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ZAMIAST WSTĘPU 

W otaczającym świecie wyróżniamy pewne obiekty, które charakteryzujemy za 
pomocą wybranego zestawu cech. Wybór obiektów i zestawu cech zależy od celu 

analizy. Każdy obiekt jest więc scharakteryzowany wartościami wyróżnionych cech -
stanem obiektu. Niektóre własności wyróżnionych obiektów szczególnie nas 

interesują, przy czym własność jest zdefiniowana podzbiorem zbioru wartości 
możliwych stiu1ów obiektu. 

PRZYKŁAD 1 

W działalności gospodarczej wyrJżnianymi obiektami są dobra występujące w 

postaci zasobów i strumieni. Charakterystyką zasobów są ich ilość i rodzaj dobra 

tworzącego zasób. Charakterystyką strumieni są intensywność przeply.vu i rodzaj 

, przemieszczającego się dobra. Każde dobro może być zdefiniowane wartościami 

. jego mierzalnych cech. 

Zestaw cech definiujących dobra możemy podzielić na: 

- podzbiór jakościowych cech fizycznych, takich jak kształt, . masa, kolor, 

twardość, skład itp., 

- podzbiór określający współrzędne przestrzenno-czasowe dobra. 

Z jakościowych cech fizycznych dobra wynikają jego . własności takie jak: 

niezawodność, przydatność itp. z cech fizycznych . i l 'współrzędnych dobra 
l· '. . ~. .' ,· . 

wynikają inne własności takie jak na przykład dostępność, użyteczność itp. Na 
zbiorze wartości cech fizycznych i współrzędnych dobra m~g9: być . C>kreślone 
takie wielkości, jak: wartość (indywidualna i społeczna) dobra, ·· koszt 

wytwarzania, cena jednostki dobra itd Z ich pomocą możemy : określić inne 

własności. Na przykład mówimy, że dane dobro posiada tę własność, iż Jest tanie, 

ponieważ jego cena Jest mniejsza od zadanej wartości itp. 

Zarówno cechy, jak i własności obiektów ulegają zmianie w czasie. Zmiany te 

definiują procesy zachodzące w otaczającej nas rzeczywistości. 

Jeżeli wartości dwóch wyróżnionych procesów są od ;siebie statystycznie 

niezależne, mówimy, że procesy są niezależne. W szczególntści jeżeli przebieg 

jednego procesu (skutek) zależy od drugiego (przyczyny) to pierwszy nazywamy 
procesem wymuszonym, a drugi wymuszającym (inicjującym) . 

. JeżeJi w zbiorze obiektów możemy wydzielić te, których stan jest od nas zależny 
( obiekty sterowalne), a jednocześnie stan pewnych obiektów, których własności nas 
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interesują, zależy od stanu tych obiektów sterowalnych, to możemy wymusić pewien 

proces który obiektom stanowiącym przedmiot naszego zainteresowania może nadać 

określone własności. Proces taki będziemy nazywali celowym, zaś proces zmiany 

stanów obiektów sterowalnych wymuszających proces celowy nazwiemy działaniem. 

Inaczej mówiąc, działaniem jest proces określony na obiektach sterowalnych, w 

którego wyniku przedmiotom działania nadajemy pożądane własności lub cechy, 

określone celem działania. Dla wygody, zbiór obiektów sterowalnych będziemy dalej 

nazywali podmiotem działania, przypisując mu zamierzony · cel działania w 

odróżnieniu od przedmiotu działania, na którym cel ten jest określony. 

PRZYKLAD2 

Typowym działaniem gospodarczym jest produkcja. W tym przypadku procesem 

wymuszającym jest praca ludzi i maszyn, a procesem wymuszonym zmiana cech 

uczestniczących w procesie dóbr. Wydając odpowiednie polecenia załodze 

możemy zmieniać rodzaj i natężenie pracy ludzi i maszyn wpływając odpowiednio 

na przebieg procesu przek.vztałcania dóbr. 

Obielttatni sterowanymi są w tym przypadku stanowiska i gniazda produkcyjne, 

za których pomocąprzek.vztalcamy dobra wejściowe na dobra wyjściowe 

Działanie - proces celowy określony na stanach podmiotu działania - możemy 

podzielić na szereg charakterystycznych, typowych podprocesów, które będziemy 

nazywali operacjami lub czynnościami. W rezultacie działanie możemy także 

określić jako celowy ciąg czynności. Drobiazgowość podziału działania {jako 

czynności złożonej) na poszczególne czynności proste zależy wyłącznie od 

naszych potrzeb. 

Dla ustalonego podmiotu działania i związanego z nim celu działania możemy 

określić zadanie jako wymuszenie zmiany stanu przedmiotu działania z aktualnego w 

pożądany. 

Z każdym działaniem związane są: określone nakłady, a z każdym pożądanym 

stanem przedmiotu działania - określone korzyści. Przez efekt działania będziemy 

rozumieli zarówno korzyści, jak i nakłady, natomiast pod pojęciem rezultatu działania 

- osiągnięty stan przedmiotu działania. Działania uznamy za skuteczne ( a zadanie za 

· w-ykonane ), jeżeli rezultatem działania jest osiągniecie celu działania. 

Prawie zawsze w zbiorze wyróżnionych czynności prostych określony jest 

pewien porządek ich wykonywania, którego zachowanie jest konieczne, jeżeli 

działanie ma osiągnąć swój cel. Porządek ten będziemy nazywali fizycznym 

warunkiem realizowalności procesu celowego. Należy przy tym zwrócić uwagę, iż 
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niezmiernie rzadko warunki realizowalności wymuszonego procesu jednoznacznie 

wymaczają przebieg zadania. Najczęściej istnieje cały szereg procesów spełniających 

warunek realizowah1ości - szereg możliwych działań prowadzących do celu. 

PRZYKLAD3 

W produkcji, zadanie polegające na wytworzeniu określonego wyrobu jest rozbite 

na szereg wzajemnie uwarunkowanych i powiązanych zadań prostych - operacji 
technologicznych. Każda operacja jest określt;ma nazwą procesu - czynności, 

którą należy wykonać, oraz parametrami (a często także rysunkami) 
określającymi stan początkowy i końcowy przedmiotu działania . .. 

W dokumentacji technologicznej dla każdej operacji podawane są ponadto 

charakterys!y~i techniczne stanowisk niezbędnych do wykonania operacji. 
Dokumentacja technologiczna określa tylko jeden z możliwych procesów 

realizacji zadania. W zasadzie winien to być taki proces, który realizuje zadanie 

przy najmniejszych nakładach. 

Poddając analizie podmiot działania możemy wydzielić z ·niego szereg 

elementów funkcjonalnych, to jest najmniejszych części mogących realizować 

poszczególne zadania proste, na które rozłożyliśmy zadanie złożone. Wyliczenie 

elementów funkcjonalnych podmiotu określa jego skład funkcjonalny, którego nie 

należy mylić ze składem rozumianym jako spis obiektów fizycznych składających się 

na podmiot. Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że najczęściej skład fizycmy 

pokrywa się ze składem funkcjonalnym, a elementy funkcjonalne najczęściej stanowią 
także odrębne obiekty fizyczne. 

PRZYKLAD4 

W produkcji najmniejszym obiektem mogącym wykonywać operację 

technologiczną - zadanie proste - jest stanowisko robocze. W rezultacie zakład 

produkcyjny możemy rozbić na elementy funkcjonalne - stanowiska robocze. 

Zbiór stanowisk roboczych wykonujących tę samą operację nazywamy gniazdem, 
natomiast zestaw stanowisk zdolny do wykonywania wszystkich operacji (całego 

zadania złożonego) nazywany jest linią lub nitkąprodukcyjną 

W szczególności w przemyśle maszynowym podział funkcjonalny odpowiada 

podziałowi fizycznemu. Zauważmy, że również w przetwarżaniu danych lub 

ogólniej - zarządzaniu, możemy wydzielić szereg stanowisk pracy z 
przyporządkowanymi czynnościami, podobnie jak to' ma miejsce w produkcji. 
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Każdy element funkcjonalny jest prz.emaczony do wykonywania w czasie 

realizacji zadania określonej czynności - pełnienia określonej funkcji. 

Oczywiście, zadania proste wykonywane przez poszczególne elementy 

funkcjonalne nie mogą być wykonywane w sposób niezależny od siebie, gdyż na ogół 

nie prowadzi to do osiągnięcia celu działania. Ogólnie, stany elementów 
funkcjonalnych charakteryzujące ich działalność muszą być ze sobą powiązane, 

współzależne, gdyż w przeciwnym . wypadku spełnienie warunków fizycznej 

realizowalności procesu celowego byłoby sprawą przypadku - szczęśliwego zbiegu 

okoliczności - a skuteczność takiego działania, rozumiana jako wartość 

prawdopodobieństwa osiągnięcia celu, byłaby bliska zera. 

Jeżeli przez efektywność procesu rozumielibyśmy różnicę bądź iloraz 

oczekiwanej wartości korzyści i nakładów, to efektywność takiego procesu także 

byłaby bardzo mała. 

Będziemy twierdzili, że elementy funkcjonalne współdziałają ze sobą przy 
realizacji zadania wtedy i tylko wtedy, gdy skuteczność (i efektywność) ich działania 

jest większa od skuteczności (i efektywności) uzyskiwanej przy niezależnym działaniu 

każdego elementu. 

