwiekszych
konkurentow)

- wewnetrzna wydajnos¢
organizacji (odwrotnosc¢ kosztu
transformaciji, powodujacej strate

energii na wyjsciach z systemu w
relacji do energii na wejsciach do
systemu)

- pozyskanie okreslonej ilosci
zasobow wzgledem innych elementow
otoczenia (w tym

konkurentow)
- maksymalizacja dochodéw z tytutu
wykorzystania (eksploataciji)

posiadanych zasobow

Zrédto; Opracowanie na podstawie; M. BIELSKI, Organizacje..., op. cit, s. 103-112; P BLAIK, Czynniki
determinujace efektywnos¢... s. 13-16; P BLAIK, Efektywnos$¢ proceséw logistycznych w aspekcie strategicznym,
[w:] Zarzadzanie taricuchem dostaw, LOGISTICS '98, materiaty konferencyjne, Katowice 1998, t. 1, s. 29-32; S.
GRZEBIAK, Efektywnos¢funkcjonowania przedsiebiorstM’a..., s. 56-62.
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Tada 19

Wymiar
Rzeczowy

Wymiar
Technologiczny

Wymiar
Ekonomiczny

Wymiar
rynkowy

Wymiar
Systemowy

Wymiar
»polityczny”

Wymiar
Kulturowy

Wymiar
Spoteczny

Wymiar
Ekologiczny

Nawigzuje do realizacji funkcji genotypowej przedsiebiorstwa jako organizacji (rodzaju
dziatalno$ci, jaki realizuje organizacja jako podsystem spoteczenstwa - efektywnosé
przedsiebiorstwa wyraza sie w zaspakajaniu okreslonych potrzeb spotecznych i/lub w

osigganiu swoich celéw zewnetrznych (wymiar ten pomija koszty niezbedne do osiggniecia
ww. celow)

Stanowi” zawezenie rzeczowego wymiaru efektywnosci do kategorii produktywnosci,

rozumianej jako wydajnos¢ ,,techniczna” zaangazowanych czynnikow wytwaorczych, np.:
Produktywnos$¢ majatku trwatego = warto$¢ produkcji /wartos¢ majatku trwatego
Produktywno$é og6lna produkcji = wartos¢ produkcji / catos¢ naktadow pracy
zywej i uprzedmiotowionej

Obejmuje kryteria obrazujace relacje pomiedzy uzyskiwanymi efektami a ponoszonymi
naktadami:

Ekonomiczno$¢ = efekty / naktady (np. wydajnos¢, produktywnos¢, rentownosc)
Korzystno$é = efekty - naklady (np. zysk)

Nawigzuje szeroko do celowos$ciowej interpretacji kategorii efektywnosci; obejmuje kryteria
obrazujace relacje w dwdch plaszczyznach:

Cele< = >efekty i/lub cele <=> nakfady
Wymiar stricte rynkowy: Wymiar rynkowo-ekonomiczny:
identyfikacja, kreowanie i zaspokajanie potrzeb

zaspokajanie »Zewnetrznych” klientow
potrzeb ,,zewnetrznych” przedsiebiorstwa przy
Klientow racjonalnym, uzasadnionym
przedsiebiorstwa ekonomicznie poziomie naktadéw

Stanowi wyraz ,,zdrowia systemu” (przedsiebiorstwa jako systemu lub jego podsystemow) w
Swietle osiggania dtugofalowych celéw przedsiebiorstwa (przetrwanie, rozwdj, zdolno$¢ do

zmian przystosowawczych) oraz tzw. charakterystyk potencjalnych systemu (adaptacyjnosc,
inwencyjnosc, stabilnosc)

Obejmuje relacje przedsiebiorstwa z otoczeniem, np. umiejetnosci w zakresie
opracowywania i realizacji zamowien kompetencje negocjacyjne, traffios¢ wyborow
inwestycyjnych, zjednywanie partneréw wsrdd organizacji rzadowych, samorzadowych,
ekonomicznych, spotecznych etc.

Akcentuje zdolnosci przedsiebiorstwa do utrwalania i kultywowania norm i wartosci

pozwalajgcych zachowac tozsamos$¢ kulturowa spoteczenstwa oraz wktad do rozwoju
kultury

Wyraza interesy pracownikow / wiascicieli przedsiebiorstwa w kategoriach potrzeb i rél
spotecznych

Nawigzuje do oddziatywania przedsiebiorstwa na srodowisko oraz do jego relacji z
otoczeniem naturalnym

Zrodto: opracowanie na podstawie: M. BIELSKI, organizacije.., s.I 14-119P. BLAIK, Efektywno$¢ procesow
logistycznych...S.31-32, H. PFOHL, Zarzgdzanie logistyka...s.32-34
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Tabela 20.

Watepna préoba klasyfikacji czynnikéw determinujgcych efektywnosé

Kryterium
podziatu
Ujecie
(interpretacja)

efektywnosci

Relatywnos¢
wzgledem
przedsie-
biorstwa

i otoczenia

Horyzont
czasowy

Kwantyta-
tywnos¢/

/kwalitatywno$¢

Zakres

(kompleksowos$¢

oceny

Sposbb

oddziatywania

Klasyfikacja determinant

celowosciowe (zwigzane z celowosciowa
interpretacja kategorii efektywnosci)

- istota (sens) funkcjonowania
przedsiebiorstwa (organizacji)
wyrazajgca sie w osigganiu
oczekiwanych efektéw (pozadanych
celow) przy ponoszeniu okreslonych
naktadow

- determinanty efektywnosci
identyfikowane w $wietle
stopniowalnos$ci pozadanych
(zaktadanych, realizowanych) celow
»poruszanie™ sie w ptaszczyznie
Htriady”;
cele - efekty - naktady

wewnetrzne (endogeniczne)

zwigzane z realizowanymi
procesami( funkcjami)
przedsiebiorstwa

zwigzane z misja, wizja, celami oraz
strategig dziatalnosSci przedsiebiorstwa

zwigzane z istotg, obszarem i
zakresem prowadzonej dziatalnosci

statyczne

wskazniki (mierniki, oceny)
czastkowe efektywnosci w danym
momencie czasowym (np. wydajnosé
pracy stan na dzien ...)

iloSciowe (wymierne, mierzalne)
mozliwe do wyrazenia pod postacig
liczbowa, czastkowe miary
efektywnosci (np. wydajnos¢ pracy,
produktywno$¢ majatku trwatego etc.)

czastkowe (jednowymiarowe)

efektywno$¢ mikroekonomiczna, np.
ocena dotyczgca funkcjonowania
pojedynczego podmiotu, realizacji
procesu, dziatania etc.

bezposrednie

oddziatujace bezposrednio (wprost) na
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systemowe (zwigzane z systemowag
interpretacja kategorii efektywnosci)

- wykorzystywanie zdolnosci
(umiejetnosci, kompetenciji)
przedsiebiorstwa w zakresie
pozyskiwania z otoczenia rzadkich
i cennych zasobow

- wydajnos¢ przedsiebiorstwa jako
kluczowa determinanta
efektywnosci w tym ujeciu,
rozumiana jako odwrotnos$¢ kosztu
transformacji

- ,poruszanie” sie w plaszczyznie
wejscia do systemu - procesy
transformacji - wyjscia z systemu

zewnetrzne (egzogeniczne)

zwigzane z aktualng sytuacja
gospodarczg kraju

zwigzane z blizszym otoczeniem
przedsiebiorstwa (rynek,
konkurenci dostawcy
przedsiebiorcy, posrednicy etc.)

zwigzane z makroekonomicznymi
trendami w otoczeniu dalszym
przedsiebiorstwa

dynamiczne

wskazniki (mierniki, oceny)
efektywnosci w okreslonych
obszarach (okresach) czasowych,
obrazujace dynamike zmian (np.
wzrost/spadek wydajnosci pracy w
okresie od... do ...)

jakosciowe (niewymierne, niemierzalne)

trudne lub niemozliwi do
wyrazenia pod postacig liczbowa,
czastkowe miary efektywnosci
(np. zadowolenie klientéw,
zadowolenie pracownikéw i
akcjonariuszy pozycja rynkowa
przedsiebiorstwa ect.)

catosciowe (wielowymiarowe)

efektywnos$¢é makroekonomiczna,
np. ocena dotyczaca branz,
sektorow, grup strategicznych,
catej gospodarki ect.

posrednie

oddziatujace na otoczenie (blizsze






CZESC 4 ORGANIZACJA JAKO SYSTEM DZIALANIA W
WARUNKACH SPOLECZENSTWA
INFORMACYJNEGO

Cywilizacja, ktora zbudujemy,

zblizajac sie do XXI wieku,

nie bedzie cywilizacjg materialnej
symbolizowang przez ogromne konstrukcje,

ale bedzie cywilizacjg niewidoczna.
Precyzyjnie powinno siejg nazywac

,,CyMnlizacjg informacyjna ™.

Yonsji Masuda

1. Istota spoteczenstwa informacyjnego

Zycie i dziatanie we wspotczesnym $wiecie wymaga korzystania z wietu informacji.
Cziowiek, uwiktany w r6znorodne procesy spoteczne, odgrywajacy okreslone role spoteczne,
jest od najwczesniejszych chwil swojego zycia poddany strumieniowi réznorodnych
informacji. Oprdocz zasobow demograficznych, surowcowych i energetycznych, zasoby
informacyjne, obejmujace osiggniecia nauki, kultury i sztuki, stanowig najistotniejszy czynnik
potencjatu cywilizacyjnego. Bez racjonalnie uksztattowanej sfery informacyjnej nie moze
efektywnie funkcjonowac wspbtczesne spoteczenstwo, panstwo - jego administracja, nauka i
szkolnictwo, kultura, gospodarka narodowa i sity zbrojne.

Informatyka i telekomunikacja staty sie jednym z podstawowych czynnikow
zmieniajacych charakter ostatnich dekad minionego wieku. Obie dziedziny bedg tez
niewatpliwie tymi, ktore w decydujgcym stopniu odcisng sie na rozwoju cywilizacji obecnego
stulecia. Badania z fizyki Zoresa |. Aferowa, Herberta Kroemera i Jacka S. Kilby’ego nad
tzw. heterostrukturami, pokazujg jak gtebokie przemiany w sferze komunikacji, jakosci zycia
I kultury i1 ekonomii wywotujg nowe technologie, w ktérych tacza sie wyniki badan
podstawowych - w tym przypadku w dziedzinie ciata statego - i odwazne, wizjonerskie
rozwigzania techniczne: komputer, telefon komorkowy, transmisja informacji oraz jej
przechowywanie i przetwarzanie. Cywilizacja ziemska ma za sobg etap przemystowy
(~ 1760-1980), nazwany przez Alvina Tofflera drugg fala. W epoce potgczenia komputera i

telefonu wraz z postepujagcg miniaturyzacjg, ustanowienia protokotow transmisji
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teleinformatycznych i komputerowych niewatpliwie przezywamy burzliwe wejscie w okres
postindustrialnych. Wielu autorow mowi o poczatku cywilizacji informacyjnej jako zjawisku
globalnym, majacym swoj wyraz w lokalnych spoteczenstwach informacyjnych™",

W literaturze zachodniej od lat 70-tych rozwijane sg koncepcje spoteczenstwa
informacyjnego (information society) i spoteczenstwa postindustriatnego (postindustrial
society). Przedmiotem tych koncepcji jest anatiza przeobrazen spotecznych i ekonomicznych
spoteczenstw na skutek wzrastajgcej roli informacji oraz wptywu technotogii informacyjnych
(komputerowych). Modetem spoteczenstwa przysziosci staje sie spoteczenstwo bogate w
informacje™ , w ktérym informacja jest dostepna na zadanie i wedtug zapotrzebowania™.

Wedtug Bella najistotniejsze w spoteczenstwie postindustrialnym jest to, ze wiedza i
informacja staja sie Zrodtem strategii i przemian spoteczenstwa, tj. tym samym, czym kapitat i
praca w spoleczenstwie przemystowym. W spoleczenstwie agrarnym czynnikiem
ograniczajgcym rozwdj gospodarczy byta ziemia, w spoteczenstwie przemystowym - kapitat,
natomiast czynnikiem warunkujacym rozwdj gospodarczy spoteczenstwa informacyjnego jest
dostep do wiedzy™.

Termin ,,spoteczenstwo informacyjne” pochodzi z Japonii (johoka shakai) [lto,
1981]. Jako pierwszy uzyt go w 1963 roku Tadao Umesamo w artykule na temat ewolucyjnej
teorii spoteczenstwa opartego na ,,przemystach informacyjnych”. Zostat on spopularyzowany
przez futurologa Kenichi Koyame w rozprawie ,Introduction to Information Theory”
opublikowanej po japonsku w 1968 roku. Do Europy pojecie ,,spoteczenstwo informacyjne”
dotarto w 1978 roku za posrednictwem dwoch ekspertow, Simona Nory i Alaina Minca w
raporcie przedtozonym prezydentowi Francji. W ftatach osiemdziesigtych przyjeto sie
powszechnie w Stanach Zjednoczonych*™\,

Biorac za kryterium wietko$¢ zatrudnienia w poszczegotnych sferach gospodarki.
Mozna wedtug M. Porata, okresli¢ graniczne daty stadiéw rozwojowych spoteczenstwa USA.

Okres 1860-1980 mozna umownie podzieli¢ na trzy etapy, wyznaczajagce momenty

przechodzenia od spoteczenstwa rolniczego przez przemystowe do ,spoleczenstwa

informacyjnego”. W etapie | (1860-1906) najwieksza grupe zatrudnionych obejmowato

W. A. Kaminski, Globalne spoteczenstwo informacyjne: nadzieje, szanse, zagrozenia. Centrum Badawczo-
Szkoleniowe Wyzszej Szkoty Zarzgdzania i Administracji w Zamosciu, Zamos$¢ 2000 r., str. 6

Okreslenie to wykorzystat L.W. Zacher (Zacher, 1992)

Patrz m.in. D. Bell (1973,1981), Y. Masuda (1981), T.Stoner (1984), P. Drucker (1970)

D. Dziuba Sektor informacyjny w gospodarce Polski w; Spoteczenstwo informacyjne w perspektywie
cztowieka, techniki, gospodarki. Fundacja Edukacyjna TRANSORMACIJE, Warszawa 1999 r., str.227

T.Goban-Klas, P. Sienkiewicz, Spoteczenstwo informacyjne. Wydawnictwo Fundacji Postepu
Telekomunikacji, Krakow 1999r., s.33
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rolnictwo. Na przetomie wiekdw zatrudnienie w przemysle zaczeto dynamicznie wzrastac i
stato sie dominujace na etapie Il (1906-1954). W 1906 r. w USA ,,zaczeto sie” spoteczenstwo
przemystowe. Od roku 1954 (etap IlI), kiedy zaczeto dominowaé zatrudnienie w sektorze

informacyjnym,  spoteczenstwo amerykanskie weszto w stadium ,spoleczenstwa
informacyjnego”.

Tabela 21.
Cechy rozwojowe trzech typow spoteczenstw
Spoteczenstwo Spoteczenstwo Spoteczenstwo
agrarne przemystowe informacyjne
Bogactwo ziemia kapitale wiedza
Produkt podstawowy  zywno$¢ wyroby przemystowe informacja, dane
Praca obok domu daleko od domu w domu, telepraca
Transport rzeka, droga kolej, autostrada infostrada
Energia ludzka, zwierzeca wegiel, praca, elektryczno$c¢
benzyna Jadrowa
Skala dziatania lokalna regionalna globalna
Rozrywka obrzedowa, ludowa  masowa domowa,
Interakcyjna
Tajemnica religijna polityczna handlowa
Oswiata mistrz szkota komputer,

I telenauczanie

Zrodio: Sienkiewicz P., Dylematy edukacyjne spoteczenstwa informacyjnego, Akademia Obrony Narodowej,
Warszawa 2000 r., str. 16

Istnieje wiele definicji okreSlenia ,,spoteczenstwa informacyjnego”. Jedna z nich
mowi 0 tym, ze spoteczenstwo informacyjne to spoteczenstwo, ktore nie tytko posiada
rozwinigte Srodki przetwarzania informacji i komunikowania, tecz przetwarzanie informacji
jest podstawg tworzenia dochodu narodowego i dostarcza zrédta utrzymania wiekszosci
spoteczenstwa™.

Do cech konstytutywnych spoteczenstwa informacyjnego mozna zaliczy¢ nastepujace:
dominacja sektora ustug w gospodarce oraz rozwdj - ilosciowy i jakosciowy ustug
informacyjnych;

% Ipidem, s.43
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wysokie tempo rozwoju sieci komunikacji spotecznej (dzieki nowym technologiom

teleinformatycznym i globalizacji systemow informacyjnych);

ranga zasobow informacyjnych jako zasobow strategicznych spoteczenstwa (panstwa

oraz jego organizacji i instytucji);

wiodaca rola edukacji oraz badan i rozwoju jako gtownego zrodta innowacii i

postepu cywilizacyjnego;

powstanie Nowej Ekonomii (E-Economy, E-business, teleworking, networkin itp.);

powstanie w sferze obronnosci koncepcji typu ,,infowar” i ,,cyberwar” (,,przestrzen

cybernetyczna” jako hipotetyczna pole walki);

wysoki wptyw mediow elektronicznych i Internetu na zmiany zachowan spotecznych

(,,syndrom MTV”, ,,wirtualizacja” wielu form rozrywki itp.).

Plany tworzenia spoteczenstw informacyjnych realizuje juz wiekszo$¢ rzadow
krajow gospodarki pochodzi z produkcji urzadzen i débr bezposrednio informacyjnych (sprzet
i oprogramowanie komputerowe) oraz wszelkich innych dobr nasyconych informatycznie.

Ustalone przez panstwa G-7 (1995) i UE (1993) zasady odnoszace sie do
spoteczenstwa informacyjnego to: Powszechny dostep wszystkich ludzi do podstawowego
zakresu techniki komunikacyjnej i informacyjnej, otwarta sieC, czyli nieskrepowany dostep do
sieci wszystkich operatorow i ustugodawcow, zdolnoS¢ wzajemnego +gczenia sie i
przetwarzania danych, kompatybilno$¢ i zdolno$¢ wspOtpracy wszelkiej techniki
umozliwiajgcej peten kontakt bez wzgledu na miejsce pobytu ludzi, stworzenie warunkow dla
konkurencji w tej dziedzinie.

Pojawienie sie spoteczenstwa informacyjnego moze oznacza¢ wiec nowy podziat
Swiata i zr0znicowanie spoteczne, niemozliwe do przezwyciezenia bez poteznych inwestycji
w infrastrukture i oSwiate, za czym beda szly pogiebiajgce sie roznice cywilizacyjne i
gospodarcze. Polska z poczatkiem lat 90-tych wykazywata cechy spoleczenstwa
przedinformacyjnego i podstawg osiggniecia fazy spoteczenstwa informacyjnego jest
rozbudowa nowoczesnej sieci telekomunikacyjnej obejmujacej wszystkich mieszkancow

kraju oraz przygotowanie spoteczenstwa do petnego wykorzystania mozliwosci, jakie dajg
srodki masowej komunikacji i informaciji.
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2. Determinanty

Fundamentalnym warunkiem powstania spoteczenstwa informacyjnego jest
powszechna  dostepnosC  technik  informacyjnych.  Rozpowszechnienie  Srodkéw
umozliwiajacych gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie informacji decyduje o tym, jak
duza czeS¢ spoteczenstwa ma potencjalng mozliwos¢ uczestnictwa w dokonujacych sie
przemianach. Spoteczenstwo informacyjne, nieuchronnie globalne, nieuchronnie coraz lepiej
wyksztatcone, nieuchronnie coraz lepiej wyposazone w Srodki dostepu i przetwarzania
informacji, staje sie uktadem wysoce skomplikowanych wzajemnych powigzan i zaleznosci.
Cztowiek wspotczesny uwiktany w réznorodne role spoteczne nie moze juz obecnie, a tym
bardziej w przysztych strukturach, funkcjonowac bez racjonalnego korzystania z otoczenia
informacyjnego. Informacja wiec, najbardziej charakterystyczna skiadowa przysziego
spoteczenstwa, ulotna i niematerialna zarazem, wyznacza linie demarkacyjng miedzy tradycja
I przysztoscia. Yonsji Masuda twierdzi nawet, ze nowa wyaniajgca sie i w powyzszym sensie
niemateriatna cywitizacja bedzie odbierana jako zmiana na miare dokonanej przez homo
sapiens pod koniec ostatniego okresu zlodowacenia, kiedy nasi europejscy odlegli
przodkowie zainicjowali droge ku konczacej sie | cywilizacji, cywilizacji materialnej.

