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wsięp

Najbardziej charakterystyczną oechą drugiej połowy 
XX wieku je s t  niezwykle szybki rozwój nauki, którą ze 

względu na je j  ewidentny wpływ na wszystkie dziedziny dzia­

ła ln ości ozłowieka, zaliczono dziś do jednej z s i ł  wytwór- 
czyoh i  stymulatorów postępu gospodarczego i  społeoznego.

W naszym kraju rozwój nauki, oświaty i  postępu tech­
nicznego nabrał szczególnego tempa i  rozmachu w dobie Polski 

Ludowej. Największe i  najbardziej spektakularne osiągnięcia  
naukowe, teohniozne oraz gospodaroze należy odnieść do okresu 
bieżąoego planu 5 -letn iego . Generalnego ich  podsumowania do­
konał VI Zjazd PZPR, natomiast zbilansowaniu osiągnięć nauko­

wy oh w naszym Państwie był poświęcony II Kongres Nauki P o lsk ie j, 
Na kongresie tym I Sekretarz KC PZPR tow.E. G i e r e k  po­
w iedział:

"W obecnej s tra teg ii społeczno-ekonomicznego rozwoju kra"* 

ju  nauoe polsk ie j przypada rola  szczególna. Najbardziej cha­
rakterystyczną cechą te j s tra teg ii je s t  dążenie do organicz­
nego zespolenia walorów soojalizmu z postępem naukowym i  tech- 

1 /nioznego" ' .

1 / Cytat ten pochodzi z przemówienia E. G i  e r k a w dniu 
otwaroia II Kongresu Nauki P o lsk ie j. Patrz: Trybuna Ludu,
27 czerwiec 1973, nr 177.
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Wykładnikiem tego postępu je s t  rozwój nowej dziedziny 

wiedzy stosowanej, jaką je s t  i n f o r m a t y k a  i 
p r z e m y s ł o w e  w y k o r z y s t a n i e  k o m ­
p u t e r ó w

Informatyka dzięki swoim olbrzymim możliwościom w dzie­

dzinie gromadzenia, przetwarzania, analizy i  przesyłania in­
form acji otwiera nową erę w h is to r ii  rozwoju nauki i  postępu 
technicznego, gdyż nie tylko ułatwia lepsze poznanie zjawisk 

przyrodniczych i  społecznych, ale -  co je s t  szczególnie waż­

ne -  przyspiesza i  dynamizuje sam proces poznawczy.
Okazuje się jednak, że jak każde nowe zjawisko również 

informatyka wnosząc wiele nowych, pozytywnych cech i  w łaści­
wości do istn ie jącego układu, może wnieść doń również pewne 
pierw iastki o negatywnym znaczeniu. Zachodzi tu pewne podo­
bieństwo do rozwoju m o t o r y z a c j i ,  ja k i obserwowa­
liśmy w pierwszej połowie XX wieku. Obok jego niewątpliwych 
pozytywów, po pewnym czasie wystąpiły negatywne przejawy 
m otoryzaoji, a to głównie w postaci zatłoczen ia  u lic , miast 
i  dróg, wzrostu wypadków drogowych oraz zatrucia atmosfery.

D zis ia j, w zaraniu rozwoju informatyki należy daleko­
siężn ie przewidywać je j  społeczne skutki w dzia ła lności ludz­
k ie j i  korzystająo z dobrodziejstw informatyki, od początku 
zapobiegać towarzyszącym je j  zjawiskom negatywnym. Do naj­
ważniejszych z nich za liczy ć  należy:

1/  dążność do optymalnego wykorzystania sprzętu komputerowe­
go, co może doprowadzić do nasycenia kanałów informacyj­
nych informac ją  "ja łow ą", na którą nie ma społecznego po­

pytu;
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2 / wymuszanie od obywateli i  in s ty tu c ji dostarozania oraz 
produkowania Informaoji bez żadnyoh ograniczeń i  na każde 
zawołanie. Pochłania to ogromne i l o ś c i  społeoznego czasu 
i  en erg ii, narusza konstytuoyjne prawo obywateli do ta­
jemnicy ż y d a  osobistego;

3 / żądanie emitowania w drukowanej formie wszelkiego typu 
raportów, sprawozdań i  pub likacji z zakresu prowadzonej 

d z ia ła ln ości. Publikowanie tych materiałów pochłania 

wiele praoy i  pieniędzy, 0 tym, że z reguły zawierają 
one ubogą treśó można się przekonać dopiero po ich prze­
czytaniu, Oznaoza to , wymuszanie ogromnych społecznych 
strat czasu na studiowanie materiałów, często o znikomej 
wartości poznawczej. Dalsze straty są związane z prze­
chowywaniem ich  w arohiwach i  księgozbiorach, a następ­
nie niszczeniem tych materiałów.

Tak więc, tym czym spaliny są w przypadku m otoryzacji, 
tyra w przypadku informatyki je s t  drukowana edyoja tych ra­
portów i  tabulogramów, które zawierają informacje mało przy­
datne, Wynika stąd, że jednym z najważniejszych z a d a ń ,  
jalcie musi przyśwleoaó w projektowaniu bądź modernizowaniu 
każdego systemu informacyjnego winna byó dogłębna a n a ­
l i z a  w a r t o ś c i  p o z n a w c z e j  m a t e ­
r i a ł u  i n f o r m a t y c z n e g o  przetwarzanego 
przez projektowany system. Rezultatem tej analizy.powinien 
byó pewien s y s t e m  w a g  /mniej lub bardziej subiek­
tywnie dobranych/, które przypisane odpowiednim informacjom



7

wskazywałyby na ich  relatywne znaczenie1^* Ten władnie pro­

blem stanowi c e n t r a l n e  z a g a d n i e n i e  
i  p o d s t a w o w ą  t e z ę  n i n i e j s z e j  
r o z p r a w y

Dotyohczasowe systemy informacyjne w zarządzaniu charak- 

teryzuje rozdrobnienie, dezintegraoja, funkcjonalizm, nad­

mierna powolność i  przestarzałe metody gromadzenia, przetwa­
rzania i  przekazywania inform acji typu ewidencyjnego, statysty_

oznogo, naukowego, technioznego i  ekonomicznego. Nadmiar in ­

form acji sprawia, że deoyzje są niejednokrotnie podejmowane 
na podstawie nieaktualnyoh inform aoji* Automatyzacja sterowa­
nia procesami technologicznymi znajduje się  w początkowej fa ­
z ie . Wszystko to powoduje, że aktualnie funkcjonujący system 

inform aoji Jest -  generalnie rzecz biorąo -  niezadowalający 
i  pozostaje daleko w ty le  za potrzebami soo ja listyozn e j go­
spodarki. Dlatego też w ostatnim okresie władze centralne do-

o /konały szeregu zmian i  usprawnień '  T przede wszystkim w za­
kresie rozwiązań typu ewidencyjnego -  mających na celu  zapew­
nienie prawidłowego i  regularnego dopływu strumienia informa­
o j i  gospodarozyoh i  społeoznych naszego kraju.

i /  Należy Jak najszybcie j rozpooząń zorganizowane studia nad 
przygotowaniem państwowego systemu opłat za dostarczanie, 
przesyłanie i  magazynowanie in form acji, tak jak to propo­
nuje Z. H e 1 1 w i  g /G łos w dyskusji w sprawie opracowa­
nych przez GUS założeń wstępnych Systemu Państwowej In for­
macji Statystycznej /maszynopis/,na konferencji w J e len io - 
wie w dniaoh od i9  do 20 czerwca 1972/.

2 / V/ szczególności w iele uwagi poświęcono problemom nowoozesnej 
organizacji i  techniki pracy jednostek gospodarczyoh różnyoh 
szczebli.Wydano wiele zarządzeń i  dekretów.Patrz np.Zarządze- 
nie nr 68 Prezesa llady Ministrów z dnia 5 września 1973 w spra 
wie porządkowania i  u jednolicenia systemów ewidencji państwo­
wej ,
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W wyniku tyoh zmian zaszła potrzeba stworzenia K r a j  o-  
w e g o  S y s t e m u  I n f o r m a t y c z n e g o ,  któ­
rego podstawy zgodnie z opracowanym programem rozwoju informa­

tyki w Polsoe na lata  1971-1975 mają byd przygotowane w nastę-
i /pnym p ię c io le c iu  •

Celem, który przyświeoa budowie Krajowego Systemu In for­

matycznego je s t  jakościowe podniesienie sprawności zarządza­
nia państwem oraz efektywności gospodarowania w kraju* Krajo­

wy System Informatyczny ma obejmowad swym zasięgiem szereg 

systemów oentralnych organów 1 in sty tu c ji adm inistracji pań­

stwowej, systemów resortów gospodarozyoh oraz systemów tereno- 
wyoh i  obiektowyoh. Podstawą do budowania każdego z tyoh syste­
mów Jest przede wszystkim stworzenie odpowiedniego b a n k u  

d a n y o h.
W odniesieniu do systemów obiektowyoh, którymi między 

innymi są przedsiębiorstwa przemysłowe, budowa takich ban­
ków wymaga Jednolitego ukierunkowania prac w zakresie p r o ­
j e k t o w a n i a  n o w o o z e s n y o h  s y s t e ­
m ó w  i n f o r m a t y o z n y c  h.

W dotyohozasowej praktyce projektowania komputerowych 
systemów przetwarzania inform acji wszystkie systemy /  pod­
systemy/ — cząstkowe, złożone czy kompleksowe, niezależnie od 
nazw, jak ie zostały im nadane, zamykają się  w ramaoh s y - 

s t e m ó w  e w i d e n c y j n y c h .  Systemy te można -  
w is to c ie  rzeozy -  zakwalifikować do klasy tzw, "rozwiązań

1 / W te j sprawie patrz Informatyka: Program rozwoju na lata  
1971-1975, Planowanie prac badawozych i  rozwojowyoh, KNiT, 
Seria PB-22, Warszawa 1970,
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tradycyjnych", stanowiąoyoh historycznie n a j  w c  z e ś n i e j -  
s z ą instytucjonalną formę projektowania i  funkcjonowania 
komputerowych systemów obiektowych. Ceohą charakterystyczną 
tych systemów je s t  przetwarzanie inform acji związanych z "prze­
sz ło śc ią "  dzia ła lnośoi gospodarczej przedsiębiorstw . Ich prak­

tyczna rea liza c ja  je s t  uzależniona od dokonania mniejszych bąd^ 
większyoh zmian typu organizacyjnego, na przykład w zakresie 

układu formularzy dokumentów źródłowych, ich  obiegu bądź czę­

sto tliw ości przetwarzania itd .

W n o w o o z e s n y o h  s y s t e m a o h  k o m ­

p u t e r o w y c h  /wykorzystującyoh banki danyoh/ chodzi

jednak o rzeoz zupełnie inną. W tym przypadku projektowanie 
dotyczy budowy s y s t e m ó w  i n f o r m a c y j n o -  
d e c y z y j n y  c h ,  tzn. takich systemów, które by dostar­

czały inform acji zaadresowanej bezpośrednio do kierownictwa 
poszczególnych szczeb li zarządzania w formie odpowiedzi na 
icli pytania. Systemy te -  zgodnie z przyjętym wcześniej po­
działem -  będziemy za licza ć  do klasy tzw. "rozwiązań nowo­
czesnych", stanowiąoyoh chronologioznio d r u g ą ,  k o le j­
ną formę działań projektowo-wdrożeniowych. Konstrukoja takich 
systemów nie je s t  sprawą ani prostą, ani krótkotrwałą. Jest 
bowiem rzeczą niezmiernie trudną ustalenie dla każdego szczebla 
systemu zarządzania serwisu niezbędnych inform acji tak, aby 
proces podejmowania decyzji odbywał s ię  w sposób celowy i  
sprawny. Ponadto trzeba uwzględnić fak t, że cele i  zadania 

każdego przedsiębiorstwa są zmienne w cza sie , a oo za tym 

id z ie , że sama formuła zarządzania obiektem musi ulegać okre­
sowym modyfikacjom.
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W rozwoju komputeryzaojl naszej "mikroekonomiki" należy 
zatem wyróżnić etap p o ś r e d n i  polegający na m o -  

d e r n l z a o j  i  Już funkcjonującego systemu informacyj­
nego obiektem przemysłowym, Działalność modernizacyjna po­

winna być bezwzględnie uznana za obiektywną przesłankę ra c jo ­
nalnego stosowania komputerów w zarządzaniu, za jedynie 
słuszną d r o g ę  ewoluojl form rozwoju konstrukcji syste­
mowych, za swego rodzaju p o m o s t  pomiędzy rozwiązaniami 
typu ewidencyjnego a informacyjno-decyzyjnego. Dopiero w wy­

niku podjętyoh przedsięwzięć modernizacyjnyoh można rozpo- 

oząó dalsze badania i  praktyczną dzia łalność w zakresie budo­
wy nowoozesnyoh systemów informatycznych.

Autor rozprawy sto i na stanowisku, że je s t  to j e d y ­
n i e  słuszny w warunkach krajowych sposób tworzenia kompu­
terowych systemów zarządzania przedsiębiorstw przemysłowych. 
Etap modernizaoji i  adaptaoji funkojonująoych już systemów 
informacyjnych winny realizować bezwzględnie te przedsiębior­

stwa, które dopiero zamierzają wprowadzić komputerową technik 
kę przetwarzania lub też stosowały ją  dotąd tylko w niew iel­
kim zakresie oraz te przedsiębiorstwa, które dysponują już 
komputerowymi systemami ewidencyjnymi, a dążą do p rze jścia  

na zautomatyzowane systemy inform acyjno-decyzyjne.
Zgodnie z generalnymi tendenojami rozwoju systemów in for 

matyoznych ewoluoja rozwiązań "nowoczesnych" powinna docelowo 

zmierzać ku konstrukcjom typu "przyszłościow ego", w których 
nastąpi pełna automatyzacja informycyjnego systemu zarządza­
nia, Klasa "rozwiązań przyszłościowych" powinna byó uznana za
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samodzielną t r z e o i  ą instytucjonalną formę funkcjo­
nowania komputerowyoh systemów obiektowych*

Należy podkreślić , że problem modernizacji posiada nie 
tylko wskażemy wyżej aspekt p r a k t y c z n y ,  leoz rów­

nież aspekt t e o r e t y c z n y ,  gdyż informatyka jako 

nowa dziedzina wiedzy nie dysponuje -  Jak dotąd -  naukową 

metodą modernizacji systemów informacyjnych przedsiębiorstw 
przemysłowyoh. Stąd też autor podjął próbę k o m p l e k ­

s o w e g o  u j ę c i a  i  u s y s t e m a t y z o w a ­

n i a  z a s a d  te j m odernizaoji. Jest to g ł ó w n y  

c e l  n i n i e j s z e j  p r a c y .
We współozesnyoh warunkach wytwórczych każde przedsię­

biorstwo przemysłowe stanowi skomplikowany organizm gospodar­
czy. Mając to na uwadze przy re a liz a c ji  powyższego celu , autor 
zdawał sobie sprawę z konieczności spojrzenia na przedsię -  
biorstwo, będąoe obiektem dzia ła lnośoi modernizacyjnej, jako 
na u k ł a d  s z c z e g ó l n i e  z ł o ż o n y ,  Dla- 
tego też w r o z d z i a l e  p i e r w s z y m  przed­
stawione zostały niektóre problemy "z łożon ości" współczesne­
go przedsiębiorstwa w u jęciu  cybernetycznym. Wyjaśniono zatem 
podstawowe pojęo ia  z zakresu cybernetyki, po czym wyekspono­
wano znaczenie inform aoji w prooesie zarządzania przedsiębior­

stwem przemysłowym.
Modernizacja systemu informacyjnego nie może byó rozpa­

trywana w oderwaniu od systemu organizacyjnego, Wynika to 
z faktu, że każde przedsiębiorstwo rea lizu jąc działalność pro-
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dukoyjną posiada c e l o w o  zorganizowaną strukturę orga­
nizacyjną, która z k o le i charakteryzuje się  odpowiednim syste­
mem organizacyjnym. Rozważania te zawarte są w r o z d z i a ­
l e  d r u g i m .  Tam też , wychodząo z atrybutowego po jęcia  
organizacji nieco uwagi poświęcono zagadnieniom isto ty  struk­
tury organizacyjnej, a następnie skoncentrowano się na pod­
stawowych zadaniach, jak ie  występują przy budowie systemu or­
ganizacyjnego.

Konstrukcja systemów podlega pewnym zasadom formułowa­

nym zarówno przez cybernetykę, teorię  inform aoji jak i  teo­

rię  organizaojl 1 zarządzania. Zasady te zostały  uwzględnio­

ne przy prezentacji metody grafowej, którą posłużono się przy 
budowie tych systemów.

W konsekwencji rozważań podjętych w poprzednich dwóch 
rozdziałaoh sformułowano p o jęcie  systemu informacyjnego oraz 
procesu i  systemu przetwarzania inform aoji /danych/. Pojęcia  
te przedstawiono w r o z d z i a l e  t r z e c i m .  Ponad­
to rozdział ten obejmuje zagadnienia związane ze strukturą 
systemu informacyjnego oraz systematyką inform acji w zb io - 
ruch nośników typu udokumentowanego . Końcowa ozęśó rozdzia­
łu poświęoona Jest omówieniu podstawowych czynników wpływają­
cych na niezawodność systemu informacyjnego.

1 /  Zawarte w tym rozdziale podstawowe p o jęc ia  z zakresu in fo r ­
matyki zostały w zasadzie podane zgodnie z nazwą i  określe­
niem ustalonym przez Polski Komitet Normalizacyjny, Patrz 
Przetwarzanie danyoh i  komputery. Podstawowe nazwy i  okre 
len ia , Polski Komitet Normalizacyjny, PN-71-T-.01016, Moni­
tor Polski nr 60, 1971, poz. 408.

••sa
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R o z d z i a ł  c z w a r t y  przedstawia problemy 
związane z organizacją pod jętej dzia ła ln ości modernizacyjnej* 
Punktem w yjścia rozważań tych problemów je s t  omówienie poję­
c ia  modernizaoji systemu informacyjnego. Na bazie tego p o ję -  

o la  podane zostały etapy m odernizacji, a następnie wykazano 
konieczność powołania odpowiednich zespołów, które winny brać 

udział w re a liz a c ji  prao wchodzących w zakres tych etapów,

W dalszej k ole jn ości wyjaśniono możliwość zastosowania mode­

l i  sieciowych w organizacji procesu modernizacyjnego.

Ostatnie dwa rozdziały stanowią logiczne następstwo rea­
l i z a c j i  etapów prao modernizacyjnych. Ujmują one problemy iden­
ty fik a c ji  badanego systemu informacyjnego oraz analizy tego 
systemu. Sekwencyjne u jęcie  tych problemów spowodowało, że 
kompozycja tych rozdziałów zasadniczo różni się od kompozyoji 
rozdziałów poprzednich; rozważania w nich zawarte przybrały 
oharaktor in stru k cji,

r o z d z i a ł  p i ą t y  informuje, jak trzeba po­
stępować podczas Iden ty fikacji systemu, która stanowi 
p i e r w s z y  etap dzia ła ln ości modernizacyjnej. Tok tego 
postępowania wyjaśnia prezentowana metoda, której zasięg prak­
tycznego zastosowania uzależniony je s t  od zakresu ustalonych 
przedsięwzięć modernizacyjnych. Rozważania te zakończone są 
szczegółowym wyjaśnieniem budowy s ie c i  zależności omawianego 

etapu.
Zebrany na etapie id en ty fik a cji systemu materiał fakto­

graficzny podlega an a liz ie , która stanowi d r u g i ,  a zara­

zem ostatni etap dzia ła ln ości modernizacyjnej. Analiza ta je s t  
przedmiotem rozważań r o z d z i a ł u  s z ó s t e g o ,
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gdzie na poozątku określono ce l i  j e j  przedmiotowy zakres, 

a następnie omówiono metodę postępowania, którą należy po­
sługiwać się przy ooenie poszczególnych elementów systemu.

W celu przeprowadzenia te j oceny przyjęto pewien system wag, 
których zastosowanie pokazano w kolejnych fazach analizy, 
rezultatem przyjętego toku postępowania są wnioski dotyczące 
proponowanyoh kierunków zmian i  usprawnień modernizowanego 
systemu. Syntetyozne u jęcie  przebiegu kolejnych czynności 
analizy przedstawia s ie ć  za leżności. Omówiono ją  w końcowej 

części rozdziału,

W krótkim zarysie przedstawiona w izja systemów informa­
cyjnych stanowi zakońozenie pracy,

Ilozprawę opatrzono b ib lio g ra fią , której pozycje gromadzo 
no do dnia i  października 1973.

Niektóre fragmenty prezentowanej pracy wzbogacono o przy 
kłady stanowiące wyjaśnienie poruszonej problematyki. Najwię- 
oej przykładów zawiera rozdział szósty, oo spowodowało, że 
zasadniczo różni się  on pod względem objętościowym od pozo_ 

stałyoh rozdziałów n in ie jsze j rozprawy. Treść zilustrowanych 
przykładów najozęśoiej odnosi się  do przedsiębiorstwa przemy­
słowego branży w łókienniczej.

Jak wspomniano uprzednio, centralnym zagadnieniem, Jałcie 
autor zamierzał przedstawić w n in ie jsze j praoy, Jest zasto­
sowanie w dzia ła lności modernizacyjnej pewnego systemu wag.

Zdaniem autora podane w te j sprawie metody pozwalają na: 
1 /  dokonanie adekwatnej se lek c ji elementów będących przedmio­

tem dzia ła ln ości modernizacyjnej z puhktu widzenia ich 
użytecznośoi w funkcjonowaniu systemu informacyjnego;
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2 /  ustalenie prawidłowego wyboru kierunków zmian i  uspraw­
nień zmierzającyoh do nowoczesnego zarządzania przedsię­
biorstwem przemysłowym;

3 /  wykorzystanie komputerowej techniki obliczeniow ej przy 

re a liz a c ji  prao związanych z zaakceptowaną dzia łalnością  
mo de rni z aoy j ną,

Autor żywi nadzieję, że założone cele zostały spełnione 

i  praca ze względu na swój zdecydowanie metodyczny charakter 

może stanowić skromny wkład w teorię i  praktykę unowocześnia­
nia systemów informacyjnych przedsiębiorstw przemysłowych.
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i .  WIADOMOŚCI OGOLNE

i . l .  P o d s t a w o w e  p o j ę o i a  o y b e r -  
n e t y o z n e

W literaturze naukowej przy charakterystyce nowoozesnych 
metod zarządzania przedsiębiorstwem przemysłowym ozęsto wy­

stępuje pojęoie "cybernetyka"* również i  w niniejszym roz­

dziale praoy przedstawione zostaną niektóre problemy "z łożo ­
ności" współozesnego przedsiębiorstwa w u jęciu  cybernetycznym.

Takie u jęcie  wyżej wymienionej problematyki wymaga wprowa­
dzenia pewnych podstawowyoh pojęó z zakresu cybernetyki.

I , Czym zajmuje się oybernetyka?

Słowo oybernetyka pochodzi od starogreckiego "kybernetikos" 
c z y li  "steru jąoy", a więc początkowo związane było ze sztuką 
żeglarską.

1 /Autorstwo tego słowa przypisuje się P l a t o n o w i  ,który 
ro/ioiągnął to pojęoie  na zarządzanie prowinojami,

W dwa tysiące la t po Platonie wyraz "oybernetyka" zosta ł 
użyty przez A« A m p e r e* a, który o k re ś lił  cybernetykę 
jako dzia ł p o lity k i zajmujący się metodami zarządzania państwem.

Narodziny nowego kierunku naukowego określanego współcze­

śnie jako "cybernetyka" związane są z ukazaniem slę w i948 roku

1 / Patrz: Wielka Enoyklopedia Powszeohna, t*2, s.642.
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książki amerykańskiego matematyka N, W i  e n e r a1^, w któ­
rej o k re ś lił  on cybernetykę jako "naukę o procesaoh sterowa­
nia 1 łączności w zwierzęciu i  maszynie".

Dynamiczny rozwój te j stosunkowo młodej dziedziny nauki 
związany je s t  z nazwiskami takich uczony oh jak: W, 11, A s h b  y, 

S. B e e r , A, J. B e r g, K. I , W. C r a i  k, W. M, G ł u ­

s z  k o w,  H, G r e n i e w s k i ,  J.  von N e u m a n n ,

0,  S h a n n o n  i  in n i.