PRZYKLAD5 

Załóżmy, że zadanie polega na przeniesieniu belk:i przez zespół pracowników, 

p rzy czym jest ona tak ciężka, że wymaga zaangażowania całego zespołu do 

wykonania zadania. Współdziałanie element6w zespołu (robotników) będzie tu 

polegało rw zsynchronizowaniu chwil szarpnięcia belki przez poszczególnych 

robotników celem Jej podniesienia, ułożenia rw ramiorwch, przeniesienia, a 

następnie zrzucenia na ziemię. Przy tym do przeniesienia obiektu niezbędne jest 

równomierne rozmieszczenie robotników wzdłuż belki oraz zgodne poruszanie się 

w tym samym kierunku i z tą samą szybkością. Im bardziej precyzyjnie 

zsynchronizowane są w czasie czynności robotnikó.w i ich rozmieszczenie w 

p rzestrzeni, tym mniejszego nakładu pracy wymaga przeniesienie belki lub tym 

większą belkę mogą oni przenieść. Przeciwnie, przy niedoskonałym 

współdziałaniu członków zespołu o wiele więcej muszą się oni „naszarpać", aby 

wykonać tę samą pracę. 

Dla zapewnienia synchronizacji działania może okazać się kol'Z)'stne wydzielenie 

jednego robotnika do podawania komend Oczywiście ich wykonywanie leży w 

zrozumiałym interesie każdego członka zespołu. 
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Zwróćmy uwagę, że istnieje możliwość uzyskania jeszcze niższej skuteczności 
działania aniżeli w przypadku, gdy elementy działają od siebie niezależnie 

Mianowicie sytuacja taka wystąpi, gdy elementy celowo przeszkadzają sobie 
wzajemnie w realizacji procesu - mówimy wtedy o przeciwdziałaniu elementów. 

-';' ! 

Będziemy uw~, że współdziałanie elementów jest tym doskonalsze, im 

większa jest efektywność ich działania. Sposób współdziałania elementów podczas 
realizacji nazwiemy organizacją1 działania elementów, a zbiór elementów 
współdziałających przy realizacji zadania - zespołem. Zespół jest zdefiniowany 
zadaniem, składem i organizacją. Opis organizacji sprowadza się do opisu 
współzależności stanów (czynności) elementów w czasie i przestrzeni. Najczęściej 
opis współdziałania elementów w czasie nosi nazwę harmonogramu, a współdziałania 
w przestrzeni - planu rozmieszczenia (przemieszczania). 

Zwróćmy następnie uwagę, że szeroko używana nazwa organizacja pracy 
dotyczy organizacji . działania zespołów ludzkich, natomiast w miejsce nazwy „opis 
organizacji działania zespołu technicznego" używa się nazw: ,,opis konstrukcji 
urządzenia", ,,opis działania maszyny", ,,opis współdziałania zespołów" itp. 

Podobnie zamiast „zespół techniczny" mówimy: ,,maszyna", ,,urządzenie" itp. 
oraz zamiast „zespół ludzki": ,,załoga", ,,personel" itp. 

Pod pojęciem „organizowanie" będziemy rozumieli ustanawianie określonych 
powiązań - . współzależności - między stanami elementów zespołu. Efektem pracy 
organizacyjn~j jest . ustalenie zasad współdziałania elementów w określonych 

sytuacjach. Formą zewnętrzną istnienia tych zasad są odpowiednie przepisy 
(regulaminy) lub plany działania elementów (dokładniej: współdziałania elementów 
podczas realizacji zadania). 

Jeżeli określony zespół wykonuje jednocześnie wiele różnych zadań (co dla 
elementu jest niemożliwe), to dla podkreślenia tego faktu możemy mówić bądź o 
złożonej organizacji zespołu, bądź o organizacji systemu. W tym ostatnim przypadku 
używając w miejsce słowa „zespół" słowo „system" podkreślamy, że mamy do 
czynienia ze złożonym przypadkiem realizacji wielu zadań jednocześnie - złożonym w 
porównaniu z ·· przypadkiem, gdy · zespół realizuje jednocześnie tylko jedno zadanie. 

System realizuje więc jednocześnie wiele różnych celów, a jego skuteczność i 
efektywność działania· jest zależna od skuteczności i efektywności osiągania 
poszczególnych celów. 

1 Jest to nieco inna definicja organizacji aniżeli spotykana w dotychc1.asowej Iiteratune. 
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PRZYKLAD6 

Rozpatrzmy, na przykład, system zaopatrzenia. Elementami tego systemu są 

magazyny rozmieszczone na pewnym terytorium. Stany zapasów w tych 

magazynach są powiązane między sobą zależnościami określonymi planami 

wzajemnych dostaw, które determinują organizację działania systemu. 

Zadaniem systemu jest równoczesne zaopatrywanie wielu odbiorców w wiele 

rodzajów towaru przy danych potrzebach odbiorców, możliwościach źródeł 

zaopatr;,wania i możliwościach przewozowych. 

Innym przykładem jest system transportowy, którego zadaniem j est jednoczesne 

przemieszczanie wielu różnych ładunków w różnych relacjach. W skład systemu 

wchodzą przede wszystkim środki transportowe, za których pomocą 

przemieszczane są ładunki. 

Organizacja transportu jest określona rozkładem jazdy (planem ruchu) jednostek 

transportowych. 

Organizacja dotyczy sposobu realizacji ~dania i w związku z tym nazwa 

„organizacja" występuje w połączeniu z nazwą zadania lub czynności, której dotyczy 

zadanie. Jak na przykład: organizacja zarządzania, organizacja ewakuacji, organizacja 

przemarszu, organizacja leczenia itp. Wtedy z nazwy nie wynika, którego zespołu ona 

dotyczy. 

Z drugiej strony, organizacja odnosi się do pewnego zespołu elementów i w 

związku z tym nazwa „organizacja" niekiedy występuje w połączeniu z nazwą 

zespołu, jak na przykład: organizacja szpitala, organizacja zakładu pracy, organizacja 

szkoły wyższej itp. Wtedy z nazwy na ogół nie wynika, realizacji jakiego zadania ona 

dotyczy. 

Często mówimy krótko „organizacja systemu" (lub zespołu) rozumiejąc pod tym 

pojęciem organizacje działania elementów systemu (lub zespołu) realizującego 

określony zbiór zadań. 

Jeżeli zwrócimy uwagę na fakt, że rzeczywiste obiekty realizują jednocześnie 

bardzo wiele zadań (być może częściowo od siebie zależnych), to odpowiednio 

możemy wyróżnić w obiekcie różnego rodzaju organizacje związane z wykonywaniem 

poszczególnych zadań. 
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PRZYKŁAD? 

W każdym zakładzie produkcyjnym możemy wyróżnić: 

- organizację produkcji, 

- organizację transportu, 

- organizację zarządzania, 

- organizację ewakuacji pożarowej itp. 

Z kolej w organizacji zarządzania możemy dalej wydzielić następujące 

,, warstwy": 

- organizację przetwarzania infonnacji dla potrzeb zarządzania, 

- organizację kierowania przetwarzaniem informacji dla potrzeb 

zarządzania, 

- organizację przetwarzania informacji dla potrzeb kierowania 

przetwarzaniem informacji dla potrzeb zarządzania itp. 

Należy zwrócić uwagę, że terminy: ,,system", ,,zespół" i „element" są pojęciami 
względnymi. I tak, w czasie analizy obiekt, który początkowo był traktowany jako 

element, staje się zespołem, a następnie systemem w miarę wzrostu stopnia 
szczegółowości analizy. Przeciwnie, podczas syntezy, ten sam zbiór elementów 
traktowany początkowo jako system może stać się następnie zespołem, a w końcu 
elementem innego większego systemu. 

I jeszcze uwaga techniczna - przy pierwszym czytaniu tekstu tej książki można 
pominąć zbyt szczegółowe i zbyt formalne definicje, które są zapisane drobnym 
drukiem. 
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CZĘŚĆ I 

PROCEDURY PROJEKTOWANIA 
ORGANIZACJI DZIAŁAŃ 





ROZDZIAŁ li 

ANALIZA SYSTEMOWA DZIAŁAŃ 

Analiza systemowa, dziafań jest metodą badań operacji. Chociaż powstała ).V 

okres~e .drugiej wojny światoł'Vej, to jednak zasadniczy jej rozwój nastąpił w latach 

p9~ejszych wraz z powstanie,µi . ogólnej teorii systemów. W dalszym ciągu jes~ .. ona 
rozwijana na gruncie różnych ~stosowań. W rozdziale tym przedstawiona zostanie w 
postaci stosowanej przez autpra. Ogólnie procedurę analizy systemowej można 

pocl,zi_elić na pięć części - kolejnych etapów. 

· Etap pierwszy polega na ścisłym określeniu podmiotu, przedmiotu działania i 

otoczenia, to jest na określeniu podstawowej struktury układu względnie 

odosobnionego. Należy podkreślić, że szczególnie dużo nieporozumień wywołuje 

identyfikacja podmiotu i przedmiotu działania. 

W drugim etapie dokonujemy analizy celu działania (po angielski pattern 
. . . . 

analysis) określając cele cząstkowe. Analiza zadania jest trzecim etapem, a analiza 

funkcjonalna podmiotu - czwartym. 