W poprzednich fazach rozwoju spoteczenstw srodki i formy komunikowania sie byty
istotnym elementem ich rozwoju, cho¢ stosunkowo mato skomplikowanym. Przetom
stanowito wynalezienie czcionki ruchomej przez Gutenberga pomiedzy rokiem 1447 a 1455.
Kolejny kamien milowy to rewolucyjne zwigkszenie szybkosci przekazu informacji dzieki
wynalezieniu telegrafu elektrycznego w latach 1830-1840, zas date pierwszej transmisji
czesci telegramu przez eksperymentalng linie miedzy Waszyngtonem a Baltimore (24 maja
1844) uzna¢ nalezy za narodziny nowoczesnej telekomunikacji. Bezposrednie
komunikowanie sie gtosowe umozliwito dopiero wprowadzenie telefonu w 1876r., zas system

ten po rozwinieciu do telefonii komadrkowej, jest obecnie jednym z podstawowych Srodkow
komunikacji interpersonalnej .
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Tabela 22.

Wybrane wydarzenia istotne dla powstania i rozwoju spoteczehstwa informacyjnego

Rok
1941
1946
1948

1951
1957
1959
1962

1966
1969

1971
1977
1981
1986
1990

1993
1999

Wydarzenia
Komputer Z3
Komputer ENIAC
Wynalazek tranzystora
Cybernetyka
Teoria informacji
Komputer sprzedawany komercyjnie
Sztuczny satelita
Uktad scalony
Komercyjny satelita
telekomunikacyjny
Swiattowod
Lgdowanie na ksiezycu
Sie¢c komputerowa
Mikroprocesor
Komputer domowy
Komputer osobisty
Dysk optyczny (CD. - ROM)
INTERNET
WWW
WINDOWS
Multimedialny komputer

Bezprzewodowy dostep do Internetu

Miejsce / autor
Niemcy - K. Zuse
USA - J. Mauchly
USA - W. Shockley
N. Wiener
C .Shannon
LTNIVAC
SPUTNIK 1
J. Kilby
TELESTAR

USA
Apollo 11
ARPANET
INTEL
Apple 11
IBM PC

T. Bernes-Lee

Microsoft

WAP/Wireless Acces

Protocol

Zrodio: P. Sienkiewicz, Dylematy edukacyjne spoteczeristwa informacyjnego, Akademia Obrony Narodowej,

str.15

Nowoczesne systemy telekomunikacji wykorzystujg rowniez drugi wynalazek z XIX

wieku, bezprzewodowy telegraf Marconiego, z ktorego narodzito sie podstawowe medium

spoteczenstw industrialnych - radio. Naturalnym uzupetnieniem radiowych transmisji gtosu

byto wynatezieni metod przekazywania ruchomych obrazéw -telewizji.
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Od poczatku ostatniej dekady uptywajgcego wieku, na naszych oczach, wyrosto
nowe, potezne medium - Internet. Globalna sieC oplatajgca Ziemie, podobnie jak sieci
telefoniczne i t3czaca ze sobg komputery, stata sie miejscem przesytania niespotykanego do
te] pory strumienia réznorodnych informacji: tekstow pisanych, nieruchomych obrazow,
dzwiekdw i sekwencji wideo lub animacji. Wzajemne powigzania telefonow, komputerdw,
pamieci masowych i szeregu innych urzadzen stworzyto nowa sfere aktywnosci ludzi
otaczanych coraz bardziej tzw. cyberprzestrzenig oferujgca rézne imitacje ,,zwyklego zycia”,
zwane wirtualng rzeczywistoscia.

Pierwsze sieci komputerowe powstaty w latach 60 - tych. Jedng z nich byta sieC
przeznaczona dla Departamentu Obrony USA o nazwie ARPAnet. Wojskowa sieC ARFA
sktadajgca sie poczatkowo z oSmiu komputerdéw, znajdujacych sie w réznych osrodkach
uniwersyteckich, w latach 70-tych rozwijata sie w kierunku zastosowan niemilitarnych,
obejmujac coraz wiecej komputerow i wymagajac nowych standardéw komunikacyjnych.
Okoto roku 1980 potgczono jg z innymi sieciami (Usenet i BITNET) co jednoczes$nie dato
poczatek Internetowi.

Znaczenie Internetu w rozwoju spoteczenstwa informacyjnego jest ogromne i

niezaprzeczalne. Uwaza sie, ze najblizsza przysztos¢ nalezy do Globalnej Infostrady opartej
wiasnie na rozwoju Internetu, ktora stanie sie podstawg Globalnej Wioski.

Liczba hostdéw internetowych na 100 mieszkancow

n=s »
95 ges

6.3 4.86 4,21 317
' 1.78 1,35

Es-tonia Czechy Wetjey totwa  Stov/aoja  Polska Litwa Bulgaoa Rutrwota

Rys.60. Liczba hostéw internetowych na 100 mieszkancow

Zrodto: P. Sienkiewicz, 5 Wyktadow, Akademia Obrony Narodowej - Wydziat Wydawniczy, Warszawa 2000 r.
str. 91

Tempo obserwowanych przemian jest oszatamiajgce. Czesto w omowieniach i
artykutach obrazuje sie je czasem jednej doby symbolizujgcej dzieje komunikowania sie od

pierwotnych grup homo sapiens przed 40 000 lat po koniec obecnego wieku

Spoteczenstwo informacyjne rozwija sie w symbiozie z réwnoczesnym rozwojem
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alternatywnych technologii i mediéw teleinformatycznych. Mianem mediow nowej epoki
nazywa sie kompleks ustug dostepnych uzytkownikom sieci telekomunikacyjnych
umozliwiajacych przekazywanie danych o charakterze publicznym i prywatnym .

Podstawowg cechg nowych medidw jest ich interaktywny charakter. Konkurencje
wsrod mediow na informatycznej infostradzie wywotuje i poteguje rozwoj technologiczny
zwigzany przede wszystkim z technikami cyfrowymi. Konwersja analogowych postaci
informacji ma ich posta¢ cyfrowg - i to zardbwno pisma jak i dzwiekdéw i obrazow -
umozliwita szybka analize informacji, jej obrobke i wielokrotnie szybsze przekazywanie.

Dynamiczna zmiana obrazu mediow nie bylaby mozliwa bez poteznego rozwoju
technologii materiatowej oraz niewiarygodnego wzrostu mocy obliczeniowej komputerow.
Rozwojowi technologicznemu towarzyszy niemniej zadziwiajacy postep w oprogramowaniu i
technologiach przetwarzania infomiacji

Media masowe sg integrowane z innymi mediami, specjalnie przez wspolng
infrastrukture, mowi sie obrazowo o autostradach informacyjnych. Miniaturyzacja i
komputeryzacja obnizaja koszty przesytania informacji. Srodki produkcji informacji staja sie
wazniejsze niz konkretne tresci (jak ideologia czy zespoty informacyjne). Innymi stowy,
spoteczenstwo informacyjne jest ,zalezne od informacji i
komunikowania” (Wang i Dodrick, 1993).

elektronicznej  sieci

Technika stale idzie naprzdd i trudno okres$li¢ jej rozwdj na przetomie kotejnych
dziesiecioteci. Z catym przekonaniem stwierdzi¢ natomiast mozna, iz trzy podstawowe sfery
rewolucji informacyjnej (telewizja, telefon i komputer) przestang rozwijaC sie osobno. Sie¢

przysztosci to wietka, zintegrowana szerokopasmowa sie¢ cyfrowa, majgca

potezny procesor, ktory dziata jak centrata tetefoniczna i zarazem komputer, sterujgc
wietoscig informacji

Oczywistym jest fakt, iz poziom rozwoju infrastruktury informacyjnej ma zwiazek z
poziomem rozwoju gospodarczego. Zwigzek ten, dia krajow wysoko rozwinietych, ma

charakter dodatniego sprzezenia zwrotnego. Kraje bogate moga sprawniej i szybciej rozwijac

swg infrastrukture informacyjna, ktdra przyczynia sie do wzrostu miedzynarodowej

konkurencyjnosci ich gospodarek i datszego zwiekszenia ich bogactwa. Znaczne zacofanie
rozwoju infrastruktury informacyjnej moze mie¢ dziatanie odwrotne.

Ibidem, str.9
Ibidem, str. 10
2 |bidem,s.31
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Poziom rozwoju infrastruktury informacyjnej (1999r.)

VAN 0’

VT <y

Rys. 61. Poziom infrastruktury informacyjnej (1999 r.)
Zrodho: P. Sienkiewicz, 5 wyktadow, AON - Dziat Wydawniczy, Warszawa 2000 r., str. 92
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POWSTANIE | ROZWOJ SPOLECZENSTWA INFORMACYJNEGO
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ORGANIZACJE NOWA GENERACJA
JAKO SYSTEMOW
SYSTEMY DZIALANIA ZARZADZANIA

Rys. 62. Determinanty spoteczenistwa informacyjnego

Zrodio: P. Sienkiewicz, Dylematy edukacyjne spoteczenstwa informacyjnego, AON, Warszawa 2000 ., str.16
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3. Szanse i zagrozenia

Rewolucja technologiczna i informatyzacja niosa ze sobg zmiany w niemal
wszystkich dziedzinach naszego zycia. Cze$¢ tych zmian i procesdéw, jak uczy historia
rozwoju cywilizacji jest nie do przewidzenia na przetomie nastepnych dziesiecioleci. Mozna
zatem zastanowic sie nad obecnymi przemianami i snu¢ wyobrazenia nad przysztymi.

Proces informatyzacji, ktorego doSwiadczamy bezposrednio jako zapowiedz
formowania sie globalnego spoteczenstwa informacyjnego z regulty wywotuje pozytywne
konotacje - akcentuje sie przede wszystkim szanse i nadzieje wigzane z upowszechnieniem
zdobyczy i osiagnie¢ nauki i techniki konca obecnego wieku. Pamieta¢ nalezy jednak o tym,
Ze owe zmiany nie zawsze oznaczajg pozytywna transformacje terazniejszych spoteczenstw w
spoteczenstwo drugiej generacji. Rodzg sie jednoczesnie obawy o mozliwe zagrozenia

zwigzane z rozwojem spoteczenstwa informacyjnego. Zjawisko to niezwykte trafnie uchwycit
Ryszard Kapuscinski w ksigzce Szachinszach z 1982 roku:

»RozwO0j to zdradliwa rzeka, o czym przekona sie kazdy, kto wstapi wjej nurt.
Na powierzchni woda ptynie gtadko i wartko, ate wystarczy, zeby sternik ruszyt
swojg todzig beztrosko i z nadmierng pewmoscig siebie, a wnet zobaczy, ite w tej
rzece groznych wirow> i rozlegtych mielizn (...). Niby jeszcze sie ptynie, ale juz sie

stoi, niby +0dz rusza sie, ate tkwi  miejscu: dzidb osiadt na mieliznie.

Nowe media zakorzenity sie juz na trwale w spoteczenstwie Zachodu. Ich wpltyw
sklasyfikowano w o$miu kategoriach (Bates, 1989):

praca - do jakiego stopnia praca moze by¢ wykonywana w domu przy uzyciu

nowych technologii (tzw. telepraca);

zatrudnieni - do jakiego stopnia bezrobocie i zatrudnieni jest ksztattowane przez
wprowadzenie nowych technologii;

jakos$¢ zycia - do jakiego stopnia jako$¢ zycia ulega poprawie dzieki nowej
telekomunikacji i komputeryzacji;

dostep - do jakiego stopnia dostep do informacji jest ulatwiony dzieki nowej
telekomunikacji i komputeryzaciji;

cenzura - do jakiego stopnia kontrola informacji jest utatwiona tub utrudniona przez

nowe formy telekomunikacji i komputeryzacji;
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rowno$¢ - czy nowe formy telekomunikacji i komputeryzacji czynig spoteczenstwo
rowniejszym czy bardziej zréznicowanym?;
prywatno$¢C - czy nowe formy telekomunikacji i komputeryzacji naruszajg i
podwazajg prywatnosc?;
implikacje polityczne - czy nowe formy telekomunikacji i komputeryzacji pomagaja
demokracji i redukuj atotalitaryzm i autorytaryzm?
Rozw0j gospodarki Swiatowej (gtownie Ameryka Potnocna, rejon Pacyfiku,
Wspolnota Europejska) spowodowany w gtdwnej mierze przez zaawansowane technologie

informacyjne jest coraz bardziej dynamiczny. Gtéwne dziedziny innowacyjne napedzajgce éw
rozwodj obecnie i w przysztosci to:

technika medyczna;

technika genetyczna;

biotechnologie;

biocybernetyka;

procesy recyclingu, ekotechnika;

technologie magazynowania energii;

synteza termojadrowa;

nowe materiaty (np. kombinacja widkien sztucznych, metalu z ceramika itp.);

CIM (Computer Integrated Manufacturing - komputerowo zintegrowane
wytwarzanie) osiggniete przez potaczenie CAM (Computer Aided Manufacturing -

komputerowo wspomagane wytwarzanie) oraz CAD ((komputer Aided Design -
komputerowo wspomagane projektowanie);

mikroelektronika i optoelektronika;

informatyka plus telekomunikacja;

robotyka;

sztuczna inteligencja (systemy eksperckie)

Wyraznie nie nadazajaca juz dzi§ za rozwojem technicznym sfera moralnosci i
instytucji i spotecznych grozi powstaniem wewnetrznych mechanizméw dezintegrujacych i
niszczacych tkanke nowych spoteczenstw. Fabryka bez ludzi, dematerializacja pracy,
gwattownie rosngcy udziat ustug niematerialnych w tworzeniu dochodu narodowego,
przymus ustawicznego ksztatcenia i przekwalifikowania sig, wysokie wymogi intelektualne

stawiane przez proces wytwarzania urzadzen z zastosowaniem nowoczesnych technologii

™ |bidem,s.52
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naukowych - wszystko to stawia przed spoteczenstwami informujagcymi sie w ich
informacyjng postaC nowe wymagania, tworzy niepowtarzalne szanse, ale rowniez niesie nie
mniejsze zagrozenia.

Przyktad planu japonskiego spoteczenstwa informaeyjnego, ktérego celem jest
»Spoteczenstwo, ktore przyniesie z sobg ogdlny stan rozkwitu ludzkiej tworczosci
intelektualnej" sktania do refleksji. Zawarte w nim programy oznacza¢ moga fundamenty dla
powstania spoteczenstwa kontrolowanego i zwigzane z tym niebezpieczenstwa w postaci
ingerencji w zycie prywatne, centralizacje i zmonopolizowanie informacji, alienacje wskutek
automatyzaeji i oszczednosci w zatrudnieniu itp.

Jednym z najgrozniejszych przestepstw przeciwko wiasnosci i mieniu staje sie
przestepczo$¢ komputerowa. Przestepstwu temu trudno przeeiwdziata¢ a niejednokrotnie
istnieje powazny problem z ujawnieniem go. Przyczyny tego stanu rzeczy tkwig przede
wszystkim w gwattownym rozwoju sieci i tatwym dostepie do niej a takze w tym, iz wsrod
przestepcow komputerowych sg zarowno ludzie zawodowo zajmujacy sie informatyka jak
rowniez zwykli uzytkownicy komputerow osobistych.

Dostep do informacji staje sie kluczem do dobrobytu i rozwoju. Informacja jest
podstawg integracji przemystu, ustug i rynkow w jedng cato$¢. Warto przeSledzi¢ niektdre
dziedziny naszego zycia, aby wskaza¢ na szanse i zagrozenia rozwoju spoteczenstwa
informacyjnego postep techniczny dostarcza nowych narzedzi badawczych i terapeutycznych.
Medycyna juz dzi$ wiaczyta do arsenatu swoich Srodkéw metody diagnostyczne i lecznicze,
ktorych opracowanie byto oparte przede wszystkim na przetwarzaniu informacji np.
tomografia komputerowa. Duze nadzieje budzg konstruowane obecnie elektroniczne,
komputerowo sterowane protezy, zastepujgce uszkodzone narzady zmystow i konczyny.
Nowe techniki przetwarzania i przesytania danych oraz postep w zakresie telekomunikacji
dajg mozliwos¢ dokonywania wielu badan diagnostycznych, a takze pewnych zabiegow
leczniczych na odlegtos¢. Systemy teleinformatyczne wspomagajg diagnostyke medyczng w
wymiarze szpitalnym. Umozliwiajg szerokg wymiane informacji medycznej miedzy
szpitalami, klinikami uniwersyteckimi i specjalistycznymi lecznicami, wzajemne konsultacje,
w tym chirurgiczne operacje wirtualne, a takze profesjonalne, oparte 0 najnowsze osiggniecia
zdalne diagnozowanie.

Mozliwosci przetwarzania i dostepu do informacji rodza gwattowny postep, oddajac
w rece badaczy coraz bardziej sprawne i wyrafinowane narzedzia poznawcze. Osiggniecia
poznawcze siegajg czesto poza horyzont akceptowanej etyki. Przyktadami tego rodzaju spraw

sg kwestie dotyczace transplantacji narzaddw, eutanazja. Wyzwaniem jest takze problem
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klonowania

Rozwoj informacyjny stwarza szanse na wzrost wiedzy specjalistycznej lekarzy a
tym samym coraz wiekszg skuteczno$¢ diagnoz medycznych. To co dzis wywotuje oburzenie
w kwestii moralnej jutro moze stac sie naturalnym srodkiem na przedtuzanie Sredniego wieku
zycia.

Z drugiej jednak strony zarysowujg sie wyrazne tendencje do instrumentalizacji i
depersonifikacji medycyny. Pacjent w catym procesie leczenia, w ktorym ogranicza sie
bezposredni kontakt z lekarzem czuc sie moze uprzedmiotowiony i osamotniony. Paradoksem
wspdiczesnej medycyny wydaje sie byC generowanie wraz z postepem wiedzy coraz
wyzszych kosztéw opieki zdrowotnej a co za tym idzie zr6znicowanie dostepu do pomocy
medycznej. ByC moze nastgpig przetomowe odkrycia, ktore pozwolg na znalezienie tanszych i
bardziej dostepnych sposobow leczenia.

Dziedzing, ktora Scisle kojarzy sie z postepem technik informacyjnych jest edukacja.
Jednym z wazniejszych elementow dziatalnoSci naukowej jest gromadzenie informacji oraz
dostepno$¢ takich baz danych. Komputery i telekomunikacja i w tej dziedzinie oferujg
wiasciwie nieograniczone mozliwosci, stad burzliwy rozwoj bibliotek elektronicznych
gromadzacych cyfrowe wersje ksigzek, obrazéw animacji i sekwencji wideo. Przyszioscig
bibliotek moze byC czytelnia bez ksigzek. Telekomunikacja wkracza takze na rynek ofert
dydaktycznych. Wirtualne uniwersytety powoli stajg sie szansg na przekroczenie takich barier
jak odlegtos¢, wysokie koszty itp. Nauka moze staC o wiele atrakcyjniejsza dzieki systemom
multimedialnym 1 wirtualnej rzeczywistoSci. Rozwoj edukacji podnosi¢ bedzie wzrost
skutecznosci nauczania i uczenia sie, a takze dawaC bedzie szerokg mozliwos¢
samoksztatcenia.

LatwosC komputerowego pisania, wigczania dokumentéw oznacza fatwosé
kopiowania i plagiatowania. Przepisanie prac z Internetu, pisanie referatow na podstawie
krotkich przeszukiwan baz danych nie jest szczegolnym problemem. Innym zagrozeniem
moze byC takze koncentrowanie sie na ksztattowaniu analitycznych i funkcjonalnych
umiejetnosci kosztem tworczego myslenia.

Znaczne zmiany informatyczne zachodzg w dziedzinie pracy. Przeksztatceniu ulega
biuro. Jeszcze to co niedawno byto podstawowym narzedziem pracy biurowej dzis$ jest tylko
wspomnieniem. Wspdtczesne biuro powoli staje sie organizacjg wirtualng. Pojawia sie howa
forma pracy biurowej .,teleworking” czyli wykonywanie pracy w biurze (domu) odlegtym od
biura firmowego przy maksymalnym wykorzystaniu telekomunikacji komputerowej. Taki

rodzaj pracy stwarza szanse na znaczny wzrost wydajnosci pracownikdéw poprzez miedzy
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Innymi zwiekszenie wolnego czasu przeznaczonego na odpoczynek, podnoszenie kwalifikacji
itp. Telepraca stwarza takze szanse na;

minimalizacji kosztow utrzymania powierzchni biurowych;

utatwieniu  w pozyskiwaniu specjalistbw poprzez zwigkszenie terytorium
rekrutowania specjalistow;

zmniejszenie absencji przez redukcje przejazdéw do pracy;

zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska (mniej dojazddw)™™.