Ogólnie można powiedzieó, że oybernetyka je s t  nauką o ste­

rowaniu 1 przekształcaniu inform acji w układach sterująoyoh.

Jej prawa mają zastosowanie w jednakowym stopniu zarówno w od­

n iesien iu  do różnyoh automatycznych maszyn sterujących współ­

czesnej teohniki, jak i  do systemów regulujących w żywych 
organizmaoh} ozy też do systemów zarządzania przedsiębiorstwa­
mi, ekonomiką bądź państwem itd . Oczywiste je s t ,  że wszystkie
te układy /system y/ w sposób istotny różnią się jeden od dru- 

2/giego . Każdy z nich posiada swoją specyfikę. Cybernetyka 
zajmuje się tym, co je s t  wspólne dla wszystkich układów ste­
rujący oh, a więo prooesami przekształcania inform aoji oraz 
prawidłowościami funkcjonowania układów, które można opisaó 
językiem matematycznym.

1/N. W i e n e r :  Cybernetyka czy li sterowanie i  komunikacja 
w zwierzęoiu i  maszynie, PWN, Warszawa i9 7 i.

2/Zwraoamy uwagę za J, G o ś o i ń s k i m ,  że w oybernetyoe 
nie rozróżniamy u k ł a d ó w  i  s y s t e m ó w ,  jak to 
3ię czyni czasem w innych dyscyplinach, rozumiejąo przez 
s y s t e m  ule ład bardzo duży, albo toż układ techniczny 
sterowany przez człowieka. Patrz J, G o ś c i ń s k i :  
Piemonty cybernetyki w zarządzaniu, PWN, Warszawa 1968, 
s .17,
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I I . Pojęoie inform acji i  sterowania

W cybernetyce wyraz "inform acja" je s t  określany bardzo
rozmaiole. Dla naszych celów najbardziej przydatna okazuje się
d e fin ic ja  J, G o ś o i ń s k i e g o ,  zgodnie z którą przez
i n f o r m a o j ę  będziemy rozumieli pewną treść będącą
opisem) poleoeniem, nakazem lub zaleoeniem przekazaną przez

nadawcę, którym może byó dowolna rzecz lub osoba, do odbiorcy,
1 /którym także może byó dowolna rzeoz lub osoba ' . W tym rozu­

mieniu informaoja stanowi czynnik organizacyjny /n iem aterial­

n y /, który może byó wykorzystany do bardziej sprawnego działa­
nia ludzi lub maszyn.

Z k o le i termin "sterowanie" rozumiany je s t  w cybernetyce 
bardzo szeroko.

S t e r o w a n i e  je s t  to oddziaływanie mające na celu  
zapewnienie pożądanego przebiegu procesu w przedmiocie stero­
wania.

Sterowaniem w rozumieniu cybernetyki je s t  więo w szczegól­
no ś c i :

1 / kierowanie człowieka dzia łalnością  własną,
2 / kierowanie przez ozłowleka dzia ła lnością  innych ludzi,
3 / kierowanie przez człowieka maszyną oraz

2/4 / samosterowne działanie maszyny-automatu ' .

1 / Por,J . G o ś o i  ń s Ic i :  o p . c i t , , s . 15.
2 / Por.H. G r e n i e w s k i ;  M. K e m p i s t y :  Cyberne­

tyka z lotu ptaka, KiW, Warszawa 1963,
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I I I .  Pojęoie układu

W cybernetyce przedmiotem sterowania je s t  zawsze dowolny 
u k ł a d  rozumiany z k o le i jako pewna ca łość składająca 
się  z połąozonych częśo i1^.
Podane określenie układu je s t  bardzo ogólne, jako że zawsze 
możemy wyobrazić sobie układ obszerniejszy od danego oraz 
układ będący częścią  składową układu danego,

IV. Układy względnie odosobnione

Przedmiotem teoretycznyoh rozważań są w cybernetyce układy 
względnie odosobnione.

Przez u k ł a d  w z g l ę d n i e  o d o s o b n i o -  
n y rozumiemy przedmiot materialny, który w określony sposób 
zależy od innych przedmiotów materialnych i  w określony sposób 
oddziałuje na inne przedmioty materialne. Zbiór innych przed** 
miotów materialnych nazywamy o t o c z e n i e m  danego 
układu2^.

Dla uproszczenia oznaczmy układ względnie odosobniony przez 
U.

A oto wykaz ważniejszych założeń, które czyni się na ogół 
w odniesieniu do U:

1 / Por.J, G o  ś c i ń  s k i ,  o p .c it .
Podobne określenie układu podaje S. B e e r : Cybernetyka 
a zarządzanie, PWN, Y/arszawa 1966. Według niego, wszystko 
co składa się z części połączonych razom może być nazwane 
u k ł a d e m .

2 / 0 .  L a n g e :  Całość i  rozwój w świetle cybernetyki, PWN, 
Warszawa 1962, W pracy te j 0. L a n g e ,  jakp synonim "układ 
względnie odosobniony" przyjmuje "element d zia ła jący".
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1, Otoozenle /zwane przez niektórych autorów środowiskiem/ 
oddziałuje na układ U przez wywołanie w nim pewnych sta­
nów śo iś le  określonego rodzaju, jak np. temperatury, c i ­
śnienia, koloru, czucia, ruchu itd . Poszczególne rodzaje 

takich stanów nazywamy w e j  ś c i a m i  układu LI.

2. Układ U ma dwa typy wejść:

a / w e j ś c i a  z e w n ę t r z n e  traktowane jako

droga działania otoczenia na układ U oraz 
b / w e j ś o l a  w e w n ę t r z n e  rozumiane jako

droga działania układu U na tenże układ U,

3. Układ U oddziałuje na otoczenie przez przybieranie pew­
nych stanów ś c iś le  określonego rodzaju /np. jak w założe­
niu i / .  Poszczególne rpdzaje takich stanów nazywamy 
w y j ś o i a m i  układu U.

4, Układ U ma dwa typy wyjść:
a / w y j ś c i a  z e w n ę t r z n e  traktowane jako

droga działania układu U na otoozenie oraz 
b / w y j ś o i a  w e w n ę t r z n e  rozumiane jako

droga działania układu U na tenże układ U.

5. Stany wejść wyznaczają w sposób jednoznaczny stany wyjść,

6, Układ U może mieć dowolną, ale skończoną liczbę wejść 
i  wyjść.

Graficzną ilu stra c ję  układu względnie odosobnionego przed­

stawia r y s . l .
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Wejście
łeuaętrzne

Ulejecie
Wewnętrzne

U

Ŵ jifXe
zewnętrzne

Witcie
Wewnętrzne

Ryf»A U k ła d  W zględ n ie  o c io s o b a lo r ty

Złudnie z dotyohozasowyinl rozważaniami każdą rzeoz lub 
je j  czyść, każdy zospół rzeozy, a takżo każdą osobę lub zo~

Układom względnie odosobnionym Jest zatem równioż każdo przed­
siębiorstwo lub dowolna Jogo komórka organizacyjna.

Układ wzglydnio odosobniony możemy traktować jako 
t r n n n f  o r in a o J y /przolcsztaloen io/ stanu wojść na 
stan wyjść. Oznaozająo przoz X wektor stanów wejść, a przoz 
Y woktor stanów wyjść, zaś przoz T operator transformaoji 
możomy zapisać działanie układu U za pomooą nastypująoogo 
wzoru i

spół osób możemy rozważać Juko układ względnie odosobniony.

n /
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Symbol T wyraża regułę, na podstawie której następuje
i /przekształcenie wektora X w wektor Y *

Określoną wartośó składowych wektora X i  Y nazywamy 
s t a n e m  w y r ó ż n i o n y m  u k ł a d u .

Rozróżniamy oczywiście stan wyróżniony układu na jego 

wejśoiu i  wyjściu*
B o d z i e c  Jest to stan wyróżniony w ejścia , natomiast

o J
r e a k c j a  je s t  to stan wyróżniony wyjścia .

V. Połaozenia miedzy układami

Układy względnie odosobnione możemy łączyó pomiędzy sobą 
poprzez powiązanie odpowiodnioh wejśó i  wyjśó. Takie układy 

połączone nazywamy w cybernetyoe u k ł a d a m i  s p r z ę ­

ż o n y  mi  .
Najprostszą formą sprzężenia układów je s t  tzw, sprzężenie 

szeregowe.

S p r z ę ż e n i e  s z e r e g o w e  dwóch układów Û  
i  U2 polega na tym, że wektor stanu wyjścia Y układu Û  
je s t  zarazem wektorem stanu w ejścia X układu Ug.

Graficzny obraz sprzężenia układu Û  z układem Ug i lu ­
stru je r y s .2*

i /  Regułę, na podstawie której wektor X zosta je  przekształ­
cony w wektor Y można wyrazić za pomooą m a c i e r z y  
t r a n s f o r m a c j  i .  Szczegółowe rozważania na ten 
temat znaleźć można w pracy: 0. L a n g e ,  o p .c it .

2 / Por, Mały Słownik Cybernetyczny, Wiedza Powszechna, Warszawa 
1973, s.33 i  361.



23

R t^  2.. Sprxę±enle &Łerego»oe

Przy sprzężeniu szeregowym nie Jest konleozne by wszyst- 
Jtio składowe wektora wyj holowego stały się składowymi woktora 
wojńoiowego druglogo układu li.

Sprzężenie szeregowe większej llozby układów U prowadzi 
do powstania łańouoha sprzężeń.

Rozróżniamy zamknięte i otwarte łańouohy sprzężeń, Lańouch 

je s t  z a m k n l ę  t y  wtedy, gdy zawiera on pewien układ U 
sprzężony szeregowo z układem poprzedzająoym go w łańouohu 

sprzężeń. Taicie sprzężenie z układom poprzedzająoym w łańouohu 

sprzężeń nazywamy s p r z ę ż e n i e m  z w r o t n y m  

Zamknięty łuńouoli sprzężoń odznacza się tym, że zawiera 

sprzężonio zwrotno, Lańouoh sprzężeń, który nie posiada sprzę­
żenia zwrotnego nazywamy o t w a r t y m.

i '/  Patrz O, Ł a n g e i o p . o i t .
Pojęoio sprzężenia zwrotnego bywa w różny sposób definiowa­
ne, W,R.A s h b y w swojej praoyi Wstęp do cybernetyki,
PWN,i Warszawa 1963, przedstawienie dwóch aspektów pojęoia  
sprzężonla zwrotnego końozy uwagą: "W rzoozywistośoi jednak 
można zanieohaó tych dysput, gdyż óo is ła  d e fin io ja  sprzęże­
nia zwrotnego w ogóle nie Jest istotna,Natomiast faktem je s t  
żo pojęoie "sprzężenia zwrotnego", tak prosto 1 naturalne 
w przypadkach elementarnych, sta je  s ię  sztuczne i  mało przy­
datne. gdy powiązania wzajemne między ozęśoiaml stają  się 
bardziej z łożon e",/p atrz  s .0 6 /.
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Rys*3 przedstawia grafiozny obraz otwartego łańouoha sprzę­
żeń. Natomiast przykład zamkniętego łańouoha ilu stru je  rys*4. 
Na rysunku tym sprzężenie zwrotne zachodzi między układem U,.O
a układem Û »

Rys. 3. Ł.cxr>cucK 6prx^iea

Rys. A. Sprzężenie ziorotrie

Na działaniu sprzężenia zwrotnego opiera s ię  według oyber-
riotyki — zarządzanie społecznościami, czy li zorganizowanymi

i /zbiorowiskami ludzkimi, a więo także i  przedsiębiorstwami . 
Dobry przykład sprzężenia zwrotnego daje para układów złożonu * S.

i /  Obszerną analizę sprzężenia zwrotnego występującego w różnyoh 
dztedzinaoh -  w b io lo g i i ,  meolianioe, w ekonomice przedstawia
S. D e  o r: o p . c i t . , s . 32-44.
Dla podkreślenia powszedniości występowania sprzężenia zwrot­
nego w przyrodzie, S. D o e ,v jodon z rozdziałów tej książki 
opatrzył znamiennym tytułemiU s z e o li o b o o n o ś ó 

s p r z ę ż e n i a  z w r o t n e g o
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z komórki planująoej i  komórki wykonawczej. Komórka planująca 
je s t  sprzężona z komórką wykonawozą poprzez przekazywanie pa­
rametrów planu* a komórka wyiconawoza je s t  sprzężona z komórką 
planująoą poprzez przekazywanie inform aoji o wykonaniu przoz 
nią zadań planowyoh.

J eś li poszozególny układ U Jest sprzężony z więoej niż 
jednym innym układem U, bądź też J eś li zaohodzl sprzężenie 

kilku układów U z danym układem U -  to powiadamy wówozas, 

że zaohodzl r o z g a ł ę z i e n i e  s p r z ę ż e ń .

W pierwszym przypadku zaohodzl r o z g a ł ę z i e n i e  

w y j ś ó układu U, zaś w drugim -  r o z g a ł ę z i e ń  i e  

w e j ś ć  układu U. Przykład rozgałęzienia  wyjść podaje 
r y s ,5, natomiast rys. 6 ilu stru je  rozgałęzienie w ejść.

Ry&. 5. R ozgal^rŁeaie uHjjtć tdcUxdjx U.



-  20 -

Ri^b.6 RozcjaXązi/en.óe uiej&c u-kXa.d.u. LL

Na podstawie powyższych rozważań należy stw ierdzić, że 
w układzie U mogą is tn ie ć  rćżnego rodzaju połąozenia, 
a mlanowioiei otwarte i  zamknięte łańouohy sprzężeń oraz 

rozgałęzienia  sprzężeń. Zbiór takioh połąozeń zawierająoy 

także przypadki braku połąozeń lub -  oo je s t  równoważne -  
przypadki połąozeń ulcładu samego z sobą nazywamy s i e o i ą 
s p r z ę ż e ń .  Przykład s leo i sprzężeń pokazano na ry s .7.

W przykładzie tym między układami ^^*^2*^3 l e n i e j e  otwarty 
łańouoh sprzężeń* Natomiast między układami U2,Ug i  
is tn ie je  zamienię ty łańouoh sprzężeń /układy U2#Ug * ^7 
sprzężono zw rotnie/, a przy układzie Uy zaohodzl rozgałę­
zien ie wyjóćp zań przy układzie Ug -  rozgałęzienie wejóó. 
Wreszoie układ nie je s t  sprzężony z żadnym układom
w rozpatrywanym zbiorze układów U.

i /Blei sprzężeń je s t  szozególnym przypadkiem tzw, g r a f ó w ' .

1 / Patrz rozdział drugi.



Rys.7. Sieć sprz-ę-ień.

u »

u, tos
I
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Okaże się  ona przydatna w dalszych naszyoh rozważaniach, 

a w szozególności przy konstruowaniu i  analizie wszelkich 
struktur przedsiębiorstwa -  traktowanego jako układ cyberne­
tyczny.

VI. Układy oybernetyczne

W oybernetyce rozpatrujemy układy zorganizowane w sposób 

oelowy. Celowo dzia ła jący  układ nazywamy m a s z y n ą  c y ­

b e r n e t y c z n ą .

U k ł a d  o y b e r n e t y o z  n y  Jest to taki układ, 

który charakteryzuje s ię :
1 / szozególną złożonością ,
2 / probabilistycznym charakterem stanów wyróżnionych oraz

3 / zdolnością do samoregulacji.
rozpatrzmy po k o le i trzy cechy charakteryzujące układ cy­

bernetyczny.
W zależnośol od s t o p n i a  z ł o ż o n o ś o i  

S. B e e r d z ie li  układy na trzy klasy: p r o s t e  -  skła­
dające się z n iew ielk iej liczby  elementów, z ł o ż o n e -  
lcoz dająoe się  oplsaó 1 s z o z e g ó l n i e  z ł o ż o -  
n o , które przy obecnym stanie wiedzy nie dają się opisać 
w sposób całkowity,

Miarą złożoności układu je s t  l i c z b a  p o t e n c j a l ­
n i e  m o ż l i w y o h  w y r ó ż n i o n y c h  s t a n ó w ,  
i /  Patrz S. B e e r : o p . c i t . , s . 16.
2 / Wzór na liozbę potencjalnie wyróżnionych stanów podano

w następnym paragrafie.
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W zależności od oharakteru zachowania się  układy dzielimy 

na:
1 / deterministyczne oraz
2 / probabilistyczne,
Układem d e t e r m i n i  s t  y o z n y m  nazywamy taki 

układ, w którym elementy oddziaływują na sieb ie w sposób, 
który można przewidzieć, Inaozej mówiąc, j e ś l i  znany je s t  

poprzedni wyróżniony stan układu, program transformowania 

stanu w yjścia na stan w ejśoia i  struktura układu, to  zawsze 

można bezbłędnie przewidzieć nowy wyróżniony stan układu. 

Oznacza to , że poprzez zwykły proces indukcji daje się  dowieść, 
że w przypadku układów deterministycznych można przewidzieć, 

a tym samym opisać działanie układu w każdym dowolnie licznym, 
ale skońozonym ciągu stanów.

Układem p r o b a b i l i s  t y o z n y m  nazywamy taki 
układ, którego zachowanie nie może być deterministycznie 
określone, co oznacza, że nie można przewidzieć jego prze­
biegu z absolutnym stopniem pewności,

W przypadku układów probabilistycznych można przewidywać 
/odgadywać/ zachowanie się układu z mniejszym lub większym 
stopniem pewnośol czy li prawdopodobieństwem1^.

W dalszych naszyoh rozważaniach interesować nas będą przede 
wszystkim układy szczególnie złożone i probabilistyczne, bo­
wiem taki charakter mają w rzeczyw istości współozesne przed­
siębiorstwa przemysłowe.

1 / Z reguły mniejszym od jedn ości.
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Obeonie przystąpimy do krótkiego omówienia trzeo ie j oechy 
układów cybernetycznych, a mianowicie z d o l n o ś o i  

d o  s a m o r e g u l a o j i .
W odniesieniu do układów probabilistycznych stan układu 

zależy od wielu czynników wewnętrznych i  zewnętrznych1^. Nie 
wszystkie z tyoh ozynników są nam znane.

Zmienne, które są znane i  którym możemy nadawać określone 
wartości nazywane bywają z m i e n n y m i  a k t y w n y -  
m 1 lub z m i e n n y m i  s t e r o w a l n y m i .

J eś li zmiennych nie znamy lub je ż e l i  znamy je ,  leoz nie 

mamy wpływu na wartości przyjmowane przez te zmienne, to takie 
z m i e n n e  nazywamy p a s y w n y m i  lub n i  e -  
s t e r o w a l n y m i ,

W klasie procesów sterowalnych rozróżnia się  dwa typy pro­
cesów, a mianowicie procesy regulowane z zewnątrz i  procesy 
posiadające własność samoregulaoji, W tym drugim przypadku 
mówimy, że procesy wyposażone są w mechanizm autoregulacji, 
którego szczególnym przypadkiem Jest homeostat,

I l o m e o s t a t e m  nazywa się ne chanizm regulujący, 
który służy do utrzymywania dowolnej wartości zmiennej pomię­
dzy wyznaczonymi granioami.

Klasycznym przykładem h o m e o s t a z y  w świecie b io ­
logicznym je s t  zdolność utrzymania temperatury krwi /  u zwie­
rząt oiepłokrwistyoh i  człow ieka/. Działanie homeostazy opar­
te je s t  na zasadzie sprzężenia zwrotnego.

1 / Zwanyoh również z m i e n n y m i .
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1.2 , P r z e d s i ę b i o r s t w o  j a k o  u k ł a d  
c y b e r n e t y o z n y

W poprzednim paragrafie omówione zostały trzy podstawowe 
atrybuty układu oybernetyoznego. Jak pamiętamy pierwszym atry­

butem była szczególna złożonośó.

Nie budzi chyba wątpliwości stwierdzenie, że współczesne 
przedsiębiorstwo przemysłowe je s t  układem szczególnie złożonym, 

W swej ogólnej strukturze wewnętrznej je s t  ono podobne do 

is to ty  żywej| podobieństwo to uzupełniają odpowiednio odruchy 
tzw, wewnętrzne układy reakcji takie jak np, układ sterowania 
produkcją oraz "mózg" przedsiębiorstwa, czy li jego kierow­
nictwo.

W praktyoe każde przedsiębiorstwo, składające się z zespo-
lonyoh w jedną oałośó elementów je s t  częścią  innego większego
układu, a równooześnie samo składa się  z układów niższych rang.
Wynika to z w ieloszozeblow ej, hierarohioznej struktury zarzą- 

1 /dzania '  ,
Na zewnątrz przedsiębiorstwo przemysłowe Jest układem dzia - 

łująoym w określonym otoozeniu, W odniesieniu do przedsiębior­
stwa otoczeniem tym może byó:

1 / rynek krajowy,
2 /  rynek zagraniczny,

3 / organizacje handlowe i  usługowe,
4 / organa państwowe władz zwierzchnich przedsiębiorstwa lub

i /  Zagadnienie w ieloszczeblow ości omówiono szerzej w następ­
nym rozdziale n in ie jsze j pracy.
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5 / inne jednostki gospodarczo-poiityczne.

Otoozenle oddziałuje na w ejścia układu poprzez bodźce dwoja­
kiego rodzaju - b o d ź c e  i n f o r m a c y j n e  oraz

1 /b o d ź c e  z a s i l e n i o w e  .
Każdy czynnik niematerialny bądź materialny, który może byó 

wykorzystany do bardziej sprawnego lub bardziej celowego dzia ła ­
nia danego układu nazywamy odpowiednio b o d ź c e m  i n ­

f o r m a c y j n y m  lub b o d ź c e m  z a s i l e n i o ­

w y m  /tego układu/,

W przypadku przedsiębiorstwa głównymi czynnikami material­

nymi są:
1 /  surowce,
2 /  półfabrykaty,
3 / energia w różnych postaciach oraz 
4 / praca żywa,
Bodźce informacyjne i  zasileniowe tworzą wspólną s i e ć  

s p r z ę ż e ń  i n f o r m a c y j n o - z a s i l e n i o -  
w ą , Ilustraoję  takiej s leo i zamieszozono w następnym paragra­
f ie  /patrz sohemat na rys, 4 /,

W dalszyoh rozważaniaoh interesować nas będą w szczegól­
ności bodźce informacyjne. Różnorodność oddziaływania tyoh 
bodźoów je s t  ogromna. Na przedsiębiorstwo oddziałują informa­
c je  sygnalizujące między innymi o:
i /  aktualnym popyoie na wyroby własne bądź innych przedsię­

biorstw,

i /  Zwane przez niektórych autorów bodźcami r z e c z o w y - 
in i .
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2 /  aktualnej podaży na surowce, m ateriały, półfabrykaty 

bądź urządzenia inwestycyjne interesujące dane przed­
siębiorstw o,

3 /  zasobaoh kadry kwalifikowanej,

4 / zobowiązaniach finansowych przedsiębiorstwa wobec 

kontrahentów i odwrotnie oraz

5 / osiągnięciach naukowo-technicznych różnych jednostek
1 /gospodarczych w kraju i  zagranioą itd ,

Pod wpływem działania bodźców informacyjnych w przedsię­
biorstw ie / t j ,  w układzie cybernetycznym/ następuje reakcja 
poszczególnych jego elementów. Wzajemne związki i  wzajemne 
oddziaływanie wszystkich elementów powodują, że zmiany sta­
nów niektórych z nich w sposób nieunikniony powodują zmiany 
stanów w kolejno sprzężonyoh elementach, W rezu ltacie w całym 
układzie zachodzi nieprzerwany, celowo ukierunkowany proces 
zmian wyróżnionyoh stanów. Proces ten ma charakter d y n a ­
mi  c z n y, oży li ciąg le  zmieniający się w czasie .