W ostatnim, piątym etapie dokonujemy analizy technologii (sposobów) realizacji 

cząstkowych zadań przez odpowiednie fragmenty podmiotu, ustalając plan działania> 

i, ' Podział na pięć etapów może wydawać się nieco sztucmy, dokonany jednak 

zo~tał ze względów dydaktycmych. Jest oczywistym, że drugi etap jest nierozerwalnie 
. . ,;· 

związany z trzecim a czwarty z piątym, tak że można uważać, że analiza systemowa 

składa się z dwóch zasadniczych etapów: analizy celów i zadań oraz analizy 

technologii realizacji. Dwa powyższe zasadnicze etapy musi poprzedzać etap wstępny: 

określenia elementów względnie odosobnionego układu. W . trakcie opisu metody 

analizy systemowej podane zostaną dalsze definicje teorii organizacji takie jak: pojecie 

podmiotu i przedmiotu działania itp. Jednocześnie przyjęcie metody analizy 

systemowej, jako metody analizy działań w teorii organizacji, wymaga przyjęcia 

podstawowego założenia tej metody jako podstawowego postulatu teorii organizacji. 

Postulat ten można sformułować w sposób następujący. 

Kai.dy proces można podzielić na zbiór powiązanych 
ze sobą procesów częściowych, równoważny procesowi 
analizowanemu. 
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A. Określenie podmiotu, prudmiotu działania oraz otoczenia jako''. układu 
względnie odosobnionego 

Poc~tl~pwQ zdewiiuje,Illy pojecie, pod.Iw.otu i przedmiotu działania. Mianowicie 

podmiotq~;j~ ~Aq~ EC o o~ięktl>,~ ą~ i},f!: Jct§1rch :~tan ~;, ~ożemr,, mueniać 
,,bezpośr~,Wo~. Jm tym. określeni~ .. ~~t~ó\~~,. !<>zwni~ć J~o 7.ało~e, 
że możemy:Jęn,s~/:zmieniać (bez ~a ~.<>W:~. sposobu ·~olywania poiądanych 
zmian stanu). f~~~? wyrąunie •~.,~}c~ m.9~~Y :~~ać'.~~<>śr~.#io" nie należy 
rozumieć rygorystycznie. Mianowicie. nąjczęś~iej . możemy bezpośrednio zmieniać 

,. i; . :.', · .- .'. ·_: .r, · '-< , .. . " -, _.,:-·- _. · ·· .. :r . ·· ., · ·: ~ 

tylko niektóre cechy obiektów, często z.ależność między żądanymi wartościami ·cech a 

rzeczywistą wartością ceclJ.! może mieć 'charakter'. probabilistycmy - tym niemniej w 

każdym z wymienionych' 'prżypadków 'stan tych ' obiektów \\)llożemy zmieniać". Do 

podmiotu nie zalicz.a'my natomiast tych obiektów, na sdui • lctótyćhmożemywpływać 
tylko w sposób pośredni przy pomocy innych wyróżnionych ' podczas analizy 

obiektów. wykorzystując zależności wiążące stany różnych obiektów. Reasumując, do . "·~<· ! ; ' ,;. .. :: I ., 

podmiotu należą te obiekty, ~ którymi identyfikuje,_się ,Qrganizat~r, obiekty dla których 
. · . i . . : '- , . . . _\ .·' •' ' )-j>~ .• 

chce on określić sposób działania pozwalając.y .• ,o~iAglląć . ,,postawiony" cel. 
~~.:dlcąc ,; ,, określić sposób dzi~· ·;~~~sk pracy w zakładzie 
produkcyjnym. podmiot identyfikowany jesh:t zbiorenftych właśnie stanowisk. Zbiór 

obiektów stanowiących podmiot ozrutćeymy $Jlboleb1' E : 

· Oznaczmy symbolem u wielkość sterującą(~ pólec;enie, plan),,przy,pomocy której 
móżemy · zmieniać jakąś .· cechę nr q obielc:tu O~·; Wtedy fakt, .~ . stan · obiektu nr p .zależy 
bezpośrednio od ~ moż.emy .UJ>isać, następująco · · · · ·· ·· · 

a:= a:(u) 
Oznaczmy następnie symbolem· U zbiór wszystkich możliwych sterowań u , a symbolem S„ 
zbiór odpowiadających temu sterowaniu par < p,q >, przy czym 

a:= a:(11) dlakaż.dego <p,q> es,,, U EU 

Zaś dla różnych p mamy zbiór S wszystkich par < p,q > takich, że p jest nazwą obiektu zaś 
q nazwą tej jego cechy, której wartość 7.ależy od naszej woli. 

w ·rezultacie zbiór E obiektów sterowalnych (których stan weży bezpośrednio od nasz.ej woli) 
możemy mefiniować następująco 

E={OP :ą~[<p,q> eS]} 
Czytaj: E jest zbiorem obiektów OP dla których - istnieje co najmniej jedna cecha q nalei.ąca 

do zbioru QP wyróżniooych cech obielc:tu p taka, że para nazw < p,q > należy do 
zbioru S par określających nazwy obiektów i tych ich cech których wartość zależy od 
nasu:j woli. 

Odpowiadający temu zbiorowi - zbiór nazw tych elementów będzie określony podobnie 
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PE={p: V [<p,q>ES]} 
qEQ," 

Preyjęta przez nas definicja zbioru E - podmiotu działania będącego podzbiorem zbioru 

o= {01,02 , ... ,OP, ... ,OP} 

precyzuje wymagania odnośnie zbioru wyróżnionych obiektów. 

Mianowicie, jeżeli założymy, że zbiór U możliwych sterowań był założeniem wyjściowym dla 
naszych rozwat.ań, to do zbioru ' O -~y należeć wszystkie obiekty, których stan :zależy 
bezpośrednio od jakiegokolwiek stetówania u EU . · 

Oczywiście, w efekcit;ko6fu~ m~ie okai.ać ;Śię, ż6 z niektórych rodzajów sterowań i . 
niektórych obiektów móżemy zrezygnować, nie szkodząc wyborowi najlepsz.ego sposobu 
działania, tym niemniej - w pierwszym etapie winniśmy wyróżnić pemy zbiór obiektów. 

W odróżnieniu od podmiotu działania, znacznie łatwiej wyróżnić przedmiot 
· działania - jest to po prostu zbiór 

o·={OP:pEP.} 

obiektów na których określony jest cel działania (lub zadanię podmiotu). 

Zauważmy, że zbioiy E oraz o• nie muszą być zbiorami rozłącznymi - możemy 
wymagać aby niektóre, a nawet wszystkie eleIIIenty zbioru E znajdowały się w 

określonym stanie w chwili t - osiągnięcia celu działania, a więc może zachodzić 
relacja E c o• . 

Jeżeli zbiory E oraz o• są identyczne to problem badany jest źle sformułowany 
Podobnie w przypadku gdy zachodzi relacja O c E . Mianowicie problem • jest źle 

sformułowany, gdy zbiór n• zawiera się w zbiorze S . Wtedy bowiem celem jest nadanie 
odpowiednich wartości wielkościom sterującym u , co nie prz.edstawia żadnego problemu, gdyż 
(zgodnie z definicją zbioru S) ich wartości z.a.leżą bezpośrednio od naszej woli. 

Problem wyznaczania najlepszego sposobu osiągnięcia celu będzie także źle sformułowany 
jeżeli w zbiorze n• znajduje się chociaż jedna para < p,q >, której wartość a{ nie :zależy 
(nawet pośrednio) od żadnej wielkości a; dla . < r, g > ES . 

Zwróćmy uwagę, że do zbioru O wyróżnionych obiektów winny należeć także te 
wszystkie obiekty, których stan wpływa na stan elementów zbioru o• w stopniu nie 

mniejszym od zadanej wartości E0 . 

Jeżeli zbiór ten oznaczymy symbolem 00 i nazwiemy otoczeniem wpływajacym 

na stan przedmiotu działania, to zbiór wszystkich wyróżnionych elementów, w 

większości przypadków możemy przedstawić w postaci sumy 

0=Eu00 u0' 

W sytuacjach gdy stan elementów stanowiących podmiot działania nie jest w 

pełni przez nas kontrolowany, należy uwzględnić wpływ obiektów „postronnych". 
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Zbiór tych obiektów, od stanu których zależy stan podmiotu E w stopniu nie 

mniejszym od &0 oznaczymy symbol~ E0 • 

Wtedy otrzymamy 

O=EuE0 uo•uo0 

W sytuacjach. gdy stan elementów stanowiących, ~ot działania możę mieć 
ubocme, niepoż.ądane skutki, do zbioru wyróżnionych .· obiektów należy wiczyć 

wszy,s99e te obiekty, których stan weży od stm"1 ,po~9tą ,Vf stopniu nie mniejszym 
od &0 . i .które chociaż nie są obiektem działani1t. to stan, ich obowiązani jesteśmy 
obserwować. 

Jeżeli zbiór tych obiektów oznaczymy symbolem E. Puwzględnimy podobnie 

otoczenie o. wpływające na stan przedmiotu działania to otrzymariiy 

O= E. u Eu E0 u O. u o• u 00 

rodzinę zbiorów składającą się z podmiotu E, przedmiotu ··il; otoczenia podmiotu: 

E., E0 oraz otoczenia przedmiotu O., . 00 • 

· Na rysunku 8 pokazane są ; ćztery wybrane przypadki i z.fileżnościćwiążących 

wyróżnione obiekty. Na powietz(:hni rysunku każdy punkt reprezentuje jalaś obiekt w 

otaczającej nas rzeczywistości. Niepolicwne mnóstwo tych obiektó* · tworzy 

płaszczymę rysunku. K$iy . W}'fÓżniony obiekt jest na rysunku .. ,r,ęprezentowany 

punktem należ.ącym do pokrytych kreskami obszarów. Punkty·4lie :należ.ące do 
zakreskowanych .. obSt.ar4w · ~tarl.owią obiekty pominięte w •·tofy.tl(tllniich; '' których 

:· •'f ·'-- ~J/::J.- .: -·· ,, >._ ·_,,- -;·, . . _ ·1'. ~•- . • ·.:--:·n:-._r'.i-' .l\~. rt··" }:· 

związek z podini•tem ]u.b piiediniotem działania był mniejszy pd prpgu e0 wartości 
1· I -•·• -·'· ,-"~ , · · · · · · · . · · · ' 

miernika współzależności. 