Kwestia zatrudnienia i pracy w spoteczenstwach informacyjnych stanowi jeden z
najistotniejszych probleméw. Coraz czeSciej ta problematyka staje sie przedmiotem
strategicznych programOw spotecznych i gospodarczych realizowanych przez Stany
Zjednoczone oraz Unie Europejska, majacych na celu minimalizacje kryzysow wywotanych
zmianami  technologicznymi, jak i opracowanie nowych mozliwosci zatrudnienia
eksploatujgcych rewolucje informacyjng

Promocja nowych rodzajow i form aktywnosci zawodowej oraz ksztatcenie do
nowych zawodow podejmowane przez programy rzadowe i organizacje miedzynarodowe nie
rozwigza wszystkich probleméw Swiata, w ktorym maleje zapotrzebowanie na prace.
Spoteczenstwa informacyjne Stanow Zjednoczonych czy Europy bede musiaty zaakceptowac
nowg kutture pracy, w ktorej komfortowe zawody i miejsca pracy etatowej zwigzanej z
ubezpieczeniem spotecznym i gwarancjami socjalnymi nalezg do przesztosci. Jezeh
technotogie informacyjne, komputery i nowe media komunikacyjne beda redukowac czas i
zakres pracy w obecnym tempie w przysztym stuleciu jedynie nieliczni bedg mogli
egzystowac bez leku o stabilno$¢ ekonomiczng zapewniong przez state zatrudnienie.

Koniecznos¢ statej edukacji, w szczegdlnosci informatycznej stanowi dodatkowy
czynnik reorganizujacy procesy pracy w spofeczenstwach informacyjnych. Raz wyuczone
zawody i umiejetnosci szybko dewaluujg sie na rynku, na ktérym globalnej produkcji i
dystrybucji towarzyszy rozwoj sieci informacyjnych sprzyjajacych redukcji zatrudnienia.

Telekomunikacja odciska w coraz wiekszym stopniu swoje pietno na przebiegu i
formie cywilizacyjno-kulturalnych. Na naszych oczach odbywa sie cyfrowa rewolucja
kulturalna. Obejmuje ona zaréwno sposoby komunikowania sig, transferu nosnikow kultury,
srodkow ekspresji. Jej wyrazem jest wzrastajaca interaktywnos¢, swoiste wspotuczestnictwo

mozliwe dzieki zaréwno rozwojowi sprzetu jak i oprogramowania. Obok tradycyjnych

™ lbidem,s. 72

Job opportunities in the Information Society: Exploiting the potential of the information revolution. COM
(1998) 590 Final European Commission, Brussels
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srodkow wyrazu: malarstwa, rzezby, ksigzki, fotografii i kina, nowe narzedzia nowej ery:
wideoodtwarzacze, skanery, ptyty kompaktowe, taSmy cyfrowe wideo i audio, Swiattowody,
syntetyzatory mowy, wszystko to zmienia Srodki wyrazu i prowadzi do pojawienia sie
nowych dziedzin sztuki: grafiki i malarstwa komputerowego, ksigzek sieciowych
wspottworzonych przez uzytkownikdw Internetu, muzyki komputerowej. Niski koszt
noS$nikbw umozliwia indywidualne rozpowszechnianie swojej twaorczosci literackie,
nagrywanie piosenek, tworzenia filmow animowanych. Uczestnictwo kulturalne, zarowno
bierne jak 1 czynne bedzie jednym 2z nowych czynnikdw sytuujacych cztowieka w
spoteczenstwie informacyjnym.

Wszystko to jednak sprawiC moze, iz ograniczony bedzie bezposredni kontakt ze
sztukg. W czasach gdy wiasciwie czytanie ksigzek nie jest zbyt popularne pojawia sie
dodatkowo grozba wyjatowienia sensu spotkania z literaturg. Wirtualna przysztos¢ zagraza w
pewien sposob jednolitosci kultury i ograniczeniu tozsamosci kulturowej. Dominacja
komunikowania sie za pomocg Srodkow technicznych rodzi¢ bedzie niebezpieczenstwo
odpersonalizowania relacji 1 wiezi miedzyludzkich, ze wszystkimi socjologicznymi i
psychologicznymi konsekwencjami: zanikiem nastawien altruistycznych, zobojetnieniem na

los drugiej osoby, instrumentalizacjg wiezi interpersonalnych, upowszechnieniem postaw
aspotecznych i anarchistycznych, marginalizacjg etyki.

4. Wyzwania

Globalne spoteezenstwo informacyjne niesie ze sobg wyzwania w odniesieniu do
wiekszosci dziedzin zycia, ale szczegdlnie duze i znaczace w odniesieniu do edukacii.
Wynika to z dominujacej roli wiedzy w globalnym spoteezenstwie informacyjnym.
Wyzwaniem dla edukacji jest koniecznos¢ wyksztatcenia zdecydowanej wiekszosci
spoteczenstwa na poziomie nazywanym dzisiaj ,wyzszym" oraz konieczno$C znacznie
czestszego odnawiania i poszerzania wiedzy, ktora bedzie z jednej strony szybko
dezaktualizowa¢ sig, a z drugiej strony - szybko przyrastac.

Jest powszechnie znanym fakt, ze w miare odchodzenia od spoteczenstwa agrarnego
ku industrialnemu zmniejszato sie zapotrzebowanie na pracownikow w rolnictwie, przy
wzrastajgcym poziomie produkcji i radykalnie zwiekszajacej sie wydajnosci pracy. Podobnie,
w miare rozwoju spoteczenstwa industrialnego ciagle zmniejszato sie zapotrzebowanie na

pracownikow fizycznych w produkcji, ktorzy byli zastepowani przez maszyny, a ostatnio
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przez roboty. Nalezy przewidywac, ze przy przejsciu od spoteczenstwa industrialnego do
informacyjnego gwattownie spadnie zapotrzebowanie na pracownikOw nazywanych umownie
LSumystowymi”, ktorzy najczesciej wykonujg proste czynnosci przetwarzania informacji dla
celéw administracyjnych. Ta praca bedzie bowiem znacznie efektywniej wykonywana przez
komputery. Powstaje zatem pytanie, na jakich pracownikéw bedzie zapotrzebowanie w
spoteczenstwie informacyjnym? Odpowiedzi na to pytanie sg dwie. Po pierwsze, cziowiek
bedzie potrzebny na takich stanowiskach pracy, w ktérych znaczaca role beda odgrywac
stosunki miedzyludzkie. Po drugie, cztowiek bedzie potrzebny do pracy tworczej. Takie
wymagania oznaczaja, Zze system edukacyjny musi przygotowac¢ ludzi nie do obstugi maszyn
ani zafatwiania petentdéw, ale wspotpracy miedzyludzkiej w zespotach, w ktorych granica
pomiedzy pracownikiem a klientem jest rozmyta. System edukacyjny musi takze
przygotowac ludzi nie do korzystania z nabytej wiedzy podczas wykonywania powtarzalnych
czynnosci, ale do tworzenia wiedzy. Ta umiejetnosC jest dzisiaj zarezerwowana dla
nielicznych, a musi by¢ zaoferowana szerokim warstwom spoteczenstwa.

Kolejnym wielkim wyzwaniem, przed ktorym stoi edukacja jest stawianie czofa
zmiennosci i przyrostowi wiedzy. Te procesy bedg narasta¢ w nieznanym dotychczas tempie.
Dlatego dzisiejszy model edukacyjny, ktory w uproszczeniu da sie strescic w stowach:
dwadziescia lat nauki - czterdzieSci lat pracy jest nie do utrzymania. Ten model
przygotowywat bowiem ludzi do jednego zawodu na cate zycie i pozwalat im co najwyzej na
zmiane miejsca pracy (w dwojakim sensie - zaktadu i awansu). W globalnym spoteczenstwie
informacyjnym, ze wzgledu na rozwoj wiedzy, cztowiek bedzie musiat opanowac kilka
zawodow w ciggu swojego zycia. Przyspieszenie rozwoju wiedzy sprawi bowiem, ze zawody
bedg powstawac i znika¢ w czasie krotszym niz czas zycia jednego pokolenia. Dla edukacji
oznacza to koniecznos¢ wypracowania modelu ksztatcenia przez cate zycie. W ramach tego
modelu jest konieczne w szczego6lnosci wypracowanie nowych metod pedagogicznych
dostosowanych do ludzi dorostych, odejscie od przekazywania wiedzy, ktorg posiada
nauczyciel, na rzecz pozyskiwania wiedzy, ktorej potrzebuje uczac sie i wypracowanie
nowych metod uczenia przy wykorzystaniu technik informatyczno-komunikacyjnych.
Ponadto jest konieczne opracowanie nowego modelu rynku ustug edukacyjnych z jasno
zaznaczonymi rolami sektora publicznego, przedsiebiorstw i pracownikow.
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5. System zarzadzania firmy przysztosci

5.1. Nowa Ekonomia czyli E - gospodarka

Zdaniem wielu ekonomistow jesteSmy Swiadkami wytaniania sie nowej gospodarki.
Jak twierdzi Alvin Toffler: ,,Powstaje gospodarka, ktorej nie mozna analizowac za pomocg
narzedzi czy pojec stosowanych do tej pory”™\ Zmiany, ktére sie dokonujg dotycza sposobow
prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej na poziomie przedsiebiorstwa, jak i sfery
makroekonomicznej - poszczegélnych gospodarek narodowych i catego Swiatowego systemu
gospodarczego.

Wspotczesne gospodarki oparte na informacji nazywane sg gospodarkami
informacyjnymi (information economies, information-based economies). Rola informacji we
wspotczesnym Swiecie wydaje sie by¢é niepodwazalna. Okre$la sie jako czwarty, ale
wspotezesnie  najwazniejszy, czynnik produkcji, innowacje bazowg pigtego cyklu
Kondratiewa. Przyczyne rewolucji spotecznej i gospodarczej.

W ostatnim czasie wykorzystywany jest coraz czesciej inny termin - gospodarki
oparte na wiedzy (knowledge-based economies, knowledge-based information economies).
Okreslenie to jest szczegolnie zasadne, jesli zwrdcimy uwage na koncepcje przemystu wiedzy
F. Machlupa. W krajach wysoko rozwinietych wiedza gwattownie staje sie kluczowym
zrodlem przewagi konkurencyjnej. Rozumienie istoty wiedzy (i informacji), jej implikacji
ekonomicznych i spotecznych jest istotg rozwoju gospodarki i spoteczenstwa. Mozliwosc
zastosowania wiedzy do tworzenia nowych technologii tworzy podstawowe Zrodio rozwoju
gospodarczego w dtugim okresie czasu. Poprzez nowe technologie informatyczno-
telekomunikacyjne (na przyktad rynki elektroniczne) technologia i wiedza mogg byc
rozprzestrzeniane niemal btyskawicznie pomiedzy przedsiebiorstwami, czy tez miedzy
firmami a instytucjami generujagcymi wiedze (uczelniami i osrodkami badawczymi)™

Najwiekszg role w tworzeniu nowej gospodarki odgrywaja cztery tendencje, ktore
zmieniajg warunki konkurowania na rynku:

rozwoj nowoczesnych technologii;

walka o utalentowanych pracownikow;

76 Zakowski J., Fala zafalci wywiad z Alvinem Tofflerem, Gazeta Wyborcza, 24-27. 12.1998r.
D. Dziuba Sektor informacyjny w gospodarce polski w: Spoteczenstwo informacyjne w perspektywie
cztowieka, techniki, gospodarki, TRANSORMACJE, Warszawa 1999 r., str. 247
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globalizacja;

wzrost znaczenia wartosci niematerialnych.

Technologie telekomunikacyjne przezywaja okres niespotykanego dotychczas
rozwoju. Jeszcze kilkanaseie lat temu pojecia takie jak telefonia GSM czy Internet nie byt
powszechnie znane ani w Polsce, ani na Swiecie. Obeenie w Polsce 6 miliondw osob korzysta
z telefonébw komdrkowych i ponad 3 miliony jest uzytkownikami Internetu. Komunikacja
pomiedzy ludZmi jest tatwiejsza niz kiedykotwiek. Umoztiwia to Swiadezenie ustug i
sprzedaz towardw na odlegtosc.

Wojna o utatentowanyeh praeownikOw nabiera znaezenia, poniewaz W nowej
gospodarce ktuezowym ezynnikiem sukcesu sg wysokie umiejetnoSei praeownikdéw oraz ich
pomystowos$¢. Efektem rosngeego zapotrzebowania na wyksztatconych pracownikow jest
niedobor specjatistow na rynkaeh pracy w panstwach wysoko rozwinietych. W Niemczech i
Stanach Zjednoczonych brakuje kitkadziesiat tysieey osob o wyksztateeniu informatycznym.
Ten defieyt bedzie w najbtizszych latach pogtebiat sie. W Potsce juz pojawity sie ogtoszenia
firm zagranieznyeh oferujgeyeh prace potskim informatykom.

Swiat staje sie ,gtobatng wioska”. W gospodarce $wiatowej widaé juz efekty
deregulaeji rynku, ograniczenia roti tokatnych monopoti, a tym samym wzrostu konkurencji
We wspotezesnej gospodarce informaeja jest towarem i to przynoszacym ogromne zyskKi.
Firmy takie jak Reuters, Dun & Bradstreet, Dow Jones ezy Btoomberg uczynity z
dostarczenia odpowiedniej informacji w odpowiednim ezasie swe podstawowe Zrodio
dochoddéw. Spektakutamym przyktadem znaezenia informacji jako towaru sg sukcesy firm
utrzymujacych portale internetowe dostarezajace informaeji i pomagajace w poruszaniu sie po
stronach WWW. Warto$¢ rynkowa Yahoo przekracza 31 mld USD (okoto 1/4 PKB Polski), a
Excite zostat w styczniu 1999 roku kupiony za 6,7 mld USD.

Informacja wykreowana jedng =z najpotezniejszych gatezi gospodarczych
wspobitczesnego Swiata - branze informatyczno - tetekomunikacyjna- IT.

Pojawia sie pytanie ezy przyczyng ogélnego wzrostu gospodarczego jest wzrost
wydatkow na techniki informacyjne czy tez odwrotnie? Wedtug analizy™ globalnego sektora
informacyjnego wydatki na sfere IT sg akeeleratorem, Kkatalizatorem 1 ezynnikiem
potegujacym szerokie spektrum zjawisk spoteeznych i ekonomicznyeh. Inwestyeje te majg
korzystny wptyw na gospodarki narodowe i Swiatowe systemy gospodarcze przez:

powstawanie nowych firm (tylko w USA w ciggu ostatnich pieciu lat corocznie

" INFO TECH 100, w: Business Week/Polska, Warszawa, styczeri 1999r.
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powstawato Srednio 7200 nowych firm sektora IT);

tworzenie nowych miejsc pracy (np. w amerykanskim segmencie ,,software and
service" zatrudnienie wzrosto od 992 roku o 380 000 osdb);

zwiekszenie efektywnosci gospodarki jako catosci;

tagodzenie przebiegu cyklow koniunkturalnych.

Systemy informacyjne staty sie jednymi z najwazniejszych czynnikow produkcji -
czynnikiem o charakterze strategicznym. Dotychczasowe zastosowania IT stuzyly gtdwnie
zwiekszeniu  wewnetrznej  efektywnosci 1 zmniejszaniu  kosztow  bezposrednich
przedsiebiorstwa w takich obszarach jak zarzadzanie, finanse czy ksiegowos¢, a wiec celom
operacyjnym. WspoOtczesne rozwigzania ida w Kkierunku zabezpieczenia pozycji
przedsiebiorstwa na rynku i wypracowania przewagi nad konkurencja, majg wiec charakter
strategiczny. Przyktadami takiego rodzaju zastosowan IT moga byc:

polepszenie komunikacji z dostawcami i klientami;

skrocenie czasu przygotowywania nowych produktow;

wzmocnienie istotnych rynkowo cech przedsigbiorstwa;

korzystniejsze ksztattowanie bariery wejscia na rynek - lepsze odgrodzenie sie od

konkurencji;

zdobywanie istniejgcych i tworzenie nowych, nieznanych dotychczas rynkow;

stworzenie nowych kanatéw dystrybuciji;

polepszenie kooperacji z innymi firmami

Coraz wieksza liczba firm wymienia informacje elektronicznie tworzac
miedzynarodowe systemy informacyjne (MSI). MSI to usieciowiony system informacyjny
uzywany przez dwie (lub wiecej) niezalezne organizacje dla realizacji wspélnych celow
gospodarczych.

Popularyzacja tego typu systemow spowodowala, iz coraz czeSciej mowi sie 0
gospodarce elektronicznej, rynkach elektronicznych i przedsiebiorstwie elektronicznym.
Gospodarka elektroniczna to bazujgca na technologii sieciowej koordynacja materiatow,
procesow i ludzi utatwiajgca wymiane handlowa. W jej skiad wchodzg miedzy innymi takie
techniki i rozwigzania jak:

elektroniczna wymiana dokumentacji (Electronic Data Interchange - EDI);

elektroniczny transfer srodkéw pienieznych (Electornic Funds Transfer - EFT);

- interaktywne systemy informacji gtosowej (Interactive VVoice Response);
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bankowo$¢ elektroniczna (electronic banking) i jej ,,domowa"
(homebanking);

odmiana

elektroniczne zakupy (elektronie shopping);

systemy rezerwacji.

Gospodarka elektroniczna rozwija sie w szybkim tempie. Wielu ludzi i wiele
organizacji widzi Internet jako Zzrodio rzetelnej informacji, dobr handlowych, ustug i
komunikacji. W miare jak wzrasta liczba transakcji internetowych, wartos¢ débr, ustug i
informacji wymienianych za posrednictwem Internetu podwaja sie, a nawet potraja z roku na
rok. Czesto same przedsiebiorstwa i organizacje, duze i male, panstwowe i prywatne sa
zmuszane przez klientow i przez konkurencje do zaistnienia w Internecie. Wszystko wskazuje
nato, ze e-gospodarka bedzie sie rozwija¢ w dalszym ciggu i odgrywac coraz wiekszg role w

naszym zyciu. Dla wielu przedsiebiorstw i organizacji alternatywa bedzie albo zaistnienie w
Internecie, albo znikniecie ze sceny gospodarczej i publicznej.

Prognozy rozwoju e - Biznesu

2003 r.
2002 r.
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Rys. 63.Prognozy e-Biznesu
Zrodto: P. Sienkiewicz, 5 wyktadéw, AON, Warszawa 2000 r., str. 9

Jak wkroczy¢ w Swiat e-gospodarki? Bill Gates w swojej ksigzce ,,Biznes szybki
j@k mysl®, na podstawie wiasnych doswiadczen okreslit 2 krokow, ktore szefowie i
wiasciciele przedsiebiorstw powinni podja¢ w sferze dziatalnosci operacyjnej, zarzadzania
wiedzg i w handlu, aby dostosowac swoje przedsiebiorstwa do wejscia w Swiat e-gospodarki.

Powinni tego dokona¢ poprzez digitalizacje i komputeryzacje procesow komunikacji

® M. Golinski Gospodarka i informacja w: W drodze do spoteczenstwa informacyjnego, TRANSFORMACJE,
Warszawa 1999 r., str. 141
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wewnetrznej i zewnetrznej, zarzadzania, analizy procesow, wynikow handlu i ustug oraz
samych handlu i ustug.

Mimo juz zgromadzonych dos$wiadczen e-gospodarka nie jest panaceum na
wszystkie trudnosci zwigzane z prowadzeniem dziatatnosci gospodarczej. W stosunkowo
krétkim czasie e-gospodarka obrosta w wiete mitow. Niektdrzy eksperci twierdza, ze jest
tania i tatwa, inni - ze kosztowna i nie gwarantuje bezpieczenstwa transakcji. Jak zawsze,
kazde przedsiewziecie, w tym takze e-gospodarka ma swoje silne i stabe strony.

Mowi sie, ze do e-gospodarki mozna tatwo i tanio dotaczy€ i ze uzyska sie dzieki temu
ogromne zyski. Wedtug aktualnych badan zyski w tej dziedzinie prawdopodobnie pojawig sie
za kilka lat. Stosujac rozwigzania e-gospodarcze na tym etapie rozwoju, przedsiebiorstwa
moga usprawni¢ wewnetrzne procesy i obnizaC koszty operacyjne. Wprowadzenie
e-gospodarki wigze sie jednak z poniesieniem kosztéw infrastruktury, szkolenia ludzi oraz
czesto z reengineeringiem wewnetrznych procedur w przedsigbiorstwie.

Nie kazdag dziatalnos¢ handlowa da sie przenies¢ w Swiat wirtualny. Wprawdzie
tatwo jest za posrednictwem sieci kupowac ptyty z muzyka, ksiazki czy dobra powszechnej
etektroniki, jednak pewnej klasy produktow nigdy nie bedzie mozna kupowac za pomoca
Internetu. Dotyczy to w szczegélnosci produktéw strategicznych z punktu widzenia
przedsiebiorstw i nabywcow.

Zastosowanie  mechanizmoéw  e-gospodarczych  pozwala na podniesienie
efektywnosci prawie kazdego procesu gospodarczego, przyspiesza komunikacje wewnetrzng i
zewnetrzna, pomaga obnizyC koszty obstugi klienta, poprawi¢ obstuge i stosunki z klientami.
Wprowadzajac te mechanizmy nalezy pamieta, aby nie automatyzowaC wprost ztych
procesOw organizacyjnych, bez ich wczesniejszej modernizacji. Natezy takze pamietaé, ze
przy globalizacji przedsiebiorstwa jesteSmy narazeni na mozliwo$¢ naruszenia prawa w
roznych czesciach Swiat.