Duża liczba  wyróżnionych stanów przyczynia się do r ó ż -  
n o r o d n o ś o i  układu, co w konsekwencji doprowadza do

i /  Wymieniono przykładowo tylko niektóre ważniejsze informacje 
Pełny usystematyzowany przegląd in form acji, z których ko­
rzysta każde przedsiębiorstwo zawarty je s t  w typowych in te­
gralnych rozwiązaniach księgowych. Przykład takiego k lasy fi 
katora stanowi: Typowy plan kont dla przedsiębiorstw prze­
mysłowych, opracowanie zbiorowe pracowników Departamentu 
Księgowości Ministerstwa Finansów, PWF, Warszawa i968.
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Jego n i e o z n a c z o n o ś c i  /n ieok reś lon ośc i/1^. 
N i e o z n a c z o n o ś ć  je s t  cechą układów szczególnie 
złożonyoh,

Obeonie podamy przykład ilu stru jący  "bogactwo" wyróżnio­
nych stanów układu cybernetycznego, jakim je s t  niewątpliwie

przedsiębiorstwo przemysłowe. Zanim to uczynimy, przodstawi-
2/m y z a J . E y s y m o n t t e m  ' wzór na liczbę  poten cja l­

nie możliwyoh stanów układu.
Załóżmy, że układ składa się  z E elementów np. 

xA ,X g ,. . ,  z których każdy może przyjmować jeden z N 

stanów. Wtedy zapis x1(s ) oznacza, że element i  znajduje 
się w stanie s , gdzie i = i , 2 , . , . ,E  oraz g = i ,2 , . , . ,N .O
Pomiędzy elementami układu występuje K sprzężeń, z których 
każdy może przybierać jedną z M w artości. Przy tych za ło­

żeniach liczb a  K sprzężeń układu określona je s t  przez n ie­

równość:
E -  i  4  K < E (E -  i ) .  / i /

Natomiast liozba  p o t e n o j a l n i e  m o ż l i w y c h  
R s t a n ó w  układu wyraża się wzorem:

R = NE MK / 2 /

i /  Pojęcie r ó ż n o r o d n o ś c i  łączy się z pojęciem
zbioru, R ó ż n o r o d  n o ś  ó Jest czynnikiem determinu­
jącym złożoność zbioru. W.il.A s h b y określa różnorodność 
w dwóch znaczeniach:

1 /  jako liczb ę  różnych elementów zbioru oraz 
2 /  jako logarytm liczby  elementów przy podstawie 2 .

Patrz W.R. A s h b y , o p .c i t . ,  s.i80*
2 / Patrz: Cybernetyka zarządzania w systemach ekonomicznych, 

Praca zb. pod red. T. K a s p r z a Ic a, PWE, Warszawa 1971,
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A oto przykład:

Załóżmy, że dowolne przedsiębiorstwo przemysłowe trakto­
wane jako układ oybernetyczny składa się  z E elementów, 
którymi w rzeczyw istości są stanowiska robocze. Niech E=50 
przy czym wyróżniamy tylko dwa stany każdego stanowiska: 
"pracuje" i  "nie pracu je", czy li N=2 , Załóżmy d a le j, że 
powiązania między elementami będziemy interpretować jako 

informacje o przepływie materiałów, wymianie narzędzi itp .
W tym kontekście niech liozba  powiązali E=100 oraz nieoh 

każde z nioh przyjmuje jedną z ośmiu wartośoi, czy li M=8 , 
np, przekazano materiał A ze stanowiska pierwszego do 
piątego, pobrano materiał B ze stanowiska iO, itp .

Korzystając ze wzoru / 2 / f liczb a  potencjaln ie możliwyoh 
stanów w omawianym układzie wyniesie:

n -  250 . 8100 = 250 2300 = 2350

Przykładowa liczb a  II wskazuje, że liczn ośó  wyróżnionych 
stanów nawet w pozornie prostym układzie je s t  ogromna i  prak­
tycznie nie można je j  ująć ilośoiow o.

Drugi atrybut układu cybernetycznego -  p r o b a b i ­
l i s t y c z n y  c h a r a k t e r  s t a n ó w  w y ­
r ó ż n i o n y c h  oznacza, że znając poprzedni wyróżniony 
stan układu, program transformowania inform aoji oraz struk­
turę układu możemy tylko z pewnym prawdopodobieństwem prze­
widzieć nowy wyróżniony stan układu.
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W praktyoe kierowniotwo przedsiębiorstwa przy planowaniu 
zamierzeń i  podejmowaniu d ecy z ji, u siłu je  sprowadzić proba_ 
b ilistyczn y  układ szczególnie złożony do możliwie prostego 
układu deterministycznego. Postępowanie to wynika z faktu, 

że nie można przewidzieć całego "bogactwa" wyróżnionych sta­

nów układu. Przy najznakomitszej organizacji przedsiębior­

stwa można zawsze tylko z pewnym prawdopodobieństwem oczeki­

wać pojawienia się  na wyjściu danego układu określonych, za­

mierzonych i  przewidywanych rea k cji. Mnogość czynników wpły­

wających na wyniki w dziedzinie produkcji, zysku, kosztów, 

wydajności pracy i  jakości wyrobów przesądza o mierze te j 
niepewności, o losow ej, stochastycznej wartości rea k cji.

Ogólnie rzecz biorąo przedsiębiorstwo -  jako układ oyber- 
netyozny ma charakter probabilistyczny, bowiem transformowa­
nie stanu Û  w stan UN+1 je s t  procesem stochastycznym.

Trzecim atrybutem układu cybernetycznego je s t  z d o l ­
n o ś ć  u k ł a d u  d o  s a m o r e g u l a o j i  
Przedsiębiorstwo jako układ tworzący pewną ca łość musi rea­
gować w sposób c ią g ły , w ramach swojej ogólnej struktury i 
w iaśoiwości, na wszelkie zakłócenia przyohodzące z otoczenia, 
realizowanie zadań otoczenia je s t  próbą utrzymywania stanu 
równowagi układu. Stosunek zmiennych sterowalnych do n ieste - 
rowalnych wyznacza stan r ó w n o w a g i  u k ł a d u  
czy li s t a b i l n o ś ć .

Przedsiębiorstwo,które chce osiągnąć pożądaną stabilność 

musi mieć zdolność do samoregulaoji, musi więc posiadać urzą­
dzenie regulacyjne. Zadaniem tego urządzenia je s t  zapewnienie 
regu laoji wartości zmiennych sterowalnych na takim poziomie,
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aby odpowiadały one postawionemu celowi* Przykładem może 
tu być powrót wartości pewnej zmiennej np* kosztu wyprodu­
kowania wyrobu do wymaganego poziomu, gdy tylko zaczyna on 
odohylaó się  od tego poziomu.

Rolę mechanizmu samoregulaoji spełnia odpowiednio zapro­
jektowany system podejmowania d ecyz ji, który z k ole i oparty 
je s t  na prawidłowo funkcjonującym s y s t e m i e  i n ­

f o r m a o j i .
Całokształt sterowanego układu dynamioznego i  odpowiednie­

go systemu inform aoji tworzy właśnie u k ł a d  c y b e r ­
n e t y c z n y ,

Na rys, 1 przedstawiono "skrajn ie" uproszczony model stero­
wania układem cybernetycznym. W modelu tym układ U składa 

się z elementu Û  jako p r z e d m i o t u  sterowania 

i  elementu Ug jako p o d m i o t u  sterowania. Wyróżnione 
eJementy Û  i  Ug dzia ła ją  na zasadzie sprzężenia zwrotnego. 

Przedstawiony na r y s ,i  model stanowi odwzorowanie funkcji 
sterowania rozmaitymi procesami technologicznymi lub gospo­
darczymi, W szczególności sterowanie to może do tyożyć magazy­
nowania, przetwarzania oraz przesyłania zbiorów in form acji, 
na podstawie których opracowywane są i  realizowane decyzje.
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Sprzężenie szeregoue

' ’

P o cL m ip t  

S te ro u icu u a  ILZ

P rz e d m io t  

feterou io .ru a  U .4

Łaricu-ch eprzęierun. zwrotnego

Rys>.1. Uproszczony m od e l stenouiaa.ua uktcuiem 
cybernetycznym.

i.O . H o l a  i n f o r m a o j i  w p r o o e s l o  
n a r z ą d z a n i a

Sieó przepływu inform aoji i  zasileń

Przedsiębiorstwo przemysłowe Jako układ oybornetyozny 

ma na oelu przede wszystkim, olioó nie wyłąoznie, produkoję 
określonych wyrobów, Dla re a liz a c ji  tego oelu układ wymionia 
z otoczeniem informaoje i  zasilan ia , tak Jole o tym wspomniano 

w poprzednim paragrafie.
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Informaoje 1 zasilan ia  są przedmiotem prooesu zarządzania 
/sterow ania/ układem*

W przypadku zarządzania informacje umożliwiają łączność 
kierownictwa poszczególnych szczebli z podukładarai niższych 
rang /np. z wykonawstwem, zaopatrzeniem, transportem, zbytem 

i t d . / .
Przez p o d u k ł a d  w dalszych rozważaniach będziemy 

rozumieli komórki organizacyjne zarządu i  ruchu przedsiębior­
stwa przemysłowego.

Dzięki temu, że w prooesie zarządzania występuje dwukie­
runkowy przepływ inform aoji, podukłady niższych rang mają
możliwość przesyłania inform acji do kierownictwa podukładów 

1 /wyższyoh rang ' ,

Rola zasileń  w prooesie zarządzania je s t  inna. Polega ona 
na zabezpieczeniu przebiegu procesu produkcyjnego od strony 
m aterialnej,

Przesyłanie inform aoji je s t  uwarunkowane istnieniem :
-  nadawoy,
-  odbioroy oraz
-  kanału informacyjnego.

Układ nadająoy informację nazywamy n a d a w o ą, nato­
miast układ odbierający informację - o d b i o r c ą *

W naszych rozważaniach przyjmujemy, że nadawcą inform acji 
je s t  otoczenie, zaś odbiorcą -  przedsiębiorstwo przemysłowe 
określane dalej jako układ przemysłowy,

1 / Zagadnienie przepływu inform acji w systemie organizacyjnym 
je s t  szczegółowo omówione w rozdziale drugim.
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Aby lnformaoja mogła przebyć drogę od ifodawcy do odbiorcy
\

konleozne Jest funkcjonowanie pewnego elementu pośredniczą­

cego, który nazwiemy k a n a ł e m  i n f o r m a c y j ­
n y m .

Elementy 'przesyłania inform acji ilu stru je  rys, i .  Informa- 
o ja  może byó przesyłana w przestrzeni 1 w ozuslo. Przesyłanie 
w przostrzeni nazywamy p r z e k a z o m  inform aoji, nato­

miast przenoszenie w ozasle - m a g a z y n o w a n i  o m
1 //zwane niekiedy z a  p a r n i  ę t y w a n l e  m / ' .

Pija. 5. Elementy przesilania. inforructcjl

1 / Por. J, E y s y m o n t  t : o p .c it .
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Informaoja je s t  przenoszona 1 magazynowana za pośred­
nictwem określonych przedmiotów i  zjawisk materialnych, na­

zywanych n o ś n i k a m i  i n f o r m a o j i .  Są to 
np. fa le  dźwiękowe /mowa/, zapisy na papierze /p ism o/, różne 

typy nośników magnetycznych /taśmy, karty, rdzenie, i t p . / .  
Jest rzeczą oozywistą, że ta sama informaoja może być prze­

kazana i  zapamiętana za pomocą różnyoh nośników.

Obecnie przystąpimy do omówienia s ie c i  przepływu informa­

o j i  i  zasileń  w układzie przemysłowym. Przykład s ie c i i lu ­
struje schemat na rys. 2. Na rysunku tym wydzielono następu- 

jąoe podukłady:
-  kierownictwo przedsiębiorstwa;

P2 -  komórka planowania i  przygotowania produkoji;
P3 -  komórka zajmująca się zaopatrywaniem stanowisk

bezpośrednio produkcyjnyoh w środki produkoji i  s iłę  
roboczą;

P̂  -  komórka analiz i  roz liczeń  produkcji;
Pg -  stanowiska obsługujące proces produkoji oraz
Pg komórka magazynująca wyroby gotowe.

Wszystkie podukłady oprócz Pg przedstawiają komórki tzw. 
zarządu stanowiące jednocześnie rniejsoa przetwarzania in fo r ­
m acji. Natomiast podukład Pg reprezentuje tzw. ruch, czy li 
komórki bezpośrednio-produkcyjne.

Podukłady, które składają się na s ieć sprzężeń inform acyj- 
no-zasileniowych, powiązane są za pomocą sprzężeń szeregowych 
i  zwrotnych.

Kanały łączące poszczególne podukłady są kanałami in fo r ­
macyjnymi i  zasileniotvymi. Ze względu na charakter przesyła-



-  U cu ru Jjy  pł^epUjulu. Lrt.furvn<xcji.,
— kaiutlij priŁpUjuia. /cxt>L,Len,
—. prliili ̂ 717 fii.A Z otOC^-C^fTV

R l̂ s . 2. LLprofciczorta. ei-eć eprz^ień, Civ{viT*vccc ĵno- 
tvk4-tiXlJuLe- p»łem-ujt.Louî m.i-j
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nia i  połączeń można Je p o d z ie lić  na sześć rodzajów:
1 /  kanały przewodzące informacje z otoczenia;
2 /  kanały przewodzące zasilan ia  z otoozenia;
3 /  kanały przewodzące informacje do otoczenia;
4 / kanały przewodzące zasilan ia  do otoczeniaj

5 / kanały przewodzące informacje między podukładami oraz

6 /  kanały przewodzące zasilan ia  między podukładami.
Jest oczywiste, że najczęstszym środkiem przekazywania 

inform acji je s t  poozta, za pośrednictwem której codziennie 

setki inform aoji tra fia  do przedsiębiorstwa. Wiele z nośników 

inform aoji ma oharakter powtarzalny i  udokumentowany, jak np, 

poleoenia, zamówienia, żądanie zapłaty za zrealizowane do­
stawy itp . Informacja tra fia  do przedsiębiorstwa również po­
przez inne kanały informacyjne -  spełniająoo w tym wypadku 
rolę  n a d a j n i k a ,  takie jak te le fon , te legra f czy 
też wizyty osob iste , w czasie których informacja je s t  prze­
kazywana w formie ustnej lub pisemnej. Niezależnie od tego 
informaoja je s t  tworzona i  przekazywana wewnątrz samego układu, 
co iv sposób ogólny ilustruj®  schemat na rys, 4,

Podukład P̂  rozpatrywanej s ie c i  je s t  sprzężony zwrotnie 
z podukładem Pg, Pg i  P^, Informacje płynące od kierownictwa 
/podukład P^/ do komórki planowania i  przygotowania produk­

c j i  /podukład Pg/ zawierają wytyczne w zakresie przygotowania 
produkcji, decyzji dotyczących opracowania operacyjnych p la­

nów produkcji oraz doraźne polecenia w zakresie technologii 

i  nadzoru nad produkcją.
Podukład Pg po opracowaniu planów operacyjnych przesyła 

do podukładu Pg informacje dotyozące harmonogramu rozpoczę-
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c la  procesu teohnologiczno-produkoyjnego.
Ten sam podukład P2 je s t  sprzężony zwrotnie z podukładem 

P3, od którego czerpie informacje odnośnie aktualnego stanu 
materiałów, surowców, narzędzi bądź s iły  roboozej.

Komórka organizaoyjna przedstawiona za pomocą podukładu 

Pg Jest sprzężona zwrotnie z omówionym wyżej podukładem P2 

oraz z podukładem P^, Podukład Pg otrzymuje wytyczne zwią­

zane z pulą środków produkcji oraz s iły  roboczej, informa- 

oje wynikające z ingerencji kierownictwa /za  pośrednictwem 

podukładu P2 lub bezpośrednio od n iego / w przypadku rozdzia­

łu środków niezgodnie z prowadzoną polityką dzia ła ln ości go­
spodarczej układu przemysłowego. Ponadto podukład Pg prze­
kazuje zainteresowanym komórkom podukładu P  ̂ niektóre in fo r ­
macje o gospodarowaniu środkami produkcji, które są niezbędne 

do przeprowadzenia analiz i  rozliczeń  produkoji tego podukła_ 
du.

Opróoz kanałów informacyjnych, podukład Pg posiada na 
wejściu kanały zasileniow e, za pośrednictwem których układ 
otrzymuje z otoczenia materiały, energię, s iłę  roboczą bądź 
inno ozynniki wytwóroze.

Podukład P  ̂ je s t  sprzężony zwrotnie z podukładami ,P3

i  Pg, Zadaniem tego podukładu je s t  przeprowadzenie analiz 
i  rozliczeń  związanych z procesem wytwórczym.

Omawiany podukład je s t  połączony kanałem informacyjnym 

z podukładami Pg. Jest to wyjście informacyjne służąoe do 

przekazywania inform aoji o czynnikach wytwórozych i  s ile  
roboczej działająoe na zasadzie sprzężenia zwrotnego.
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Dla umożliwienia dokonania rozliczeń  produkcji, podukład P̂  
otrzymuje od Pg Informacje o przebiegu procesu produkcyjne­
go, Wyniki dotycząoe analiz i  rozliczeń  produkoyjnych są prze­
syłane do stanowisk wykonawczyoh podukładu Pg oraz kierow­
nictwa układu przemysłowego,

Podukład Pg je s t  sprzężony zwrotnie z podukładami P2 

i  P4  oraz szeregowo z Pg i  Pg . Wobec tego, z jednej strony 
podukład P2 przekazuje do Pg t j , do stanowisk produkcyj­
nych informacje związane z technologią produkcji, bieżącymi 

decyzjami produkcyjnymi, zabezpieczeniem się przed wypadkami 

przy praoy i t d t| zaś z drugiej strony podukład ten tego ro­
dzaju informacje sam otrzymuje. W trakcie prooesu produkcyj­
nego podukład Pg przekazuje informacje do P  ̂ i  Pg o zakoń­
czeniu poszczególnych p a rtii produkcyjnych. Poprzez w ejście 

zasileniowe podukład Pg otrzymuje niezbędne środki zabezpie­
czające rea liza c ję  procesu wytwórczego.

Zadaniem podukładu Pg je s t  magazynowanie produkcji goto­
wej, a następnie przekazanie j e j ,  na wyraźne poleoenie upoważ­
nionych do tego podukładów, poszczególnym odbioroom.

Różnorodność inform acji płynąca wyżej omówionymi kanałami 
informacyjnymi decyduje o efektywnym powodzeniu całego układu, 
a przede wszystkim podukładem Pg, Tu warto odnotować, że 
większość inform aoji przekazywanych z Pg do innych podukła­
dów prezentowanego układu pochodzi z transform acji otrzymanych 
in form acji. W związku z tym oddziaływanie inform aoji pochodzą­

cych z Pg wywołuje wtórne zmiany stanów u odbiorców in fo r ­

maoji przesłanych przez Pg, Działa tu sprzężenie o charakte­

rze zwrotnym.
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Do te j pory zajmowaliśmy się zagadnieniem przepływu in ­
form acji i  zasileń  w układzie przemysłowym. W tym celu spo­
rządzono "poglądową” s ie ć  sprzężeń inform acyjno-zasileniową.

V/ dalszych rozważaniach pominiemy celowo zasilan ia  towarzy­
szące w rzeczyw istości zawsze przepływowi in form aoji. V/ tym 
u jęciu  układ przemysłowy będziemy traktować jako s i e ć  
i n f o r m a c y j n ą ,  w której następuje proces gromadze­
n ia, przesyłania oraz transformowania nowyoh in form acji, 

Szozegółowym omówieniem s ie c i  informacyjnej zajmieny się 

w następnym rozdziale.

1 ,3 .2 , Użyteczność inform acji dla zarządzania

Przede wszystkim rozważmy co należy rozumieć pod pojęciem 

zarządzania dowolnym przedsiębiorstwem traktowanym w dalszym 
ciągu jako układ. Zarówno w t e o r i i ,  jak i  w praktyce gospo­
darczej po jęcie  to bywa w różny sposób definiowane, a nawet 
zakces tego po jęo ia  nie zawsze ś c iś le  sprecyzowany. Często 
zamiast zarządzanie mówi się "kierowanie", rozumiejąc pod 
tym pojęciem w zasadzie to samo. w literatu rze przedmiotu cha­
rakteryzując to p o ję c ie , n a jczęście j wskazuje się na najważ-

1 /n ie jsze  f u n k c j e  z a r z ą d z a n i a ,  '

1 /  Zarządzanie przedsiębiorstwem obejmuje wykonywanie takich 
funkcji, jak:
c/określen ie  zadań przedsiębiorstwa, t j , szozegółowych celów 

jego d z ia ła ln ośo i,
ii/dyoponowanie środkami przedsiębiorstwa w celu re a liz a c ji 

ustalonych zadań z największą efektywnością,
.;/kontrola i  koordynacja wszystkich elementów dzia łalności 

przedsiębiorstwa.
wymieniono tylko ważniejsze funkcje zarządzania,nie wspomina­
jąc o szeregu innych,Problematyka ta je s t  szeroko opisana 

w dostępnej lite ra tu rze ,patrz n p .:J .Z  i o l e n i e w s k i ;  
Organizacja zespołów ludzkich.Ustęp do te o r ii  organizacji i  

1 n r imani a , MvN, U'ar czarze 1
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Jest rzeozą bezsporną, że proces zarządzania je s t  zmienny 
w czasie i  ulega ciągłym przeobrażeniom na skutek działania 
postępu technicznego. Zmieniająca się forma techniki stawia 
nowe problemy przed kierownictwem jednostek /ob iektów / gospo­

darczy cli. Wpływają na to : automatyzacja sterowania procesami 
produkoyjnymi, wykorzystanie metod matematycznych w programo­

waniu dzia ła lności produkcyjnej oraz zastosowanie komputerów 
do przetwarzania inform aoji niezbędnych do podejmowania d ecy z ji.

Zarządzanie współczesnymi układami przemysłowymi to nic 
innogo jak systematyczne podejmowanie decyz ji,

W związku z szybkimi zmianami zachodzącymi w otoczeniu 

układu prooes podejmowania decyzji je s t  procesem dynamicznym. 
Podstawowym celem zarządzania je s t  więo takie sterowanie, któro 
umożliwia układowi dostosowanie się do zmiennych warunków,

W tym kontekście sens sterowania polega na ograniczeniu różno­
rodności stanów potencjaln ie możliwych dla pewnego zbioru 
stanów wyróżnionych,

Podejmująo decyzje doprowadzamy do zmiany stanu układu 
istn ie jącego przed podjęciom d ecy z ji. Na skutek naszych de- 
oy z ji osiągamy inny c e l o w y  stan układu. Cele okrośla- 
jąoe charakter sterowania mogą byó różne. W wielu przypadkach 
celem może byó wybór takich wartości zmiennyoh sterowalnych, 
które zapewniają osiąganie wartości ekstremalnych /największej 
lub najm niejszej/. W innych przypadkach celom zarządzania 
/sterow ania/ może byó utrzymanie wybranej zmiennej na stałym 
poziomie.



48 —

Podstawę podejmowania decyzji stanowi informacja* To wła­

śnie dzięki inform aoji możemy dokonywać takiego sterowania, 
które umożliwia utrzymanie dynamicznej równowagi układu.
W praktyce do utrzymania te j równowagi służą:

i /  organizacja, w której informaoja je s t  wykorzystywana 
do szeroko rozumianej kontroli oraz

2 /  planowanie, w którym informacja umożliwia przewidywanie 

korzystnyoh zmian istotnych dla zachowania stanu układu.

Skuteczność zarządzania w głównej mierze zależy od i lo ś c i  

i  jakości in form acji.
zagadnienie i l o ś c i  inform acji je s t  związane ze zdol­

nością przepustową kanałów informacyjnych oraz pojemnością in -
1 /formacyjną podulcładów '  . Tymi problemami zajmiemy się szerzej 

w drugim rozdzia le .
J a k o ś ć  in form acji, czy właściwie j e j  użyteczność /bo 

jak dotyohozas nie ma jeszcze miary jakości in form a cji/ zależy 
przede wszystkim od następujących cech:

1 /  prawdziwości,
2 /  szczegółow ości,
3 / adresowalności oraz 

4 / aktualności.
Postaramy się obecnie podać kolejno sens wymienionych cech,

1 / I lo ś c i  in form acji, mierzonej: bitami, znakami, sylabami, 
słowami, zdaniami, zapisami, liczbami itd , nie można jednak 
zwiększać w nieskończoność. Is tn ie je  bowiem pewien próg ich 
zmagazynowania i  przetwarzania przez dany układ.
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P r a w d z i  w o ś 6 inform acji polega na zgodności da­
nej Informacji z j e j  przedmiotem, którego ona dotycży.