Przypadek a) dotyczy tżw. ,,kaskady" gdy podnńor··(lewy zbi6r ··obiektów -

punktów - czarno zakreskowany) ma wpływ na przedmiJtdii~mri~ (.z:bió; obiektów -
punktów - czarno zakreskowany) wraz z pewnym niezerowym otoczeniem 'przedmiotu, 
(podwójnie zakreskowany obszar punktów - obiektów) także ' wpływającym na śtan 
przedmiotu działania. 

Przypadek b) dotyczy tzw. ,,kaskady ze spn;ężeniem zwrotnym" - na podmiot 

działania. 

W przypadku dużego, negatywnego wpływu sprzężenia zwrotnego mamy do 
czynienia z sytuacją często określaną (w medycynie i technice komputerowej) nazwą 

,,pętli śmierci". 
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Rys. 8. Ilu~tracja zależności wiążących obiekty. 

Przypadek d) ilustruje sytuację, w której zachodzą wszelkie możliwe typy 
sprzężeń. 

Przypadek c) ilustruje sytuację, w której zarówno podmiot działania jak i 
przedmiot działania zostały nieprawidłowo określone. Mianowicie od podmiotu 
działania zależy stan tylko części przedmiotu działania - przedmiot działani,f (9el) 
został określony zbyt „duży" · w stosunku do możliwości podmiotu gdyż o• et. E . 
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Jednocześnie pnedmiot działao~! jest niepott7.ebnie „dµży" w tym sensie, że zawiera 

obiekty zupełnie nie mające wpływu na pizedmiot działania gdyż E et. 0 0 • 

Warunkiem zaliczenia obiektu O do podmiotu działania 'J! jest możliwość 

sterowania jego stanem oraz spełnienie relacji O e 00 • A więc z.awsze winna być 
spełniona relacja E c: 00 • 

Podobnie warunkiem zaliczenia obiektu O do przedmiotu o• jest możliwość 

zmiany jego stanu pn:ęz podmiot oraz spełnienie relacji O EE •. W związku z tym 

zawsze winna być spełniona relacja o· CE •. 

W ten sposób zdefiniowaliśmy układ W7.ględnie odosobniony - zbiór obiektów 

wystarczający i koniecmy dla wymaczenia racjonalnie z.organizowanych działań. 

Jednocześnie odpowiedzi~liśmy na pytanie - jak wydzielić z otaczającego nas świata 

zbiór obiektów którymi powinniśmy się interesować - postawione w pierwszym 

rozdziale. Mianowicie, należy wydzielić w pierwszym kroku obiekty będące celem 

nasrego działania. następnie obiekty' na stan których mamy wpływ bezpośredni a 

następnie na poziomie zależności nie mniejszym od e0 ustalić otoczenie podmiotu i 
pnedmiotu. · . ., 

Wszystkie te obiekty są powią7.ane między sobą różnego rodzaju zależnościami, 

o któtych nie zawsze możemy nkładać. że są zóane. Zwróćmy uwagę że tylko wtedy, 

gdy zależności te są znane, możemy wymaczyć racjonalny sposób działania 

prowachący do celu. Im mniejszy stopień ~jomośd tych zależności, tym mniejszą 

mamy szansę na wyznaczenie rzeczywiście .. racjonalnego sposobu działania i tym 

mniejsze mamy prawdopodobirń8two o~ęcia celu. 

Przy małym stopniu znajomości:- zależności, celowość wyznaczania 

najdogodniejszego sposobu działm,ia ~~ się't#Oblematyczna. Wydaje się, że w takiej 

sytuacji początkowo należy określić ~ej wątpliwe zależności, dokonując 
szeregu eksperymentów, a następnie można zaplanować realizację pierwotnego 

zamierzenia. Wymaganie majómości (niekoniecznie pełnej), zależności wiąi'.ących 

wyróżnione obiekty należy traktować jako warunek koniecmy dla wyznaczenia 

racjonalnej organizacji procesu osiągnięcia celu. 

B. Analiza celu działania 

· Przypomnijmy, że celem działania jest pożądany zbiór stanów a.• jaki powinien 

osiągnąć określony zbiór o• obiektów w chwili t eT0
• Oczywiście, .stan aktualny a.0 

w chwili t0 < t jest różny od pożądanego. Aby osiągnąć stan pożądany musimy 

wymusić proces określony na obiektach o•, przeprowadzający ich ze stanu a.0 do 
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stanu Cl•. Zgodnie z postulatem o podzielności procesów, dokonujemy podziału 

wymuszonego procesu na etapy i związane z nimi cele cząstkowe 

Jeśli poszczególne etapy ponumerujemy zmienną s = 1,2, ... , S to każdy etap jest 

pewnyn{' piocesem · <ii'(t),t> dla t eT' o określonych stanach: początkowych i 
końcowych ,' (rys. · 9). Przy tym stany początkowe są stanami końcowymi 
poprze&aj~<:y~h itapów za Wyjątkiem etapu pierwszego, którego stan pocz.ątkowy jest 

stanem a.;.' Stany ;końcowe każdego etapu są celami cząstkowyµtl tych etapów. Stan 

końcowy ostatniego etapu jest pożądanym „globalnym" stanem a.' =Cl•. Często 

przyjmuje się, że przedziały czasowe T' = u~ln) są przedziałami nie zachodz.ącymi 
. na siebie, wypełniając całkowicie przedzi,ał cz.asu [t0 ,t) gdzie ter•. W tym 

przypadku etapy mają kolejność chronologiczną. 

· ; , , 
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Rys. 9 . Podział procesu osiągania celu na trzy etapy. Wyróżnienie dwóch . 
celi cząstkowych a 02 =a', a. •3 = a" przy tym a 0 = a 0 - s~ pocz.ątkowy, 
a"'= a• - cel ostateczny. Ustalenie zestawu {Z1,Z2,~,Z4 } czynności 
wymuszających, które musi wykonać podmiot działania aby zapewnić 
osiągnięcie celów cząstkowych i ostatecznego. 
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C. Analiza zadania 

Po dokonaniu analizy celu działania, ustalamy - dla każdego wyróżnionego etapu 

procesu . osiągania celu - zbiór niezbędnych zadań cząstkowych (przedsięwzięć, 

operacji, czynności) jakie winien wykonać podmiot działania aby wymusić realizację 

danego etapu procesu; aby osiągnąć cel cząstkowy. Zwróćmy uwagę, że proces 

wymuszający określony jest na przedmiocie działania o• natomiast zadania cząstkowe 
są procesami określonymi na podmiocie działania. 

Oczywiście musi istnieć możliwość wpływania na stan obiektów o• przy 

pomocy zmian · stanu obiektów E . Własność tę zapewniliśmy sobie uprzednio, 

p<>dczas określania podmiotu i przedmiotu działania (i sprawdzaniu możliwości 

osiągnięcia celu). Załóżmy, że wydzieliliśmy zbiór zadań cząstkowych 

zł: ={<ał:(t),t> :t E[tł:,Tk)}, k=l,2, ... ,K 

niezbędnych do osi~ęcia wszystkich kolejnych celów cząstkowych a••, s = 1,2, ... , S 

przy czym liczba K jest ogólną ilością wszystkich wydzielonych zadań cząstkowych. 

Dla osiągnięcia celu cząstkowego niezbędnym jest niekiedy wykonanie wielu operacji 

- zadań QZ.ąStkowych.(rys. 10). 

W związku z tym najczęściej K ~ S. Z drugiej strony wykonanie niektórych 

operacji może być uwarunkowane osiągnięciem pewnych celów cząstkowych. 

Zależności te mogą być bardzo skomplikowane. Opisać je można, ustalając dla 

każdego s zbiór Z' czynności - zadań cząstkowych Zt, które należy wykonać aby cel 

cząstkowy a.•• osiągnąć, ponadto dla każdego k zbiór a;- tych celów cząstkowych 

a', które winny - być osiągnięte aby można było zrealizować zadanie Zk. Zależność 

tego typu w ogólnym przypadku można opisać przy pomocy hipergrafu. Jeżeli 

przyjęlibyśmy założenie, że osiągniecie cząstkowego celu o wyższym numerze jest 

uwarunkowane osiągnięciem wszystkich celów o niższych numerach a więc, że etapy 

są numerowane chronologicznie - to zbiór a.;~ redukuje się do zbioru pojedynczego -

do jednego celu cząstkowego o najwyższym numerze uwarunkowującego możliwość 

realizacji czynności Z1 . Osiągniecie celu cząstkowego może być wtedy prosto 

utożsamiane ze zdarzeniem, które omaczymy symbolem q, . Następnie dla każdego 

zdarzenia może być określony zbiór z• czynności, których wykonanie warunkuje 

zajście danego zdarzenia q,. Opis zależności między zdarzeniami i czynnościami 

może mieć wtedy postać grafu skierowanego, bez cykli, o postaci graficznej 

stosowanej np. w metodzie PERT, CPM itp. 
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Rys. 10. 
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Zależność stanów podmiotu {a0 ,a',a",a"' } i realizacji procesu celowego 

(osiągnięcia stanu= zdarzenie) oraz stanów podmiotu {Z1,Z2,~,Z4} -

realizowanych czynn~ści dla grafu kolejności czynności pokazanego 
na rys. 9; 

I•~ 

Ponieważ każde zadanie cząstkowe jest opisane czynnością - operacją, którą 

należy wykonać ( wraz z opisem stanu początkowego i końcowego) więc traktując 

operacje jako elementy zbioru Z możemy określić dla każdego elementu Zk tego 

zbioru, zbiór tych operacji Zk, które musząją bezpośrednio poprzedzać. 