E-gospodarka zmniejsza koszty i czas potrzebny do zawierania transakcji, pozwala

na wprowadzenie nieznanych do tej pory form i ulatwien sprzedazy wysytkowej, stwarza
moztiwosci konkurowania niewielkim firmom z potegami Swiata biznesu. Szeroki rozwgj
e-gospodarki jest uzalezniony od:

uregulowania legalnosci transakcji w obrocie za poSrednictwem  mediow
elektronicznych;

wprowadzenie przepisow regulujacych odpowiedzialnoS¢ w transakcjach za
posrednictwem mediow elektronicznych (ochrona konsumenta, zapobieganie

oszustwom);
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obnizenie ceny dostepu do Internetu (zmniejszenie kosztow przedsiebiorstw, wzrost

konkurencyjnosci);

wprowadzenie czytelnych standardéw w elektronicznym obiegu dokumentow pomiedzy

urzedami i firmami (znaczne zmniejszenie kosztOw oraz czasu sprawozdawczosci,
minimalizacja ucigzliwosci dla matych przedsiebiorstw).

Fakt zaistnienia w Internecie nie oznacza, ze przedsiebiorstwo staje sie natychmiast
powszechnie znane 1 identyfikowane. Niezaleznie od wielkoSci przedsiebiorstwa
rozpoznawalno$¢ marki w Swiecie fizycznym jest konieczna do odniesienia sukcesu
handlowego. Internet moze by¢ medium wspomagajacym, ale nie jedynym, za pomocg
ktorego buduje sie wizerunek Swiata.

Zmienno$¢ otoczenia gospodarczego ijej rosngca dynamika stajg sie statym elementem
wspotczesnej rzeczywistosci. Trudno o stabitny system gospodarczy w tak gwattownie
zmieniajagcym sie Swiecie. Zdaniem Alvina Tofflera ,,...kiedy probujemy podejmowaé
racjonalne, strategiczne decyzje w Swiecie coraz szybszych zmian, coraz czesciej musimy sie
myli¢” . W otoczeniu, w ktdérym coraz szybciej zmieniajg sie technologie i coraz szybszy jest
przeptyw Kkapitatu, coraz fatwiej o wielkie pomytki inwestycyjne. Wedtug Tofflera

wspotczesny system gospodarczy jest wiec bardzo niestabilny oraz jeszcze bardziej niz
poprzedni wrazliwy na kryzys.

5.2. Organizacja inteligentna - uczaca sie i samorealizujaca

Od kilku lat toczy sie nieustanna dyskusja na temat ksztattu przedsiebiorstwa XXI
wieku. Powstajace wizje, niejednokrotnie znacznie sie od siebie r0znigce, zdajg sie zmierzac
w koncu, ku jednolitej koncepcji. Zauwazana potrzeba zmian, utworzenia organizacji, ktora
sprosta rosnagcym wymaganiom dynamicznie rozwijajacego sie rynku, sg najczesciej
wysuwanymi postulatami.

WiekszoS¢ powstajacych obecnie koncepcji wyraznie ewoluuje w kierunku obrazu
przedsiebiorstwa, jako organizacji inteligentnej. Organizacji, ktora zmiany w otaczajagcym ja
srodowisku, postrzega nie jako zagrozenie jej bytu, ale jako okazje do wykorzystania w celu
osiggniecia wymiernych korzysci. Wszystkie decyzje podejmowane w organizacji
inteligentnej beda opieraC sie na posiadanej wiedzy, a kazde nowe doswiadczenie bedzie
podstawa do jej poszerzenia.
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Organizacja inteligentna - uczaca sie i samorealizujgca - to organizacja, ktora
inspiruje i wspomaga uczenie sie wszystkich jej cztonkow i sama ciggle przeksztatca sie
stosownie do posiadanych mozliwosci i potrzeb otoczenia, korzystajagc z doSwiadczen
zarowno wiasnych pracownikow, konkurencji jak 1 innych naroddw- i spoleczenstw.
Pracownicy uczacej sie organizacji nie przywigzujg sie do dotychczas stosowanych
sposobOw, narzedzi czy procedur, obca jest im myst, ze wszystko stanowi ich sprawdzony
dorobek i niezbywalng wiasnos¢. Kazdy element organizacji jest otwarty, a state ulepszanie
jest sposobem i stylem pracy.

W organizacji inteligentnej, najwazniejszym czynnikiem zapewniajagcym jej
wiasciwe funkcjonowanie bedzie jej staty kontakt z otoczeniem. Proces uczenia sie

przedsiebiorstwa nie jest oczywiscie identyczny z procesem przyswajania wiedzy przez

cztowieka. Uczenie sie organizacji polega na adaptacyjnym zachowaniu sie firmy,

:polegajacym na sScistym uzaleznianiu celow, strategii i procesu decyzyjnego od
zmieniajgcych sie wiasciwosci otoczenia. Analizowanie czynnikdw zewnetrznych, ich
wptywa na biezgcg sytuacje firmy, podejmowanie dziatan majgcych na celu wyprzedzenie
zmian mogacych wpltyna¢ na ditugofalowg strategie przedsiebiorstwa, to gtowne cechy
organizacji uczacej sie.
Zdaniem H. Sadownika taka organizacje cechuje ponadto:
speeyficzny klimat, w ktorym pracownicy sg zachecani do uczenia sie i rozwoju
swoich zdolnosci i mozliwosci, miedzy innymi poprzez prace nad swoimi
obowigzkami, podejmowanie inicjatyw, zdobywanie nowej wiedzy i umiejetnosci;
rozszerzenie na Klientdbw i dostawcoéw klimatu uczenia sie i rozwoju poprzez
organizowanie wspolnych programéw szkoleniowych, wspdlne rozwigzywanie
problemow i wprowadzanie nowych rozwigzan;
traktowanie uczenia sie 1 rozwoju jako centralnej sprawy w polityce i jako
podstawy powodzenia w rywalizacji z konkurentami;
ciggly proces organizacyjnego przeksztatcania sie jako rezultat uczenia sie i
indywidualnego rozwoju, obejmujacy zatozenia, cete, normy i procedury
operacyjne.
Organizacja inteligentna, nazywana takze samodoskonalgca, uczacg sie, jest nowg
koncepcja opartg na identyfikacji weztowych kompetencji, niezbednych do koordynowania

nowego przedsiebiorstwa. Wyjasnia ona wzajemne zwigzki pomiedzy sposobem osiggania

8 Hakowski J., Fala zafalg. wywiad z Alvinem Tofflerem w; Gazeta Wyborcza, 24-27.12.1998r.
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celéw, ich zrozumieniem, nauczaniem, sposobami rozwigzywania probleméw i komunikacji
miedzy zatrudnionymi pracownikami, a takze innymi podmiotami gospodarczymi.

Skutkiem wyzej wymienionych dziatan jest osigganie wysokich wskaznikow
efektywnosci i wzrostu ekonomicznego dzieki umiejetnosci szybkiego dostosowywania sie

firmy do stale zmieniajgcych sie warunkdw otoczenia.

J. Penc™ przedstawia inteligencje przedsiebiorstwa jako skumulowany efekt
inteligencji funkcjonalnych takich jak:

inteligencja infomiacyjna;
inteligencja technologiczna;
inteligencja innowacyjna;
inteligencja finansowa;
inteligencja marketingowa;
inteligencja organizacyjna;
inteligencja spoteczna;
inteligencja ekologiczna.

Organizacja inteligentna powinna by¢ podstawg kierowania nowoczesnym systemem
zarzadzania nowoczesnych przedsiebiorstw.

W organizacji inteligentnej zakfada sie zwrdcenie uwagi na te jej czes¢, ktora
odpowiada za uczenie sie pracownikéw po to, aby osiggnaC w strukturze organizacji
najwyzszy poziom wiedzy z zakresu zarzadzania oraz metod i sposobow kierowania
przedsiewzieciami gospodarczymi. Organizacja tego typu powinna systematycznie dostarcza¢
odpowiedzi na pytania okreslajace jej rzeczywisty wptyw na ksztattowanie struktury, kultury,
strategii i dziatalnoSci operacyjnej

Najwazniejszym elementem koncepcji proponowanej przez J. Penca, jest

podkreslenie roli wartosci niematerialnych jako potencjatu przedsiebiorstwa inteligentnego
zgrupowanych w trzech warstwach: przesztos¢, teraZzniejszos¢, przysztosC. Przedsigbiorstwo
uczace sie, musi stworzy¢ wewnetrzny system dystrybucji wiedzy.

Wiasciwe potaczenie procesow powstawania wiedzy, z miejscami w ktorych jest ona
najbardziej potrzebna, wskazanie kierunkdéw poszukiwania nowych wartosci i umiejetne

opracowanie ich w forme najbardziej skuteczng do natychmiastowego wykorzystania, jest
gtownym celem dziatan organizacji inteligentnej.

8 J. Penc, Strategie zarzadzania cz.ll, A. W. Placet, Warszawa 1995, str. 57
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Systematyczne
rozigTywanie 0
problemow

Eksperymentowanie

Uczenie sie na
podstawie zdobytych
wczesniej doswiadczen

Uczenie sie od innych

Przekazywanie wiedzy
szybko i efektywnie przez
organizacje

%, .64. Podstawowe dziatania organizagi irtel\ike;rtmj _ _ o o
dlo: Coracowenie Wiasre na podstamie W Grudzewdld, 1. Hejouk Przedsiebiorstwo przyszosal, Difin
Warszana 2000, str. 106

Organizacja, jako podstawowy przedmiot badarn nauk o organizacji i zarzadzaniu,
jest szczegdlnym rodzajem systemu. Wedtug R.L. Ackoffa organizacja jest to system
zachowujacy sie rozmyslnie, zawierajgcy przynajmniej dwa zachowujgce sie rozmysinie
sktadniki, majgce wspolne zamierzenie, ze wzgledu na ktore zachodzi w systemie funkcjonalny
podziat pracy; jego funkcjonalnie oddzielne skiadniki moga na wzajemna zachowanie sie
odpowiada¢ wformie obserwacji atbo tgcznosci i przynajmniejjeden podzestaw petnifunkcje
kontrotno-kierowniczcf.

Systemowa teoria organizacji obejmuje analize organizacji jako systemu
spotecznego ztozonego z takich elementéw jak: role spoleczne, cele, wartosci, uklady
informacyjno-decyzyjne, a takze techniki i metody zarzadzania nawigzujace do catosciowego

systemu modelu organizacji (np. zarzadzanie przez cele, metody optymalizacji alokacji
zasobow i koordynacji dziatan).

82 W. Grudzewski, I. Hejduk, Przedsiebiorstwo przysztosci, Difm, Warszawa 2000 r., str.77
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Czotowym autorem wspodtczesnych interpretacji ujecia systemowego jest P. Senge.
W organizacji uczacej sie wyodrebnit on pie¢ tzw. dyscyplin: myslenie systemowe,
mistrzostwo osobiste, modele myslowe, budowanie wspolnej wizji przysziosci, zespotowe
uczenie sie. Myslenie systemowe integruje pozostate, stapiajac je w jedng cato$C teorii i
praktyki. Jest tzw. pigta dyscyplina, ktora daje podstawe do rozwazan jak oddziatujg na siebie
poszczegolne dyscypliny, jak wzmacnia sie dziatanie pozostatych i ciggle przypomina nam,
ze catoS¢ moze przekroczyC prostg sume czesci .

Ujecie systemowe wedtug P. Senege’a przejawia sie na trzech poziomach: istoty,
zasad i praktyki, przedstawionych na ponizszym rysunku.

.. Trzypozi Slenia systemowego.
;%r%b& aglydnfws?fta Teona i praktyka organizagji uczagych sie, DW ABC, Warszana 1988 r.,

Myslenie systemowe jest, wedtug Senge’a, kluczem do nowoczesnego kierowania,
do rozumienia i doskonalenia dziatania ludzi w organizacjach i przedsiebiorstwach. Senge
widzi myslenie systemowe jako klamre spinajgca cztery zdefiniowane przez niego dyscypliny
podstawowe. Dyscyplina pigta jest ich zwienczeniem - kluczem do zrozumienia samych

siebie jako menedzeréw i jako pracownikow, kluczem do systemowego zrozumienia
organizacji, w ktorych pracujemy.

R. Ackoff, OWSIGFTIDOQCS@GTDN}U’] »Prakseologia”, 1973 r., nr 2

P. Senge, Pigta dysoypline. Teoria i prakiyka organizagji uczacych sie. Dom Wydawniczy ABC, Warszawa
1988 r., str. 19-25
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5.3. Organizacja wirtualna

Niemalze od zarania cztowiek zyje w Swiecie organizacji. Przez wieki struktury
organizacyjne stosunkowo niewiele sie zmienity. Dopiero rewolucja teleinformatyczna
przyniosta zapowiedz zasadniczych zmian organizacyjnych. Jedng z nich jest koncepcja
organizacji w irtu a In e j” "najogolniej, wirtualna organizacja polega na wigczeniu
wszystkich tub tytko niektorych ludzi z roznych organizacji do wspolnej gry na rynku. W
organizacji wirtualnej wystepuje sie¢ - opierajgca sie na diugotrwatych zwigzkach
kooperacyjnych, oraz wirtualne przedsiebiorstwo skiadajace sie z uczestnikow sieci i
integratora, ktory koordynuje ich aktywno$C. Po realizacji zadania (np. ustugi) uczestnicy
sieci rozdzielajg sie i znoéw funkcjonujg samodzielnie. Mozna powiedzieC, ze wirtualne
przedsiebiorstwo jest tworem sztucznym, ktory bazuje na indywidualnych kompetencjach
kluczowych i integruje niezaleznie firmy wzdtuz tak zwanego tancucha wartosci produkcii,
przy czym nie wystepuje zadne centrum administracyjne, zas powigzania miedzy elementami
majg charakter wytgcznie prawny. Wirtualna organizacja zmienia zasadniczo role i charakter
dziatania poszczegolnych jej uczestnikow. Sg one odmienne od tradycyjnego usytuowania,
ktore cechuje Swiadomo$¢ miejsca, zakres obowigzkow, charakter relacji i stosunkdw
wzajemnych itp. Zmusza to do zmiany sposobu myslenia o organizacji, dzieki ktéremu mozna
sobie radzi¢ z niejednoznacznoscig i paradoksem. Obrazy i metafory dostarczajg takze
strukturalnych podstaw dziatania organizacji wirtualnej.

Ogolnie mowigc, organizacja wirtualna czerpie korzysci z tych funkcji, ktore
opanowata najtepiej, funkcje pomocnicze zalecane sg innym organizacjom. Kazda organizacja
zajmuje sie tym, co robi najlepiej.

Nowe ramy funkcjonowania przedsiebiorstwa XXI wieku, powodujg uelastycznienie
wiezi wewnatrz organizacyjnych. Formuta organizacji wirtualnej, zawiera sie w relacjach
pomiedzy luzno powigzanymi komorkami, skupionymi jedynie na realizacji okreSlonych
zadan. Jej pozorna niespdjnos¢, zapewnia tej

formie ogromng elastycznos¢ w
dostosowywaniu sie do wymagan rynku.

Zatozeniem twdrcéw organizacji - wirtualnej

byta mozliwo$¢ maksymalnego
wykorzystania potencjalu wihasnej jednostki.

SieC wzajemnych powigzan pomiedzy
elementami organizacji, ogranicza sie jedynie do zakresu realizacji zadania.

Wedtug Business Week organizacja wirtualna skupia w doraznie utworzonej sieci.

22 B.Gates, Biznes szybki jak mysl, Proszynski i s-ka. Warszawa 1999r.
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firmy ktére stanowig dostawcow, odbiorcow a nawet niedawnych konkurentéw, ktorych
obecnym zadaniem jest dzielenie sie umiejetnoSciami, kosztami oraz wzajemne udostepnianie
sobie rynkow, tak aby wykorzystaC nadarzajgce sie okazje. Potgczenie wszystkich elementow
organizacji nastepuje za pomocg sieci teleinformatycznych. Umozliwia to ograniczenie

kosztéw calego przedsiewziecia, wymagajac jednoczesnie od jej uczestnikdw ogromnej
samodyscypliny i wzajemnego zaufania.

ORGANIZACJA WIRTUALNA

Osiagniecie pozycji globalnego
konkurenta na okreslonych rynkach
lub jego segmentach

System zarzadzania stwarzajacy
warunki do dzielenia ryzyka,
umozliwiajacy podniesienie
kwalifikacji i umiejetnosci
pracownikdéw, obnizenie kosztéw

kreonani ualng
%Podstawy aorganizagji Wirt

ie Wasne na podstanie red \/elGu:IZEV\GNIl duk, Przedsiebiorstwo przyszosci, Oifin
Warszana 2000 1., str. 166 k 0

Praca w organizacji wirtualnej moze miec charakter :

pracy grupowej - dotyczy to zardwno pracy grupowej zewnetrznej, czyli
kooperacji z innymi organizacjami w celu realizacji innowacyjnego projektu lub
wspotpracy wewnetrznej, ktora polega na wspotdziataniu autonomicznych grup
wewnatrz organizacji w celu realizacji jednego innowacyjnego projektu;

networking - polega na poszukiwaniu i doborze innych organizacji i ich
produktow, tgczeniu ich i oferowanie wkasnym klientom - najlepszy przykiad to

biura podrézne, ktore korzystajg z ofert innych biur i sprzedajg je wiasnym
klientom;

teleworking - polega na rozproszonym wykonywaniu zadan, charakteryzujacych

362



sie autonomig przez pracownikow i przesytaniu wynikow tej pracy przez sieci
informatyczne do centrali. Metoda ta jest bardzo czesto praktykowana przez firmy
software'owe, ktore zatrudniajg programistéw i przesytajg im jedynie zlecenia, ci
natomiast pracujg np. w domach i przesytajg jedynie wyniki swojej pracy i
usystematyzowane raporty ze spostrzezeniami.

Te trzy formy pracy w organizacji wirtualnej moga funkcjonowac jednoczesnie.
Przyktadem moze by¢ firma software'owa specjalizujgca sie w oprogramowaniu baz danych
(kompetencje kluczowe), ktéra pozyskuje zlecenia od innych firm tworzacych
oprogramowanie dla biznesu. Firma nie posiada siedziby, a jedynie serwer dzierzawiony,
ktory jest centrum wymiany informacji pomiedzy zleceniodawcami, menedzerami |
programistami, ktérzy pracujg w domu. Podstawowe cele jakie realizuje ta firma to;

zaspokajanie potrzeb klientow wedtug ustalonych zasad i w umodwionych
terminach;

wspotpraca z klientem i przede wszystkim stuchanie go;

zapamietywanie gustow klienta, nakreSlenie jego portretu preferencji i
dostosowywanie oferowanych produktow do jego potrzeb;

tworzenie indywidualnych wyrobow, zgodnie z zyczeniami klienta;
koncentrowanie wysitkdw organizacji na kompetencjach kluczowych, ktore
przynosza warto$¢ dodana.

Organizacja wirtualna to nowoczesny model zarzadzania w przedsiebiorstwach
szukajgcych szans poprawy efektywnosci przez koncentracje na inwestycjach w zasoby
niematerialne. To dynamiczne narzedzie zarzgdzania oparte jest na sieciach komputerowych i
mozliwosciach korzystania z bankéw informacyjnych. Zarzadzanie wirtualne bazuje w
decydujacej mierze na rozwinigtych systemach elektronicznych i informatycznych. Gtoéwne
dziatania organizacji wymagajace kierowania przeptywem informacji, planowaniem,
produkcjg, ustugami, dystrybucjg produktow oraz wykorzystywaniem  wiasnosci
intelektualnych, promocjg wytwarzanych produktow i Swiadczonych ustug sa spetniane przez
uzycie wiasciwych mediow elektronicznych i informatycznych. W rzeczywistosci catoksztatt
dziatalnosci gospodarczej tego rodzaju firm oparty jest na uniwersalnych i powszechnych
sieci komputerowych, ktore posiadajg tagcza z ogolnymi bankami informacji oraz z
odpowiednio zinformatyzowanymi uczestnikami rynku globalnego i lokalnego.

Gtownymi kanatami komunikacji w chwili obecnej sa: telefonia kablowa.

2 R, Kaminski, Organizacja wirtualna-wady i zalety. Przeglad Organizacji, maj 1999, str. 13-16
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komorkowa i satelitarna, potgczenia teleinformatyczne, kioski multimedialne, telewizja
interaktywna. Internet i serwisy on-line.