W odniesieniu do s z c z e g ó ł o w o ś c i  inform acji 
obowiązuje p r a w o  n i e z b ę d n e j  r ó ż n o ­
r o d n o ś ć  i*^ , Według tego prawa nieoznaczoność stanów 

wyróżnionych układu może zostać zmniejszona jedynie przoz 

zwiększenie dopływu inform acji. Oznacza to , że każda informa­
c ja  zmniejsza liczbę  możliwych stanów wyróżnionych układu, 

wprowadzając do pełnego zbioru wszystkich stanów wyróżnionych 
tego układu pewne ograniczenia. Układ wykazująoy na skutek 

tych ograniczeń mniejszą różnorodność przestaje być układem 
>nieoznaczonym. Dopiero zaistn ien ie takiej sytuacji pozwala 
z dużym stopniem prawdopodobieństwa przewidzieć przyszły stan
układu na podstawie znajomości stanu początkowego i  programu 

2/trunsformaoji .
A d r e s o w a l n o ś  ć wiąże się  z przekazem informa­

c j i ,  Każda nadana informaoja powinna mieć swego odbiorct,.. 
Informaoja dociera do odbiorcy w postaci tzw. s y g n a ł ó w  
/  dowolnej p os ta o i/. Odbiorca może z tej inform acji skorzy­
stać tylko wtedy, gdy ją  r o z u m i e  t j .  gdy potra fi 
przypisać odpowiednie znaczenie poszczególnym sygnałom, W tym 
przypadku forma przekazu powinna byó dostosowana do •'poziomu" 

odbiorcy.

i /  Prawo to sformułował \V„R. A s h b y: o p . c i t , , s , 280.
2 / Szczegółowy wykład na temat ograniczeń zmniejszających 

różnorodność układu podaje m.in, W.IL, A s h b y: o p .c i t . ,  
s . 186-189.
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Niewiele je s t  pożytku ze szczegółowości i  zaadresowania 
informacji* j e ś l i  je s t  s p ó ź n i o n a  i  n i e a k t u ­
a l n a .  Czas obiegu inform acji od momentu je j  powstania do 
podjęcia  na je j  podstawie d ecyz ji, powinien byó krótszy od 

czasu istn ien ia  j e j  przedmiotu, to znaczy stanu, procesu czy 
sy tu a cji, których informaoja dotyczy. U’ przooiwnym razie pod­

ję ta  decyzja staje się  bezprzedmiotowa.
W oparciu o powyższe wywody należy stw ierdzió, że podej­

mowanie decyzji w procesie zarządzania wymaga dysponowania 
potrzebnymi informacjami, a zatem informacje to muszą spełniać 
następujące warunki:

1. Informacja powinna byó pełna /zupełna /. Czynnikiem de­
cydującym o spełnieniu te j cechy je s t  kryterium celu , 
dla którego zbieramy potrzebne inform acje.

2, Informacja powinna byó prawdziwa, wolna od błędów po­
legających na opuszczeniu bądź też zniekształceniu 
istotnych oecli, Błędność inform acji je s t  zazwyczaj 
wynikiem błędów popełnianych w procosio j e j  przetwa­
rzania.

3. Informacja powinna byó szybka, t j .  powinniśmy otrzymy­
wać ją  w takim czasie , aby decyzji podjęte na Jej pod­
stawie umożliwiły skuteczno oddziaływanie na proces 
opisany przez tę informaoję.

4, Informacja powinna byó przejmowana przez odpowiedniego 

odbiorcę„
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Brak pełnyoh in form acji, przekazywanie inform aoji niepraw­
dziwych lub przekazywanie inform acji w nieodpowiednim czasie 
i  niewłaściwym odbiorcom -  są najczęstszymi przyczynami wad­
liwego funkcjonowania systemu informacyjnego układu.

Uwzględniając stwierdzenie, że prawidłowe zarządzanie 
/sterow anie/ zależy przede wszystkim od Bprawnego działania 

s ie c i inform acyjnej, łatw iej można zrozumieć obiektywną ko­

nieczność modernizacji systemu informacyjnego układu przemy­
słowego ,
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2. NIEKTÓRE ZAGADNIENIA ORGANIZACJI PRZEDSięBIOllSTWA 
PRZEMY S ŁO WE GO

2.1 . P o j ę c i e  o r g a n i z a c j i

Można dziś już chyba tw ierdzić, że obok podstawowych 
czynników produkcji t j .  pracy żywej, narzędzi, materiałów 

i  surowoów, w każdym nowoczesnym przedsiębiorstw ie /u k ła d zie / 
przemysłowym wyodrębnia się  jeszcze jeden czynnik - o r g a ­

n i z a c j ę .

Słowo "organizacja" ma wiele d e f in ic j i ,  a nawet wiele 
znaozcil po toczny oh, I tak na przykład w słowniku językowym 
znajdujemy następujące znaczenie tego terminu:

L/ urządzenie, sposób urządzenia,
2 /  u stró j, układ,
3 / grupa ludzi zjednoczonych wspólnym planem, programem, 

wspólnym celem lub wspólnymi zadaniami,
4 / instytucja  społeczna, partyjna itp .*^

Przegłądająo różne d e fin ic je  organizaoji, spotykane tak w k la - 
syoznej litera tu rze  te o r ii  i  organizaoji Jak i  w pracach przed­
sta w ic ie li p rakseologii, spostrzec można wiele różnic w d e fi­

niowaniu tego p o jęcia .

Szereg d e f in ic j i  p o jęc ia  organizaoji przytacza J. Z i  e -
2/l e n i e w s k i .  Proponowana przez niego własna d e fin ic ja

1 / Słownik Wyrazów. Obcych, PIW,Warszawa 1954,s. 517.
2 / J . Z  i  e 1 e n i  e w s k  i :  Znane z literatury  d e fin ic je

organizaoji oraz własne propozycje terminologiczne. Przegląd 
Organizacji, 1962, nr 5, s .2 -7 .
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organizaoji ma oharakter bardzo ogólny i  może byó zastoso­
wana do wszelkiego rodzaju zasobów ludzkich nie tylko do zespo­
łów stanowiących przedsiębiorstwo przemysłowe, lecz części 

składowych przedsiębiorstwa. Brzmi ona następująco: "0 r g a -  

n i z a c j  a -  ogólnie pojęta  cecha rzeczy lub ciągu zdarzeń, 
rozpatrywanych jako złożone z części oraz ze względu na stosu­

nek tych ozęści do sieb ie  nawzajem i  do ca łośc i -  a polcgaja,ca 

na tym, że części współprzyczyniają się do powodzenia ca ło ś c i" .

Wszechstronnie wyjaśnia p o jęcie  organizacji T. K o t a r ­

b i ń s k i -  twórca szkoły prakseologicznej. Według niego 
" O r g a n i z a o j a  to soalanie czynności lub elementów 
czynności tak, by lep ie j współdziałały do lepszego celu" . 
Interesująco, chociaż w zupełnie odmienny sposób, określa or­
ganizację francuski uczony H e n r i  L e  C h a t e l i e r ,  
który na pytanie: Cóż to je s t  o r g a n i z a o j a ?  odpowia- 
da*'' : "Obejmuje ona pięó następujących po sobie etapów mniej 
lub więcej rozwiniętyoh, zależnie od wypadku, Jednak zawsze 
chociażby w zarodku istn ie jących . Pierwszym je j  etapem, je j  
punktem wyjścia je s t  postawienie jasnego i  ś c iś le  określonego 
oelu* Drugim etapem je s t  zbadanie środków i  warunków, które 
trzeba zastosować, by osiągnąć ce l zamierzony. Trzecim je s t  
przygotowanie środków i  warunków uznanych za niezbędno do za­
stosowania. Czwartym je s t  urzeczywistnienie, c z y li  wykonanie 
zamierzonej czynnośoi stosownie do powziętego planu. Wreszcie 

piątym etapem je s t  kontrola wyników i  wyciągnięcie z nich 

wniosków'.'
1 /  T.K o t a r b i  ń s k i:T raktat o dobrej robocie,Zakład im.

Ossolińskich we Wrocławiu,Łódź, 1955, s.109,
2/D«Le C h a t e l i e  r :F ilo z o fia  systemu Taylora,Instytut 

Naukowej O rganizacji, Warszawa,1926,s . 14-15.
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Z powyższyoh określeń organ izaoji, wybranych celowo ze wzglę­
du na ich  zasadniczą odmienność, wynika jasno i  niedwuznacznie, 
jak w ielkie mogą być różnice w definiowaniu tego p o jęcia .

Analizując te d e fin ic je  w odniesieniu do metody tworzenia 
organizacji przedsiębiorstwa, można przekonać s ię , że w każdej 
z nich -  mimo że są one zasadniczo różne -  znajdują się  cechy 

wspólne, pożytkowane przez tę metodę. Najogólniej rzecz b iorąc, 
metoda tworzenia organizacji przedsiębiorstw polega na ustale­

niu odpowiedniej h ieraroh ii podporządkowania i  nadrzędności 
zespołów ludzkioh w systemie organizacyjnym uwzględniającym 

z a s a d ę  o g r a n i c z o n e j  r o z p i ę t o ś c i  
k i e r o w a n i a  Zasada ta mówi o konieczności postawienia 
na czele wyodrębnionego z e s p o ł u  ludzkiego osoby, która 
k i e r o w a ł a b y  jego pracą.

Widzimy więo, że po jęc ie  organizaoji wymaga konfrontacji 
z pojęciem kierowania.

K i e r o w a n i e  stanowi czynność polegającą na wydawa­
niu decyzji oraz na ocenie dzia ła lności przedsiębiorstwa. Jest 
to czynność określająca, wyjaśniająca i  rea lizu jąca  ocle po- 
szczególnych zespołów ludzkich . Organizacja je s t  rezultatem 
twórczego wysiłku kierownictwa. Stworzywszy organizację, k ie­
rownictwo sta je  s ię  z k o le i j e j  ozęścią . Organizaoja jako struk­
tura jednostki gospodarczej stanowi jedną ca łość z kierownictwem 

wszystkioh szczeb li te j  jednostki.

1 /  Szersze omówienie porównaj A. S k o w r o ń s k i :  Kierownik 
naczelny i  kontrola kierownictwa w przedsiębiorstw ie przemy­
słowym,Warszawa 1963, s.25 i  następne.
Ookładną interpretację  p o jęc ia  kierowania wyjaśnia J, Z 1 e -  
l e n i e  w s k i  w pracy: Organizacja i  zarządzanie, PYiN, 
Warszawa 1969, Wyd.2, s , 450—456.
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W ten sposób traktując organizaoję, do dalszych rozważań 
przyjmiemy a t r y b u t o w e  po jęcie  o r g a n i z a -  
o j i  za J,  Z i e l e n i e w s k i m  , który p isze : 
"Mówiąc o organizacji bez dodatków wyjaśniających, będziemy 
m ieli na myśli właśnie "atrybutowe" znaczenie tego terminu. 
Termin "organizacja" użyty w tym znaczeniu należy traktować 
jako skrótowy, upraszczający. Jest on równoznaczny z wyraże­

niem s t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j n a " .

2 ,2 . I s t o t a  s t r u k t u r y  o r g a n i z a ­
c y j n e j

Wszystkie przedsiębiorstwa, niezależnie od tego jakie 

spełniają  funkcje oraz jaką stosują kombinację czynników 
produkcji, posiadają pewne wspólne cechy organizacyjne, Cechy 
te dotyczą głównie struktury organizacyjnej oraz cyklu dzia­
ła ln ości przedsiębiorstiva.

W naszyoh rozważaniach pominiemy celowo zagadnienie cyklu 
organizacyjnego, a zajmiemy się  niektórymi problemami związa­
nymi ze strukturą organizacyjną przedsiębiorstwa.

Istotę struktury organizacyjnej wyjaśnia fakt, że przyjęte 
przez nas atrybutowe p o jęcie  organizacji wiąże się z podzia­
łem ca łośc i na pewną liczbę  wyodrębnionych części składowyoh.

1 / J, Z i  e l e n i e  w s k  i :  Organizacja zespołów ludzkich, 
Wyd.cyt.
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W związku z powyższym stworzenie odpowiedniej struktury 
organizacyjnej polega na:

1 /  podzieleniu ca łośc i / j e ż e l i  je s t  ona tak duża, że prze­
kracza możliwości kierowania nią poprzez jeden szczebel 
zarządzania/ na takie czę śc i, aby mogła ona w ogóle 
funkcjonować,

2 /  połączeniu poszczególnych części w sposób zapewniający 

sprawne działanie ca ło ś c i.

Najpierw d z ie li  się  zatem ca łość na częśc i, a następnie 

zmierza się  do ich łączenia, aby zapewnić sprawne działanie 

ca ło śc i.
J. G o ś c i ń s k i  podkreśla, że ca łość można uznać

za strukturę zorganizowaną, gdy is tn ie je  świadomie określony
ce l działania, a postępowanie prowadzące do re a liz a c ji  tego

1/celu je s t  zgodne z zuaadami racjonalnego działania ' .
U podstaw podziału ca łośc i na części składowe leży wspom­

niana już w poprzednim paragrafie z a s a d a  o r g a -  

n c z o n e j  r o z p i ę t o ś c i  k i e r o w a -

i / J .  G o ś o i ń s k l :  Elementy cybernetyki w zarządzaniu, 
Wyd,cyt.

2 / A, S k o w r o ń s k i  w swojej pracy: Nowoczesne zasady 
organizacji przedsiębiorstw , PUN, Poznań 1965, zasadę tę 
określa jako zasadę w ioloszczeblow ości organizacyjnej. 
Stwierdza on, że ze względu na je j  znaczenie w budowie 
struktur organizacyjnych stanowi ona pierwszą zasadę orga­
n iza c ji przedsiębiorstw /patrz s .3 0 /.
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Przedsiębiorstwo przemysłowe jako obiekt gospodarczy je s t  
układem złożonym, Do takiego wniosku doszliśmy w rozważaniach 
poprzedniego rozdziału . Składa się ono z czę śc i, np, wydziałów, 
oddziałów, se k c ji, a najogóln iej z szeregu komórek organiza­
cyjnych o określonej strukturze organizacyjnej

W praktyce struktury organizacyjne charalcteryzują się  pewną 
hierarchią szczeb li, z których każdy obejmuje jednostki orga­
nizacyjne o różnych rangach i  obowiązkaoh. Spotykamy strukturo 

wieloszczeblową-smulcłą lub strukturę o mniejszej l ic z b ie
2 /szczeb li -  płaską. Nic wydaje się celowym ich  dalsze omawianie . 

Natomiast należy podkreślić przede wszystkim to , że sprawne 

działanie struktury organizacyjnej uzależnione je s t  od s y -  
s i n e m u  i n f o r m a c y j n e g o  u k ł a d u 7 , 

i Od systemu informacyjnego zależy w istotny sposób proces po­
dejmowania decyzji na każdym szczeblu zarządzania układem.

i /  W dalszych rozważaniach zamiast terminu "komórka" będą sto­
sowane taicie p o jęo ia , jak :

-część ,
-podukład,
-podsystem organizacyjny oraz 
-jednostka organizacyjna.

Pojęć tych używać będziemy wymiennie. Wobec tego przy posłu­
giwaniu się  nimi nie będziemy podawać żadnyoh objaśnień, j e ­
dynie w razie wystąpienia wieloznaczności uciekniemy się do 
ni ch.

2 / Problem ten jak również i  inne zagadnienia z tym związane są 
szeroko opisane w dostępnej lite ra tu rze . Patrz np, A. C z e  r 
iii i  ń s k i ;  J. T r z c i c n i e c l c i :  Elementy te o r ii  or­
ganizacji i  zarządzania,PWN,Warszawa-Kraków i973;J . Z i e ­
l e  n i  e w s Ic i :  Organizacja i  zarządzanie,Wyd.cyt,

3 / o ję c ie  s y s t e m u  i n f o r m a c y j n e g o  wyjaś­
niono w następnym rozdziale opracowania.
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Z a r z ą d z a ć  -4 co znaczy przede wszystkim p o ­

d e j m o w a ć  d e o y z j e -  można tylko wtedy racjonal­
n ie , gdy dysponuje się dostatecznie dobrą i  szybką informacją. 
A informaoje niezbędne do podejmowania decyzji tworzą i  prze­
twarzają poszczególne jednostki organizacyjne. Od jakości 

i  szybkości wykonywania przez te podukłady prac związanych 
z przetwarzaniem inform acji zależy jakość pracy niższego i  wyż 

szego szczebla zarządzania.

Każdy układ lub jego podukład ma próg pojemności informacyj 
n e j. Oznacza to , że dostarczenie nadmiaru inform acji powoduje 

pogorszenie funkcjonowania systemu informacyjnego. Przepływ 
inform acji wymaga określonego czasu, a to Już wystarczy, aby 
informacja wohodząca do układu /podukładu/ uległa deform acji. 
Im deformaoja je s t  większa i  im bardziej intensywnie przebie­

ga proces przepływu nadmiaru in form acji, tym większe je s t  
ryzyko pod jęcia  błędnyoh decyzji i  wadliwego funkcjonowania 
całego systemu organizacyjnego lub ja k ie jś  jego części.

0  sprawności działania układu, jakim je s t  przedsiębiorstwo 
decydują więc m.in. następująco czynniki:

1 /  ograniczona pojemność informacyjna układu,
2 /  czas przesyłania inform acji oraz
3 / umiejętność se le k c ji zbioru inform acji według kryterium 

ich  przydatności w podejmowaniu określonych d ecyz ji. 
Dalsze omówienie wyżej wymienionych czynników i  związane 
z nimi problemy przedstawiono w następnym paragrafie n in ie j­
szego rozdziału .
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2 . 3 . G r a f o w a  m e t o d a  b u d o w y  s y s t e  
m ó w  o r g a n i z a c y j n y c h

2 .3 ,1 . Określenie systemu organizacyjnego

W te o r ii  i  praktyce zarządzania spotykamy różne ro­
dzaje struktur organizacyjnych bądź ich  kombinacje. Rozważa­

nia szczegółowe na ten temat można znaleźć w szeregu publi­

kacjach, jak  chociażby we wspomnianych pracaoh:A. C z e r ­
m i ń s k i e g o ;  J . T r z c i e n i e o k i e g o ;

A , S k o w r o ń s k i e g o  ; J.  Z i e l e n i e w s k i c  
g o  i  innych.

Każdy rodzaj struktury organizacyjnej charakteryzuje się 
odpowiednim dla niego s y s t e m e m  o r g a n i z a ­
c y j n y m .

Nie wdająo się  w tym miejscu w teoretyozne rozważania oraz
polemiczne dyskusje nad pojęciom systemu organizacyjnego,

1/w n in ie jsze j pracy przyjmiemy za Z. II e 1 1 w i  g i  e m ' 
następującą d e fin ic ję  tegoż p o jęo ia . A oto ona:

S y s t e m  o r g a n i z a c y j n y  je s t  to wyróżnio­
ny przestrzennie i  uporządkowany czasowo zb iór organizatorów, 
wykonawców, d ecy z ji, rozkazów i  aktów.

Jak wynika z te j d e f in ic j i ,  po jęo ie  systemu organizacyjnego 
je s t  bardzo złożone i  może być rozumiane w sposób wieloznaczny 
Ula uniknięcia takiej sy tu a cji, n iże j podano l is t ę  po jęć ,

1 / '.'atrz Z, H e 1 1 w i  g: Przyczynek do te o r ii  organ izacji, 
etatystyczne modele nickonflilctowych systemów organizacyj­
nych, Przegląd Statystyczny, 1968, nr 1*
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które należy rozumieć w następujący sposób:
1,0 r g a n i z a t o r  -  człowiek upoważniony do określe­

nia celu działania, wyboru dróg 
wiodącyoh do celu ,

2 ,W y l c o n a w c a  -  człowiek, zwierzę lub maszyna
powołana do działania w myśl 
woli organizatora*

-  wybór przez organizatora drogi 

wiodącej do celu.

-  przekazanie przez organizatora 

decyzji do wykonania wykonawcom,

-  działanie wykonawcy stosownie 
do otrzymanyoh rozkazów.

3, D e c y z j a

4,  R o z k a z

5.  A k t

‘Z is to ty  struktury organizacyjnej wynika, że funkcjonowa­
nie systemu organizacyjnego wymaga od organizatora znajomości 
celu stawianemu danej organizacji oraz zapewnienie racjonal­
nego działania,

nadanie sprawności organizacyjnej wymaga, aby kryterium 
oceny działania było w ielkością dającą się  wyrazić liozbowo, 
ozyi.i wielkośolą numeryczną. W innym razie byłoby trudno okreś­
l i ć  skuteczność metody, jaką zastosowano do osiągn ięcia  zamie­
rzonego celu .

Niezależnie od specyfik i dzia ła ln ości produkcyjnej układu 
przemysłowego przy budowie Jego systemu organizacyjnego wystę- 

pują liczne zadania, które polegają m.in. na:
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1 /  ustaleniu struktury organizacyjnej,

2 / ustaleniu liczby  szczeb li zarządzania,
3 / określeniu zbioru deoyzji dla każdego szczebla 

zarządzania,
4 / określeniu zbioru inform acji niezbędnyoh do podejmowa­

nia określonych d ecy z ji1^ oraz 
5 / analizie  systemu informacyjnego w celu  jogo przystosowa­

nia do podejmowania decyzji przez poszczególne szczeblo 
zarządzania2 *̂

Z uwagi na charakter n in ie jsze j pracy w dalszych rozważa­

niach interesowaó nas będą w szczególności probleny związano 
z zadaniem trzeolm oraz czwartym i  piątym.

W praktyce zarządzania spotyka s ię  układy o takich syste­
mach organizacyjnych, w których prawo do podejmowania decyzji 

nic je s t  skoncentrowano na jednym szozeblu zarządzania, lecz
is tn ie je  pewien podział kompetencji, który zależy od wielu 

3 /czynników » Praktycznie każdy układ zorganizowany cechuje 
pewien stopień d ecen tra lizacji w podejmowaniu d ecyz ji.

układzie zdecentralizowanym, a więc w układzie, w którym 
prawo do podejmowania decyzji podziolono pomiędzy j)owne szczcb lo - 
zarządzania, is tn ie je  szozebel kierowniczy o najwyższej randze,
W dalszyoh rozważaniach nazwiemy go o r g a n i z a t o r e m  
s y s t e m u  pierwszej rangi. Oprócz niego muszą występować 
szczeble zarządzania niższych rang, tj*  drugiej, trze c ie j itd ,

1 / hor, J, G o ś c i  ń s k i :  o p .c i t . ,  s„182.
2 / rea lizacja  tego zadania ma miejsce przy rekonstrukcji już 

runkejonujących struktur organizacyjnych obiektów gospodar­
czy ch.

3 / hatrz A. S k o w r o ń s k i :  o p .c it .



— 62 —

Kierównicy tych szczeb li są wyposażeni w prawo podejmowania 

decyzji w takim zakresie, do jakiego upoważniły ich  wyższe 

szczeble zarządzania.
Przykład h ierarchiczności szczeb li zarządzania układu po­

kazano na rys. 1, Schemat tam przedstawiony je s t  przykładem 

organizacji p ięcioszczeblow ej,jaką  n a jczęście j stosuje się 
w przedsiębiorstwach przemysłu włókienniczego.

Im większy je s t  zakres spraw, w których mogą decydować

niższe szozoble zarządzania, tym bardzioj zdecentralizowany 
1 /je s t  układ . Z zagadnieniem decen tra lizacji układu wiąże 

się problem podziału wszystkich deoyzji pomiędzy szczeble 
zarządzania. Jest to bardzo istotny problem przy projektowa­

niu nowych lub analizie już funkcjonujących systemów organiza­
cyjnych, Ranga tego zagadnienia znacznie wzrasta w razie pod­

ję c ia  prób zastosowania komputera do zarządzania układem 
przemysłowym.