Zbiór Z= {Z1,Z2,Zk,···•Zd zbiorów Z k operacji poprzedzających poszczególne 
operacje Zk definiuje pewną relację poprzedzania r. 

Opis taki można przedstawić w postaci grafu [12], którego elementami są operacje na 

zbiorze których określona jest relacja poprzedzania. Graficznie węzłom takiego grafu 
odpowiadają czynności a łukom dwuczłonowa relacja poprzedzania 
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przy czym para (Z1, Zk) należy do zbioru U jeżeli Z1 E Zi . 

Graf współzależności czynności jest wtedy opisany grafem (Z,U) lub zbiorem 

{Z1,Z2 ,Zt,· ··,ZK}. Na rys.11 podano ilustracje graficzne ópisu 7.ależności celów i 

zadań cząstkowych przy pomocy hipergrafu, grafu ~u CPM i schematów 

uwarunkowań czynności. 

z,• , , z. •f z,l , Za •lzJ, ~ ~~j 
a) 

cJ 

4 'JJl,Ó Z,Z,Z, ,OJ 
·~J_,.s •• , 

,. ,. ,f 

d} 

Rys. 11. Graficzna ilustracja ~:eżności celów {a1,a2,a3,a4 } i zadań {2i,Z2 ,.ł:J,Z4 } 
cząstkowych. Na rysunkach a oraz c - w postaci grafu (hipergrafu i grafu 

typu CPM); na rysunkach b oraz d - w postaci schematów czynnościowych 

Zespół· warunków narzuconych na kolejność realizacji poszczególnych operacji 

wynikających z konieczności realizacji zadania ( osiągnięcia celu końcowego i celów 

cząstkowych) i fizyki wymuszanego procesu będziemy nazywali warunkami fizycznej 
. realizowalności zadania. 

Przykładowo, takimi warunkami są wymagania określone grafem r współzależności 

czynności wykorzystanym w metodzie CPM i innych podobnych: PERT, PERT­

KOSZT itp. (rys. 12 u dołu). 
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Wymagania te nie należy mylić z planem realizacji zadania mającym najczęściej 
postać H hannonogramu (wykresu Gantta-Adamieckiego) którego trzy warianty są 

pokazane na rys. 12. Oczywiście plan realizacji zadapia . musi spehriać warunki 
realizowalności procesu celowego ale ponadto plan ta1ci m~i spehńać szereg innych 

warunków dotyczących np'. liczby posiadanych środków i ich jakości. uwzględniać 
cz.a.sową ich niedostępność itd. 

· D. Analiza funkcjonalna podmiotu0dnałania 

Określmy następnie skład funkcjotialny podmiotu. Dotychczas pod pojęciem 
podmiotu rozwnieliśmy zbiór obiektów lub obiekt pojedynczy. Jeżeli był to zbiór 
obiektów to elementami tego zbioru były fragmenty rzeczywistości mających 

pr.leważnie postać oddzielnych obiektów fizycznych. 

z 

z. 
H• 

~ - 4 

z. 
ł 

z 

z, -H, z. 
z. -

z 

- • 
'----------------t 

~, rune~ konieo•U1 fisyozoej real 1zow~lao6ci zadamla · 

Rys. 12. 
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Obecnie będzie nas interesować inny podział . podmiotu - na elementy 
funkcjonalne. Może się więc żdarzyć, że pojedynczy element fizyczny będziemy 
musieli podzielić na mniejsze elementy funkcjonalne, lub być może - całą grupę 

fizycznych elementów potraktujemy jako jeden element funkcjonalny. 

Podział · podmiotu na elementy funkcjonalne będziemy dokonywali z punktu 

widzenia realizacji poszczególnych zadań Zk EZ. W tym ćelu wybierzmy ze zbioru 
Z jedno dowolne zadanie Zk i zbadamy który fragment, h1b które fragmenty podmiotu 

nadają się do realizacji zadania Zk (rys. 13) . . , . 
'·<•··· 

a) -o z, .. o 

c) 

Rys. 13. Podział podmiotu na elementy funkcjonalne {e1,e2 ,e3 ,e4 ,e5 } (rys. c) 

z punktu widzenia realizacji czynności {Z1,Z2 } (rys. d). Przy tym, do 
realizacji Z1 nadają się zestawy {e1} lub {e2,e3}, do realizacji Z2 

nadają się zestawy {e2,e4 } oraz {e5 } . 
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Z pewnością, co najmniej jeden fragment będzie nadawał · się do realizacji 

wybranego zadania. Gdyby tak nie było, omaczałoby to, że przy pomocy obiektów 

które st.anowią podmiot nie możemy realizować z.adania, czyli że cel przy tak , 
określonych środkach jest nieosiągalny. Rezultatem analizy możliwości wykonania , · 

pr7.ez podmiot zadania z,., jest podział E1, podmiotu E traktowanego jako jednolite .·.'•· 

„ciało" (bez zwracania uwagi na fakt, że składa się on ze zbioru elementów 

fizycmych) na najmniejsze elementy zdolne do realizacji zadania z„ i ,,resztę" 

podmiotu, którą możemy traktować jako element niezdolny do realizacji z.adania Z1 . 

Zdolność lub niezdolność elementu do wykonania z.adania Zt możemy uważać z.a 

własność określoną na wartościach pewnego zbioru cech. Najczęściej wybiera się takie 

cechy jak: czas realizacji z.adania i koszt realizacji zadania. Jeżeli np. czas realizacji 

. zadania przekracza ustalony próg, to mówimy, że dany element nie jest zdolny do 

wykonania zadania. 

formalnie nie potrzebujemy określać własności zdolności gdyż wystarcży dla 

danego podziału podmiotu na elementy funkcjonalne - z punktu widzenia 

wykonawstwa zadania Zk - określić czas i koszt realizacji zadania przez poszczególne 

elementy. W szczególności gdy czas realizacji zadania (lub koszt) •przez dany element 

będzie nieskończony to fakt ten świadczy o całkowitej niezdatnoś~i- tego elementu do 

realizacji zadania Zk. 

Podział E k „ciała" podmiotu E na fragmenty funkcjonalne z punktu widzenia 

realizacji zadania Zt możemy sobie wyobrazić w postaci „sieci cięć" - k-tej sieci na 

ciele podmiotu. 

Jeżeli następnie w identyczny sposób, niezależnie od podziałów poprzednich, 

dokonamy następnego podziału ciała podmiotu na elementy funkcjonalne z punktu 

widzenia innej czynności np. z, Jo analogicznie otrzymamy /-tą s,ieć cięć. Postępując 

w ten sposób kolejno dla wszystkich zadań ze zbioru Z otrzymamy. K różnych sieci 

cięć. Nałóżmy następnie wszystkie sieci cięć na ciało podmiotu. Otrzymamy wtedy 

bardziej gęstą, wypadkową sieć cięć, która definiuje podział funkcjonalny podmiotu z 

punliu widzenia realizacji zadania złożonego Z . 

Załóżmy, że w rezultacie powyższej procedwy podzieliliśmy zbiór E na 

elementy funkcjonalne e1 (i= 1,2, ... ,J). Zwróćmy uwagę, że . symbolem E był 

dotychczas oznaczony podzbiór zbioru O obiek'tów fizycmych, a więc składał się on z 

obiektów fizycznych typu QP e O , obecnie tym samym symbolem E omaczony jest 

ten sam podmiot lecz jako zbiór składa się on z elementów funkcjonalnych typu e, . 
Możemy więc wyróżnić dwie różne struk:twy (podziały) tego samego podmiotu E, 

strukturę fizyczną i strukturę funkcjonalną. 
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Zwróćmy uwagę na funkcjonalną strukturę podmiotu E . Wybierzmy jeden 

dowolny element e; eE, następnie przeglądając poszczególne podziały Ek - ,,siatki 

cięć" zanotujemy numery tych siatek w których element e; wchodzi w skład „oczek" -

fragmentów podmiotu - które nie nadają się . do realizacji danej czynności. Jeżeli w 

każdej siatce element e1 należy do „oczka", które nie nadaje się do realizacji zadania 

to oczywiście taki element jest zbyteczny, a zbiór obiektów, które przyjęliśmy za 
podmiot działania, był zbyt obszerny i znalazły się w nim elementy zbędne. Element 

zbędny nie należy mylić z elementem, który chociaż nie może zrealizować żadnego 

zadania samodzielnie, to jesLużyteczny gdyż może wykonywać co najmniej jedno 

zadanie wspólnie z innymi elementami - formalnie oznacza to, że taki element należy 

do „oczka" nadającego się ,do realizacji zadania przynajmniej w jednej siatce cięć w 

jednym podziale (patrz przykład). 

Przykład podziału obiektu na elementy funkcjonalne ze względu na dwuelementowy 

zbiór zadań cząstkouych 
• '· .... , . .. ,/ 

.. .9. ~- ,, 

A:,Podział ze względu n<l tat:kmie ZA 
. ,V•fi • . 
Stafipoczątkowy obiektu: 

~._______.E 

· 1. Wydzielenie najmniejszego elementu 

zadanie ZA: 

E~ mogącego samodzielnie zrealizować 

2. Wydzielenie z pozostałości obiektu ńilfrńniejszego elementu E~ mogącego 

samodzielnie zrealizować zadanie ZA ;, · ' i . 