Wspotczesne przedsiebiorstwa skazane sa na dziatanie w sieci rozmaitych powigzan,
ktdre coraz trudniej jest zidentyfikowac i okresli¢ site ich oddziatywania na efektywnos¢
gospodarowania organizacji. Zacierajg sie granice miedzy przedsiebiorstwem a otoczeniem
oraz odpowiadajgcych im modutow przedsiebiorstwa miedzy innymi przez wzajemne udziaty
kapitatowe i zwigzki mniej lub bardziej formalnem4.

Organizacje wirtualng mozna kreowa¢ na podstawie réznych jej form. Do form tych
zaliczamy miedzy innymi

partnerstwo w kreowaniu wspdélnych przedsiewzieg;
- joint venture;
alianse strategiczne;
taczenie jednostek w nowa korporacje;
tworzenie sieci przedsiebiorstw w cetu wspdtnego wytwarzania;
Swiadczenie ustug dystrybucji.
Mozna rowniez tworzy¢ tego rodzaju organizacje na zasadzie:
porozumien i umow o wspdlnej kooperacji;
prawa autorskiego lub zakupu licencji kontraktow;
zlecen na zewnatrz.

Wirtualne potaczenie przedsiebiorstw tworzy niespotykang dotad mozliwos¢

wspotpracy potegajacej wytacznie na wykorzystaniu najdoskonalszych cech kazdej z osobna

organizacji. Ten bardzo elastyczny zwigzek ma swoje zalety, ale takze posiada wady.

K. Perechuda, Zarzadzanie przedsiebiorstwem przysztosci, A. W. Placet, Warszawa 2000 r., str. 47
MGrudzewski, 1. Hejduk, Przedsiebiorstwo przysztosci, Centrum Doradztwa i Informacji Difm, Warszawa
r., str. 166
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Tabela 23.

ZALETY WADY
optymalizacja farcucha wartosci konieczno$¢ regulacji zysku;
produkcji jest mozliwa dzieki integracji mozliwo$¢ naduzycia wkadzy i
indywidualnych kompetencji wywotania samowoli partrerow;
kluczowych; problem z identyfikacjg
istotny wzrost produktywnosci dzieki wspbtpracownikow i partrerow;
wykorzystaniu kompetencji brak stabilnasci, strach
kluczowych w realizacji zadan i pracownikow [ partnerow
wynikajacych z tego oszczednosci wynikajacy z braku statych
Cczasu, formalnych powigzan;
wzrastajaca ptynnosc i elastycznosé utrudniony proces tworzenia kultury
przedsiebiorstwa; organizacyjnej;
udostepnienie potencjatu brak petnej kontroli nad realizacjg
synergicznego wirtualnego poszczegolnych etapow zadania oraz
przedsiebiorstwa; mozliwosci popetnienia bledu przez
tolerancja dla nowych pomystéw. zewnetrznego partrers;
niebezpieczenstwo przecieku
zastrzezonych danych i informeacji i
na zewnatrz;
powstawanie napie¢ wynikajacych z
braku wzajemnego zaufania.

Zrodlo: K Zimiewicz, Wspdtczesne Koncepcje i Metody Zarzadzania, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 1999 r., str. 100

Organizacje wirtualne zmieniajg zasadniczo sposob pracy, a to wywotuje nowe
problemy z jakimi spotykajg sie pracodawcy i pracownicy. Zaliczy¢ mozna do nich miedzy
innymi rzadkie kontakty cztonkow organizacji miedzy sobg, brak wiezi i okreSlenia
wspolnego celu dziatania. Kazdy z pracownikow kieruje sie swoim wlasnym interesem,
czesto jest zatrudniony przez organizacje do konkretnego, jednego zadania. Pracownicy sg
uniezaleznieni, czesto brak wiezi nieformalnych i przelotno$¢ powoduije, ze organizacja nie
moze wytworzy¢ kultury organizacyjnej, ktdra jest noSnikiem wartosci, norm i zachowan z
ktorymi identyfikujg sie pracownicy .

Powstanie i funkcjonowanie organizacji wirtualnych jest umozliwione poprzez
dynamiczny rozwoj technologii komputerowej. ChoC sg stosunkowo nowym zjawiskiem, to
jednak ich ilo$¢ systematycznie wzrasta. Sg to organizacje, ktdre koncentrujg sie na
kompetencjach kluczowych, rezygnujac ze statycznych elementdw organizacji co stanowi

podstawe sukcesu w dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniul.

26 zb R. Kaminski, Organizacja wirtualna-wady i zalety. Przeglad Organizacji, maj 1999 r., str. 13-16
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Liczba zatrudnionych pracujacych przy uzyciu
telekomunikacji w USA
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Rys. 67. Liczba zatrudnionych pracujgcych przy uzyciu telekomunikacji w USA
Zrédto: W. Grudzewski, 1. Hejduk, Difin, Warszawa 2000 r., str. 167

Cechami organizacji wirtualnych, ktére wyrdzniajaje od organizacji klasycznych, sa
przede wszystkim;

wykorzystywanie najnowoczesniejszych technologii dla polepszenia kanatow
komunikacji i szybkos¢ dziatania organizacji;

wykorzystywanie okazji wykrywanych przez ciggle monitorowanie otoczenia i
bardzo szybkie reagowanie;

wspétdziatanie z innymi organizacjami na zasadzie sieci powigzan;
skupianie sie na kompetencjach kluczowych organizacji.

Organizacja wirtualna musi by¢ skoncentrowana na kliencie, a podstawg jej
dziatalnosci jest wykorzystanie szans rynkowych i unikniecie zagrozen, ktore niosg za sobg
ciggle zmieniajace sie warunki funkcjonowania rynku. Musi ona rowniez mieC przejrzyscie
ustalong misje, wizje, cele dziatania oraz strategie. Dzieki odpowiedniemu potaczeniu
podstawowych funkcji poszczegolnych jej czlonkéw powinna ona zapewniC takie
kompetencje, dzieki ktorym bedzie w stanie sprostac kazdej pojawiajacej sie na rynku okazji.

Powstanie organizacji wirtualnych wigze sie z nowymi problemami w zakresie
prawa i organizacji pracy. Mimo pewnych wad, taka forma organizacji posiada liczne zalety,
ktore wplywajg na jej atrakcyjnosé. Wirtualizacja zjawisk gospodarczych dopiero sie

rozpoczyna, a organizacje wirtualne zaréwno dla firm polskich, jak i zagranicznych jest
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przepustka do zaistnienia w nowych warunkach ekonomicznych elektronicznego biznesu.

5.4. Nowoczesne koncepcje zarzadzania

Widziatem wielkie firmy, ktére stawaly sie jedynie cieniem tego, czym
byly dawniej, poniewaz kto§ uwazat, ze mozna nimi zarzadzac po prostu
tak, jak zawsze byly zarzgdzane, a chociaz to zarzadzanie mogto by¢ w
swoim czasie nawet najdoskonalsze, doskonatos¢ ta polegata na
najwyzszej wrazliwosci na to, co dziato sie wowczas, a nie na
niewolniczym nasladowaniu dnia wczorajszego... ”

Henry Ford

Konkurencja miedzy przedsiebiorstwami sprawia, ze szybko upowszechniajg sie
najnowoczesniejsze metody zarzadzania. Wszyscy stajg sie jednakowo wydajni, sprawni i
skuteczni. Jak w takim otoczeniu uzyska¢ przewage? Jak wyprzedzi¢ konkurenta? Mozna to
osiggng¢ jedynie przez lepsze wykorzystanie wszystkiego, co w kazdej firmie jest
niepowtarzalne. Nie ma jednej, wyraznie okreSlonej koncepcji zarzadzania dajgcej pewnosé
sukcesu. Istnieje wiele, ktérych wybor zalezy od czynnikdéw determinujgcych charakter
przedsiebiorstwa.

Probujac  zdefiniowaé gldwne zadania zarzadzania, mozemy powiedzieC o
planowaniu, podejmowaniu decyzji, organizowaniu i kontrolowaniu. J. Stoner i Ch. Wanke”
podajg definicje kierowania jako czteroetapowy proces skiadujacy sie z:

planowania, podczas ktorego ustalane sg cele i dziatania organizacji;
organizowania, to proces porzadkowania i przydzielania zadan, ustalanie struktury

wykonawczej;

przewodzenia, polegajgcym na kierowaniu pracownikami, wywieraniu na nich
wptywu w taki sposdb, aby osiagnaé zamierzone cele;
kontrolowania, podczas ktorego, po ustaleniu miernikdéw efektywnosci, nastepuje

weryfikacja osiggnietych do danej chwili efektow.

W literaturze dotyczacej zarzadzania panuje zgodny poglad, co do warunkdw
okreslajacych skuteczno$¢ kierowania przedsiebiorstwami:

Ocena efektywnoSci organizacji musi uwzgledniac system wartosci, przyjety w
danym spoteczenstwie. Podejmowanie wszelkich decyzji, w czasie kierowania

J. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie, PWE, Warszawa 1997 r., str. 23
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przedsiebiorstwem,  powinno  byC  uwarunkowane  ograniczeniami

wynikajacymi z kultury, filozofii i sposobu widzenia $wiata.

Zarzadzanie musi byC sprawne, nalezy zapewni¢ wiasciwe i prawidtowe
wykorzystanie zasobow przedsiebiorstwa, unika¢ marnotrawstwa. Nalezy

dazy¢ do osiggania wynikow wspétmiernych do naktaddéw przeznaczonych na
ich realizacje.

Kierowanie musi by¢ skuteczne: nalezy jasno okresli¢ rzeczy najlepsze dla

organizacji, menedzer musi posiadaC umiejetnos¢ wyboru wiasciwych celow i
podejmowania wiasciwych zadan, stuzacych ekonomice.

W oparciu o te zasady, mozna okresli¢ zjawisko ,,narodowej koncepcji zarzadzania”.
Wyodrebni¢ mozna trzy ,,modele kapitalizmu”: wolnokonkurencyjny kapitalizm amerykanski,

europejski model gospodarki rynkowo spotecznej oraz model kapitalizmu azjatyckiego i
zwigzane z tym trzy style zarzadzania:

Model europejski - charakteryzujacy sie:

Zarzadzaniem miedzy ekstremami - wybdr pomiedzy jednostka a firma, indywidualizm
czy kolektywizm, orientacja na dtugie czy krotkie terminy.

Negocjacjami wewnetrznymi- staty dialog ze zwigzkami zawodowymi, partycypialne
zarzadzanie.

Orientacjg na ludzi - szanujaca wolnos¢ wyboréw, ostrozno$¢ przy zwolnieniach,
spoteczne kryteria wyboru.

Uwzgtednieniem rdéznic kulturowych - respektowanie autonomii w zarzgdzaniu lokalnym.
Model amerykanski - z gtownymi zatozeniami:

» Konkurencjg - orientacja na klienta, konkurencyjnosc.

Orientacjg na zysk - zadowolenie udziatowcdw, preferowanie krotkich termindw.

Indywidualnoscig - nadrzedne respektowanie praw jednostki, dostrzeganie potrzeby
osiagniec, mobilnos¢ pracownikow.

Profesjonalizmem - specjalizacja, zawodowi menedzerowie.
Model japonski - zaktadajacy jako najwazniejsze:

Diugoterminowy wzrost - wzrost jako gtowny cet strategiczny, korporacjonizm.

Konsensus, przejawiajacy sie - zakorzenionym w Kkulturze sensem pracy w grupie,
potrzeba komunikatywnosci.

Dazeniem do doskonalej jakosci - akceptacja dia potrzeb khienta, perfekcjonizm
wykonania.

368



 Integracja- jednostek z firmg, miedzy funkcjami.

Wazne jest aby wprowadzi¢ do firmy jednolity model zarzadzania oparty na
odpowiednim stylu. Koniecznym staje sie odejScie od czesto jeszcze stosowanego stylu
nakazowego, traktujgcego pracownikéw jako narzedzia do realizacji sztywno okreslonych
zadan firmy, na rzecz bardziej inspirujacych i wydajniejszych koncepcji.

Przeobrazenie to powinno uwzgledni¢ wszystkie ogdlne tendencje rysujace sie w
gospodarce XXI wieku. Jedng z nich jest zmiana mentalnosci ludzi i ich stosunku do pracy.

W obecnym czasie pracownicy sg coraz mniej zwigzani z firmg w ktorej pracuja.
Dotychczasowa potrzeba identyfikacji z organizacjg zostaje zastgpiona przez potrzebe
odczuwania wiasnej wartosci. Pracownicy zwracajg wiekszg uwage na stanowisko na jakim
pracujg na posiadane przez nich zasoby wiedzy i doSwiadczenia, niz na potrzebe identyfikacji
z organizacja. Wieksza uwage przywigzujg do mozliwosci zaspokojenia witasnych ambicji,
poczucia whasnej wartosci i niezateznosci. Utozsamianie sie z cetami firmy, musi byC dfa nich
jednoznaczne z realizacjg wiasnych zamierzen. Potrzeba doceniania ich potencjatu
pracowniczego przejawia sie miedzy innymi w duzej mobitnosci tudzi, traktujgcych
zainteresowanie ze strony réznych potencjatnych pracodawcéow jako podkreslenie ich wiasnej
wartosci.

Koniecznym jest stworzenie pracownikom poczucia niezateznosci w podejmowaniu
decyzji, poczucia wspotodpowiedzialnosci w kierowaniu firma. Osiagniecie komfortu pracy
jest mozliwe tylko dzieki umiejetnemu zaspokajaniu ich potrzeb i aspiracji.

Niezaleznie od okreSlonych modeli zarzadzania, dostrzega sie wyrazne zmiany w
profilu zawodowym menedzeréw. Nowe wyzwania stawiane przez dynamicznie rozwijajacy
sie rynek, niosg za sobg konieczno$¢ przeobrazenia osob kierujgcych organizacjami
przysztosci.

Ewotucje cech kierowniczych przedstawia ponizsza tabeta:
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Tabela 24.
Ewolucja profilu zawodowego Kierownikéw

Profil tradycyjny Profil przyszty

Orientacja

Na Srodowisko:
wielobranzowa;
na wiele kultur;
ekonomiczna;
technologiczna;
spoteczna.

Na przedsiebiorstwo:
na branze;
jednokulturowa;
ekonomiczna;
technologiczna.

Wartosci spoteczne

Identyfikacja z Profesjonalizm,
czynnikami optymalizacja
nadrzednymi, wartosci
optymalizacja spotecznych.
wynikéw

przedsiebiorstwa.

Profil kwalifikacji

Generalista Generalista,
specjalista,

profesjonalista.

Zrodto: http:/Awww.infomanager. hg.pl

5.5. Informatyczne wspomaganie

Nadchodzaca epoka Nowej

Profil tradycyjny

Profil przyszty

Umiegjetnosci

Umiejetno$ci nabywane
przez praktyke;
przywodztwo formalne;
Wyznaczanie zadan;
rozwigzywanie
probleméw;
konserwatyzm;
unikanie ryzyka;
kontrola ex-post;
planowanie przez
ekstrapolacje.

Ustawiczne
ksztatcenie

sig;

przywodztwo
polityczne

| charyzmatyczne;
okre$lanie misji;
rozwigzywanie
nowych
problemow;
analityczne
rozwigzywanie
problemow;
przedsiebiorczosc.

Wartosci osobiste

Nagrody ekonomiczne,
wiadza,

stabilnosé, konformizm.

Nagrody ekonomiczne,
samorealizacja, zmiana
samodzielno$c.

Widzenie $wiata

Bezposrednie otoczenie,

Globalne otoczenie,

system wzglednie otwarty. system otwarty.

procesach gospodarczych. Dynamiczny rozwdj technologii

informatycznych

Ekonomii wymusza zmiany w dotychczasowych

stwarza nowe mozliwosci sprzedazy, obstugi Klientdw, wspotpracy pomiedzy firmami.

Technologie informatyczne stajg sie doskonatym narzedziem wspomagajacym zarzadzanie.

Nadchodzgca epoka wymaga nowego spojrzenia na strategie oraz zrewidowania dotychczas

uzywanych metod. Ztozono$¢ decyzji w zarzadzaniu nieustannie wzrasta, gdyz rosnie
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ztozonosSC rozwigzywanych problemOow. Sprawia to, ze coraz bardziej zmniejsza sie nasza
zdolnos¢ do formutowania precyzyjnych sadéw o zachowaniu sie analizowanego systemu i
podejmowania optymalnych decyzji. W zwigzku z tym konieczne jest stosowanie roznych
narzedzi rozszerzajacych inteligencje decydentow i pomagajgcych im w lepszym rozumieniu
istoty rozwigzywanych probleméw oraz lepszym ich rozwigzywaniu.

Obecnie trudno jest sobie wyobrazi¢ nowoczesng firme nie korzystajaca z techniki
komputerowej. Praktycznie w kazdej dziedzinie naszego zycia komputery staty sie
narzedziem, ktore pomaga nam w naszych dziataniach. Czasami trudno jest sobie wyobrazic,
ze bez wsparcia ze strony techniki komputerowej mozna uporaC sie z danym problemem.
Dlatego tez, koniecznym staje sie, wdrazanie odpowiednich systemow komputerowych, ktore
wspieraC bedg dziatania kadry menedzerskiej.

Takim systemem jest najczesciej system wspomagania decyzji (SWD); ,,system,
ktéry automatycznie wyszukuje, przerabia i symuluje informacje potrzebne menedzerom do
podejmowania konkretnych decyzji.

System wspomagania decyzji jest szczegbtowym i poteznym systemem
informacyjnym, ktory jest w stanie automatycznie wyszukiwac, przetwarzaC 1 odpowiednio
prezentowa¢ réznego rodzaju informacje, ktére moga by¢é uzyte przez menedzeréw do
podejmowania decyzji.

SWD wywodzi sie z Systemu Informacji Kierownictwa (SIK). SIK jest systemem
gromadzacym, organizujagcym dane i mogacym je przedstawi¢ w formie przydatnej dla
menedzeréw. SWD ma nad SIK te przewage, iz jest przystosowany do odpowiedniego
przetwarzania danych, a nie do ich przechowywania i wyszukiwania jak to ma miejsce w
przypadku SIK.

SWD jest bardziej elastyczny niz SIK, gdyz wspomaga menedzerow w sytuacjach
nierutynowych, tzn., takich ktére nie dajg sie opisac, przedstawi¢ w z gory okreslony sposob.
Udostepnia uzytkownikowi dane do podejmowania decyzji. Dzigki tym danym menedzer
moze symulowaé okreSlone problemy i sytuacje oraz. wyprobowac poszczegélne wyniki dla
dojscia do mozliwie najlepszych decyzji.

Przez wiele lat rozwoju technologii informatycznej gtownym zadaniem systemow
informatycznych w przedsiebiorstwie byto wspomaganie ich operacji. Automatyzacja
procesow powodowata przyspieszenie, zmniejszenie kosztéw i w rezultacie, istotng przewage

nad konkurencjg. Doprowadzito to do stworzenia wyspecjalizowanych, bardzo efektywnych

8 R, Griffin, Podstawy zarzadzania organizacjami, PWN, Warszawa 1997

371



systemow transakcyjnych.

Obecnie, gdy niemal kazda liczace sie na rynku firma korzysta z takich systeméw,
istotnym wymogiem staje sie umiejetnos¢ i mozliwos¢ efektywnej analizy danych. Do tych
celow systemy transakcyjne nie sg przystosowane. Dlatego zaczeto tworzyC systemy
wspomagania decyzji, oparte na wyspecjalizowanych bazach danych zwanych hurtowniami
danych.

Hurtownie danych to ogromne bazy danych, grupujace dane z systemow
transakcyjnych przedsiebiorstwa oraz zrodet zewnetrznych. Sg zasilane codziennymi danymi
przedsiebiorstwa.

Szybki rozwoj technologii powoduje, ze ceny mocy obliczeniowej i pamieci
masowej malejg z dnia na dzien. Zmniejszajg sie rowniez koszty utrzymania Sieci
komputerowych, a ich przepustowos¢ i dostepnos¢ jest coraz wigksza. Zmiany te umozliwiajg

tworzenie hurtowni danych w technologii klient/serwer.

Narzedziem o niewatpliwie duzym znaczeniu wspomagajagcym proces zarzgdzania
jest Intranet.

Intranet to lokalny, nie potaczony z ogdlnoSwiatowg siecig firmowy Internet,
dostepny 1 uzywany czesto wytgcznie w ramach jednego przedsiebiorstwa. Przedsiebiorstwa
korzystajagce z Intranetow przekonaty sie, ze wewnetrzne strony WWW moga stanowi¢ tatwo
dostepne i tatwo modyfikowalne miejsce dla publikacji szeregu waznych i potrzebnych
pracownikom firmy informacji. Intranety moga utatwi¢ zycie zaréwno uzytkownikom sieci
tokalnej, jak i jej administratorom, a ponadto mogg funkcjonowac na kazdym praktycznie
rodzaju komputera.