1 /  Zagadnienie decen tra lizacji zostało naświetlone obszernie 
przez O, L a n g e g o  w pracy: Niektóre zagadnienia 
cen tra liza o ji i  d ecen tra lizacji w zarządzaniu, Materiały 
Prakseologiczne, PAN, Warszawa i 962. Według 0. L a n g e  — 
g o " ...o rg a n iza c ja  je s t  ś c iś le  s c e n t r a l i z o ­
w a n a ,  gdy prawo do pobierania decyzji ma tylko naczelna 
instancja. Natomiast pełna d e c e n t r a l i z a c j a  
zachodzi wtedy, gdy prawo do pobierania decyzji posiada 
instancja najniższego rzę d u ..."  /patrz s . i - 3 / .
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Rejs,. Ą. Schemat hLeaxrchXczna4»ci- t»zcz.ebU zcuząctza.n.iix 
u) aklcutzLe przerrujćJbuJLjm luj pa. ufLó kienn-uczeĉ  o
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2 ,3 .2 . Podział zbioru decyzji

Załóżmy, że przy budowie systemu organizacyjnego o struk­
turze wieloszczeblowej mamy do czynienia z trzema rodzajami 
zbiorów: P ^ T T 1, Ti D ^ j^  j oraz A =|cC c j  , które

nazywaó będziemy odpowiednio: z b i o r e m  p o d m i o t ó w  
o r g a n i z a c y j n y c h ,  z b i o r e m  d e o y z j i  

oraz z b i o r e m  a k t ó w .

Z trzech wyróżnionych zbiorów zostanie określony tylko 

zbiór pierwszy, dwa pozostałe bowiem zdefiniowano w poprzednim 

punkcie n in iejszego paragrafu.

Przez p o d m i o t y  o r g a n i z a c y j n e  rozu­
mieć będziemy kierowników poszczególnych jednostek każdego 
szczebla zarządzania, którzy podejmują decyzje lub wykonują 

określone rozkazy.
Każdy z przedstawionych zbiorów składa się  z elementów, 

które można grupować w podzbioraoh rozłącznych.
rozważmy podział zbioru decyzji D1, który nazwiemy decyzją

pierwszej rangi. Zbiór ten dzielimy najpierw na m podzbio-
2  2  2  2rów D^, D2, D3 , . . . ,  Dm , które określać będziemy zbiorami 

decyzji drugiej rangi.
Z k o le i każdy z tych podzbiorów dzielimy ponownie na pod­

zb iory , które nazwiemy zbiorami decyzji trze c ie j rangi itd .

Tak więc:

li1 = dJ U Dg U Dj U . . .  U D̂  | decyzje drugiej rangi -

drugiego szczebla zarządzania
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U1

D2 = 

Dm

D? t u d?2 u d?3 U ••• u Dln ^

D3 U D3 U D3 U U n3 2i u 22 23 2p

o £ l u  d L U Dm3U ••• UDnr

deoyzje trz e c ie j rangi 
trzeciego szczebla za­
rządzania

Di i  -  Dm u » U 2 U Di « u ••• u ° t i s  N

Dln * Dln i U 0ln2 u Dln3 u ••• u Din t

0 0 0

D3 = D4,., U D4  „ U D4  U . . .  U D4  mi mii ml 2 ml3 ml u

decyzje czwartej 
" \ rangi -  ozwartego
A /

szczebla zarządzania

D3 = D4  . U  D4  0 U D4  o U . . .  U D4  mr mri mr2 mr3 mrw

Rodzinę podzbiorów deoyzji wszystkich rang, utworzoną w wyniku 
powyższego podziału zbioru D4, oznaczać będziemy przez <£> ,

co stanowi warunek zupełności podzbiorów decyzyjnych.
W budowanym systemie podmioty organizacyjne /elementy zb io ­

ru P / są uporządkowane h ierarch iczn ie, przy czym hierarchia 
odpowiada uporządkowaniu zbioru Jb .

Hierarchiczność podmiotów organizacyjnych systemu wyjaśnia 

n iże j podana d e fin ic ja  .
Podmiot IT' 4 e  p mający tę własność, że je s t  mu przypo­

rządkowany zbiór D4 g . Jb , nazywać będziemy o r g a n i z a -  
s y s t e m u  p i e r w s z e j  r a n g i .t o r e m



-  66

riPodmioty Tf ± G  P, U 2 P,

rządkowane są zbiory decyzji D‘

• •»

c£)

m

• D2

P, którym przypo_ 
2

<6 »• • •» Dm c£)
nazywamy o r g a n i z a t o r a m i  d r u g i e j  r a n g i ;

podmioty m u ^2, •••» TT •••» ^  •••» ^  ^  o r ­
g a n i z a t o r a m i  t r z e o i e j  r a n g i  itd .

Z powyższej d e f in io ji  wynika jednoznacznie, że organizatorzy 
poszczególnych rang podejmują i  przekazują do niższyoh rang 

taki zb iór deoyzji, który je s t  zgodny z zakresem przyznanych 

im uprawnień przez organizatora systemu pierwszej rangi.

Jeżeli wlęo potrafimy dokładnie zdefiniować zbiory deoyzji, 

a następnie sporządzić l is ty  d ecy z ji, które mają prawo po­
dejmować organizatorzy poszczególnych rang, to z punktu wi­
dzenia bezbłędnego funkcjonowania systemu musi obowiązywać 
poniższa zasada:

Organizator n iższej rangi n i e  m o ż e  podejmować 
decyzji przysługującej organizatorowi wyższej rangi, natomiast 
organizator wyższej rangi n i e  p o w i n i e n  podejmo­
wać deoyzji ob ję te j zakresem kompetenoji organizatora n iższej
ran^i.

2 .3 .3 . Niektóre po jęo la  z zakresu te o r ii  grafów

Formalne podejście do zagadnień organizacyjnych je s t  możli­
we nie tylko przy zastosowaniu te o r ii  zbiorów i  rachunku 

zdań, leoz także przy użyoiu t e o r ii  grafów.

Ola zilustrowania przedstawionego problemu podziału zb io­
rów na podzbiory rozłączne posłużymy się pewnym rodzajem grafu

zwanego w te o r ii  grafów ze względu na wygląd i  własności
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d r z e w e m  /dendrytem/.

Teoria grafów odd&Je liczne usługi przy konstruowaniu i  ana­

l i z i e  modeli systemów organizacyjnych, dlatego też przytoczymy 
tu niektóre najważniejsze p o jęc ia  z zakresu te j teor ii*^ .

G r a f e m  nazywa się  układ węzłów /punktów/ i  odcinków
2//kraw ędzi/ wiążących te punkty ze sobą .

Odolnki łączące punkty grafu w pary nazywa się w i ą z a ­

d ł a m i  lub k r a w ę d z i a m i  grafu.

Aby uniknąć nieporządku terminologicznego, w naszych rozwa­

żaniach przyjmiemy dla elementów grafu następujące nazwy: 

w ę z e ł  i  k r a w ę d ź ,
N ajogóln iej, graf oznaczać będziemy przez G = (w,I() , gdzie 

W oznacza zb iór węzłów, natomiast K zbiór krawędzi grafu.
V/ dalszym oiągu interesować nas będą wyłącznie skończone 

grafy skierowane.
G r a f  G = ( w , K )  nazywamy s k o ń c z o n y m  je ż e l i  

jego i lo ś ć  węzłów i  krawędzi je s t  zbiorem skończonym.

i /  pomocne przy formułowaniu tych pojęć były m.in.następujące 
prace: Z.W. A 1 f  e r o w a; \ir. P.Tezż e w a: Primienienije 
te o r ii grafów w ekonomiozeslclch rasczotach, Statistilca,
Moskwa i9 7 ij G. A v  ondo-B  o d i  n o : Prim ienienije w ekono- 
mikle te o r ii  grafów, Moskwa 1966; J. G o 6 c i  ń s k i :
V rozdz. książki: o p .c i t . ;  Z. II e 1 1 w i  g: o j j .c i t . ;
0, O r e: Wstęp do te o r ii  grafów, PWN, Warszawa 1966;
W. 0 s t a s i  e w i  c z : Analiza s ie c i połączeń /maksymalny 
przepływ przez s ie ć / ,  Prace Naukowe WSE we Wrocławiu, Sta­
tystyka nr 2 i, Wrocław 1969.

2 / Podana przez nas d e fin ic ja  grafu je s t  prosta. W te o r ii  grafów 
is tn ie ją  d e fin ic je , które są bardziej formalne. A oto przy­
kład: Grafem G = (x ,r) nazywamy skończony zbiór punktów

X = \ •j j
i odwzorowanie T zbioru X w klasę podzbiorów zbioru X. 
Powyższa d e fin ic ja  pochodzi z pracy W. O s t a s i e w i c z :  
o p .c it .
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G r a f e m  s k i e r o w a n y m  nazywamy taki graf 

G = ( w , K )  , w którym każda krawędź ma wyróżniony węzeł po- 
ozątkowy i  węzeł końcowy, W tym typie grafu każda krawędź po­

siada zatem odpowiedni kierunek.
Liczba możliwych przyporządkowań kierunków wynosi 2n, gdzie 

n oznacza liczb ę  krawędzi w g ra fie .
Jak już zaznaczyliśmy poprzednio, analizę systemów organi­

zacyjnych przeprowadzimy posługując się specjalnym rodzajem 

grafów, które noszą nazwę d r z e w a  lub d e n d r y  t y .

Zanim podamy d e fin ic ję  dendrytu wprowadzimy k ilka  dalszych 

wyjaśniających po jęć .
Ł a ń o u o h e m  nazywamy taki ciąg krawędzi, w którym 

dwie sąsiednie krawędzie mają jeden punkt wspólny.
G r a f  G = ( w, k ) nazywamy s p ó j n y m -  je ż e l i  dla każ­

dych dwóch punktów zbioru W is tn ie je  ł  a ń c u o h, który 
je  łączy.

u k i  e m nazywamy krawędź, w której jeden węzeł wyróż­
nia się  jako początek, a drugi jako koniec.

j) r o g ą nazywamy taki oiąg łuków, w którym koniec Jednego 
z nich Jest początkiem następnego.

C y k l e m  nazywamy taką drogę, której początek pokrywa 

się z końcem.
D r z e w o  /dendryt/ je s t  to graf spójny nie mający cy k li.
I lo ś ć  krawędzi, które łączą węzeł z Innymi węzłami grafu 

nazywa się s t o p ni. e m węzła. Węzły stopnia pierwszego 
nazywamy w ę z ł a m i  k o ń o o w y m i  g r a f u .
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Każdy dendryt ma oo najmniej dwa węzły końcowe. L i c z b a  
węzłów je s t  w gra fie  większa o jeden od liczby  krawędzi.

2 ,3 ,4 . Analiza grafu struktury systemu organizacyjnego

Obecnie przystąpimy do analizy grafu zilustrowanego na 

r y s . i .  Graf przedstawia hierarchiczną strukturę systemu orga­

nizacyjnego dowolnego układu przemysłowego. Przy poszczegól­

nych węzłach grafu umieszczono symbole informująoe o elementach 

zbioru podmiotów i  odpowiadających im podzbiorach zbioru decy­

z j i .
W rozpatrywanym gra fie  krawędzie przedstawiają wiązania 

odpowiadające połączeniom -  przełożony-podwładny.
P r z e ł o ż o n y m  nazywamy podmiot organizaoyjny, któ­

remu w gra fie  odpowiada węzeł początkowy krawędzi, natomiast 
p o d w ł a d n y m  nazywamy podmiot organizacyjny, któremu 
w gra fie  odpowiada węzeł końcowy krawędzi.

Podana d e fin io ja  okreóla tzw. relaoję  p o d w ł a d n o -  
ó c t , Oto własnońci te j r e la o ji :

1 /  podwładny nie może mieó więcej niż jednego przełożonego,
2 / zbiór P zawiera dokładnie jeden element /n  * / f który 

nie ma przełożonego; je s t  nim element nazwany organiza­

torem systemu,
3 / zbiór P zawiera elementy, któte nie mają podwładnych; 

elementy te nazywamy w y k o n a w c a m i  /A /,

1 / Por. Z. H e 1 1 w i  g: o p .c it .
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4 / węzły grafu odpowiadająoe organizatorowi systemu oraz 

wykonawoom są pierwszego stopnia,
5 /  re la c ją  podwładnośoi nie mogą być połączone żadne dwa 

węzły te j samej rangi,
6 /  re la c ja  podwładnośoi je s t  przechodnia i  niesymetryczna.1^

W związku z podaną wyżej re la c ją  podwładnośoi, należy wy­
ja śn ić , że w praktyce zdarza się  często , że ta sama osoba 
pełni funkcję organizatora i  wykonawcy, np. majster produkcji 

je s t  jednocześnie przełożonym robotników-wykonawców i  wykonawcą- 

robotnikiem. W przedstawionym systemie organizacyjnym funkcje 

organizatora i  wykonawcy są rozdzielone. Przyjęcie takiej kon­
wencji nie powoduje sprzeczności z praktyką, bowiem używane 
przez nas terminy "podmiot organizacyjny", "organizator" czy 
"wykonawca" nie dotyczą osób fizycznych, lecz  r o l i  tych osób 
w systemie organizacyjnym. Tak więo ta sama osoba fizyczna 
może występować pod postaoią dwóch lub większej liczby  pod­
miotów organizacyjnych, np. w r o l i  organizatora i  w r o l i  

wykonawcy.
V. analizowanym gra fie  dostrzeo można poziomy układ węzłów 

/podmiotów organizacyjnych/, co odpowiada wieloszczeblowej 
strukturze zarządzania. Na każdym szczeblu zarządzania is tn ie je  
pewna liczb a  organizatorów. Oznaczmy ją  przez s, gdzie 

s = 1 , 2 , . . . .  J eże li szczeble zarządzania oznaczymy przez i ,

1/ J e ś li re laoję  tę oznaczymy przez <̂ , a x ,y ,v  e. P, to rela ­
c ja  ta ma następujące własności:
a / j e ś l i  xq  y i  yp v to x <> v, co oznacza przeehod- 

ność,
b / j e ś l i  x 9  y to nie może być y ę x , co oznacza n iesy - 

metryczność.



onyi ru.-7rvt-jj) ne^aRysA Gra/f przed.e.tau)LQ.jQ,c4 h.ue*vircJu,czj-û  struJctû ę systemu. 
ukLacLu. przenu^slooego
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gdzie 1=1 , 2 , • • • » to Px oznaczać będzie zbiór podmiotów
organizacyjnych i-teg o  szczebla zarządzania. Zbiorów P je s t  

ty le  i le  szczeb li zarządzania ustalono w danym układzie. Każ­
dy zbiór P* je s t  zbiorem elementów składowych 'u/ 1 . Tak

więc P1 = ( i r 1 '
l S •

W przypadku szczebla pierwszej rangi podzbiór podmiotów
ioznaczony przez P składa się z jednego stanowiska, a zatem

* m K \
Każdy podmiot i - t e j  rangi dysponuje zbiorem d ecy z ji, jakie 

ma on prawo podejmować zgodnie z ustalonym podziałem obszaru 
decyzji pomiędzy poszczególne szczeble zarządzania. Jeże li 
przez D* oznaozymy zbiór decyzji i - t e j  rangi s-tego stano- 
wiska, a przez &  oznaczymy j - t y  rodzaj deoyzji s-tego 

stanowiska kierowniczego i-teg o  szczebla zarządzania, to 
D* Wskaźnik s oznacza numer składowej wektora de­
cy z ji  D* przyporządkowanego s-temu stanowisku kierowniczemu.

Najogólniej w ięc, każdemu organizatorowi i - t e j  rangi przy­
porządkowujemy podzbiór d ecy z ji, co zapisujerny jak następuje:

dla każdego Tf ® e. P̂  is tn ie je  odpowiadający mu zbiór D*. / i /

Powyższa re la o ja  oznaoza, że przy b u d o  w i  e s y s t e m u  
o r g a n i z a c  yjn e g o  układu, dla zapewnienia jego 
prawidłowego funkcjonowania, m u s i m y  p r z y p o r z ą d ­
k o w a ć  każdemu organizatoroxvi dowolnej rangi o d p o ­
w i e d n i  z b i ó r  d e o y z j i ,  przy czym wektor 
decyzyjny składać się będzie z j  elementów, gdzie j = i , 2 , , . . , n .
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Każdy element tego wektora oznacza inny rodzaj d eoyz ji, 
a więo decyzje produkoyjne, inwestycyjne, finansowe, decyzje 
dotyczące gospodarki materiałowej, zatrudnieniowo-płacowej 
itd*

Dla zilustrowania rozważań związanych z omówioną re la c ją  
/ i /  przedstawiono r y s ,2 .

Graf przedstawiony na r y s ,2 odpowiada organizacji o struk­

turze czteroszczeblow ej. Jego węzeł odpowiadający głównemu 

organizatorowi układu je s t  węzłem końcowym grafu i  w struk­

turze systemu zarządzania stanowi szczebel najwyższy, tzn. 

pierwszej rangi. Węzłami końcowymi grafu są również wszystkie 

węzły przedstawiające stanowiska wykonawcze /A /,
Przez s t a n o w i s k a  w y k o n a w o z e  rozumiemy 

tu zarówno stanowiska produkcyjne tzw. ruchu, jak i  stano­
wiska administracyjne tzw. zarządu układu przemysłowego.

Jest rzeozą oczywistą, że wymienione dwa rodzaje węzłów 
omawianego grafu są pierwszego stopnia. Przy poszczególnych 
węzłach na każdym szozeblu zarządzania umieszczone zostały 
symbole llustru jąoe zasadę przyporządkowania każdemu podmiotowi 
organizacyjnemu odpowiedniego zbioru d ecyz ji. Po lewej stro ­
nie sohematu zaznaozono symbolami podzbiory podmiotów organizac­
y jn y ch  pierwszego, drugiego i  trzeciego szozebla zarządzania.

Obecnie omówimy funkcjonowanie procesu decyzyjnego systemu 

o r g ani z acy J ne go.
Przez p r o c e s  d e o y z y j n y  będziemy rozumieli 

proces podejmowania decyzji i  wydawania rozkazów.



Ry&. Z. 3 L u s tra c ja  Z a s a d y  p^ porzĄ d-kow artia  o ry a a u za to ro m  ooLpoudedLm-ch 

d ecyzji. 10 sy ste m ie  orya.ru.za.cyjriyrn. u k la c lu .

zbCoróu)
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^  i - ili s

Decyzja przekazana przez przełożonego do wykonania pod­
władnemu nazywa się r o z k a z e m .

W naszych rozważaniaoh zastosujemy konwencję, że rozkaz 
wydany przez przełożonego swemu podwładnemu zawsze przekazy­
wany je s t  temu podwładnemu za pośrednictwem wszystkich pod­
miotów organizacyjnych /przełożonych / o randze n iższej od 
rangi rozkazodawcy i  randze wyższej od rangi rozkazobiorcy.

Oznaczmy symbolem "**■ rozkaz wydany przez organizatoras
, gdzie s w dalszym ciągu oznacza stanowisko kierow­

n icze , a i  -  rangę rozkazobiorcy•
i —1J eś li w zbiorze D decyzji rozkazodawcy została  wyróż-s

c* i —iniona deoyzja o  , to podwładny -  rozkazobiorca wypełniającs
rozkaz musi wybrać decyzję £  f  i  przekazać ją  w postacis r- 1 irozkazu swemu podwładnemu, przy czym wyboru decyzji o s
ma dokonać nie z przyporządkowanego mu zbioru decyzji D„*

1 i  ! /  Slecz ze zbioru D*g ^  D g. Jak z tego wynika, rozkaz je s t

re la c ją  przyporządkowującą elementowi o  "* ^  D "  podzbiórs s
D^GTD*-; wykonanie rozkazu natomiast je s t  wyborem deoyzjiS 3

1 - 1  ,<_) H D* i  przekazaniem Jej w postaoi rozkazu następnemuŁ* 1S
podwładnemu, a gdy podwładny je s t  wykonawcą, wykonanie rozkazu 
Jest wyborem aktu.

W wyniku takiego prooesu deoyzyjnego otrzymujemy uporządko­
wane ciąg i d ecy z ji. W gra fie  przedstawionym na r y s .2 przykładem 
takiego ciągu może byó:

s  L » s 2 » s 3 *••• gdzie s 1 ^  1)1 *° 1 ° 1 ° 1 i  1

1 /  Relacja ^  oznacza zawieranie się  zbiorów w sposób wła^oiwy, 
tzn.

A ^ B  J eśli A C  B i  A /  B.
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Omawiany prooes deoyzyjny przebiega tale długo, jak długo 
je s t  możliwe wydawanie rozkazów, tzn. kończy się na podmio­
tach stanowisk wykonawozych, bowiem wykonatvca nie ma pod­
władnych, Po otrzymaniu rozkazów od przełożonyoh wykonawca 

rea lizu je  zlecone mu w procesie decyzyjnym i akty, będąoe 
elementami zbioru A.

Przedstawiony proces deoyzyjny je s t  bardzo ważnym zagad­

nieniem z punktu widzenia te o r ii  i  praktyki a u t o m a ­

t y c z n e g o  sterowania układami cybernetycznymi, jakimi 

są przedsiębiorstwa przemysłowe.

Przy projektowaniu systemu organizacyjnego układu należy 

pamiętać o zróżnicowaniu problemu podejmowania decyzji 
/ j e ś l i  wynika ona z p rzy jęte j konwencji w dziedzinie kompe­
t e n c j i / ,  a ponadto o wykonaniu decyzji w razie otrzymania 
rozkazu za pośredniotwem poszczególnych organizatorów systemu.

Zrealizowanie powyższego postulatu je s t  sprawą bardzo 
trudną i  przy dzisiejszym  stanie wiedzy i  środków techniczhych, 
jakimi dysponuje człowiek -  praktycznie niemożliwą.

konstrukcja systemów organizacyjnych układów zarządzanych 
w sposób a u t o m a t y c z n y  /bez udziału człow ieka/ 
je s t  sprawą p r z y s z ł o ś c i .

W oelu uzupełnienia powyższych rozważań podamy za Z. H e 1 - 
1 w i  g i  e m '  bardzo trafne dwa wnioski, z których pierwszy 
dotyczy llczn ośo i zbioru podejmowanych decyzji przez organiza­
torów, a drugi -  kryterium podzia!łu zbioru decyzji na pod­
zbiory różnyoh rang systemu organizacyjnego. A oto one:

1 / Patrz przedsłowie w książce: Elementy rachunku ekonomiczne­
go, Praca zbiorowa pod red. Z. H e 1 1 iv i  g a, PWE, Warszawa 
1972, s .i5 -1 6 .
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1. Ze względu na koszt i  czas przesyłania inform aoji liczn ość 
zbioru deoyzji organizatora wyższej rangi musi być nie 
większa od liczn ośo i zbioru decyzji organizatora n iższej 
rangi.

2, Za kryterium podziału zbioru decyzji na podzbiory różnych 
rang służyć powinien bądź zasięg skutków decyzji bądź zasób 
in form acji, którymi dysponują organizatorzy poszczególnych 
rang.

Bardzo ważnym Jest, w św ietle tego co powiedzieliśmy do­

tychczas, problem przesyłania inform aoji w systemie organi­
zacyjnym układu.

Z problemem tym związane je s t  zagadnienie zdolności prze­
pustowej krawędzi grafu traktowanej jako kanał informacyjny.

J eże li w dowolnym grafie  wyróżnimy krawędzie jako kanały 
informacyjne, to graf taki przedstawi nam s i e ć  i n ­
f o r m a c y j n ą  u k ł a d u  /patrz ry s .3 / .

Na r y s .3 przedstawiono graf zmodyfikowany w stosunku do 
grafu przedstawionego na rys . .2 przez nadanie wszystkim krawę­
dziom odpowiednich kierunków. Skierowane krawędzie odpowia­
dają połąozeniom-kanałom informacyjnym sprzęgająoym poszcze­
gólne węzły systemu układu.

Dla zobrazowania dwukierunkowego oddziaływania, czy li 

s p r z ę ż e n i a ,  polegającego na przekazaniu inform acji 
między podwładnym a przełożonym połączono wszystkie węzły 
grafu dwoma krawędziami przeoiwnie skierowanymi.
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Przy takim u jęciu  krawędzie oznaczone w gra fie  za pomocą 
l i n i i  ciągłych  ilu stru ją  kanały informacyjne przepływu roz­

kazów, natomiast krawędzie o lin laoh  przerywanych przedsta­

wiają kanały przepływu inform acji o charakterze s p r a -  
w o z d a w o z o - i n f o  r m a o y j n y m .