~ : 
,. 

3. Ponieważ z pozostałości obiektu nie można wydzielić elementu mogącego 

samodzielnie zrealizować zadanie ZA, więc koniec podziału obiektu (ze względu 

na realizację zadania ZA) . 

. Rezultat podziału - siatka cięć A: 
·..... . .------r--9 ---.----,I I 

50 



, B,Podzial ze względUJ]<:Mff.f!anie ZB 

Stan początkowy ob,ekfti! 

· L Wydzielenie naf,Wlil'Ffizego elementu E~ mogącego samodzielnie zrealizowiić i;:-, 

, . zadanie ZB : 
.1:l'::ormnt . ,· . -,,., • 

.1mo1i:ml< 
r,(\) ,{ 'łl '; 

2. Wydzielenie z pozostałości obiektu najmniejszego elementu E;, mogącego 

samodzielnie zrealiz~ać zadanie ZB 
5:&1() . 

3. Ponieważ obiekt został w całości podzielony (bez pozostałości nieużytecznej, z 

punktu widzenia realizacji zadania ZB) więc, Jest to koniec podziału obiektu z 

względu na zadanie ZB . 

Rezultat podziału - siatka cięć B: 
~----~ 

Koniec podziału ob~ 71 względu na zbiór Z rozważanj~h1 zadań Ćząstkawych ., . 

· R~zultat wypadkowi_8g~dzialu, ze względu na obydwa'zddania z A oraz ZB : 

ą;;-_ . 

,;;:.~ I I I I . . 
Ul'IVS:JOli ' . ' 

; .".\' :· ~~: _,;:_ '. 

<.i Iói; 
Elementy funkcjonalne: 

Własności (podzbiorów) elementów funkcjonalnych obiektu ze względu na czas trwania 

realizacji zadań będq f»O'eślone następującą tabelką 
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.· 

Zbiór e {e1} {e1e2} {e1e3} {e1e4} {e1es} {e2e4} {e„e5} 
I 

{e1e2e3} 1 

Zadanie Czas trwania realizacji zadania 

ZA 'tA 'tA 'tA 'tA 
. 

'tA 'tA 00 'tA 

ZR 
. . 

00 00 o() o() o() 00 'tB 'tB 

ciąg dalszy 
I 

:zbiór e {e1e2e4} {e1ezes} {e1e3e4} {e1e3es} {e1e4es} {eze3e4} {e3e4es} {e1eze3es 
I 
I 
I 

:zadanie Czas trwania realizacji zadania 
I 

I 
I 

I 
I 

ZA 
~ ~ 

'tA 'tA 'tA 'tA 'tA 'tA 00 't A 

ZB 
.. . 

00 00 00 o() 'tn 'tn •n 

Po wyeliminowaniu zbytecznych fragmentów podmiotu utwórzmy wszystkie 
możliwe podzbiory ei (j = 1,2, .. . ,J) zbioru E, a więc zbiory: jednoelementowe, 
dwuelementowe, trzyelementowe itd. kończąc na zbiorze J elementowym. Zbiór 
takich wszystkich podzbiorów nazywamy ciałem zbioru E i oznaczymy symbolem e . 

W S7czególności E Ee ale także e1 Ee gdzie element e1 jest traktowany jako 

jednoelementowy zbiór: e1 = {e;}. Wszystkich możliwych podzbiorów e 1 czyli 

elementów dała e będzie J = 21 . W ten sposób procedura podziału podmiotu na 
elementy fnnkcjonalne została zakończona. 

Należy podkreślić, że wśród całego zbioru elementów rodziny e tylko bardzo 

niewielka część elementów przedstawia sensowne kombinacje elementów zbioru E 

nadające się do realizacji chociaż jednego zadania. W związku z tym, rozmiar tabeli 
(teoretycznie .I x K) będzie o wiele mniejszy. 

E. Analiza technologiczna działania 

Dla każdego podzbioru ei nadającego się do realizacji zadania cząstkowego Zk 

określmy następnie parametry technologiczne a w szczególności czas realizacji 

zadania • Jk . 

52 

! 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 



Zwróćmy uwagę; że jeżeli symbolem tk oznaczymy chwilę rozpocz.ęcia 

realizacji zadania Zł · to cz.as realizacji przez fragment ei podmiotu może zależeć od 
chwili rozpoczęcia realizacji zadania: 

T, jk = T, jk(t1J 

Jeżeli realizacja całości zadania zależy istotnie od rmeJsca wykonywania 

poszczególnych zadan cŻąstkowych zk to należy dodatkowo zdefiniować zbiór V 

możliwych miejsc V,,, (m= 1.2, ... ,M),, w których mogą być wykonywane czynności Zk 

i wtedy czas realizacji zadania będzie także zależał od miejsca 3 Jk : 

'tfk='tjk(3jk), ~jkcV. 

W ogólnym przypadku technologia realizacji może być niejednorodna zarówno pod 

względem czasowym jale i przestrzennym. 

Wtedy 

T,jk = ,:Jk(tk>~ jk) 

Zbiór V definiujemy n_astępująco. Wybieramy „zestaw" e 1 nadający się do. realizacji 

danego zadania cząstkowego Zk i w przestrzeni fizycznej określamy miejsce 3 ił, w 

którym może to zadanie być wykonane. Przez miejsce rozumiemy obszar przestrzeni o 

określonych wyraźnie granicach. Przy tym. tak jale poprzednio w przypadku analizy 

podmiotu działania przyjmujemy, że jest to obszar najmniejszy w jakim to zadanie 
może być wykonane. Oczywiście do realizacji zadania przez powyższy „zestaw'' może 

nadawać się szereg miejsc. Oznaczmy symbolem V1k zbiór wszystkich miejsc e Jk 

nadających się do realizacji zadania Zk przez zestaw e 1. Wtedy ,,reszta" przestrzeni 

nie należąca do któregokolwiek miejsca 3 Jk E VJI, nie nadaje się do realizacji zadania 

Zk (przez zestaw e 1 ). Zauważmy, że niektóre miejsca 3 Jk mogą zachodzić na siebie, 

to maczy, mogą zawierać te same elementy przestrzeni fizycznej z punktu widzenia 
realizacji czynności Zk przez zestaw e 1 . 

Następnie postępując identycznie dla wszystkich czynności Zk i wszystkich 

zestawów e I nadających się do ich wykonywania otrzymamy zbiór siatek podziału 
przestrzeni fizycznej. ,,Nakładając" te siatki podziału na siebie, możemy określić zbiór 

V miejsc elementarnych V,,. m= 1,2, ... ,M) interesujących nas z punktu widzenia 

realizacji zadania Z oraz ,,resztę" przestrzeni, która nie jest dla nas interesująca. 

Zauważmy, że dla tak określonego zbioru miejsc elementarnych,· miejsce S Jk realizacji 

zadania Zk - przez zestaw e I jest podzbiorem tego zbioru: 

sjkcV 
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Miejsce .S 11i:, jest .· więc zdefiniowane wyliczeniem wszystkich miejsc elementarnych 
V~ eV, z których ono się składa. Natomiast elementarne miejsce v,,,. jest ,określońe. 

swoimi granicami w przestrzeni fizycmej. Zwróćmy uwagę, że zbiór V elementów, W;,, 

tworzy podział (na elementy rozłączne) części przestrzeni nadającej się do realizacji 

zadania Z. 

Analizę technologicmą realizacji zadania prowadzimy ze względu na wszelkie istotne 

czynniki fizyc~e , ~~jące realizację zadań. Wymienione dwa., . najczęściej 
najistotniejsz~' czynnikt - czas i przestrzeń - nie wyczerpują ich spi~u: ; rie tych 

czynników jest istotnych i które z nich uwzględnić, zależy o&' ' konkretnie 
rozwiązywanego problemu. Dalej ograniczymy się do analizy wyżej wymienionych 
dwóch czypników. 

;. :. · .. . ·, 

';;,_ -~~ :::: .'. ~;,: , 

( ' '. < 

. •~ h . . . 
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PODSUMOWANIE 

PROCEDURA PROJEKTOWANIA ORGANIZACJI 

Zakładając, że dziedziną zainteresowania organizatora jest głownie działalność 
zespołów ludzkich, to jego najważniejszym zadaniem jest umiejętność ustalania 
organizacji działania zespołu (dla danego zadania i składu zespołu) w taki sposób, aby 
realizacja poszczególnych czynności ( operacji, funkcji) p~z elementy zespołu · 

' - , - . 

- gwarantowała osiągnięcie celu (korzyści), 

- przy możliwie najniższych kosztach (nakładach). 

Podsumowując nasze dotychczasowe rozważania, przedstawimy przepis (niemal 

kuchenny) postępowania organizatora przy ustalaniu najlepszej organizacji działania 
zespołu. Zgodnie z podstawową zasadą uczenia, wróćmy ponownie do przykładu „z 
belką" opisanego we wstępie do książki. 

Załóżmy, że musimy przemieścić dużą belkę z jednego miejsca w inne. Do 
dyspozycji mamy grupę pracowników fizycznych. Należy wybrać zespół ludzi, którzy 

będą wykonywać to zadanie i określić sposób w jaki należy belkę przemieścić. 

W pierwszym rzędzie musimy dobrać zespół. W tym celu wybieramy grupę osób 

o jednakowym wzroście i kierownika (dowolnego wzrostu), który musi mieć „posłuch" 
wśród podwładnych. 

Następnie, proces przemieszczania „dzielimy" na . poszczególne operacje: 
podniesienie belki, przeniesienie w pożądane miejsce a następnie - zrzucenie. 