Korzysci z Intranetu w firmie sg duze. Przede wszystkim ogromna oszczednosé
czasu. Stosowanie intranetowej komunikacji wewnetrznej przyspiesza nie tylko wewnetrzny
obieg decyzji czy wiadomosci, ale znacznie zmniejsza czas reakcji firmy na bodzce i sygnaty
z zewnatrz. Upraszcza sie system komunikacji i dystrybucji wewnatrz firmy, przyczyniajac
sie do redukcji kosztow tacznosci nawet o 90%.

Umoztiwia zarzadzanie informacjg z jednego zrodta. Gwarantuje mozliwose
natychmiastowej jej modyfikacji i aktualizacji. Pozwala na swobodny dostep ,,na zadanie” do
informacji i danych w dowolnym czasie i miejscu na terenie firmy i poza nia.

Okazuje sie, ze oszczednosci w firmach stosujgcych Intranet nie sg iluzoryczne.
Przynajmniej w USA, bo wedtug danych amerykanskich US Air Force w ciggu najbtizszych
20 lat oszczedzg z tytutu przejscia na Intranet okoto | mld USD rocznie. Z raportu Statiquest

» 1he Benefis of CoUaborative Computing” wynika, ze w firmach stosujgcych grupowa prace
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komputerowg (w tym Intranet) tylko w ciggu pieciu miesiecy udato sie skroci¢ Sredni czas
przepracowania projektow z kilku do jednego miesigca. Wyeliminowano tez waskie gardia
tradycyjnej komunikacji dtugodystansowej w przypadku rozproszonych organizacji. Intranet
wykorzystywany jest i w Polsce. Przykladem moze by¢ warszawska firma ATM, ktdra jako
partner Siticon Graphics ma dostep do czesci Intranetu SG. Dzieki temu kotejne dokumenty
papierowe zastepowane sg elektronicznymi, ktére docierajg natychmiast po wewnetrznej
publikaciji.

Rozw0j  zastosowan  wspierajgcych — wewnetrzne  procesy  informacyjne
przedsiebiorstw zachodzi poprzez rozszerzanie funkcjonalnosci systemow informatycznych
zarzadzania od prostych systemow wielodziedzinowych do systemow kompleksowo
zintegrowanych. W przypadku systemow dla przedsiebiorstw produkcyjnych wigze sie to z
rozszerzeniem o funkcje odpowiadajace - przynajmniej w przyblizeniu - modelom CL -MRP,
MRP Il, MRP Il +.

Systemy MRP, MRP Il majg swdj poczatek w latach pieédziesigtych. Wowczas
Amerykanskie Stowarzyszenie Sterowania Produkcjg i Zapasami (American Production &
Inventory Control Society) opracowato standard MRP (Material Requirement Planning -
Planowanie Potrzeb Materiatowych ), opisujacy gospodarke materiatowa przedsiebiorstwa.
W wyniku tego zaczeto powstawaé oprogramowanie wspierajace zarzgdzanie gospodarka
materiatowg zgodnie ze standardem MRP. Cetem jest rozwigzanie probtemow materiatowego
przygotowania produkcji, poprzez planowanie Kiedy, ile i jakie materiaty natezy zamowic,
aby utrzyma¢ optymatny poziom produkcji. Oprogramowanie usprawnito procesy
zapotrzebowania na materiaty w zwigzku z uruchomionymi zleceniami produkcyjnymi,
sterowato poziomem zapasOw magazynowych a takze usprawniato wystawianie zamowien
zakupow. Uzupetnieniem MRP jest planowanie potrzeb materiatowych o zamknietej petli
(closed-loop MRP). Umozliwia to planowanie i optymalne wykorzystanie zdolnosci
produkcyjnych poprzez $ledzenie biezaco etapdw produkcji i realizacji zamowien. Nastepnie
powstat standard MRP Il (Manufacturing Resources Planning Planowanie Zasobow
Produkcyjnych), ktéry zostat opubtikowany przez APICS w roku 1989.

W rozwoju modeli MRP obserwujemy nastepujaca prawidtowosC - kazda nowa
wersja wspomaga zarzadzanie na wyzszym poziomie, kazda jest rozwinieciem poprzedniej o
nowe funkcje i wiasciwosci. Dlatego oprogramowanie klasy MRP 1l rozszerzone zostato o
przygotowanie i kontrote produkcji, sprzedaz produktu, oraz zarzadzanie popytem. MRP Il
wspiera zatem decyzje pozwatajace okresli¢ optymalny plan produkcji przy uwzglednieniu

antycypowanego popytu, obliczyC potrzebne srodki, ustali¢ plan zakupow i zweryfikowac
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mozliwosci terminowe przedsiebiorstwa przy podejmowaniu nowych zobowigzan. Dlatego
oprogramowanie klasy MRP Il zdobyto ogromng popularnos¢ na Swiecie jako najczesciej
spotykane rozwigzanie wspomagajace zarzadzanie, ktére oprocz wymiernych korzysci
dawato ogromng przewage konkurencyjna.

Kolejnym krokiem w rozwoju MRP w celu wsparcia zarzadzania wszystkimi
zasobami przedsiebiorstwa jest ERP (Enterprise Requirement Plannig - Planowanie Zasobdw
Przedsiebiorstwa). Oprogramowanie klasy ERP wspiera praktycznie wszystkie obszary
dziatalnosci catego przedsiebiorstwa za szczeg6lnym uwzglednieniem:

zarzadzania sferg produkcj i;

elektronicznego przeptywu dokumentow (EDI - Electronic Data Interchange);
logistyki z mozliwoscig budowania tancuchéw dostaw;

zarzadzania zasobami ludzkimi;

ksiegowosci;

rachunkowosci zarzadczej - w tym planowania, budzetowania i controllingu;
planowania i prognozowania sprzedazy.

Jak juz wspomniano, oprogramowanie klasy ERP pozwala na optymalizacje i
integracje wszystkich obszaréw zarzadzania przedsiebiorstwem. Powoli staje sie to
standardem w wigkszos$ci przedsiebiorstw co powoduje, ze juz nie dajg one uzytkownikom
takiej przewagi konkurencyjnej jak byla ich udziatem wcze$niej. Oprogramowanie ERP
powstaje zazwyczaj jako potaczenie czy tez integracja istniejagcych juz rozwigzan
wspierajacych poszczegoOlne obszary dziatania przedsiebiorstw. Dlatego zyskato rowniez
przydomek oprogramowania zintegrowanego potocznie systemem zintegrowanym. Obecnie
kiedy systemy te stajg sie powszechnie stosowane, moztiwe jest faczenie przedsiebiorstw w
tzw. tancuch Dostaw.. Juz dzis mowi sie 0 nowym standardzie jakim ma byC EERP, czyli
Extended ERP, jako proby widzenia Swiata jako globalnego przedsiebiorstwa. Celem jest tu
szybkie i satysfakcjonujace sprostanie oczekiwaniom klienta, ktory staje sie fragmentem,
czescig przedsiebiorstwa, zajmujg swoje miejsce jako odbiorca koncowy w globalnym
fancuchu togistycznym 1gczacym czasami diametratnie rdzne przedsiebiorstwa. Jest to
wynikiem préb zwigzanych z wykorzystaniem nowego medium jakim jest Internet, ktory
umozliwia zaangazowanie \du zasobdw i optymalne szybkie sprostanie wymaganiom
Klienta. Takie rozwigzanie pozawala uchroni¢ sie przed nietrafnymi inwestycjami, poniewaz
tatwiej jest ptanowaé wychodzac od oczekiwan klienta. W tym przypadku pomocne zaczynajg
by¢, wspomniane juz wczesniej, hurtownie danych, dzieki ktorym mozliwe jest gromadzenie i

przetwarzanie ogromnych ilosci informacji o klientach.
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Oczywiscie Swiat nie stoi w miejscu i ERP nie jest krancem mozliwosci. Nastepnym
krokiem bedzie zintegrowanie tancuchéw dostaw w jeden, co juz jest mozliwe dzieki
Internetowi, i wigczenie do niego odbiorcy, np. poprzez wykorzystanie odpowiednich kart
Klienta. Utrzymanie odbiorcy w takim fancuchu stanie sie mozliwe dzieki CRM - systemowi
umozliwiajgcemu gromadzenie i analizowanie historii wspdtpracy klienta z firma, jego
potencjatu finansowego, a takze antycypowanie jego potrzeb na podstawie dotychczasowych
zamowien i tworzenie indywidualnych wersji produktu. Specjalisci z Data International
Corporation ocenili rynek ustug w 1999 roku zwigzanych z CRM na 7 mid USD,
przewidujac, ze w ciaggu 4 lat osiggnie on poziom 23 mld USD . Producenci i Dostawcy nie
zatujg wiec pieniedzy na CRM, poniewaz badania wykazuja, ze bardziej optacalne jest
utrzymanie istniejgcego klienta, anizeli poszukiwanie nowego. To stali klienci decydujg o
powodzeniu firmy w dtuzszej perspektywie, a ich obstuge na najwyzszym poziomie utatwia
CRM, CallCenter itp. Niezaleznie wiec od rozwazan futurologicznych powiedzieC nalezy, ze
systemy klasy ERP sg dzi§ najlepszym narzedziem wspomagajgcym zarzadzanie na
wszystkich szczeblach i poki co, rynek systemoOw zintegrowanych wraz z otoczenienm
rozwijac sie bedzie dynamicznie.

6. Strategiczna karta wynikéw w systemie zarzadzania firma

6.1. Istota ,,The Balanced Scorecard” Roberta Kaptana

W wieku informacji i wiedzy rozwoj i postep w wielu dziedzinach bardzo czesto
uwarunkowane sg umiejetnosciami potgczenia innowacyjnej praktyki z opracowaniami
teoretycznymi. Jest to szczegblnie widoczne w zarzadzaniu organizacjami. W obecnej
wysoko konkurencyjnej rzeczywistosci gospodarczej, coraz wiekszego znaczenia nabierajg
czynniki dotychczas lekcewazone przez wiele firm. Rozwija sie coraz to nowsze metody
konkurowania, a przedsiebiorstwa poszukujg nowych narzedzi zapewniajgcych uzyskanie
przewagi konkurencyjnej . Wzmagajacy sie wyscig w walce konkurencyjnej ma na celu juz
nie tyle nadgzanie za zmianami zachodzacymi w otoczeniu, co ich przewidywanie i
wyprzedzanie. Kluczem do sukcesu jest wypracowanie przez przedsigbiorstwo spojnej
koncepcji obecnych i przysztych dziatan. Kategorig ukierunkowujaca dziatalnos¢ firmy jest

strategia i koherentny system celow. Jednak samo sformutowanie strategii, czy celow nie

 hg/ i, infovide i
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gwarantuje sukcesu. Konieczny jest dobry system pomiaru i zarzadzania ich realizacjg. Jak
twierdzi R.S. Kaplan, miedzynarodowej stawy specjalista w dziedzinie poprawy efektywnosci
.....nie da sie zarzadzac tym czego nie mozna zmierzycC .

Firmy potrzebujg odpowiedniego narzedzia, ktére pomoze im wihasciwie
dokumentowaé, komunikowacC i mierzy¢ strategie firmy oraz postepy w jej realizacji. Im
wieksza organizacja tym trudniej to osiggnaC. Jak nada¢ wspodlny kierunek dziataniom
roznych jednostek organizacyjnych i jak sprawi¢, aby wszyscy pracownicy na wszystkich
szczebtach robili to, co jest optymalne dla catej firmy?

W obecnych czasach przedsiebiorstwa, aby przetrwaC stawiajgc czota coraz
silniejszej konkurencji muszg sprosta¢ zmianom otaczajgcej ich rzeczywistosci oraz coraz
bardziej wymagajacych konsumentdw.

Tradycyjne sposoby zarzadzania i analiza takich miernikdw, jak zysk czy koszt
jednostkowy produkcji sg w znacznym stopniu nie wystarczajgce. Okazuje sie, ze posiadanie
jasnej wizji strategicznej firmy to za mato. Konieczne jest jej whasciwe zrozumienie oraz
zakomunikowanie catej organizacji. W firmach, ktore posiadajg strategie, biezace decyzje
podejmowane sg w oderwaniu od istniejgcego planu strategicznego. Plan strategiczny musi
byC przetozony na cele i zadania, ktére bezposSrednio odnosza sie do biezacych zadan
poszczegolnych komorek organizacyjnych i pracownikéw. Ponadto firmy nie mierzg postepu
w realizacji celow strategicznych. Aby zarzadza¢ wdrozeniem strategii trzeba mierzy¢
postepy w jej realizacji.

Wiodace firmy na catym Swiecie wykorzystujg w tym celu Strategiczng Karte
Wynikéw. Metoda The Balanced Scorecard, autorstwa R.S. Kaptana i D. P. Nortona,
okreSlana w Polsce mianem Strategicznej Karty Wynikow, bardzo szybko zdobywa
popularno$¢ w Swiecie biznesu. Wiele duzych organizacji przyznaje, ze dzieki zastosowaniu
tego podejscia udato im sie osiggnagC znaczacy wzrost przychodow i zyskownosci, zapewnic
spojnosC dziatan organizacji z jej strategig oraz skutecznie przeprowadzi¢ reorganizacje
swoich firm. Setki organizacji z listy Global 1000 zdecydowato sie na wdrozenie
Strategicznej Karty Wynikow w celu zdobycia przewagi konkurencyjnej oraz
zoptymalizowania swojej dziatalnosci.

Strategiczna Karta  Wynikéw postrzega efektywnos¢ firmy w czterech
perspektywach: finansowej, klienta, proceséw wewnetrznych i rozwoju. Kazda z nich jest
niezwykle wazna dla oceny obecnego i przysztego sukcesu firmy. Perspektywa finansowa
mierzy obecny sukces finansowy firmy jako biznesu. Perspektywa ktienta wskazuje na zrodta

tego sukcesu, ktorymi sg pozycja rynkowa i satysfakcja klientdow. Aby osiggnaC sukces
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rynkowy i finansowy, firma musi mie¢ wtasciwe procesy, ktorych efektywnosSc jest mierzona
w perspektywie procesow wewnetrznych. Przyszty sukces firmy zalezy réwniez od jej

zdolnosci do zmian i dalszego wzrostu, ktore sg mierzone w perspektywie roawoju’™,

Perspektywa
“ finansowa**

L
. ] procesow
klienta ] strategia
0 wewnetrznych
Perspektywa
finansowa

Rys. 68. Strategiczna Karta \Wynikow

Zrodlo: R Kaplan, D. Norton Using the Balanced Scorecard as a strategie Management System
""Harvard Business Review', January-February 1996, s.76

» Perspektywa finansowa zawiera najwazniejsze cele finansowe organizacji.
Przyktadowe mierniki to. wynik operacyjny, zwrot z inwestycji, rentownosé
produktow, zysk rezydualny, ekonomiczna warto$¢ dodana.

Perspektywa klienta zawiera najwazniejsze cele rynkowe firmy, od ktdérych
osiggniecia zalezy realizacja celow finansowych. Przykiadowe mierniki to:
udziat w rynku, dynamika sprzedazy, wskaznik rotacji klientow, poziom
satysfakcji klientow.

Perspektywa procesow wewnetrznych pozwala monitorowac efektywnosc¢
proceséw kluczowych dla realizacji celow wyrazonych w perspektywie klienta
i perspektywie finansowej, czyli takich, od ktérych zalezy sukces firmy.

Przyktadowe mierniki to: czas obstugi klienta, jako$¢ produktow, efektywnos¢
cyklu produkcyjnego.

30 R Kaplan, D. Norton, Strategiczna karta wynikow. Jak przetozy¢ strategie na dziatanie, PWN, Warszawa
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» Perspektywa rozwoju pozwala monitorowac czynniki kluczowe dla osiagniecia
sukcesu w przysziosci, takie jak inwestowanie w rozwoj pracownikow itp.
Czynniki te czesto wplywajg na poprawe efektywnosci procesow okreslonych
w perspektywie procesow wewnetrznych. Przyktadowe mierniki to: rotacja
kluczowych pracownikow, naktady na szkolenia, wydatki na badania i rozwoj.

Karta Wynikow zbudowana jest jako zestaw celéw, miernikow efektywnosci,
oczekiwanych wartosci tychze miernikow oraz programow dziabania, ktore sg pogrupowane
wedtug czterech wyzej wymienionych perspektyw. Cele stanowig zapis zamierzen
strategicznych, ktore organizacja ma zrealizowaé. Mierniki efektywnosci, przypisane do
kazdego z celow, pozwalajg na wartosciowe wyrazenie tych celéw oraz pomiar postepoéw w
ich realizacji. Wartosci miernikdw wyznaczajg punkt, ktory ma by¢ osiggniety poprzez
realizacje sformutowanych inicjatyw lub programow dziatania.

Stosujgc  Strategiczna Kartg Wynikdw wychodzi sie z zalozenia, ze wskazniki
finansowe nie sg rzeczg najwazniejszg przy ocenie biezacej sytuacji firmy. Duzo wiekszg
uwage przywigzuje sie do wskaznikow zwigzanych z przysztoscig firmy.

Karta Wynikow pozwala w prosty i logiczny sposob opisa¢ zaleznoSci przyczynowo
- skutkowe pomiedzy poszczegolnymi celami strategicznymi. Dzieki niej mozliwe jest
zachowanie odpowiedniej rownowagi pomiedzy wynikami krotkoterminowymi oraz
inwestowaniem w przyszty rozwdj i sukces. Ta rownowaga jest podstawg dtugoterminowego
sukcesu firmy.

Strategiczna Karta Wynikdw jest czym$ wiecej niz nowym systemem mierzenia
efektywnosci. Innowacyjne przedsigbiorstwa wykorzystujaja jako centralny element systemu
zarzadzania firma, ktory pozwala lepiej organizowaC procesy zarzadcze. Firmy moga
przystgpi¢ do stworzenia Karty Wynikow chcac osiggnaC stosunkowo waskie cele, takie jak
dopracowanie lub uzgodnienie strategii, skoncentrowanie sie na jej opracowaniu, a nastepnie
przedstawienie jej wszystkim pracownikom firmy. Prawdziwg sile Karta Wynikow ujawnia

jednak wowczas, gdy Przyktadowe Karty Wynikdéw moga wyglada¢ nastepujaco:

2001r., str. 9-16
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Tabela 25.

Umiejetnosci pracownikow

Wymiar

Finanse

Klient

Procesy

wewnetrzne

Rozw0j i wzrost

Tabela 26.

Cele strategiczne

F]! Spetni¢ oczekiwania
akcjonariuszy

F.: Wazrost

Fs: Poprawi¢ wyniki
dziatalnosci

K] Zwigkszy¢ udziat w

Miary

F : Zwrot z kapitatu
F.: Sprzedaz
Fs: Zysk brutto

Ki! Udziat w rynku

rynku K. : Wydatki na
Kt Poprawi¢ postrzeganie promocje
przez klientow Ks: Wskaznik

Ks: ZwigkszyC stopien
zadowolenia klientow

zadowolenia klientow

Fragment przyktadowej Karty Wynikow

Perspektywa

Finanse

Klient

Procesy
wewnetrzne

Rozwdj

Pi : ObnizyC koszty Pi : Koszt na
jednostkowe jednostke wyrobu
P.: Skrocic taczny cykl P.: £aczny cykl
transformacji transformacji
Ps: OpracowaC nowe Ps: Liczba nowych
produkty produktow
[] : Podnie$¢ poziom li : Wydatki IT na
technologii pracownika
F. Zwiekszy¢ £ Wydajnosc
umiejetnosci pracownikow
Mierniki Czynniki
Cele realizacji przysziego
celow sukcesu
Staty wzrost Dynamika
przychodow Wzrostu
sprzedazy
Zwigkszenie Liczba statych Poziom
grupy statych klientow satysfakcji
klientow stakych klientow
Poprawa jakosci  Liczba brakow % produkcji
produktow na milion sztuk montowanej
recznie
Podniesienie Liczba Liczba dni
kwalifikacji przeszkolonych szkolen na
pracownikow pracownikow pracownika
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Zadania

F : ZwigkszyC o

10 %

do.-%

F2; Wzrost sprzedazy
o 25%

Fs : ZwigkszyC zysk
brutto 0 50%

Kii Wzrost o 15%
Kz: ZwiekszyC o
50.000 PLN

Ks: Wzrost O10%

Pi : ZmniejszyC o 2
PLN

P.: Skroci¢ O12 dni
Ps:> na pot roku

li : 10.000 PLN na
pracownika
L. ZwiekszyC o 20%

Inicjatywy

Wdrozenie ustug
dodatkowych dla
stakych klientow

Wprowadzenie
programu
utrzymania
statych klientow
Wydtuzenie serii
I uzyskanie
docelowej
przepustowosci
linii montazu
automatycznego
Uruchomic
program szkolen
wewnetrznych



Dobrze przygotowana Karta Wynikow opisuje zatem strategie organizacji. Powinna

ona zatem w jasny sposob pokazywac:

Relacje przyczynowo-skutkowe. Kazdy, dowolnie wybrany z niej cel powinien
byC czeScig tancucha przyczynowo-skutkowego opisujgcego strategie organizacji.
Powigzanie ze strong finansowa. W ostatecznym rozrachunku dla kazdego celu i
miernika powinno istnieC odniesienie do wynikow finansowych firmy.