Pierwszy typ kanałów powstaje w wyniku zachodzących re la o ji  
w procesie zarządzania między przełożonym a podwładnym, drugi 

między podwładnym a przełożonym. Biorąc pod uwagę położenie 
naszego schematu przedstawionego na ry s .3, sprzężenia in fo r ­

macyjne systemu układu mają następująoy charakter: z góry 

w dół przekazuje się rozkazy, a więc polecenia ja k ie jd  czyn­
ności, która ma wpłynąć na sytuację podmiotu organizacyjnego 
danej rangi, a z dołu do góry -  informacje sprawozdawcze tzw. 
s y t u a c y j n e  /in a cze j meldunki/, które podają do 
wiadomośol podmiotom wyższej rangi pewną obiektywną sytuację 
o podmiotach n iższej rangi*^

Obecnie przejdziemy do omówienia zagadnienia przepustowo­
śc i informacyjnej wiązadła grafu.

Załóżmy, że graf G = (w, k ) dzielimy w ten sposób, że 
pewien węzeł x należeć będzie do podzbioru X ^ W ; co zapi­
sujemy x e  X, natomiast inny węzeł y należeć będzie do 
podzbioru stanowiącego dopełnienie zbioru X; co zapisujemy 

y e  x«

1 /  W sprawie przekazywania inform aoji i  pobierania decyzji 
w układzie patrz 0 . L a n g  e: o p .c it .
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Oczywlśoie między tymi podzbiorami zaohodzl re la o ja i

X U 1 = W, oraz X n X = 0 . / 2 /

Węzeł x e  X spełnia w procesie przepływu inform acji rolę  
n a d a j n i k  a, natomiast węzeł y £  X o d b i o r n i -  
k a strumienia in form acji.

Kanały łączące węzeł x £ X  z węzłem y e . X mają 
pewną p r z e p u s t o w o ^  ć , którą oznaczamy przez

c ( x , x ) .

P r z e p u s t o w o ś c i ą  kanału informacyjnego na­

zywamy i lo ś ć  inform aoji jaką można przesłać przez kanał 

w jednostce czasu.

Szybkość przesyłania inform aoji ma istotne znaczenie dla 
prooesów zarządzania nowoczesnymi układami gospodarczymi. 

Szybkość ta n iestety z wielu względów je s t  ograniczona. Wed­
ług C. E. S h a n n o n a ,  uważanego za twórcę t e o r i i  in fo r ­
m acji, przy najlepszym sposobie kodowania szybkość przesyła­
nia wiadomośoi nie może przekraozać C /I wiadomości na se­
kundę, gdzie:

0 -  oznaoza pojemność /przepustowość/ kanału mierzoną 
w bitach na sekundę, a

I -  przeciętna i lo ś ć  inform aoji /wyrażona w b ita ch / 
zawarta w Jednej wiadomości1^.

J eże li przyporządkujemy poszczególnym kanałom s ie c i  informa­
cyjnej układu po dwie liczb y , z któryoh pierwsza C ^X,X^

1 / Patrz J, E k e 1: Teoria inform acji a prakseologia,M ateria­
ły Prakseologiczne, PAN, Warszaiva 1963,
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oznacza zdolność przepustową kanału, a druga I ( X,X ) oznaczać 
będzie i lo ś ć  inform aoji przesyłaną przez dany kanał, to pro­

ces przekazywania inform acji musi odpowiadać warunkowi:

l ( x , x )  4  C ( x , x )  , / 3/

a zatem
C ( X , x j -  I  ( x , x ) > 0 . / 4 /

Następnym zagadnieniem, którego nie można pominąć przy 

budowle systemu organizacyjnego je s t  przepustowość informa­

cyjna ivęzłów s ie o i /podukładów/.

Jest rzeozą udowodnioną teoretycznie i  dowiedzioną prak­

tyczn ie, że przepustowość informacyjna poszczególnych węzłów 
systemu układu je s t  w jednostoe czasu -  o g r a n i  c z o -  
n a. Jeżeli je s t  przekroczona, to w systemie obiegu /p rze­

pływu/ Inform acji następuje proces tzw, wyoieku przepływu 
części in form acji, W rezu ltacie do podmiotów organizacyj­
nych poszczególnych rang przekazywany je s t  niepełny zasób 
inform aoji potrzebny do pod jęcia  określonych d ecy z ji,

1/ tym miejscu nasuwa się następujące stwierdzenie:

L i c z b a  w ę z ł ó w  w s y s t e m i e  
i n f o r m a c y j n y m  j e s t  f u n k c j ą  
p r z e p u s t o w o ś c i  i n f o r m a c y  j n e j  
w ę z ł a .

Gdy liczb a  węzłów je s t  zbyt mała, nie mogą one magazynować 
ani przepuszczać otrzymanych i l o ś c i  inform acji i  występują 
wtedy straty in form acji. Jeżeli natomiast liczb a  węzłów je s t
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zbyt duża, wykorzystanie systemu je s t  niepełne, c z y li koszt 

funkcjonowania struktury organizacyjnej staje się  relatyw­
nie wysoki.

Zagadnienie przepustowości informacyjnej węzłów ma znacze­
nie nie tylko ze względu na magazynowanie i  transformację, 

ale także ma wpływ na prooes przesyłania in form acji.
Badania wykazały, że informacje w trakcie ich  przesyłania 
do podmiotów różnyoh rang ulegają z n i e k s z t a ł ­
c e n i o m ;  treśó Informacji zosta je  z u b o ż o n a  
lub w z b o g a ć  o n a .  Według 0. L a n g e g o1^ informacje 

sytuacyjne /sprawozdawcze/ ubożeją podczas przesyłania, nato­
miast informacje typu rozkazowego są wzbogacano.

Zubożenie inform acji je s t  związane tak z długością kanałów 
informacyjnych, jak i  z i lo ś c ią  węzłów w strukturze organiza­
cyjnej układu. Im dłuższe są kanały informacyjne i im więcej 
na ich drodze mieśoi się podmiotów organizacyjnych, tym bar­
dzie j ubożeje i  zniekształca się  informacja sytuacyjna i  tym 
bardziej wzbogaoona zostaje informacja rozkazowa.

Wzbogaoenie inform acji je s t  wynikiem działania podmiotów 
na atanowiskaoh pośrednich szczeb li. Szczeble te bowiem, nie 
ujmując nic z przesyłanej inform aoji typu rozkazowego, poja­
wia jąoe j się na ich  wejściach informacyjnych, dodają w trak­
cie  transformaoji nowe, dodatkowe inform acje. Informacje po­
jawiające się  na wyjśoiaoh informacyjnych pośrednich szczebli 
różnią się zatem na ogół od inform acji wejściowych tym, że są

1 / Patrz 0. L a n g  e: o p .o it
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bogatsze o dodatkowe inform acje, a uboższe o "zgubione" 
inform acje; ozęść inform aoji wyjściowych nie odpowiada już 

wejściowym ze względu na powstałe zniekształcenia.

Współczesna teoria  inform aoji umie mierzyć zasób inform acji 
węzłów s ie c i  /podukładów/, pojemność kanałów informacyjnych, 

szybkości przesyłania oraz straty i  stopień zniekształcenia 

in form acji.
Tak więc znamy dziś teoretycznie podstawy pozwalające 

konstruować optymalne systemy organizacyjne. Praktycznie 

uzyskiwanie takich systemów je s t  jednak ciąg le  jeszcze  bardzo 
trudną sprawą, głównie ze względu na ogromne i l o ś c i  informa­
c j i ,  jakie występują w każdym układzie przemysłowym, który 
jak wiadomo ma charakter stoohastyozny i  dynamiczny, czy li 
bardzo złożony.

Następną^ bodajże najważniejszą,trudność w budowie optymal­
nych struktur systemów organizacyjnych stanowi ciąg le  jeszcze 

znacznie ograniczona chłonność i  sprawność mózgu d z is ie js z e ­
go człowieka w porównaniu z najdoskonalszymi współczesnymi 
komputerami, które są wyposażone w urządzenia pamięolowe o 
olbrzymich pojemnośoiaoh.

Jedną z dróg prowadzących, choćby w czę śc i, do uwzględnie­
nia poruszonych przez nas problemów, które występują przy bu­
dowie nowyoh bądź analizie istn iejącyoh  struktur organizacyj­
nych układów przemysłowych Jest k o m p u t e r y z  a o j a  
p r o c e s ó w  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a ­
o j i  Przemarzanie inform acji za pomocą komputerów i

i /  Pojęcie p r o o e s  p r z e t w a r z a n i a  i n ­
f o r m a c j i  zostanie wyjaśnione w następnym rozdziale 
/patrz paragraf 3 .3 / .
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szybko liczącyoh urządzeń umożliwia bowiem skróoenie czasu 

przepływu inform aoji pomiędzy podmiotami organizacyjnymi 
różnych szczeb li zarządzania, a co za tym idzie  zmniejszenie 
kosztu inform aoji przy równoczesnym zwiększeniu szybkości 
ich  obiegu. Ponadto urządzenia te umożliwiają organizatorom 
wszystkich rang zwiększenie uzyskiwania liczby  inform acji 
niezbędnych do wydawania trafnych decyzji i  wykonywania pole­

ceń ś c iś le  według otrzymanych in stru k cji.
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3. PRODLEMATYICA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

3.1 . P o j ę c i e  i  z n a c z e n i e  s y s t e m u  
i n f o r m a c y j n e g o

W dotychczasowych rozważaniach zwróciliśmy uxvagę na 
fakt, że każde przedsiębiorstwo przemysłowe je s t  złożonym 

układem cybernetycznym. Realizując działalność produkcyjną 
układ przemysłowy posiada celowo zorganizowaną strukturę 

organizaoyjną, która z kole i charakteryzuje się odpowiednim 
systemem organizacyjnym.

Aby system organizacyjny mógł dzia łać, nie wystarczy 

tylko ustalenie zakresu s p e c ja liz a c ji  wyodrębnionych w nim 
podukładów, jak też ich  układu hierarchicznego. Trzeba oprócz 
tego ok reślić  sposoby przesyłania inform acji między poduicła- 
dam.t.

rozpatrując problemy przesyłania inform acji między pod­
układami należy wziąć pod uwagę następujące elementy:

i /  zbiory inform aoji niezbędne do podejmowania określonych 
d ecy z ji,

2 /  nadawców in form acji,
3 / odbioroów inform aoji,
4 /  kanały informacyjne oraz
5 /  techniczne środki przekazu i  magazynowania in form acji.
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W odniesieniu do określonego systemu organizacyjnego wyżej 

wymienione elementy przesyłania inform acji powinny być ze 

sobą połączone w ca łość , która tworzy s y s t e m  i n ­
f o r m a c y j n y

S y s t e m  i n f o r m a c y j n y  je s t  to więc wyróż­

niony przestrzennie i  uporządkowany czasowo zbiór in form acji, 

nadawców inform aoji, odbioroów inform aoji, kanałów informacyj­
nych i  technicznych środków przesyłania in form acji.

Postaramy się obecnie omówić kolejno sens i  znaczenie po­
szczególnych elementów systemu informacyjnego układu prze­

mysłowego,

1, V/ hierarchicznych systemach organizacyjnych informacje 
są przesyłane od nadawców do odbiorców, przy czym oczywiście 
układ nadawczy może natychmiast po nadaniu inform aoji prze­
k sz ta łc ić  się  w układ odbiorczy, oo z resztą z reguły ma 

miejsce w praktyce. Z tego wynika, że z b i o r y  i n f o r  
m a o j  i* są tą substanoją niematerialną, która znajduje 
się w ciągłym ruchu przepływając kanałami informacyjnymi między 
poszczególnymi jednostkami organizacyjnymi /podukładami/. 
Informaoje, które otrzymują odbioroy umożliwiają im podejmowa­
nie określonych d eoy z ji. Z punktu widzenia bezbłędnego funkcjo­
nowania systemu organizacyjnego proces podejmowania decyzji 
podlega pewnym zasadom formułowanym zarówno przez cybernetykę, 
teorię  inform aoji jak i  teorię organizacji i  zarządzania.
Zasady te szczegółowo zostały omówione w poprzednim rozdziale 

/patrz paragraf 2 .3 /.
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2 v N a d a w o ą  i  o d b i o r c ą  inform aoji może być 
system organizacyjny traktowany jako ca łość i  występujący w ro­
l i  autonomicznego układu cybernetycznego. Takim nadawcą i  od­
biorcą  może być również każda jego część, j e ś l i  funkcjonuje 
pod postaolą wyodrębnionego podsystemu organizacyjnego„

Wiadomo, że przesyłanie inform acji może odbywać się  między 

jednostkami należąoymi do tego samego szczebla organizacyj­

nego, czy li o tyoh samych rangach, bądź między jednostkami 

mającymi różną rangę /wyższą lub n iższą / w h ierarch ii organi­

zacy jn ej. Jednostki, o których mowa mogą byó j  e d n o s o -  

b o w e lub w i e l o o s o b o w e
J e d n o s t k a  j e d n o o s o b o w a  charakteryzuje 

się jednym stanowiskiem wykonawczym, natomiast j e d n o s t k a  
w i e l o o s o b o w a  więcej niż Jednym stanowiskiem wyko­

nawczym,

;3. Uwzględniająo przestrzenne rozmieszczenie wzajemnych na­
dawców i  odbiorców inform aoji, zb iór kanałów informacyjnych 
można p od z ie lić  na dwa podzbiory, a mianowicie: 

w/ podzbiór poziomych kanałów informacyjnych, 
h/ podzbiór pionowych kanałów informacyjnych.
Kanały łącząoe równorzędnie rangę jednostki nazywamy k a ­

n a ł a m i  p o z i o m y m i ,  zaś kanały łąozące podukłady 
o dwóch różnych rangach /na ogół kolejnych / nazywamy k a n a ­

ł a m i  p i o n o w y m i ,
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4* Z punktu widzenia p r z e s y ł a n i a  i n f o r ­

m a o j i  do technloznych środków łączności systemu in for ­
macyjnego zaliczamy:

-  nadajnik,

-  koder,
-  dekoder oraz

-  odbiornik*
N a d a j n i k  je s t  to urządzenie, za pomocą którego 

nadawca wysyła dowolną inform ację.
Informacje są przesyłane, jak już mówiliśmy w rozdziale i ,  

za pośrednictwem nośników Inform acji. Nie każdy rodzaj noś­
ników inform aoji nadaje się do przesyłania danym kanałem in­
formacyjnym. Wobec tego do przesyłania inform acji stosujemy 
dwa następne elementy: koder i  dekoder, które spełn ia ją  «*olę 
dodatkowych "urządzeń" - t r a n s l a t o r ó w  cz y li tłu ­
maczy ,

K o d e r  dokonuje tra n sla c ji wpływających inform acji 
z nadajnika do postaoi dostosowanej do danego kanału.

u e Ic o d e r dokonuje tra n sla c ji inform acji przesyłanych 
przez kanał do postaoi dostosowanej do odbiornika.

O d b i o r n i k  Jest to urządzenie za pomocą którego 
odbiorca otrzymuje przesłaną inforrnaoję.

Informaoja dooiera do odbiorcy w postaoi strumienia pewnych 
sygnałów. W kontekście podanych pojęó z zakresu przekazu in­
formaoji powiemy, że s y g n a ł  je s t  materialnym nośnikiem 

in form acji. Warunkiem sine qua non wykorzystania przekazywanych 
informaoji je s t  zdolnośó rozumienia otrzymanych sygnałów,czyli 

przypisania im odpowiednich znaczeń.
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Ciąg sygnałów reprezentujących dla danego odbiorcy określo­
ne znaczenie, będziemy za J. E y s y m o n t t e m  nazywali 
w i a d o m o ś o i  ą.*^

Konkretna postaó wiadomości zależy od k o d u  /języka  
umownego /  w jakim została  sformułowana* Można by przytoczyć 
wiele przykładów wadliwego funkcjonowania systemów informa­
cyjnych układów przemysłowych spowodowanych nieporozumieniami 

na tle  niedostatecznego uzgodnienia wspólnego języka między 

nadawcami a odbiorcami. Wiadomo, że pewnej i lo ś c i  nieporozumień 
nie da się uniknąć, bowiem zjawisko to je s t  związane, jak pod­

kreślaliśmy w poprzednim rozdzia le , z powstawaniem zniekształ­

ceń w trakcie wzajemnego przesyłania inform aoji między pod­
miotami na poszczególnych szczeblach systemu organizacyjnego 
układu. Niezależnie Jednak od tych nieuniknionych zniekształ­

ceń inform acji należy dążyć do ścisłego  ustalenia wspólnego 
dla nadawcy i  odbiorcy rozumienia języka, w jakim formułujemy 
wiadomośoi. I o tym trzeba pamiętać przy modernizacji i  pro­
jektowaniu nowego systemu informacyjnego.

Obecnie przystąpimy do krótkiego omówienia r o l i  systemu 
informacyjnego jaką on spełnia w każdym układzie przemysłowym.

Stworzenie systemu informacyjnego w układzie oznacza po­
wstanie w obrębie systemu organizacyjnego określonego rodzaju 
powiązań między jego poszczególnymi podukładami. Na problem 
ten zwróciliśmy uwagę w poprzednich dwóch rozdziałach, gdzie 

powiązania te przedstawiliśmy za pomocą s ie c i inform acyjnej.

W is to c ie  rzeczy każda sieć informacyjna stanowi odbicie 
systemu organizacyjnego układu.

1 / Patrz: Cybernetyka zarządzania w systemach ekonomicznych, 
ly d .cy t .
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Wzajemne powiązanie systemu informacyjnego z systemem orga­
nizacyjnym wynika z istn ien ia  współzależności i  uwarunkowania 
procesów produkcyjnych z procesami informacyjnymi. Bez proce­
sów produkcyjnych nie byłoby in form acji, które stanowią ich  
wierne odbioie . Podobnie, w przypadku braku inform acji nie 
można by było realizować procesów produkoyjnych. Brak ś c is łe j 
symbiozy między'procesami doprowadza do zaburzeń w re a liz a c ji  
głównego celu układu przemysłowego jakim je s t  wytwarzanie 
dóbr materialnych. Graficzną ilu s tra c ję  symbiozy procesów 

zachodzących w układzie przemysłowym przedstawia schemat na
i /r y s . l .  Na schemaoie tym dokonano za S. C h a j t m a n e m '  

podziału procesów produkcyjnych i  informacyjnych na:

-  procesy produkcyjne podstawowe, 
procesy produkcyjne pomocnicze,

-  prooesy przygotowania produkoji,
-  procesy związane z funkcjami zarządzania, czy li procesy 

decyzyjne oraz
prooesy przetwarzania Inform acji.

Jak łatwo zauważyć, pierwsze; -zy rodzaje prooesów tworzą 
p r o o e s y  p r o d u k c y j n e ,  natomiast dwa pozo­
stałe -  p r o o e s y  i n f o r m a o y j n e *

W dalszych rozważaniach interesować nas będą w szczególności 
procesy przetwarzania in form acji. Tym zagadnieniem zajmiemy 
się w następnym paragrafie.

1 / la trz  S. C h a j t r a a n :  Podstawy organizacji procesu pro­
dukcyjnego, P’uE, Warszawa I97 i.
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W zakończeniu omawiania n in iejszych  problemów chcemy pod­
k re ś lić , że system informacyjny opracowany dla konkretnej or­
gan izacji przemysłowej zależy od istn iejąoego systemu zarzą­

dzania w te j organizacji i  od zmian przewidywanych w tym syste -  
mie. W tym kontekście system informacyjny je s t  pochodną systemu 
zarządzania.

3 .2 . P r o c e s  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r ­
m a o j i

W literatu rze  przedmiotu p o jęc ie  procesu przetwarzania 
inform aoji traktowane Jest ogólnie i  dośó dowolnie, w za leż­
ności od potrzeb badawczych.

W kontekście dotychczasowych rozważań, proces przetwarzania 
inform acji sformułujemy w odniesieniu do procesu sterowania 
informacyjnego układu.

Jak wiemy, przedsiębiorstwo przemysłowe jako układ cyber­
netyczny stanowi sieó  wzajemnie sprzężonych podukładów. Każdy 
podukład pełni ro lę  elementu sterującego bądź sterowanego. 
Poszczególny element sterujący posiada pewną liczb ę  wejść in - 
formaoyjnyoh, których stanami są informacje określające wia­
domości. W związku z tym p r o c e s  s t e r o w a n i a  
i n f o r m a c y  j n e g o  polega na transform acji przypo­
rządkowującej stanom wejść informacyjnych elementu steru jące­
go odpowiednie stany wyjść informacyjnych -  wiadomości, przeka­
zywane do elementu sterowanego.
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W prooesie sterowania informacyjnego transformacja taka 
stanowi zespół operaoji przetwarzania wykonyivanych na zbiorze 
wladomoóol otrzymywanyoh przez element sterująoy. Jest to 
wi<io ni o innego Jak p r o o e s  p r z e t w a r z a n i u  
i n f o r m a o j i

Woboo tego można powiedzieć, że p r o o e s  p r z e t w a ­
r z a n i a  i n f o r m a o j i  je s t  to oifig wszystkioh 
oporaoj.1 przetwarzania, dziylci którym wiadoraoóoi wyrażaj f\oo 
stan wejóó lnfonuaoyjnyoli sr} trasnformowano na wladomoóol 
stanów wyjóó lnformaoyjnyolł danego podukładu. Podukład, w któ- 
lym przebiega prooes przetwarzania informaoji nazywamy p o cl­
ii k ł a d e m  p r z e t w a r z a j  ą o y r n ,  Zagadnienie

9

procesu przetwarzania informaoji w podukładzle można z ilu stro ­
wać grafioznie, jak to przedstawiono na r y s .l .

X
FV>du.Ur<aci przetoOfZ£tja,cy Y

Y ~ T  ( * )

.Schem at proceeu. przetwarzania. informacji



-  94

Na rysunku tym,po lewej stronie, je s t  uwidoczniony w postaci 
strza łk i wektor stanów wejść informacyjnych, a po prawej 
również w postaoi strza łk i, wektor stanów wyjść informacyj­
nych. Wektory te zostały odpowiednio oznaczone przez X i  Y. 
Składowe wektora X tworzą zb iór wiadomości wyrażających stan 

wejść informacyjnych, natomiast składowe wektora Y tworzą 
zbiór w ielkości uzyskanych jako rezultat transform acji według 

znanej formuły: Y = T(x) j gdzie T -  oznacza operator
transform acji, c z y li regułę przetwarzania.

Składowe wektora X, których stany są wiadomościami nazywać 

będziemy d a n y m i  w e j ś c i o w y m i ,  natomiast 

składowe wektora które są również pewnymi wiadomościami 
nazywać będziemy d a n y m i  w y j ś c i o w y m i  lub 
w y n i k o w y m i

Wobec tego zagadnienie procesu przetwarzania możemy rozwa­
żać w węższym lub szerszym znaczeniu. W pierwszym przypadku 
przedmiotem rozważali prooesu przetwarzania będą d a n e  
i wtedy będziemy mówili o p r o c e s i e  p r z e t w a r z a  
n i a d a n y c h , a w drugim przypadku - i n f o r m a -
o J e i wówczas będziemy mówili o p r o c e s i e  p r z e ­
t w a r z a n i a  i n f o r m a o j i

Zajmijmy się teraz mechanizmem procesu przetwarzania in for­
macji traktowanym jako transformacja Y = t (x ) .  Na podstawie 
dotychczasowych rozważań można stw ierdzić, że każda komórka 
spełniająca rolę  podukładu przetwarzania musi być wyposażona 

w regułę przetwarzania T , która wyznacza zakres inform acji 
niezbędnych do sterowania informacyjnego.
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Reguła przetwarzania może mieć postać algorytmiozną bądź 

niealgorytmiczną.
J eś li T je s t  dowolnym, znanym algorytmem to określa jedno 

znacznie zakres i  postać inform acji /danych/ wejściowych.
Z sytuaojami takimi mamy do czynienia np. przy sterowaniu 

procesami technologicznymi, gdzie niezbędne są pomiary ciśn ie ­
n ia, temperatury, prędkości itp . W tym przypadku postać danych 
niosącyoh informację zwrotną je s t  ś c iś le  określona. Natomiast 
w procesach zarządzania rzecz wygląda nieco in acze j. Występu­

jące tam reguły mają przeważnie charakter niealgorytmiczny, 

dlatego nie można jednoznacznie ok reślić  zbioru danych wejścio 
wych dla poszczególnych podukładów systemu hierarchicznego 
układu. Prowadzi to do sy tu a cji, w której podukłady dysponują 
nadmiarem bądź niedomiarem aktualnie potrzebnych in form acji. 