Nietrudno zauważyć, że podniesienie belki musi być dokonywane w sposób 
synchroniczny - jednocześnie W tej samej chwili, każda osoba w grupie musi ją 
podnieść. Przy tym poszczególne osoby muszą być rozstawione · wzdłuz 'belki w 
jednakowych odstępach. · '. Y · 

Podczas wykonywania operacji przeniesienia belki, każda osoba musi iść w tym 

samym kierunku, z tą samą szybkością ,,krok w krok", dostosowaną d() możliwośći 
najwolniejszej osoby. , ' · 

Podobnie zrzucenie belki musi odbywać się jednocześnie . . 

Istotnym tu zagadnieniem jest zapewnienie odpowiedniej synchronizacji 

wszystkich czynności. Aby to osiągnąć, jest niezbędna osoba kierująca grupą przez 

głośne skandowanie odpowiednich komend. 
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Organizacja działalności grupy polega więc na odpowiednim zharmonizowaniu 

działań poszczególnych osób zarówno w czasie jak i w przestrzeni. 

Oczywiście skład grupy jak i sposób jej działania winny zapewnić osiągniecie 

celu przy możliwie najmniejszych nakładach. 

Zauważmy, że w opisąnym przykładzie ludzie nie byli „uzbrojeni" w 

jakiekolwiek narzędzia Oczywiście w ogólnym przypadku mogą oni być wyposażeni 

w dowolnie złożone maszyny tworząc jednostki robocze, gniazda obróbcze itp. 

Wreszcie, nie muszą to być ludzie - mogą to być automaty. 

Po tym wstępie, przedstawimy przepis, dotyczący sposobu przeprowadzenia 

analizy systemowej, wielokrotnie sprawdzony w okresie kilkunastu ostatnich lat. 

POCZĄTEK PRZEPISU 

ET AP I. Należy możliwie dokładnie uświadomić sobie na czym nam zależy, co 

chcemy osiągnąć (w danych warunkaćh i w danej chwili) 

W przykładzie. było to pożądane miejsce belki. 

ETAP II. Należy sprecyzować przedmiot działania, to maczy obiekty i te ich cechy 

na wartościach, których nam zależy precyzując cel działania i zadanie. 

Jeżeli przez STAN OBIEKTU będziemy rozumieli chwilową wartość wyróżnionych 

cech obiektu, to CELEM DZIAŁANIA jest pożądany · stan określonego obiektu (lub 

grupy obiektów), . który nazywamy PRZEDMIOTEM . DZIAŁANIA, a ZADANIEM 

jest pM..ądana zmiana aktualnego stanu przedmiotu działania na stan pożądany. Miarą 

wielkości zadania jest różnica stanów ( aktualnego i pożądanego). 

W przykładzie przedmiotem działania była belka. Wyróżnionymi cechami belki · było 

jej położenie i masa. Stan aktualny i pożądany belki był określony położeniem belki 

aktualnym i pożądanym. Zadaniem była zmiana położenia belki. Miarą wielkości 

zadania była różnica położeń - odległość przemieszczenia. 

ETAP III. Należy wyróżnić podmiot działania. 

Przez podmiot działania będziemy uważali zbiór takich obiektów których stan 
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- zależy od naszej woli;, ' · 

- wpływa na stan przedmiotu działania1• 

Z tak określonymi obiektami identyfikujemy się, nazywając je podmiotem działania. 

Oczywiście stan pocbniotu nie musi zależeć wyłącznie od naszej woli, może on być 

zależny także od innych czynników i okoliczności. Podobnie stan podmiotu nie musi 

wpływać wyłącznie na stan przedmiotu działania, może mieć wpływ także na inne 

obiel...-ty. 

Jeżeli PROCESEM nazwiemy zmianę w czasie wartości cech jednego lub więcej 

. obiektów, to DZIAŁANIEM nazwiemy proces określony na obiektach podmiotu, a 

PROCESEM CELOWYM proces określony na ·obiektach będących ·· przedmiotem 

· działania. 

Tak więc celowe działanie wymusza określony proces celowy. Przez ZALEŻNOŚĆ 
procesów rozumiemy nąjogólniej istnienie statystycznych związków między 
procesami. Na przykład, dla stochastycznych procesów . normalnych miarą zależności 

jest kowariancja. Stopień zależności może być określony liczbą, którą oznaczamy 

symbolem e. Wtedy pojecie podmiotu możemy zdefiniować ściślej, ustalając, że jest 

to taki zbiór obiektów, od stanu których stan przedmiotu działania zależy w stopniu nie 

mniejszym aniżeli &min (zależność procesu celowego od procesu działania jest nie 

mniejsza od emin ). 

W naszym przykładzie podmiotem działa.ni.a była określona grupa pracowników 

fizycznych, procesem celowym ~ proces zmiany położenia belki, a działaniem, proces 

zmiany stanu - zachowania się - zespołu przemieszczającego belkę. 

ETAP IV. Należy wyznaczyć zbiór obiektów wpływających na stan 

a) podmiotu, 

b) przedmiotu działania 

oraz zbiór obiektów, których stan zależy od stanu 

a) podmiotu, 

b) przedmiotu działania. 

Jeżeli ustalimy, że siła wpływu stanu jednego obiektu na drugi nie może być mniejsza 

od wartości emin to suma mnogościowa tak wyróżnionych zbiorów obiektów (w etapie 

IV) definiuje nam układ zwany w cybernetyce WZGLĘDNIE ODOSOBNIONYM. 
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Zauważmy, że etap IV jest także etapem kontrolnym, gdyż 

- zbiór obiektów wpływających na stan przedmiotu działania musi zawierać 

podmiot działania, 

. - zbiór obiektów, których stan zależy od stanu podmiotu działania musi 

zawierać przedmiot działania. 

Jednocześnie 

- zbiór obiektów wpływających na stan podmiotu wyznacza obiekty 

zakłócające działanie, 

.. -.. • ·.. zbiór obiektów wpływających na stan przedmiotu (poza podmiotem) 
wymacza obiekty zakłócające proces celowy, 

- zbiór obiektów (za wyjątkiem przedmiotu działania), których stan zależy od 

podmiotu pozwala określić uboczne skutki działalności podmiotu, 

- zbiór obiektów, których stan zależy od przedmiotu działania pozwala określić 

uboczne skutki osiągnięcia celu. 

ETAP V. Należy sprawdzić możliwość osiągnięcia celu (określonego na przedmiocie 

działania) przy pomocy dotychczas wydzielonych obiektów stanowiących 

podmiot działania (uwzględniając przewidywane zakłócenia i ubocme 
· · .· skutki działalności). Jeżeli stwierdzimy brak takiej możliwości należy 

ponownie wrócić do ETAPU I lub Il celem skorygowania celu działania, 

bądź do ETAPU III i rozszerzenia zbioru analizowanych obiektów celem 

powiększenia ,,mocy" podmiotu. 

ET AP VI. Należy zdekomponować proces działania na podprocesy cząstkowe -

OPERACJE (CZYNNOŚCI} oraz wydzielić ciąg odpowiadających im 
CELÓW CZĄSTKOWYCH umożliwiających osiągnięcie celu działania, 
sprecyzowanego w ETAPIE II. Przy tym każda operacja wymusza 

określoną cząstkę procesu celowego, którą często nazywamy etapem 

procesu celowego. 

Do opisu tak zdekomponowanych procesów wygodnie jest używać pojęć z dziedziny 

teorii grafów. Graficznie możemy sobie wyobrazić, że łukom skierowanym grafu 

odpowiadają operacje podmiotu (fragmenty procesu działania) a wierzchołkom stany -

cele cząstkowe określone na przedmiocie działania. 
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Oczywiście aby zapewnić osiągnięcie celu. operacje muszą być wykonywane w 

określonym porządku. Niezbędny minimalny porządek. który musi być pnestrzegany 

aby można było osiągnąć cel, może być zobrazowany grafem współzależności. Taki 
graf współzależności definiuje warunek fizycznej realizowalności zadania. -
osiągnięcia celu. 

Oczywiście im więcej taki graf ma składowych spójności tym lepiej dla nas, gdyż 

tym większą mamy swobodę wykonywania operacji gwarantujących najwygodniejszy 

sposób osiągnięcia celu. Istotnym jeśt więc warunek aby graf współzależribści określał 
wyłącznie, bezwzględnie kóftle'Ćih.y porządek (kolejność) wykonywania operacji. 

! ,,_: j {,~ ! .: .. ' •. ' 

W naszym przykładzie były to operacje: podniesienie belki, przeniesienie i zrzucenie 

belki. Przy tym, jest to jedynie mozliwa kolejność ich wykonywania. 

ETAP VII. Należy dokonać analizy funkcjonalnej podmiotu działania pn.ez 

wydzielenie wszystkich fragmentów podmiotu nadających się do 

wykonania kolejno wybranych operacji. 

Czynność tę opiszemy na następującym przykładzie. Załóżmy, że podmiot składa 

się z czterech obiektów - elementów omaczonych literami A, B, C, D. Natomiast zbiór 

operacji składa się z dwóch - oznaczonych cyframi I oraz II. 

Wybieramy operację I: analizujemy, które elementy lub podzbiory tych elementów 

mogą realizować te operacje (czynność). Załóżmy, że · w wyniku analizy 

stwierdziliśmy, że operację I może wykonać element A lub dwa elementy C i D. 

Natomiast operacje II może wykonać element C lub trzy elementy A, Bi D. • · 

W ten SJ?Osób przeprowadziliśmy analizę funkcjonalną podmiotu z punktu widzenia 

realizacji określonego zbioru operacji. 