Czynniki przysztego sukcesu. Karta powinna zawieraC zaréwno mierniki
osigganych rezultatéw (np. mierniki finansowe), jak i wskazniki przysztosci, ktore
wskazujg na czynniki warunkujgce przyszty sukces i poprawe efektywnosci.
Mierniki wywotujgce zmiany. Karta powinna zawiera¢ mierniki, ktére zmuszaja

organizacje do zmiany zachowan i zachodzacych w niej procesow.

Korzysci z zastosowania Karty jest wiele, a najwazniejsze z nich to:

w jasny sposob opisuje wizje przysztosci - co kreuje powszechne zrozumienie
celow, ktore firma planuje osiagnag;

pozwala wszystkim pracownikom zobaczy¢, jak ich dziatania wptywajg na sukces
firmy;

ukierunkowuje inicjatywy i programy dziatan w firmie, tak by zasadniczym ich
celem byta realizacja obranej strategii;

objasnia strategie i kreuje jednomys$Iino$¢ co do przysztosci firmy. Komunikuje
strategie na wszystkich poziomach organizacji. Scala cele indywidualne i ogdlno
organizacyjne. Wigze wynagrodzenia pracownikow z realizacjg celéw. taczy
proces rocznego budzetowania z celami strategicznymi. Zwieksza realizm
planowania. Identyfikuje i scala inicjatywy i dziatania r6znych obszarow;

utatwia sporzadzanie systematycznych sprawozdan strategicznych. Umozliwia
ocene efektywnosci. Dostarcza informacji zwrotnej o skutecznosci procesu

realizacji strategii. Umozliwia kontrolowanie dziatan, ktére do tej pory nie byty
nawet mierzone.

Karta Wynikow wykorzystywana jako narzedzie zarzadzania -efektywnoscig

strategiczng, pozwala jak wyzej wskazano, osiggng¢ wiele korzysci. Jest jednym z

najnowoczesniejszych narzedzi zarzadzania, ktére ze wzgledu na swojg prostote i logike

znajduje ogromne zastosowanie w praktyce. Rowniez w Polsce wiele firm przystapito do

stworzenia wiasnych Kart Wynikdéw jako narzedzia precyzowania i komunikacji strategii,

oraz jako narzedzia kontroli jej realizacji. Aby wspomaoc ich wysitki oraz przyblizy¢ polskim
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biznesmenom najnowoczesniejsze rozwigzania z zakresu zarzadzania, firma Arthur Andersen,
wspolnie z panig A. Jarugowa, SAS Institute 1IR zaprosili twérce Karty Wynikdw, prof
Roberta Kaptana do Polski. Na specjalnej konferencji w styczniu 2000 roku podzielit sie on

swoimi  doSwiadczeniami z wdrazania tej metody w najwiekszych  firmach
miedzynarodowych na Swiecie.

6.2. Nowe ujecie efektywnosci firmy

Rewolucja informacyjna korica dwudziestego wieku sprawita, ze fundamentalne
zasady konkurowania panujace w erze przemystowej sgjuz dzisiaj przestarzate. Firmy nie sg
juz w stanie zagwarantowac sobie trwale] przewagi konkurencyjnej tylko poprzez szybkie
wdrazanie nowych technologii produkcyjnych lub przez doskonale zarzadzanie finansowe.
Aby osiggnaC trwaly sukces rynkowy przedsiebiorstwu potrzebne sg nowe umiejetnosci.
Szczegolnie wazne staje sie tu umiejetne wykorzystywanie aktywow intelektualnych, a nie
jak dotychczas inwestycji i aktywow rzeczowych.

Organizacje funkcjonujace w erze informacyjnej powstajg na bazie nowych zatozen,

ktore wyznacza¢ beda kierunek dziatalnosci operacyjnej. Warunki te ilustruje ponizszy
schemat;

Rys. 69. Warunki efektywnego funkcjonowaniafirm

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie R. Kaptan, Strategiczna karta wynikéw. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2001 r., str. 22-27
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Organizacje w erze informacyjnej dziatajg w oparciu o procesy zintegrowane, ktore
przenikajg tradycyjne struktury organizacyjne co pozwala potaczy¢é zalety specjalizacji
zawodowej z szybkoScig, wydajnoscig oraz jakoScig zintegrowanych procesow
gospodarczych. Wazng rzecza jest réwniez integracja procesOw zaopatrzenia, produkcji i
dystrybucji. Dzieki dobrze zorganizowanemu procesowi dziatania od dostawcy surowcow i
materiatbw po odbiorce, mozliwa jest taka dostawa produktéw i ustug, jaka wynika z
zapotrzebowania, a nie z istniejacej sytuacji.

Istotnym problemem obecnych przedsiebiorstw jest segmentacja klientow.
Organizacje dgzace do ciggtego rozwoju, muszg posias¢ umiejetnos¢ oferowania produktow
odpowiadajacych specyficznym potrzebom roznych grup klientow, bez ponoszenia
dodatkowych kosztow wiekszego zroznicowania i matej skali produkcji. Oferta ta musi mie¢
takze wymiar globalny ze szczegolnym uwzglednieniem potrzeb lokalnych klientow.
Konkurencja miedzy przedsiebiorstwami coraz czeSciej ma charakter miedzynarodowy.
Dlatego wazne jest, aby umieC wypromowac swoje produkty i dotrze¢ do jak najwiekszego
grona odbiorcow.

Bardzo szybki postep w dziedzinie techniki daje sie odczu¢ w coraz krétszych
cyklach zycia produktéw. To co jest liderem obecnie, nie gwarantuje réwnie dobrej pozycji
na rynku w nieodlegtej nawet przysztosci. Dlatego firmy muszg wnikliwie analizowac
potrzeby klientéw, aby méc jednoczesnie szukaC nowych rozwigzan i skutecznie je wdrazac.

MMaszyny sa zaprojektowane do pracy mechanicznej. Zadaniem ludzi jest myslec.,
rozwigzywac problemy i dbac ojakosc, a nie przygladac sie przesuwajgcym sie podzespotom.
U nas ludzie to zrodto rozwigzan problemow, a nie kosztow zmiennych Te stowa, ktore
wypowiedziat kierownik fabryki silnikéw Forda, dobrze obrazujg model wspotczesnego
przedsiebiorstwa, ktdrego pracownicy tworzg wartos¢ poprzez swoja wiedze i dostarczane
informacje. Inwestowanie w kwalifikacje pracownikow staje sie coraz bardziej optacalne i
powszechne. Dobrze wyksztatcony personel stanowi niewatpliwie wazny element na drodze
do sukcesu dla niejednego przedsiebiorstwa.

Wszystkie wyzej wymienione warunki efektywnej dziatalnosci firmy powigzane
muszg byC ze strategig firmy lub osiggnieciem konkretnych celéw gospodarczych i
finansowych. W przeciwnym razie poprawa efektywnosci firmy bedzie jedynie krotkotrwala.
Ogolny wzrost efektywnosci wymaga duzych zmian obejmujacych rowniez zmiany w
systemie zarzadzania i mierzenia wynikow przedsiebiorstwa.

% R.S. Kaplan, A. Sweeney, Romeo Engina Plant, 9-194-032, Harvard Business School, Boston 1994 r.
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Miernikiem efektywnosci firmy jest (a w niektorych firmach byt) tradycyjny model
rachunkowosci finansowej, w ktorym podstawowg bazg do oceny sg sprawozdania
finansowych wynikow. Monitorowanie i kontrolowanie jedynie finansowych wskaznikow
opisujacych osiagniecia minione, jest niewystarczajace dla przedsiebiorstw, ktore daza do
bardziej konkurencyjnej i zaawansowanej technologicznie przysztosci. Wielu specjalistow
krytykuje nadmierne i czesto wytgczne stosowanie miernikow finansowych. Zbyt duzy nacisk
na osiggniecie i utrzymanie krétkoterminowych wynikow finansowych moze doprowadzic do
przeinwestoWania zadan krotkoterminowych i niedoinwestowania aktywow kreujacych
wartos¢ w dtugim okresie, w szczegélnosci aktywow niematerialnych i intelektualnych,
kluczowych dla przysztego rozwoju. Mierniki finansowe tylko czeSciowo opisujg dziatania
zrealizowane w przesztosci i nie dajg odpowiednich wskazéwek co do tego, jakie dziatania
nalezy podjac jutro, by tworzyC przyszig wartos¢ ekonomiczna.

Sposobem na potgczenie wskaznikow finansowych i niefinansowych w ocenie
efektywnosci firmy jest wspomniana juz wyzej Strategiczna Karta Wynikdw. Wysoka jakos¢
wyrobow i ustug, dobrze motywowany i wyksztatcony personel, elastyczne i przewidywalne
procesy wewnetrzne, zadowoleni i lojalni klienci to wartosci, ktdre niejednokrotnie sg
wazniejsze w ocenie efektywnosci firmy, niz tradycyjne aktywa rzeczowe.

Strategiczna Karta Wynikow pozwala okresla¢ cele biznesowe firmy, ktore
wychodzg poza obszar celéw finansowych. Dzieki niej, dyrekcja firmy moze ocenic, w jaki
sposob jest tworzona warto$¢ dla obecnych i przysztych klientow, jak nalezy zwiekszac
wewnetrzne mozliwosci firmy oraz inwestowacC w ludzi, systemy i procedury niezbedne dla
poprawy wynikow w przysztosci. Karta Wynikow wskazuje dziatania, ktore sg kluczowe z
punktu widzenia tworzenia wartosci. Karta Wynikow wyraZznie podkresla efektywno$c
krétkoterminowa (z perspektywy finansowej) oraz zasadnicze czynniki tworzenia wartosci,
ktore warunkujg dtugoterminowy sukces finansowy i rynkowy firmy.

Strategia jest pewnym zastawem hipotez, pomiedzy ktorymi wystepujg zaleznosci
przyczynowo-skutkowe. Nowoczesny system mierzenia efektywnosci powinien uwidaczniaC
te relacje pomiedzy celami w réznych perspektywach, tak aby mozna byto nimi zarzadzac ije
weryfikowa¢. Kazdy miernik w Karcie Wynikdéw powinien stanowi¢ element fancucha
przyczynowo-skutkowego, ktory daje w efekcie poprawe wynikéw finansowych.

Nowe ujecie efektywnosci firmy warto przeanatizowac poprzez pryzmat czterech
perspektyw Strategicznej Karty Wynikow: finansowej, klienta, procesow
wewnetrznych, rozwoju.

Perspektywa finansowa Strategicznej Karty Wynikéw umozliwia kadrze
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kierowniczej okreslenie miernikow, ktére stuza do oceny dtugoterminowego sukcesu
przedsiebiorstwa, jak rowniez czynnikow, ktore warunkujg ten sukces i przyszte wyniki. Te
czynniki przysztego sukcesu uwzglednione w perspektywie finansowej powinny by¢

dostosowane do specyfiki danej branzy, otoczenia konkurencyjnego oraz strategii
przedsiebiorstwa.

Nowe produkty

Nowe zastosowanie istniejagcych produktow
Nowi klienci i rynki

Nowe relacje z klientami

Nowa struktura produktow i ustug

Nowa strategia cenowa

Zwiekszenie efektywnosci sprzedazy
Redukcja kosztow jednostkowych
Poprawa struktury dystrybucji
Redukcja kosztow operacyjnych

Okres konwersji gotowki
Zwiekszenie stopnia wykorzystania aktywow

Rys. 70. Miernikifinansowe

Zrodto: R Kaptan Strategiczna Karta Wynikéw, PWN, Warszawa 2001 r., str. 62-69

W perspektywie klienta menedzerowie muszg zidentyfikowaé, co stanowi wartos¢
dla docelowych klientéw oraz wybrac te elementy wartosci, ktére bedg klientom oferowac.
Wyhbor celow i miernikow odnosi sie do trzech grup atrybutow, ktére decydujg o tym, czy
przedsiebiorstwo bedzie w stanie utrzymac i rozwija¢ kontakty handlowe z docelowymi
klientami. Owe trzy grupy atrybutow to: cechy produktu (ustugi) - funkcjonalnos¢, jakosc i

cena; relacje z klientami —akos¢ obstugi Klienta; wizerunek i reputacja.
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Tabela 27.
Podstawowe mierniki w perspektywie klienta

Udziat Odzwierciedla jakg cze$¢ danego rynku opanowato

w rynku przedsiebiorstwo.

Wyrazony jest liczbg klientéw, warto$cig lub iloScig sprzedazy

Zdobywanie Mierzy w wartoSciach wzglednych lub bezwzglednych, w jakim
klientéw tempie przedsiebiorstwo pozyskuje nowych klientéw
Utrzymanie Obrazuje w warto$ciach wzglednych lub bezwzglednych, wjakim
klientow stopniu przedsiebiorstwo utrzymuje trwate relacje z klientami
Satysfakcja Okresla poziom satysfakcji klientow w zaleznoSci od

klientéw poszczegOllnych kryteriow kreowanej wartosci

Rentownos$¢ Mierzy zysk netto generowany przez klienta lub segment rynku z
klientéw uwzglednieniem specyficznych kosztow zwigzanych z obstugg

danego klienta

Zrédto: Ibidem, str. 62-69

Pozostatymi miernikami w perspektywie Klienta sg pomiary wartosci oferowanej
klientowi. Wartos¢ oferowana klientowi to korzysci, ktore przedsigbiorstwo proponuje w
postaci wyrobow i ustug, by zapewni¢ sobie lojalnos¢ i satysfakcje klientow w docelowych
segmentach rynku.

O efektywnosci firmy coraz czesciej Swiadczy takze terminowo$¢. Dostarczenie na
czas okre$lonych produktéw badz ustug pozwala na pozyskanie i utrzymanie wartosciowych
klientow. Powazne przedsiebiorstwa o0 znaczacych markach na rynkach zachodnich
zarzadzajacy produkcjg zgodnie z zasadg just-in-time YZQIQnos¢ w dotrzymaniu terminow
uznajgjako priorytet. Czesto wybiera sie srodki transportu drozsze w eksploatacji lecz pewne
co do terminowej realizacji zamowienia. Czas jest wartoscig, ktéra w duzym stopniu stanowi
o efektywnej dziatalnosci firmy.

Podobne znaczenie dla efektywnosci firmy majg jako$¢ i cena oferowanych
produktow i ustug. Te dwie wartosci sg ze sobg Scisle powigzane. Obecnie dobra jakoscC jest
oczywistym elementem dla wielu przedsiebiorstw, ktore zdajg sobie sprawe z tego, iz w
przypadku oferowania produktow o niskich walorach jakosciowych, konkurencja szybko

spycha takiego producenta na margines. Poziom jakosci produktow moze byC wyrazona np.
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liczbg brakdéw. Dobrym przyktadem moze tu by¢ Motorola, ktora zatozyta w swej produkcji
ograniczenie brakow do dziesieciu na mition. Jako$¢ produktu wigze sie z jego ceng Klienci
oczekujg od firmy niskich catkowitych kosztow nabycia i uzytkowania produktu. To co nieraz
wydaje sie by¢ tanie, w rezuttacie okazuje sie znacznie drozsze.

W perspektywie proceséw wewnetrznych Strategicznej Karty Wynikdéw dyrekcja
identyfikuje kluczowe procesy, w ktérych organizacja musi doskonali¢ sie, by zrealizowac
cele w perspektywie akcjonariuszy i docelowych klientow.

Konwencjonalne systemy mierzenia efektywnos$ci koncentrujg sie jedynie na kontroli
I usprawnieniu w sferze kosztow, jakosci oraz czasu obecnych proceséw. W przeciwienstwie
do tego, koncepcja Strategicznej Karty Wynikow umozliwia okre$lenie celow w zakresie
procesow wewnetrznych jako pochodng oczekiwan poszczegolnych grup klientdw. Wszystkie
przedsiebiorstwa prébujg obecnie poprawic jakos¢, skréci¢ czas trwania cyklu operacyjnego,
zwiekszy¢ wydajnosC oraz obnizyC koszty proceséw wewnetrznych. W zwigzku z tym
koncentracja na czasie trwania, wydajnosci, jakoSci i kosztach istniejacych proceséw nie
doprowadzi do zdobycia unikalnych umiejetnosci. Przedsiebiorstwo musi przewyzszac
konkurentow w zakresie wszystkich proceséw gospodarczych. W przeciwnym razie dokonane
udoskonalenia umozliwiajg przetrwanie, lecz nie doprowadzg do zdobycia wyraznej i trwalej
przewagi konkurencyjnej.

Analizujgc efektywnos¢ firmy z perspektywy rozwoju wyr6zni¢ mozemy trzy
zasadnicze elementy:

potencjat kadrowy;
mozliwosci systemow informacyjnych;
poziom motywacji, decentralizacji i zbieznosci celéw .

W ostatnich latach bardzo zmienito sie podejScie do kwestii pracownika. W coraz
wiekszym stopniu dgzy sie maksymatnego wykorzystania potencjatu intelektualnego
pracownika. Wynika to z ogromnego postepu technicznego, ktéry wprowadza na duzg skale
automatyzacje w wiekszosci produkcji. To z kolei powoduje, iz bardzo cenne stajg sie uwagi
tych, ktorzy bezposrednio obstuguja maszyny. Podstawowymi miernikami kadrowymi sa:

satysfakcja pracownikow;
rotacja pracownikow;
wydajno$¢ pracownikow ™

Sprawny system informacyjny jest elementem bardzo waznym w kazdym

Ibidem, s.122
Ibidem, s.125
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przedsiebiorstwie. Niezbedny on jest zarowno w przypadku programow cigglego

doskonalenia, jak i jednorazowych radykalnych usprawnien. Miernikami dostepu do
strategicznych informacji mogg byC: odsetek procesdw, dla ktorych informacje o jakosci,
czasie trwania 1 Kkosztach sg przekazywane pracownikom na biezaco Ilub odsetek
pracownikéw, ktérzy majg natychmiastowy dostep do danych o klientach.

Aby z sukcesem realizowaC przyjetq strategie caty personel przedsiebiorstwa musi
byC przekonany o stusznosci wykonywanych czynnosci. Motywacja pracownikdéw ma istotne
znaczenia dla powodzenia prowadzonej dziatalnosci. Nawet przy najlepszym dostepie do
informacji oraz wysokich kwalifikacjach personelu bez swobody inicjatyw, a zarazem
zbieznosci celdw trudno jest osiggnac peten sukces. Stopien angazowania sie pracownikow w
zarzadzanie firma Swiadczy ojej efektywnym dziataniu.

Przy wdrazaniu nowych rozwigzan proponowanych przez pracownikow a tym
samym wprowadzaniu usprawnien w dziatalnosci, pomocny moze okaza¢ sie Wskaznik
poprawy efektywmosci o potowa (half-life metric). Opracowany on zostat przez Art’a
Schneiderman’a. Wskaznik ten mierzy czas potrzebny do poprawy efektywnosci procesu o
50%™. Mozna go zastosowac w odniesieniu do dowolnego parametru efektywnosci, ktorego
poziom firma chce poprawiC. Przykiady konkretnych miernikdw, ktorych wartos¢ mozna
zredukowac do zera to: liczba opdznionych dostaw, liczba usterek, ilos¢ odpadow, absencje
pracownikow.

Trudno jest wyznaczyC Scisle okreSlony zbidr miernikow, ktorych kontrola i
szczegbtowa analiza zapewni przedsiebiorstwu pewny sukces. Wprowadzenie Karty
Wynikow pozwoli jednak przedsiebiorstwu na opisanie strategii jednostki gospodarczej
poprzez mierniki realizacji celow oraz czynniki przysztego sukcesu, ujetych w serie
zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Mierniki przysztego sukcesu muszg by¢ powigzane z
miernikami realizacji celéw. W odmiennej sytuacji efektywnos¢ firmy moze byC jedynie
krotkotrwata. Dla wiegkszosci przedsiebiorstw stosowanie wielu réznych miernikOw

odnoszacych sie do zintegrowanych proceséw gospodarczych oznacza istotny postep w
stosunku do dotychczasowych systemow mierzenia efektywnosci.