Tendencje te napotykają na obiektywne bariery wynikające 
z ograniczonych przepustowości podukładów i kanałów informa­
cyjnych. 0 tych zagadnienlaoh szczegółowo mówiliśmy w poprzed­
nich dwóch rozdziałaoh n in ie jsze j pracy. Spróbujmy obecnie 
sformułować p o jęc ie  operacji przetwarzania.

Z dotyohczasowych rozważać wynika, że transformaoja in fo r ­
macji je s t  określona na zbiorze wszystkich operacji przetwarza 
n ia. W tym rozumieniu o p e r a c j a  p r z e t w a r z a ­
n i a  stanowi zespół czynności wykonywanych na określonej 
inform acji lub zbiorze inform acji wejściowych danego pod­
układu przetwarzania,

W procesie przetwarzania in form acji, czynność będąca skład­
nikiem operaoji je s t  realizowana Jako ciąg elementarnych dzia-
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łań przetwarzania, jak np, arytmetycznych, logicznych bądź 
organizacyjnych* Działania te wykonywane są przez ludzi za 
pośrednictwem technicznych środków przetwarzania in form acji. 

Na ogół czynności przetwarzania dotyczą:
-  powstania in form acji,

-  przyjmowania inform aoji,
-  agregacji /grupowania inform acji według ustalonych kry­

teriów /,

«  se le k c ji /podziału  zbioru inform acji na podzbiory według 

ustalonyoh kryteriów /,

-  magazynowania inform aoji,
-  reprodukowania /odtwarzania wielokrotnie zmagazynowa­

nych in form acji/ oraz
-  wysyłania in form acji.

Przedmiotem procesu przetwarzania są zbiory in form acji, 
które zawsze dotyczą określonego zagadnienia podlegającego 
przetwarzaniu. Z reguły zagadnieniami tymi są tematyczne 
"wycinki" systemu informn* >nego tzw. p o d s y  s t e m  y1^.

l/obec tego analizy proce, u przetwarzania inform acji można 
dokonaó w dwu odrębnyoh przekrojach: tematycznym oraz miejsc 
przetwarzania. Zgodnie z tym mówimy o:

-  procesie przetwarzania zagadnienia oraz

-  procesie przetwarzania inform acji w określonym podukła- 
dzle przetwarzania.

i /  Pojęcie oraz k lasyfikacja  podsystemów je s t  podana w paragra­
f ie  3.4 n in iejszego rozdziału .
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Podkreślamy, iż  w modernizacji i  projektowaniu nowego 
systemu informacyjnego oba te przekroje muszą by<5 oddzielnie 
i  niezależnie od siebie rozważane. Z jednej strony należy 
skoncentrować się  na zagadnieniach, których proces ten dotyczy, 
niezależnie od tego, w jakich  podukładach przebiega, z drugiej 

niezbędne je s t  powiązanie procesu przetwarzania inform acji 
z określoną komórką /podukładem/ przetwarzania bez względu 

na to , jak ie zagadnienia są w n ie j przetwarzane1^.

Tak więc organizacja procesu przetwarzania inform acji stanowi 

integralną część organizacji całego systemu informacyjnego 

układu. Musi ona byó oparta na odpoAviednich założeniach meto­

dologicznych tak, aby po modernizacji mogła tworzyć z systemem 
informaoyjnym jedną, logiczną, zwartą ca łość .

3 .3 . S y s t e m  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r ­
m a c j i

Jalc wykazaliśmy w poprzednim paragrafie, rea liza c ja  pro- 
oesu przetwarzania inform acji w jakimkolwiek podulcładzie prze­
twarzania wymaga jednoczesnego spełnienia trzech warunków, 
a mianowicie muszą is tn ie ć :

1 / odpowiedni zbiór inform acji /danych/ wejściowych,

2 / pewna reguła przetwarzania oraz
3 /  określony zespół środków technicznych i  s i ł  ludzkich 

zdolny realizować operacje przetwarzania składające się
na transformację zbiorów inform acji.

T T  Por. A. T a r g  o w s k i : Organizacja procesu przetwarzania 
danych, PWE, Warszawa 1971, s.33 .
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Zespolenie wyżej wymienionych warunków tworzy s y s t e m  

p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i
W tym rozumieniu s y s t e m  p r z e t w a r z a n i a  

i n f o r m a c j  i  /S P I/ je s t  to zespół zbiorów informa­
c j i  /danyoh/, reguł ich  przetwarzania oraz ludzi i  środków 
technicznyoh realizujących procesy przetwarzania in form acji. 

Istotą  SPI w układzie przemysłowym je s t  odzwierciedlenie 
przebiegu procesów wytwórozyoh oraz wszelkiej dz ia ła ln ości 

pozaprodukcyjnej. Duża praoochłonnośó procesów przetwarzania 

inform aoji 1 ich  złożonośó powodują, że w miarę wzrostu zadań 

produkcyjnych -  nieterminowe przetwarzanie inform aoji sta je  
się hamulcem zarówno wzrostu produkcji w ramach istn ie jących  
możliwości wytwórczych, jak i  przyczyną nieprawidłowego funkcjo­
nowania systemu organizacyjnego układu przemysłowego.

Z tego względu dośó istotnym zagadnieniem staje się  potrzeba 
modernizaoji systemu in form acji. Jest to tym bardziej istotn e , 
że wraz z rozwojem produkcji wzrasta i lo ś ó  in form acji, co 
w konsekwencji zwiększa wadliwośó sterowania informacyjnego.
To wszystko przesądza o konieczności zastosowania w procesach 
przetwarzania inform aoji najnowocześniejszych środków prze­
twarzania - a u t o m a t ó w  d o  p r z e t w a r z a n i a
i n f o r m a o j i  /danyoh/ zwanyoh inaczej e l e k t r o -  
n i c z n y m i  m a s z y m a m i  c y  f r o w y m i  /EMC/
lub k o m p u t e r a m i .  Wobec tego s y s t e m e m  
a u t o m a t y c z n e g o  /komputerowego/ p r z e  t w a ­

r z  a n 1 a i n f o r m a c j i  /SAPI/ nazywamy taki system,
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w którym układem przetwarzającym informacje je s t  komputer1^.

W najnowszej literatu rze  fachowej powyższe p o jęcie  bywa 
zastępowane terminem " s y s t e m  l n f o r m a t y o z -  
n y" . W dalszyoh częściach n in ie jsze j pracy pojęó tych 
będziemy używaó wymiennie.

Problematyka systemu przetwarzania inform aoji je s t  bardzo 
obszerna 1 zosta ła  szczegółowo opisana w litera tu rze , jak 
ohooiażby we wspomnianej praoy A. T a r g o w s k i e g o  . 

Przeto uwzględniająo tematykę n in iejszego opraoowania celowym 
wydaje się poprzestanie na powyższych rozważaniach natury 

term inologicznej•

3.4. S t r u k t u r a  s y s t e m u  i n f o r m a c y j ­
n e g o

Wiadomo, że funkcjonowanie systemu informacyjnego polega 
na wzajemnym przekazywaniu zbiorów inform aoji między odpowied­
nimi jednostkami organizacyjnymi. V/ zależności od potrzeb ba- 
dawrozyoh zbiory te można sklasyfikować w różny sposób. W świe­
tle  naszych dalszyoh rozważań związanyoh z modernizaoją syste­
mu informacyjnego interesować nas będzie charakterystyka zb io­
rów informaoji z punktu widzenia:

1/ Stosując w te j d e f in ic ji  termin "dane" zamiast "inform acja", 
otrzymamy określenie " s y s t e m  a u t o m a t y c z n e ­
g o  p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h "  /SAPD/.
Patrz: Przetwarzanie danyoh i komputery.Podstawowe nazwy i 
określenia, Polska Norma, Wyd.cyt,

2 /  Patrz np. Z. G a o k o w s k i :  Informatyka w zarządzaniu 
przedsiębiorstwem przemysłowym, PY.E, Warszawa 1973.
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1 / usytuowania w strukturze organizacyjnej systemu,
2 /  przynależności do określonej dziedziny tematycznej 

dzia ła lnośol techniczno-ekonomicznej układu oraz 

3 / pełnionej funkcji w procesie przetwarzania.
Wobec tego dla dokonania k la sy fik a c ji zbiorów inform acji wcho­
dzący oh w skład systemu informacyjnego przyjmiemy trzy wymie­

nione wyżej kryteria*

I, Kryterium miejsoa usytuowania zbiorów inform aoji

Spreoyzowanie m iejsc usytuowania inform aoji wiąże się 
ś c iś le  z analizą systemu organizacyjnego. W poprzednim roz­
dziale w sposób dość szczegółowy zajmowaliśmy się  budową i  ana­
liz ą  systemów organizacyjnych. W trakcie przeprowadzanych tam 
rozważań stwierdziliśm y, że dla zapewnienia prawidłowego funkcjo­
nowania systemu organizacyjnego układu, musimy przyporządkować 
każdemu organizatorowi dowolnej rangi odpowiedni zb iór d eoyzji. 
Jest rzeozą oczywistą, że decyzje te organizator systemu podej­
muje na podstawie zbiorów inform acji jakie są w dyspozyoji 
danej jednostki organizacyjnej. Uwzględniająo miejsce usytuowa­
nia zbiorów inform aoji w strukturze organizacyjnej systemu 
otrzymujemy w i e l o p o z i o m o w y  u k ł a d  z b i o ­
r ó w ,  Dla zobrazowania tego zagadnienia sporządzono graf na 
r y s . i ,  który podobnie jak graf zilustrowany na r y s ,2 /patrz 

punkt 2 .3 .4 / przedstawia czteroszczeblową strukturę organiza­
cyjną dowolnego układu przemysłowego. Pomimo ich  identycznej 

budowy, różnioa między tymi grafami polega na innej interpre­
ta c ji  symboli umieszczonyoh przy poszczególnych ich  węzłach.
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Obecnie symbole te określają  rangę jednostki w strukturze orga­
nizacyjnej systemu oraz zakres posiadania zbiorów inform acji 
będącyoh w dyspozycji kolejnych jednostek.

Oto wyjaśnienie użytych symboli:

tJ* -  identyfikuje jednostkę organizaoyjną, gdzie górny s
subskrypt oznacza rangę szozebla struktury organiza­
cy jn e j, zaś dolny -  kolejny numer jednostki na danym 

szczeblu struktury systemu. Analogicznie jak w poprzed­
nio użytych symbolach i  = i , 2 , . . » ;  natomiast 

S “  i , 2 , Wavy

I* -  oznacza zbiór inform acji i - t e j  rangi będąoy w dyspo-s
zy o jl s - te j  Jednostki organizacyjnej,

q/  i  -  oznacza j - t y  rodzaj inform acji s -te j jednostki i-tego  
^  aj

szczebla struktury systemu,

P* -  stanowi zbiór jednostek organizacyjnych i-teg o  
szczebla układu.

Zakładająo, że pomiędzy wyżej wymienionymi symbolami zacho­
dzą re la cje  w postaoi:

/ i /

/ 2 /

oraz j e ś l i  dla każdego P* możemy przyporządkowaó6

o f  * I * ' ,  to powiemy, że system informacyjny posiada w i  e -
sj 8

l o p o z i o m o w ą  s t r u k t u r ę  z b i o r ó w
i n f o r m a c y j n y c h
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Poszozególne poziomy zbiorów odpowiadają określonym szozeblom 
struktury organizacyjnej układu, przy ozym poziom je s t  równo­
znaczny randze szczebla systemu. Wobec tego możemy mówió o zbio 
rach inform aoji:

-  pierwszego poziomu na szczeblu pierwszej rangi systemu,
-  drugiego poziomu na szczeblu drugiej rangi systemu, i  tri.

Jak zaznaozono, graf przedstawiony na rys. i  odpowiada orga­
n iza o ji o strukturze czteroszczeblow ej, bowiem do szczebli 

zostały zallozone stanowiska wykonawoze, które są jednostkami 

czwartej rangi. Szozebel ten /ja k o  najniższy w strukturze/ od 
pozostałyoh różni się tym, że jego jednostki nie są układami 
sterującymi, W systemie informacyjnym ich  rola  ogranicza się  
jedynie do przekazywania tzw. zbiorów sytuacyjnyoh. Natomiast 
zbiory informacyjne pozostałyoh szczebli mają charakter zb io­

rów sprawozdawozo-rozkazowych /patrz punkt 2 .3 .4 , r y s .3 /. II.

I I .  Kryterium przynależności zbiorów inform aoji do określonej 
dziedziny tematycznej dzia ła ln ości techniczno-ekonomicznej 
układu przemysłowego

Klasyfikaoja zbiorów inform aoji według powyższego kryterium 
wymaga przeprowadzenia analizy dzia ła lności techniczno-ekono­
micznej w zakresie zapewnienia re a liz a c ji  procesu produkcyjnego 
Jest rzeozą oczywistą, że prooes ten uwarunkowany je s t  zapotrze 
bowaniem materiałowo-energetycznym oraz np. dyrektywnymi wskaź­

nikami p lanu .rea lizacja  produkoji je s t  również determinowana 

wieloma innymi czynnikami. Wśród nich dla przykładu niezbędne
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je s t  zapewnienie produkoji w toku, która z k ole i związana je s t  
z zabezpieczeniem np* kooperacji, zapasu półfabrykatów, zbytu 

wyrobów gotowych itp .

W ówietle powyższego w oa łok szta łcie  dzia ła lności techniczno 
ekonomicznej układu można wyróżnić m,in. następująoe dziedziny: 

i /  teohnlczne przygotowanie produkoji,
2 / planowanie i  kontrolę produkcji,
3 / gospodarkę materiałową,

4 / środki trwałe wraz z bazą remontową,

5 / środki nietrwałe wraz z bazą narzędziową,

6 / zatrudnienie i  p łace,
7 /  wyroby gotowe wraz z bazą transportową,
8 /  koszty własne produkcji,
9 / rachunkowość i  finanse.

W rezu ltacie prowadzonej dzia ła ln ośo i, której celem Jest 
zapewnienie prawidłowego przebiegu procesu produkoyjnego, 
powstają w obrębie systemu informacyjnego pewne rodzaje zbiorów 
J eś li za kryterium podziału systemu, przyjmiemy przynależność 
poszczególnych zbiorów do odpowiedniej dziedziny dzia ła lności 
teeliniozno-ekonomioznej układu, to otrzymamy tzw* podsystemy 
informaoyjne, zwane dziedzinami tematycznymi lub agendami, 

P o d s y  s t e m  je s t  to część systemu informacyjnego, 

którego przedmiotem przetwarzania są zbiory inform acji doty­
czące określonej dziedziny dzia ła lności techniczno-ekonomicz­
nej układu przemysłowego.
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I I I .  Kryterium podziału zbiorów inform aoji według pełnionej 
funkcji przetwarzania

Zbiory Informaoji wchodząoe w skład poszczególnych pod­
systemów informacyjnych pełnią w procesie przetwarzania 
różne funkoje, które wynikają z is to ty  zarządzania /sterowa­
n ia / układem przemysłowym* W odniesieniu do n a jczęście j wyróż­
nianych funkoji sterowania1  ̂ można wymienió w systemie in fo r ­

macyjnym zbiory pełniące funkoje w zakresie:

1 / planowania 5 / optymalizowania,

2 / organizowania, 6 /  k on tro li,

3 /  koordynowania, 7 /  ewidencjonowania oraz
4 / analizowania, 8 / sprawozdawozośol.

Przyjęte przez nas kryterium podziału zbiorów inform acji 
według pełnionej funkcji przetwarzania ma podstawowe znaozenie 
przy modernizaoji systemu informacyjnego oraz projektowaniu 
SAPI, bowiem może byó punktem w yjścia przy dokonaniu k la sy fik a cji 
najbardziej złożonyoh podsystemów informacyjnych na typowe 
jednostki funkcjonalne.

J e d n o s t k a  f u n k c j o n a l n a  /zwana nie­
kiedy ogniwem, modułem lub prooedurą/ je s t  to taki element 
dziedziny tematyoznej, który rea lizu je  zamkniętą i  samodzielną 
funkcję systemu, przez co może byó oddzielnie projektowany, 
wdrażany 1 eksploatowany*

1 / Patrz np. podział funkcji zarządzania podany przez J. G o -  
ś c i ń s k i e g o :  Elementy cybernetyki w zarządzaniu.
Wyd.cyt.
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Przykład podziału podsystemów na Jednostki funkcjonalne 
w układzie przemysłowym resortu maszynowego zawiera ta b l i -  
oa 1

3,5* S y s t e m a t y k a  l n f o r  ma c  j i  w z b i o ­
r a c h  n o ś n i k ó w  i n f o r m a c j i

W modernizacji i  projektowaniu nowego systemu informacyjne­

go powstaje w iele problemów związanych z organizaoją nośników 
inform aoji. Chodzi m.in* o ustalenie różnych metod graficznego 

przedstawienia zbiorów inform aoji, wyszukiwanie i  opracowanie 
niezbędnyoh inform aoji dla indywidualnego podmiotu organiza­
cyjnego uczestniczącego w procesie komputerowego przetwarzania 

inform aoji.
Ogół nośników inform acji blorąoych udział w procesie prze­

twarzania systemu informacyjnego można p od zie lić  na dwie klasy: 
a / udokumentowane oraz 
h / nieudokumentowane,

Do n o ś n i k ó w  u d o l c u m e n t o w a n y o h  z a l i ­
czamy nośniki, które przekazują wiadomości w formie określonego 
zapisu. Natomiast nośniki, których forma przekazania wiadomo­
ści je s t  inna niż zapis stanowią n o ś n i k i  n i e u d o -  
k u m e n t  o w a n e

i /  Spośród wyróżnionych podsystemów r a c h u n k o w o ś  ó 
spełnia specyficzną rolę w systemie informacyjnym, W l i t e ­
raturze naukowej spotkać można różne poglądy na ten temat.
W te j sprawie patrz E. S o b i  s: Rachunkowość i  informatyka 
w systemie inform acji ekonomicznej, Prace Naukowe WSE we Wroc­
ławiu 1973, z.,41.
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W dalszyoh rozważaniach interesować nas będzie klasa noś­
ników udokumentowanych.

Każdy nośnik udokumentowany stanowi zbiór jednostek prze­
chowywania in form aoji. Są to : pola , pozycje , zapisy zwane 
niekiedy rekordami oraz kartotek i.

Zanim przejdziemy do scharakteryzowania poszczególnych jed ­

nostek przechowywania inform aoji wprowadzimy ważne p o ję c ie , 
które zostanie wykorzystane w dalszyoh rozdziałach n in ie jsze j 

pracy. Jest to po jęcie  z n a k u. W systemach przekazywania 

inform aoji przez z n a k  rozumie się  sygnał, któremu zostało 

przepisane określone z n a c z e n ie Z n a k  jako sygnał ma pewną 
postać materialną, służy więc do reprezentowania in form acji.

Pomijając omówienie procesu tworzenia znaków, zwanego 
w literaturze jako prooes s e m i  o z y, dla dalszyoh naszyoh 
wywodów wyróżnimy następująoe rodzaje znaków:

1 / alfabetyozny,
2 / numeryczny,
3 /  alfanumeryczny oraz 
4 / speojalny

Z n a k  a l f a b e t y c z n y  /A / — to element zbioru 
l i t e r  alfabetu.

Z n a k  n u m e r y o z n y  /N / -  Jest to element zbioru 
symboli oyfr dziesiętnych oraz symboli znaków p lu s, minus 
i  punktu dziesiętnego.

i /  Por. J. 0 1 e ń s k 1: Podstawy semiotyki ekonomicznej, 
w pracy zbiorowej pod red. T. K a s p r z a k a .  Wyd.cyt.
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Z n a k  a l f a n u m e r y o z n y  /AN/ -  to znak 
lite ry  alfabetu lub cyfry albo znaku przestankowego bądź 

przerwy międzyliterowej /s p a c j i / .
Z n a k  s p e c j a l n y  /S /  -  to znak graficzny w zbio­

rze znaków, który nie Jest l i t e r ą , oyfrą ani spaoją* 1^.
P o l e  Jest to dowolny zb iór znaków tworząoych jedną in - 

formaoję taką jak np« nazwisko, adres, wiek, nazwa przedsię­

biorstwa, i lo ś ć ,  kwota itu .
Zbiór pól mająoych związek loglozny tworzy z a p i s .

Zapis je s t  pojęoiem szerszym niż p o le ; polega na wykorzystaniu 
zbioru pól w oelu dokładniejszego omówienia lub dalszego opisu 
przedmiotu bądź zjawiska, który nie może byó odpowiednio opisany 
przez żadne z pól pojedynczych /elementarnyoh/. Przykład zapisu 

pokazany je s t  na rys, i .
Zapisy występujące w poszczególnych zbioraoh tematyoznyoh 

dzia ła lności techniczno-ekonomicznej układu zawsze dotyczą 
pewnyoh jednostek odniesienia.
I tak w zbiorze inform acji o środkaoh trwałyoh takimi Jednostka­
mi są poszozególne elementy inwentarzowe; w zbiorze inform acji 
o muteriałaoh -  poszozególne rodzaje materiałów itd .

Informacje wohodząoe w skład zapisu można p od z ie lić  na
2 /i d e n t y f i k u j ą c e  i  k w a n t y f i k u j ą c e .

1 / Por, Przetwarzanie danyoh i  komputery. Podstawowe nazwy
i określenia, Polska Norma, Wyd.cyt.

2 / Por.M. S z a n i a w s k a :  Projektowanie przetwarzania 
danych, Skrypt SGPiS, Warszawa i967, s.14 i  dalsze.
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I n f o r m a o j e  i d e n t y f i k u j ą c e  pozwa­
la ją  rozróżnić poszczególne jednostk i, mają bowiem charakter 
k l u c z a ,  według którego następuje dostęp do całego zapisu. 

J eś li zb iór zapisów składa się np. z kart pracy /gdzie  każda 
karta w tym przypadku stanowi oddzielny za p is /, to kluczem 

może byó numer robotnika* Natomiast w przykładzie podanym 
na rys. i  kluczem Jest numer cz ę ś c i. Należy wyjaśnić dwa fakty, 

które mogą budzić pewną wątpliwość: po pierwsze, jeden zapis 

może mieć w ięcej niż jeden klucz; po drugie, klucz nie musi 
mieć charakteru numerycznego, również dobrze może być alfabetyczny 

czy też alfanumeryczny. Przykład różnych typów kluczy podaje 

ry s .2,
I n f o r m a c j e  k w a n t y f i k u j ą c e  określają 

w ielkość zdarzeń gospodarczyoh zachodzących w układzie. A oto 
kilka przykładów inform acji kwantyfikujących:

1 / w ielkość stanu zapasów materiału ustalona w jednostkach 
naturalnych lub pienlężnyoh na określoną datę;

2 / liozba  godzin przepracowanych w danym okresie przez pra­
cownika przy wykonaniu pewnej pracy;

3 / stawka płaoy na jednostkę pracy obowiązująoa od określo­
nego momentu czasu do momentu odwołania.

Jeżeli liczb a  rodzajów inform acji w zapisaoh je s t  duża, to 
można w nich dokonać grupowania, czy li podziału na p o z y ­
c j e .

P o z y c j a  składa się  z log iczn ie  powiązanyoh rodzajów 
inform aoji identyfikujących oraz kwantyfikujących występujących 

w danym za p isie .
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Przykładem pozyoj1 zawartej na dokumencie KARTA PRACY, 
która w tym przypadku stanowi oddzielny zapis, są np. in fo r ­
macje dotycząoe pracownika takie jak : imię, nazwisko, numer 
ewidencyjny, zawód oraz grupa zaszeregowania. Inną pozycję 
tego zapisu będą stanowiły informacje dotyozące warunków płacy, 

W tym przypadku pozycja ta obejmie takie informacje jak : kate­

goria  wynagrodzenia /stawka/, pełniona funkcja. Grupując zapisy 
tworzymy z k o le i kartotekę.