Zauważmy, że etap ten ma także charakter kontrolny. Mianowicie gdyby się 

okazało, że czynność II może wykonać obiekt C lub A, D to wynikałoby stąd. że 

element B podmiotu jest zbyteczny gdyż nie nadaje się do wykonania żadnej z 

wymienionych czynności a więc w wyniku dotychczasowej procedury wydzielony 

został ,,zbyt duży" podmiot. 

Przeciwnie gdyby okazało się, że żaden podzbiór obiektów podmiotu nie nadaje 

się do wykonania jednej z operacji to popełniliśmy błąd w ETAPIE V fałszywie 

oceniając możliwości podmiotu (przeceniając te możliwości). 
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ETAP VIII. Należy określić 

- rodzinę wybranych{z punktu widzenia możliwości osiągnięcia celu) 

zbiorów elementów mogących wymusić proces celowy, 

- dla każdego z tak wyróżnionych zbiorów ustalić zestaw sposobów 

współdziałania elementów funkcjonalnych podmiotu w procesie 

działania. 

Zwykle ograniczamy się do jednego lub dwóch (podmiotów) zbiorów elementów 

określających możliwe warianty składu zespołu realizującego zadanie i co najwyżej do 

kilku sposobów współdziałania dla każdego wariantu składu zespołu. 

Do opisania . sposobów współdziałania: synchronizacji w czasie czynnosc1, 

kolejności wykonywania czynności w czasie itp. najbardziej nadaje się język graficzny 

w postaci wykresów harmonogramów, cyklogramów itp. 

Do opisu sposobów współdziałania w przestrzeni, podobnie, najbardziej nadaje 

się językgraficzny w postaci topogramów, szkiców sytuacyjnych itp. 

ETAP IX. Należy ustalić kryt~rium (ilościowe) wyboru najlepszego sposobu 

realizacji i najlepszego zespołu (na podstawie rozważań 

przeprowadzonych w ETAPIE I). 

Zauważmy, ze kryterium wyboru musi być związane z dwiema wielkościami: . 

NAKŁADAMI na realizację działania, których wielkość jest wyrażana najczęściej w 

postaci KOSZTÓW oraz EFEKTAMI związanymi z osiągnięciem celu, wyrażanymi 
najczęściej w postaci osiągniętego PRZYCHODU. 

Kryterium wyboru najczęściej ma postać różnicy lub ilorazu tych dwóch wielkości. 

ETAPX. Należy dokonać wyboru najlepszego wariantu: zespół realizacyjny -

· · sposób współdziałania, dla którego wartość kryterium osiąga 

ekstremum. 

· W rezultacie wyboru, zdefiniowany zostaje· 

- najlepszy zespół dla wykonania zadania 

oraz 

100 



- najlepszy sposób współdziałania elementów tego zespołu 

zape'11niający osiągnięcie celu - pożądanego stanu przedmiotu 

działania. 

Najlepszy sposób działania definiuje najlepszą organizację działania zespołu (dla 

osiągnięcia danego celu). 

KONIEC PRZEPISU. 

Jak nietrudno zauważyć, fragment przepisu, dotyczący sposobu przeprowadzania 

analizy systemowej kończy się na ETAPIE v1I. ETAPY: VIII, IX i X dotyczą 

wykorzystania wyników analizy systemowej w celu wybrania najlepszego zespołu i 

· sposobu jego działania gwarantujących osiągnięcie zamierzonego celu. 

Zauważmy, że wszystkie etapy do IX-tego włącznie nie poddają się prostej 

mechanizacji wszystkich czynności. Do ich wykonania niezbędny jest twórczy wysiłek 

organizatora, projektanta lub konstruktora. Z drugiej strony etapy VIII i X są 

najtrudniejsze do realizacji. Wymagają skonstruowania wielu wariantów organizacji, 

ich oceny i wyboru·najlepszego. Im więcej rozpatrzymy tych wariantów tym większą 

ma.my pewność, że wybrany wariant będzie najlepszym. Ponieważ konstrukcja 

każdego dopuszczalnego wariantu hannonogramu z rozmieszczeniem, jest bardzo 

pracochłonna to z konieczności w praktyce organizatorskiej, ograniczano się zwykle 

do dwóch, najwyżej trzech wariantów. 

Dzjś, gdy posiadamy takie narzędzia pracy jakimi są współczesne komputery, 

możemy je wykorzystać do automatycznej generacji wariantów organizacji działania i 
wyboru najlepszego. 

Aby móc wykorzystać te możliwości musimy umieć poroŻumieć się komputerem 

1 przedstawić nasz problem. Do tego właśnie celu służy opisana klasa języków 
problemowo zorientowanych. 

W ten sposób najtrudniejszy etap X-ty może być równie łatwo jak poprzednie 

zrealizowany. I ponadto, (zależy to już tylko od jakości programów komputerowych), 

tak wyznaczona organizacja działań będzie najdoskonalszą z możliwych. 
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POSŁOWIE 

Historia tej książki rozpoczęła się 27 lat temu, publikacją [] w kwartalniku PAN 

Zagadnienia Naukoznawstwa. Istotnym wsparciem prac w tej dziedzinie było 

przyznanie środków finansowych w ramach Problemu Węzłowego 06.1.1 (,,Algoiytmy 

rozwiązywania problemów z zakresu badań Operacyjnych"). Przykładowo tylko w 

roku 1972 przygotowano następujące niepublikowane opracowania 

Aksjomatyczna teoria harmonogramów procesów produkcyjnych (B. Andrze­

jewski) 

Analiza i optymalizacja struktur administracyjnych na przykładzie systemu 

zaopatrzenia (A. Grabowski) 

- Problemy optymalnego sterowania produkcją w złożonych systemach 

z przykładem praktycznego zastosowania w Kombinacie Budowy Domów 

(1 Pluciński, J Cichocki) 

Wstęp do ścisłej teorii organizacji (S. Piasecki) 

Wiele z nich przyczyniło się do powstania całego szeregu tematów prac doktorskich w . 

latach następnych. 

W śród tych, których tematyka jest bardzo ściśle związana z treścią książki należy 

wymienić: 

J. Dudziński : Problemy optymalnej organizacji działań specjalistycznych oddziałów 

inżynieryjnych (1973). 

A. Grabowski: Synteza optymalnych systemów kierowania (1973). 

J. Chmurzyński: Projektowanie systemów operacyjnych komputerów dla zadań mocno 

uwarunkowanych czasowo (1976). 

T. Karbowski: Optymalizacja struktury organizacyjnej hierarchicmego systemu 

obsługi technicznej (1976). 

Z. Kaszubowski: Optymalizacja regularnych terytorialnych systemów zaopatrzenia 

(1977). 

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

T. Ambroziak: Optymalizacja hannonogramów realizacji przedsięwzięć przedsta­

wionych grafem (1978). 
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R. Weydman: Operatywne kierowanie kolejowymi przewozami kont~nerowymi 

(1978). 

T. Jurkowska: Optymalizacja procesu kierowania rozrządzaniem wagonów (1979). 

A. Wille: Metody agregacji i dekompozycji danych dla potrzeb planowania produkcji 

(1979). 

A. Kurzydłowska: Język problemowo zorientowany na zagadnienia organizacyjne i 

jego wykorzystanie w kolllputerowym systemie automatycznego wyznaczania 

hannonogramów (1985) . 

. J. Stępień: ,Metoda harmonogramowania procesu produkcyjnego z uwzględnieniem 

przezbrojeń i remontów (1987). 

J. Joszczuk; Komputerowy system kierowania ruchem statków na ograniczonych 

akwenach (1991). · 

Zarówno wymienione prace doktorskie jak i uczestnictwo wielu osób formalnie 

nie należących do zespołu, pozwoliło sprawdzić (i poprawić) przyjęte założenia ścisłej 
teorii organizacji w ramach wielu, wieloletnich prac prowadzonych dla różnych 

instytucji z których należy wymienić dwie - Ministerstwo Obrony Narodowej 

i }4inisrerstwo. Transportu i Łączności. W pracach tych wyróżnili się szczególnie 
A. Chojn~~ki. B. Mażbic-Kulma i A. Rakus. · · 

W załączonym wykazie literatury (artykułów i monografii) dotyczących ściśle 

tematyki książki -. zamieszczono tyllco wybrane prace. Wykaz ten nie . obejmuje 

oczywiście wszystkich pozycji z dziedziny organizacji i zarządzania, gdyż musiałby on 

zająć oddzielny, kilkudziesięcio stronicowy tom. 

W wykazie tym, na honorowym miejscu znalazłaby się zaginiona (mana tyllco ze 

streszczenia) praca Karola Adamieckiego, który .. ,,wynalazł" harmonogram (w postaci 

graficznej), wprowadzając pojęcie harmonizacji w 1903 roku - podczas pracy nad 

udoskonaleniem organizacji wydobycia węgla w Jekaterynosławiu (Rosja). Podobnie 

podstawowe znaczenie dla przedstawionej organizacji miały prace G. Nadlera (19] i 

T. Kotarbińskiego [13]. 

Oddając tę książkę do rąk Czytelnika sądzę, że tezy w niej zawarte zostały 

dostatecznie przemyślane i sprawdzone w praktyce. Jednocześnie zdaję sobie sprawę, 

że dla wielu tezy te będą oczywiste jednak dla innych wkroczenie mechanizacji 

(dokładniej - komputeryzacji) w tak . delikatną materię jaką jest Sztuka Kierowania 

i Zarządzania może być bulwersujące. Mam jednak nadzieję, że dalszy rozwój nauk 

ścisłych zmieni tę Sztukę w Naukę. 
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