A. Schneidermann, Setting Quality Goals, "Quality Progress"”, April 1998, s. S 1-57
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6.3. Model proces6w wewnetrznych

Jasne, wyrazne okreslenie podstawowych dziatan zmierzajacych do realizacji
wyznaczonych celow w procesach wewnetrznych firmy, w duzym stopniu utatwia efektywna
dziatalnosC przedsiebiorstwa. Po okreSleniu celow w perspektywie finansowej i klienta
wiasnie na ptaszczyznie procesow wewnetrznych dokonuje sie ich realizacja. Oczywistym
jest fakt, iz to jak firma funkcjonuje wewnatrz swej struktury, decydujgco wptywa na
koncowy efekt jej dziatalnosci. Dlatego bardzo wazne jest, aby firma wypracowata taki model
procesOw wewnetrznych, ktory w praktyce dziata bez zarzutu i umozliwia osiggniecie
trwatego sukcesu. Model taki powinien zawieraC okreSlenie petnego wewnetrznego fancucha
wartosci, poczawszy od procesOw innowacyjnych, polegajacych na zidentyfikowaniu
obecnych i przysztych potrzeb klientdw oraz nowych sposobow zaspokajania tych potrzeb,
poprzez procesy operacyjne obejmujace wytwarzanie produktéw (ustug) i dostarczanie ich
istniejgcym klientom, az do procesow obstugi po sprzedazy polegajacych na Swiadczeniu
ustug dodajacych warto$¢ do sprzedanych klientom produktéw . Dla kazdej z firm taki
fancuch wartosci proceséw wewnetrznych moze byC¢ inny. Generalnie jednak mozna

stwierdzi¢, iz w nowoczesnych przedsiebiorstwach wyglada on tak jak na ponizszym
schemacie.

Procesy Procesy Procesy obstugi
innowacyjne operacyjne posprzedaznej

Zidentyfikowanie

Zaspokojenie
potrzeb \\  oyreslenie\ Stworzenie vWytworzenie\ Dostarczenie Obstu~T\PO*"28b
klienta  \  rynku \ oferty yroduktu  \ produktu klienta ~ \klienta

/docelowego / produktu Klientowi

Rys. 71. Perspektywa proceséw wewnetrznych - ogélny model tancucha wartosci

Zrodito: R Kaplan, Strategiczna karta wynikow, PWN, Warszawa 2001 r., str. 99

Pierwszg grupa procesOw wewnetrznych sg dziatania innowacyjne. Na tym etapie

dziatalnosci, firma bada pojawiajgce sie oraz ukryte potrzeby klienta. Innowacje sa

* Ibidem, str. 95-114
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Kluczowym procesem wewnetrznym. Coraz czeSciej zauwaza sie, ze Sg one niekiedy
wazniejsze od tradycyjnych dziatan operacyjnych. Niektére przedsiebiorstwa wydajg wiecej
na badania, projektowanie i rozwdj, niz na procesy operacyjne, osiagajac przy tym przewage
konkurencyjng poprzez dostarczanie innowacyjnych produktow i ustug. Dotyczy to gtdwnie
przedsiebiorstw z branz charakteryzujacych sie diugim okresem projektowania i rozwoju
takich jak farmaceutyczna, agrochemiczna, informatyczna, etektroniczna. W tych dziedzinach
bardzo wazne jest, aby w pore dokona¢ odpowiednich badan rynkowych i okresli¢ wielkos¢
rynku oraz potrzeby klientdw. Badania poprzedzajgce zasadniczg faze produkcji, powinny
dostarczy¢ przedsiebiorstwu takze informacji na temat nowych mozliwosci dla oferowanych
produktow (ustug). Odpowiednie zidentyfikowanie segmentow rynku, a nastepnie
projektowanie i tworzenie produktow i ustug umozliwia firmie nadanie odpowiedniej rangi
procesom badania, projektowania i rozwoju prowadzacym do stworzenia nowych produktow,
ustug i rynkow.

Pomiar procesow badan i rozwoju jest niewatpliwie trudniejszy niz w przypadku
procesow produkcyjnych. Inzynierowie z Hewlett-Packard dla potrzeb pomiaru efektywnosci
cyklu tworzenia produktu zaprojektowali miernik nazywany czasem krytycznym (break-even
time- BET)™. Miernik ten okreSla czas, jaki uptywa od momentu rozpoczecia prac
rozwojowych do momentu, w ktérym wprowadzony na rynek produkt zaczyna przynosi¢
zyski wystarczajgce do pokrycia poniesionych na badania i rozwoj naktaddow.

Kolejnym ogniwem fancucha wartosci sg procesy operacyjne. Dotyczg one
dziatalnosci firmy, ktéra obejmuje okres od przyjecie zamoOwienia klienta do dostarczenia
gotowego produktu (ustugi). W procesie tym kiadzie sie nacisk na wydajne, nieprzerwane i
terminowe dostawy produktow i ustug Kklientom. To, jak przedsiebiorstwo produkuje i
dostarcza swoje produkty (ustugi) ma swoje odzwierciedlenie w osiaggnieciu sukcesu. Ten
etap proceséw wewnetrznych jest jednym z najwazniejszych w catej dziatalnosci firmy.
Metody pomiaru efektywnosci proceséw operacyjnych polegajgce na analizie tradycyjnych
narzedzi rachunku kosztow czesto przynosza negatywne skutki. Dlatego tez, wiele
przedsiebiorstw przechodzi do mierzenia efektywnosci za pomoca miernikdw jakosci i czasu
trwania cyklu operacyjnego. Dodatkowymi miernikami procesow produkcji moga byc
elastyczno$¢ wytwarzania badz szczegdlne atrybuty produktu kreujace wartos¢ dla klienta.

Ostatnim etapem tancucha wartosci jest obstuga posprzedazna. W ramach tej obstugi

realizowane sg gwarancje i naprawy gwarancyjne, naprawy usterek, przyjmowanie zwrotOw.

% Ipidem, str. 104
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Wiele przedsiebiorstw obecnie podnosi wartos¢ swoich produktow (ustug) poprzez dostep dla
klientow do natychmiastowej i fachowej ustugi w ramach serwisu posprzedaznego. Niektdre
przedsiebiorstwa w ramach tego procesu oferujg pomoc w eksploatacji skomplikowanych
urzadzen lub systemOw poprzez szkolenie personelu nabywcy. Oferuje sie takze
natychmiastowg naprawe ewentualnych usterek. Takie ustugi sprawiajg, ze klient czeSciej

korzysta z ofert takich wtasnie firm, bedac potencjalnym odbiorcg przysztosci.
Perspektywa

Perspektywa

klienta

ek RS iy Svmecrm ke gnion B et sl
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6.4. Wdrazanie strategii systemu zarzadzania opartego na Strategicznej
Karcie Wynikow

,»Mniej niz 10% poprawnie sformutowanych strategii

przedsiebiorstw udaje sie efektownie wdrozyc .

Fortune Magazine, grudzien 1997

Strategiczna Karta Wynikow jest doskonatym narzedziem wspomagajacym proces
zarzadzania strategicznego w przedsiebiorstwie, niezbednym w pracy kazdego menedzera
bedacego kreatorem wizji swojej firmy. Strategiczna Karta Wynikow jest swego rodzaju
mapa, ktora pozwala dotrze¢ do obranego celu. Jesli firma nie wie dokad iS¢ mapa nie
podpowie, ajesli wie dokad zmierza poprzez swoje dziatania - wskaze droge. Karta Wynikdw
zasadniczo jest wykorzystywana jako narzedzie wdrazania strategii w przedsiebiorstwach,
umozliwiajgca biezace monitorowanie stopnia jej realizacji. Jest tez doskonatym systemem
oceny efektywnosci funkcjonowania firmy oraz narzedziem wspomagajgcym zarzgdzanie
biezaca dziatalnoscig przedsiebiorstwa i wszelkim procesami zmian.

Metodologia Strategicznej Karty Wynikéw umozliwia firmom rozwigzanie
problemow zwigzanych z odpowiednig komunikacjg i kontrolg wdrozenia strategii. Jgj
podstawowym celem, wedtug Roberta Kaptana i Dawida Nortona, jest ,,przetozenie strategii
na mierniki, ktore w sposéb jednoznaczny komunikujgjg catej organizacji”.

Zastosowanie Karty Wynikow przy zarzadzaniu firmg pomaga w ustaleniu planu
strategicznego. Sformutowanie naczelnego celu organizacji oraz $srodkow prowadzacych do
jego realizacji stanowi zasadniczg czesC koncepcji SKW. Ulatwia takze zrozumienie misji
przedsiebiorstwa na wszystkich szczeblach organizacji. Proces wdrazania Karty Wynikow
zaktada wspdtdziatanie poszczegdlnych czesci przedsiebiorstwa. Stopien zrozumienia misji i
identyfikacji z nig moze dzieki temu wyraznie sie zwiekszy¢. SKW umozliwia naczelnemu
Kierownictwu skoncentrowanie sie na strategii. Dzieki rozdzieleniu zadan i doktadnym ich
opisaniu za pomocg mierzalnych wskaznikow, menedzerowie najwyzszego szczebla uzyskuja
fatwos¢ kontrolowania stopnia realizacji strategii; nie tracg czasu na kontrolowanie
nieistotnych z punktu widzenia strategii czynnikow. Karta Wynikow zwieksza
prawdopodobienstwo  stworzenia  skutecznego  systemu  motywacyjnego.  Dzieki
sformutowaniu zadan opartych na konkretnych miarach mozna okre$ta¢ w jakim stopniu

poszczegdini pracownicy przyczyniajg sie do realizacji strategii.
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73 Strategiczna Karta Wynikonjako sprawczone nerzagzie zarzaozani
;%%Igl WW@%& RS Igpln;an, Stratle%icznakartgvmm PAN Warszana 200lr.,

Czesto przy projekcie wdrazania Karty Wynikow, utozsamia sie jg z jeszcze jednym
zestawem miernikéw. Faktycznie zawarte sg tam rdzne mierniki ale po to, aby stworzony
system mierzenia efektywnosci stuzyt jako Srodek w strategicznym systemie zarzadzania.

WiekszosC przedsiebiorstw wdraza Karte Wynikow, aby usprawni¢ pojedyncze
elementy procesu zarzadzania, co powoduje w istocie proces zmian wykraczajacy daleko
poza zdefiniowany na poczatku cel. Powody, dla ktorych najczeSciej wdraza sie Karte
Wynikow jest wiele a najwazniejsze z nich to; wyjasnienie i uzgodnienie strategii,
skoncentrowanie inicjatywy zmian w organizacji, rozwijanie zdolnosci przywdédczych na
szczeblu jednostek organizacyjnych oraz koordynowanie i wykorzystanie efektow synergii
jednostek wchodzacych w skiad organizaciji.

Znaczna cze$¢ posiada swdj cykl zarzadzania okre$lajgcy terminy realizacji réznych
elementow procesu zarzadzania. NajczeSciej tak harmonogram jest podporzadkowany

procesom budzetowania i planowania operacyjnego. Zwykle formutowanie i weryfikacja
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strategii nie sg powigzane z takim cyklem zarzgdzania. Strategiczna Karta Wynikéw moze
stanowi¢ narzedzie umozliwiajgce wprowadzenie perspektywy myslenia strategicznego do
biezacych proceséw zarzadzania, o ile tylko konieczno$C takiego powigzania zostanie
wyraznie okreslona.

Aby Karta Wynikow stata sie integralnym elementem zarzgdzania organizacja
konieczne jest, aby w proces jej opracowywania i wdrazania zaangazowany byt caty zespot
kadry kierowniczej. W przeciwnym razie sukces wiasciwego stworzenia i wprowadzenia
SKW moze by¢ watpliwy.

Gtowng przestankg powodzenia i efektywnosci Strategicznej Karty Wynikow jest
doktadne okreslenie celu jej wdrozenia. Okazuje sie bowiem, ze dla réznych oddziatow
przedsiebiorstwa cele te nie zawsze oznaczajg to samo. Uzgodni¢ zatem nalezy gtowny cel
firmy, a nastepnie doprowadzi¢ do spojnosci z celami kazdej z zarzadczych komorek
organizacyjnych. Wszyscy pracownicy powinni skoncentrowac sie na realizacji stawianych
przed nimi zadan. Wspoélna wizja lepszego wizerunku firmy po wprowadzeniu SKW sprzyjac

powinna zespoleniu personelu organizacji. Niesie to za sobg efekty w postaci tatwiejszego
zarzadzania takim sktadem kadrowym.

Wartos¢ firmy
2budowanie modelu
wartosci
Okreslenie czynnikow
wartosci

Strategia
Wypracowanie i
kwalifikacja celow
strategicznych

U
Cele

Odpowiedzialno$¢ System .
Kontrola zarzadzania

. efektywnosSci
Planowanie y a

Rys. 74 Jakpraktycznie podejsc do wdrozenia Strategiczngj Karty VWnikow
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Strategiczna Karta Wynikow musi byC zintegrowana z innymi elementami procesu
zarzadzania, takimi jak budzetowanie, uzgadnianie inicjatyw strategicznych, definiowanie
celéw poszczegdlnych pracownikdéw. W przeciwnym wypadku proces wdrazania SKW nie
przyniesie oczekiwanych wynikow.

W wielu firmach dazy sie do decentralizacji i szerszego delegowania uprawnien
decyzyjnych, aby doktadnie okresli¢ priorytety dla kazdej linii biznesu. Opracowanie
Strategicznych Kart Wynikéw przez kadry kierownicze na poszczegolnych szczeblach
organizacji pozwala kierownikom na doskonalenie swych umiejetnosci w zakresie
formutowania i zarzadzania strategia. Jednoczes$nie staje sie to podstawag dla okre$lenia
zasadniczej strategii wdrazanej w przedsiebiorstwie za pomocg SKW.

Kolejnym etapem poprzedzajagcym faze wdrozenia, jest wyznaczenie 0soby
okres$lanej mianem lidera projektu. Gtownym zadaniem tej osoby bedzie okreSlenie zatozen,
filozofii i metodologii opracowania i wdrozenia Karty Wynikow. Osobie tej podlegia
powinna byC¢ kadra kierownicza, ktéra ostatecznie przejmie Karte Wynikdéw oraz bedzie
reatizowala oparty na niej proces zarzadzania. Liderem projektu sg osoby o roznych
kwalifikacjach, a najczesciej: dyrektor ds. planowania strategicznego i rozwoju, dyrektor ds.
zarzadzania jakoscig, dyrektor finansowy lub kontroler finansowy.

W kazdym przedsiebiorstwie kolejne etapy wdrozenia Strategicznej Karty Wynikow
moga wygladaC nieco inaczej. Kazda organizacja bowiem rozni sie¢ pod wzgledem celov/
strategicznych, struktury wewnetrznej, wyznaczanych priorytetow itd. Istnieje jednak typowy
schemat dziatania, wedtug ktérego postepuje znaczna liczba firm. Sklada sie on z czterech
podstawowych dziatan:

zdefiniowanie systemu mierzenia efektywnosci;
uzgodnienie celow strategicznych;

analiza i wybdr miernikdw;

opracowanie planu wdrazania.

W przypadku duzych przedsiebiorstw typu np. koncern ponadnarodowy stworzenie
Karty Wynikéw dla catej firmy moze okazac sie zbyt skomplikowane. Dlatego tez zasadnym
wydaje sie by¢ wybor wiasciwej jednostki organizacyjnej. Najlepiej gdyby byta to jednostka
posiadajaca caty tancuch wartosci od innowacji po obstuge posprzedazng. Okreslic przy tym
nalezy powigzania pomiedzy wybrang jednostka a innymi wchodzacymi w skiad np.
koncernu. Te dziatania sg wazne o tyle, iz potwierdzajg stuszno$¢ wyboru jednostki i to, czy
na przyktad wybor ten nie zaszkodzi innym jednostkom.

Drugim waznym procesem przy wdrazaniu Karty Wynikow jest uzgodnienie celow
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strategicznych. Propozycje wybrania celu zgtaszane sg do lidera, ktory przeprowadza w tym
kierunku wywiad i analizuje uzyskane informacje. Wywiad stuzy osiggnieciu roznych celéw,
ktore nastepnie sg doktadnie weryfikowane z perspektywy catej organizacji i przedkiadane
dyrekcji. Cztonkowie zespotu projektowego dzielg sie wrazeniami na temat osobistych i
organizacyjnych barier wdrazania Karty Wynikéw oraz zmian w procesie zarzadzania, ktore
zostang wywotane wdrazaniem karty. Wyznaczone cele rozpisywane sg w czterech
perspektywach Kkarty, a nastepnie rozwaza sie czy odpowiadajg one strategii przedsiebiorstwa.

Analiza i wybor miernikéw sg kolejnym etapem wdrazania Karty Wynikow. Wybor
ten powinien byC potaczony z identyfikacjg miernikdw, ktére najtepiej przedstawiajg
znaczenie strategii. Dokonuje sie go na w kazdej z perspektyw SKW.

Stworzenie Karty Wynikéw daje poczatek zasadniczemu procesowi jej wdrazania.
Opracowywany zostaje ptan wdrozenia. Powinien on zawieraC metody integracji miernikow z
bazami danych oraz systemami informacyjnymi, sposoby prezentowania Strategicznej Karty
Wynikdw w calej organizacji oraz promowanie i wspieranie procesu opracowania miernikow
na nizszych szczeblach zdecentralizowanej jednostki. Zaleca sie, aby rozpoczecie stosowania
Karty Wynikow nastapito przed uptywem 60 dni od rozpoczecia wdrazania.

Oczywiscie stworzenie i efektywne zastosowanie Strategicznej Karty Wynikow nie
jest rzecza prosta. Kazdy etap musi by¢ doktadnie przeanalizowany i dostosowany do potrzeb
przedsiebiorstwa. Czesto zdarza sie, ze menadzerowie popetniajg zasadnicze bledy w
rozumieniu koncepcji SKW. Uzupetniajg mierniki finansowe wskaznikami niefmansowymi w
przekonaniu, iz na tym polega caty proces stworzenia Karty Wynikdw, ktéra w réwnej mierze
przeciez ma ukazywac efektywno$¢ dziatania firmy z perspektywy przesztosci, jak tez
wskazywaé przyszte wytyczne. Stwarzajac Strategiczng Karte Wynikow nie mozna takze
opierac sie na miernikach stosowanych w innych przedsigebiorstwach. Kazda organizacja musi
byC rozpatrywania indywidualnie pod katem Srodowiska konkurencyjnego w jakim dziata,
swoich klientow oraz stosowanych technologii i posiadanych mozliwosci.
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Rys. 75. Pionierzy Strategicznej Karty Wynikéw
Zrodto: Konferencja Roberta S. Kaptana Batanced Scorecard, 17 stycznia 2000r., przygotowana przez Arthur
Andersen, SAS Institute, Uniwersytet £4dzKi i Institute For International Research

Praktyczne przyktady firm, ktérym wdrozenie Strategicznej Karty Wynikow
pomogto osiggng¢ sukces wskazuja, ze jest to bardzo skuteczne narzedzie zarzadzania
przedsiebiorstwem. SkutecznosSC ta zostata obiektywie doceniona przez rynek kapitatowy, na
ktorym odnotowano znaczny wzrost cen akcji przedsiebiorstw, ktére wdrozyty Karte
Wynikow.

Ponad 2/3 potskich firm chce wdrozyC¢ Strategiczng Karte Wynikéw. W badaniu
wzieto udziat 118 dyrektorow finansowych najwiekszych przedsiebiorstw w Polsce. Do
pionierow, ktérzy wdrazajg SKW w Polsce nalezg miedzy innymi: Elektrownia ,,Rybnik”
S.A., Stalexport S.A., Morliny S.A., Gornoslaski Zaktad Elektroenergetyczny S.A.,
Telekomunikacja Polska S.A. O zainteresowaniu SKW S$wiadczy takze sukces konferenciji
prof Roberta Kaptana w Polsce, w ktorej wzieto udziat ponad 300 uczestnikdw, gtownie

prezesow i dyrektorow zarzadzajacych.
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76 Zarzapzanie efekiywnoscig- Balanoed Soorecard
?&édlo: bedanie ,,Zarijzanieﬁrgwm - szanse i bariery 1999 Arthur Andersen

Strategiczna Karta Wynikow moze byC fundamentem systemu zarzadzania
organizacjg, poniewaz integruje i wspiera najwazniejsze procesy, w tym;
dopracowanie i aktualizowanie strategii;

prezentowanie strategii w catej organizacji;

powigzanie celow poszczegdlnych komorek organizacyjnych i pracownikéw ze
strategia;

identyfikacje i integracje zamierzen strategicznych;
sprzezenie ze strategig celow diugookresowych i rocznych budzetow;
integracje procesu analizy strategicznej i operacyjnej;

uzyskanie informacji zwrotnej w celu uczenia sig¢ i doskonalenia strategii.

Wdrozenie zintegrowanego systemu zarzgdzania opartego na Strategicznej Karcie
Wynikow jest procesem diugotrwatym i wymagajagcym duzego zaangazowania za strony

zarzadu firmy. Efekty poprawnego zastosowania SKW sg jednak znaczne o czym Swiadczy¢

moga ponizsze wypowiedzi:

»W firmie SEARS z powodzeniem wykorzystaliSmy zasady Strategicznej Karty
Wynikow do wypracowania sposobu przeprowadzenia transformacji wfirmie ”.

Richard T. Quinn, Wiceprezes ds. JakoSci
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