Trafne pojęoie  kartoteki podaje Ch. T. M e a d o w*^. Według 

niego k a r t o t e k ą  nazywamy zbiór zapisów, które mają 

wspólne elementy strukturalne i  cechy semantyozne. Tak irlęc 
kartoteka tworzona je s t  poprzez grupowanie zapisów, zgodnie 
z jakąś regułą organizacyjną. Uwzględniając ten aspekt Ch. T.
M e a d o w podkreśla, że organizaoję kartoteki możemy uznaó 
za całkowioie określoną, j e ś l i  mamy o n ie j następujące informa­

c je :
1. Dane, lub zbiór pól umieszczonych w zapisaoh kartoteki;
li. Kolejność zapisów oraz fizyczne ich rozmieszczenie 

w kartoteoe;
3. Charakterystykę nośników, na któryoh Jest przeohowywana 

kartoteka*

W ten sposób zorganizowana kartoteka opisuje dowolny zbiór 
przedmiotów, podczas gdy zawarty w n ie j zapis opisuje przedmiot 
jednostkowy.

1 / Patrz Ch, T. M e a d o w: Analiza systemów informacyjnych. 
Wyszukiwanie, organizacja i  przetwarzanie in form aoji.
U7JT, Warszawa i 972,
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Wyżej omówione Jednostki przechowywania inform acji mogą 
znajdowaó się  na najróżniejszych nośnikach udokumentowanych, 

I tak w tradyoyjnym SPI nośnikami tymi są przede wszystkim 
formularze papierowe typu obiegowego i  kartotekowego /patrz 
paragraf 5 .2 / ,  natomiast w komputerowych SPI są nimi karty 
lub taśmy papierowe oraz taśmy, dyski i  karty magnetyczne.

3 .6 , N i e z a w o d n o ś ć  s y s t e m u  i n f o r m a ­
c y j n e g o

W dotychczasowyoh rozważaniach poruszyliśmy szereg pro­
blemów związanych z prawidłowym funkcjonowaniem systemu in fo r ­
macyjnego dowolnego układu przemysłowego. Obeonie rozpatrzymy 

to zagadnienie w aspekcie te o r ii  niezawodności.
Teoria niezawodności zrod ziła  się w początku la t 50-tych, 

kiedy to w wielu dziedzinach teohnlkl zaozęto konstruować 
automatyozne urządzenia wymagająoe w ielk iej p recyz ji działania. 
Fakt ten zapoczątkował rozwój nowej gałęzi automatyki zwanej 
inżynierią niezawodności . Jak to wykazał 0. L a n g e  , 
problematyka ta może i  powinna byó rozważana również w odnie­
sieniu do zarządzania /sterow ania/ obiektami gospodarczymi.

1 / Możliwośoi zastosowań automatyki w technice podaje m.in,
D. N. C h o r a f  a s: Procesy statystyczne i  niezawodność 
urządzeń, Warszawa 1963.

2 /  Patrz 0. La n g e: Wstęp do cybernetyki ekonomicznej,
PWN, Warszawa i 965.



114

Wiadomo, że każdy obiekt gospodarczy traktowany jako układ 

oybernetyozny składa się  z wzajemnie sprzężonych podukładów, 
które rea lizu ją  jak ieś funkcje cząstkowe. Realizując d z ia ła l­
ność produkoyjną poszczególne jednostki dokonują pewnych trans­

form acji zasileń  lub in form acji. W rzeczyw istości każdy pod­

układ może zawodzić, tzn* nie dokonywać transform aoji, która 
normalnie przebiega w te j jednostce. J eś li potrafimy w jakiś 

sposób u sta lić  prawdopodobieństwo zdarzenia, że dana jednostka 

nie rea lizu je  przypisanej je j  trasnform acji w oiągu określo­

nego czasu działania i  oznaczymy tę wielkość przez qf to wy­

rażenie :

P = i  -  q / i /

określa prawdopodobieństwo, że jednostka nie zawiedzie.Prawdo­
podobieństwo to nazywamy n i e z a w o d n o ś c i ą  d a ­
n e j  j e d n o s t k i  o r g a n i z a c y j n e j

Niezawodność całego układu zależy od liczby  elementów zbioru 
jednostek oraz od charakteru sprzężeń pomiędzy nimi, czy li 
od struktury układów . W przypadku sprzężeń szeregowych, nie­
zawodność układu maleje, gdy zwiększa się jego liczb a  podulcła— 
dów . Dla łańcucha podukładów sprzężonyoh szeregowo, niezawod­
ność układu je s t  iloczynem niezawodności jego jednostek i  wy­
raża się wzorem:

P = TT  p± / 2 /
i= i

i /  Por.J. E y s y m o n t t :  Niezawodność zarządzania w systemach 
hierarchicznych, w pracy zbiorowej pod red. T. K a s p r z a -  
k a, Wyd.cyt.

2 /  Stwierdzenie to stanowi podstawowe prawo te o r ii  niezawodności 
działania układów.Prawo to ma charakter ogólny i  na równi 
dotyczy przypadku, w którym niezawodności elementów sprzężo­
nych szeregowo są zależne jak i  niezależne.
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dla 1 »  l , 2 , , , . , n ;  gdzie n oznacza liczbę  wyróżnionych 
jednostek sprzężonyoh szeregowo w danym układzie.

Ponieważ niezawodności poszczególnych jednostek są prawdopo­
dobieństwami , wobec tego dla każdego p  ̂ zachodzi warunek:

0  <  Pi < 1 «
Rozważając zagadnienie niezawodności układu 0. L a n g  e*^ 

podaje, że nawet przy dośó dużej niezawodności jednostek np. 
rzędu 0,99 -  niezawodność układu złożonego z iO, 100, 1000

elementów wynosi odpowiednio: 0 ,9  ; 0 ,4 ; 0,00004. Tak więc, 

przy 1000 jednostek układ praktycznie je s t  niezdolny do dzia­
łania, bowiem nie zawodzi tylko w 4 przypadkach na 100.000.

Okazuje s ię , że w oparciu o tzw, zasadę konstrukcyjną is tn ie ­
je  możliwość budowy z dowolnej liczby  zawodnych elementów — 
układów o wysokiej niezawodności działania.

Według 0, L a n g e g o  zasada ta polega na wprowadzeniu 
do układu odpowiedniej liczby  równolegle sprzężonych elementów 
rezerwowyoh, które spełniają  funkcje alternatywnych sprzężeń
szeregowych. Istotę  sprzężeń alternatywnyoh wyjaśnia schemat 

2 /na ry s ,i .N a  rysunku tym przy jęto , że łańcuch sprzężeń sze­
regowych składa się  z n ogniw, z tym, że każde ogniwo zawiera 
m̂ /a ld  j = i , 2 , . . . , n /  jednostek rezerwowych realizu jących  tę 

samą transformaoję według znanej reguły Y = t (x ) .  Poszczególne 
jednostki układu są sprzężone ze sobą alternatywnie. Oznacza to , 
że wśród wszystkich możliwych rezultatów transform acji jakie 
mogą być uzyskane w każdej jednostce, tylko jeden zostaje

i /  Patrz 0. L a n g e  o p .c i t . ,  s .i4 4  i dalsze*
2 /  Schemat ten pochodzi z pracy J . E y s y m o n t t a :  

o p .c it .
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przekazany do w yjścia danego ogniwa. Wobec tego, dla sprawności 
całego ogniwa wystarczy aby tylko jeden jego element był spraw­

ny. Wartość stanu wyjścia tego elementu je s t  reprezentowana 
w tzw. węźle dysjunkcyjnym, w którym dokonuje się transforma­
c ja  nieliniow a.

Na schemaoie węzeł ten oznaczony je s t  za pomocą znaku 

t j ,  kółka z wpisanym operatorem logioznej dysjunkoji. J eś li 
przez p^j oznaczymy niezawodność i-teg o  równoległego e le ­

mentu w J-tym ogniwie sprzężenia szeregowego, to niezawodność 

j-te g o  ogniwa wyraża się wzorem:

“ j
PJ -  1 -  T T  ( i  -  P i j ) .  M

i= l

a dla całego łańouoha sprzężeń szeregowych niezawodność 

układu wynosi:

p = P1 P2 *** Pn»
czy li

mJ

P = T T  [ i  -  
J=i

J

i= l i 1 ~  p i j ) /4 /

Jak widać, ze wzoru /4 /  chcąc zwiększyć niezawodność układu, 
należy zwiększyć wielokrotność nij poszczególnych j-ty c h  
Jego elementów.

Przyjmując, że średnie niezawodności dla wszystkich elemen­
tów układu są sobie równe, wyrażenie / 4 /  można zredukować do 

p osta c i:
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p - [ i - ( i - p ) “ ]  / 5 /

gdzie: n -  oznacza liozbę ogniw sprzężonych szeregowo,
m -  liczbę  elementów alternatywnie sprzężonych równo­

leg le  w każdym ogniwie oraz 
p -  średnią niezawodność elementu w całym układzie.

Kształtowanie się  P w zależności od odpowiadających w ielkości, 
n,m i  p obrazuje poniższy przykład.

Nieoh łańcuch licz y  n = iOO ogniw sprzężonych szeregowo, 

a średnia niezawodność poszczególnych jego jednostek p = 0,90. 
Przyjmując te dane, dla ogniw jednoelementowyoh niezawodność 
je s t  bardzo mała i  wynosi 0,000026. Natomiast dla ogniw trzy - 

elementowyoh /c z y l i  przy dodaniu dwóch elementów rezerwowych 
w każdym ogniw ie/ niezawodność całego łańcucha wynosi 0,90 

czy li je s t  równa średniej niezawodności poszczególnych jedno­
stek.

Przykład ten pokazuje, że dodanie do poszczególnych ogniw sze­
regowego sprzężenia nawet małej liczby  jednostek rezerwowych 
powoduje szybkie zwiększenie niezawodności oałego układu.
W tym tkwi właśnie ranga omawianej tutaj zasady konstrukcyjnej 
budowy układów o wysokim stopniu niezawodności.

Po przedstawieniu ogólnych reguł te o r ii  niezawodności za­
stanówmy się z k o le i nad niezawodnością systemu informacyjnego 
dowolnego układu przemysłowego.

Jak wiemy, sterowanie układem przemysłowym polega na olągłym 
podejmowaniu d eoyzji. Proces podejmowania decyzji odbywa się
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w warunkach występowania obiektywnych ograniczeń nałożonych 

na prooesy obiegu i  przetwarzania in form acji. Istn ien ie tego 
stanu rzeozy uwarunkowane je s t  pewnymi czynnikami. Oto ważniej­
sze z niohj

1 / podmioty organizacyjne dowolnego szczebla otrzymują zawsze 
niepełną informaoję o układzie zarządzającym;

2 / podmioty organizacyjne dowolnego szozebla przekazują 

na ogół informację sterującą w i lo ś o i  niewystarczającej 
dla jednoznacznego określenia stanu poszczególnych jedno­

stek;

3 /  is tn ie je  zawsze określone opóźnienie w re a liz a c ji  proce­
sów przetwarzania zbiorów in form acji;

4 / informacja w każdej jednostce organizacyjnej obciążona 
je j  szumami różnego rodzaju.

Powyższa charakterystyka re a liz a o ji procesów podejmowania de­
oy z ji wynika z falc tu, że każdy system informaoyjny je s t  syste­
mem zawodnym.

V/ św ietle p rzy jęte j przez naa d e f in ic j i  systemu informacyj­
nego jego n i e z a w o d n o ś ć  wyznaczają następujące 
zasadnioze ozynnikl:
i /  dyspozycyjność zbiorów in form acji, które są niezbędne do

podjęcia  określonych deoyzji na różnych szczeblach struktury 

hierarchicznej układu;

2 / przepustowość kanałów informacyjnych sprzęgających poszcze­

gólne jednostki organizacyjne;
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3 / długość łańouoha sprzężeń jednostek organizacyjnych spełn iają­
cych funkcje nadawoów 1 odbiorców inform acji;

4 / charakter reguł przetwarzania zbiorów informacyjnych;

5 /  "moc” środków technicznych zdolnych realizowaó operacje 
składające się  na transformaoję zbiorów inform acji.

Omówimy teraz pokrótce powyższe aspekty niezawodności syste­
mu informacyjnego.

D y s p o z y  c y j n o ś ó  zbiorów inform acji między po­

szczególnymi jednostkami uwarunkowana je s t  strukturą systemu 

organizaoyjnego. Otóż z h lerarchlcznośoi budowy układu wynika­
ją  pewne cechy jego "atrybutowej" niezawodności, je s t  bowiem 
rzeczą oczywistą, że waga deoyzji podjętych na wyższych szcze­
blach je s t  zawsze większa. Każda błędna decyzja podjęta na 
wyższym szozeblu odbija  się na prawidłowym funkcjonowaniu du­
żej liczby  wzajemnie sprzężonych jednostek o niższych rangach.
Tak więc, im wyższy szczebel tym większa powinna byó nieza­
wodność w dysponowaniu prawidłowymi zbiorami in form acji.

Na zwiększenie niezawodnośoi systemu informacyjnego ma rów­
nież powyżny wpływ, w ielokrotnie już sygnalizowany, problem 
p r z e p u s t o w o ś c i  kanałów informacyjnych. Prze­

pustowość ta, oczywiście je s t  zawsze ograniczona. Powoduje to , 
iż  w praktyoe zmuszeni jesteśmy do dysponowania "wybranymi" 

zbiorami in form aoji. Przy niepełnej algorytm izaoji reguł prze­
twarzania mamy do czynienia ze znaczną nieokreślonością wyboru 

odpowiednich in form acji, W rezu ltacie  zawartość informacyjna 
poszczególnych zbiorów je s t  niewystarczająca dla dokonania 
racjonalnego wyboru.
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Ponadto na znaczną nieokreśloność wyboru inform acji w poważ 

nym stopniu wpływa d ł  u g o ś ć łańcucha sprzężeń jednostek 
organizacyjnych. W miarę jego zwiększenia powstają znaczne 

opóźnienia w szybkości przetwarzania, a tym samym zakłócenia 
w procesie zarządzania układem. Można przyjąć, że niezawodność 
zarządzania zdeterminowana przez niezawodność systemu informa­
cyjnego będzie tym większa, im c z a s  r e a k c j i  t j .  

odcinek czasu dzielący wystąpienie zakłócenia od pod jęcia  opty 
malnyoh decyzji dotyozących ^rodków zaradczyoh będzie krótszy.

Szybkość przetwarzania zbiorów inform acji je s t  uzależniona 

przede wszystkim od charakteru r e g u ł  ich  przetwarzania 

oraz "m o c y" środków technicznych zdolnych realizować 
operacje składająoe się na transformację tych zbiorów. I tak: 

a / im bardziej złożona je s t  reguła przetwarzania, tym mniej 

sza je s t  szybkość transform acji zbiorów, 
b /  im większa je s t  "moc" środków technicznych, tym szybkość 

transformaoji zbiorów je s t  większa*

Z powyższyoh rozważań wynikli że dla zwiększenia niezawodno­
ści systemu inform aoji należy podjąć niezbędne przedsięw zięcia 
teohniozno-organizacyjne zwiększające przepustowość kanałów 
przez zwiększenie "mocy" środków technicznych przetwarzania 
inform aoji. Przy obecnym stanie techniki najkorzystniejszym 
sposobem zwiększenia niezawodności systemu je s t  automatyzacja 
systemów przetwarzania in form acji.

Trzeba jednak pamiętać, że wdrożenie komputerowych systemów 

przetwarzania inform aoji winno być poprzedzone stworzeniem
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"raojonalnie zorganizowanego systemu informacyjnego" układu 
przemysłowego. Dla rozwiązania tego zagadnienia n a jis to tn ie j­

szym zadaniem sta je  się problem modernizacji systemu informa­
cyjnego. Przeprowadzenie prac związanych z modernizacją syste­

mu winno przebiegać według określonyoh zasad. Szczegółowe ich 

omówienie je s t  przedmiotem rozważań następnych trzech rozdzia­

łów n in ie jsze j pracy.

Zagwarantowanie pełnej niezawodności systemu informacyjnego 

je s t  w praktyce nieosiągalne. Opróoz wyróżnionych poprzednio 

czynników na niezawodność systemu mają wpływ zakłócenia gene­

rowane przez otoozenie układu. Czynniki te mająoe "charakter" 
stochastyczny powodują stoohastycznośó wszelkich procesów rea­
lizu jących  się w danym układzie. Niemniej jednak dość znacznie 
można zwiększyć niezawodność systemu informacyjnego, stosując 
się do ogólnych reguł te o r ii  niezawodności, o których była 
mow a.

W przeprowadzonych rozważaniach w ramaoh n in iejszego para­
grafu staraliśmy się wskazać na główne czynniki, które powodują, 
że system informacyjny je s t  systemem zawodnym. Oczywiście, 
autor zdaje sobie sprawę, że wszystko to, co zostało tutaj 
powiedziane należy traktować przede wszystkim jako zasygnali­
zowanie zagadnień, z których wiele -  jak dotąd -  nie docze­

kało się ostateoznego opracowania. Ich rozwiązanie je s t  sprawą 
przyszłości i  wymaga podjęcia  poważnych prac badawczych nie 

tylko na płaszczyźnie teoretycznej, ale przede wszystkim -  

empirycznej•
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4 .  O R G A N IZ A C J A  P rO C E S U  M O D E P N IZ A C J I  S Y S T E M U  IN F O R M A C Y J N E G O

4.1. P o j ę c i e  m o d e r n i z a o j i

Pojęcie "modernizacja” , będące synonimem słowa "unowocześ­
nienie" używane je s t  do określenia zmian wprowadzonych w ce lu  

usprawnienia istn ie jącego stanu. Unowocześnienie to , jak pod­

kreśla M, M a r k i  e w i  c z*^, nie je s t  równoznaczne z przy­

wróceniem wartości bądź ftinkoji użytkowych, utraconyoh na sku­
tek działania ozasu lub s i ł  fizycznyoh, leoz wybiega d a le j. 
Nadaje stanowi, który is tn ie je , jak ieś własności dodatkowe, 
będące zdobyczą techniki lub wiedzy współczesnej.

Zakres usprawnienia istn ie jącego stanu je s t  determinowany 

przedmiotem m odernizacji.
r z e d m i o t  m o d e r n i z a o j i  stanowi każda 

istn ie ją ca  rzecz lub dzia ła lność, która może byó unowocześ­

niona^^.
aspekcie n in ie jsze j pracy przedmiotem modernizacji je s t  

syM-em informacyjny funkcjonujący w dowolnym układzie prze­
mysłowym.

Najogólniej rzecz b iorąc, m o d e r n i z a c j a  je s t  
procesem stałego doskonalenia istn ie jąoego systemu informacyj­
nego. Jest to wobec tego doskonalenie selcwenoyjne, w którym

1 / U. M a r k i  e w i  o z: Programowanie i  projektowanie moder­
n iza c ji przedsiębiorstwa przemysłowego,PUE, Warszawa 1970,

2 / Tamże, s.20.
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ulepszeniu 1 usprawnieniu podlega funkojonujący w poprzednim 
etapie system informacyjny tak, aby po zmianie system ten 
cechował się następującymi własnościami:

1 / większą niezawodnością,

2 / wyższą zdolnością do gromadzenia in form acji,
3 /  większą sprawnością w przetwarzaniu zbiorów inform acji 

oraz

4 / niższym kosztem ek sp loatacji.

Jak wiadomo, podstawowym sposobem usprawniającym tradycyjne 

systemy inform acji je s t  zastosowanie komputerów, jako urządzeń 

służąoyoh do automatycznego przetwarzania Informacji w sterowa­

niu układem.
Nic jednak bardziej błędnego niż przypuszczenie, że sam fakt 

wprowadzenia komputerów zapewnia możność efektywnego sterowa­
nia dowolnymi układami gospodarczymi. Komputery to tylko "e le ­
ktroniczne lic z y d ła " . Ich rola  wyznaozona je s t  przez konstruk­
c ję  i  logikę funkcjonowania układem, w który zostały wkompo­
nowane, Nieporównywalnie ważniejsze Jest poznanie funkcjonują­
cego systemu informacyjnego oraz dokonanie odpowiednich zmian 
i  adaptacji z punktu widzenia wymogów projektowania systemów 
informatyoznyoh. Chodzi więc o przeprowadzenie prac moderniza­
cyjnych, w ramaoh których można dopiero ok reślić  zapotrzebowa­

nie na usługi komputerów oraz m iejsce i  rolę  zautomatyzowania 

podsystemów w św ietle potrzeb układu. Efektywna komputeryza­
c ja  je s t  nierozerwalnie sprzężona z modernizacją systemu in for­
macyjnego, Obie te tendencje wzajemnie się warunkują.
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Dokonywane w systemie wszelkie zmiany będące rezultatem 
dzia łalnośoi modernizacyjnej, powinny przynosić określone 

korzyści gospodarcze i  społeczne, W innym przypadku, zmiany 

te byłyby pozbawione sensu i  nie można by ich  ok reślić  mia­
nem modernizacji*

4 ,2 , E t a p y  m o d e r n i z a o j i

Jak dotychczas, zagadnienie modernizacji systemu informa- 
cyjnego nie doozekało się konkretnych, specjalistycznych opra­

cowań,
lii literaturze fachowej problematyka ta omawiana je s t  przy 

rozważaniaoh dotyozących systemów zarządzania, a w szczegół- 

noś c i przy projektowaniu organizacji obiektów gospodarczych,
praktyce projektowania organizaoji wykorzystywane są dwie 

metody: klasyczna i  systemowa. Metoda klasyczna opiera się 
na analizie stanu rzeczywistego, natomiast metoda systemowa 
przyjmuje za punkt wyjścia -  system wzorcowy. Spośród licznych 
odmian metod badania i  projektowania, które szczególnie 
ostatnio zyskują na popularności, wymienić należy metodę pro­
jektowania "blokowego" D, B u s o h a r d t a  oraz metodą, 
projektowania według koncepcji systemu idelanego" G, N a d -  

1 e r a1/ .

i /  Zasady projektowania według tych metod są przedstawione m,in, 
w następujących pracach: Z, G a c Ic o w s lc i :  Metoda G, Nadie 
ra, Przegląd Organizacji, i970, nr 7; S, G r z y b o w s k i :  
kompleksowe uspraxvnienie organizacji przedsiębiorstwa is tn ie ­
jącego, Organizacja-Samorząd-Zarządzanie, i970, nr 7-8; A.K o 
m i  ń s k i :  Zarządzanie systemowe, PWE, Warszawa i 971; J. 
T r z c i e n i e  c k i :  Diagnostyczne i  prognostyczne pro­
jektowanie organizatorskie, Przegląd Organizacji, 1970, nr 7,
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Przystępująo do ustalenia etapów prao modernizacyjnych nale­
ży zadaó sobie pytanie -  na czym polega i s t o t a  p r o ­
c e s u  m o d e r n i z a c j i ?

W świetle podanej d e f in ic ji  modernizacji /  patrz paragraf 
4 .1 / wynika, że dzia łalność modernizacyjna polega na stałym 
procesie analizowania zastanego systemu, wykrywania w tym 

systemie wad i  usterek, ich usuwania oraz zastępowania pew­
nych elementów systemu nowymi elementami, względnie na rozwi­

janiu i  rozbudowie systemu tale, żeby mógł on sprostać określo­
nym zadaniom. W szczególności należy dokonać odpowiednich 

zmian w dziedzinie sprzężeń między jednostkami organizacyjnymi, 
ulepszyć organizację kanałowi informacyjnych i  gromadzenie oraz 
zapewnić przetwarzanie inform acji w sposób szybszy, bardziej 
sprawny i  bardziej niezawodny.

Modernizacja systemu informacyjnego, podobnie jak projek­
towanie organ izacji, je s t  więc w nowoczesnych układach prze­
mysłowych, które cechować musi przede wszystkim elastyczność 
i możność częstych modyfikacji reguł działania, czynnością 
c ią g łą , skomplikowaną i różnorodną.
Przyjmując, analogicznie jak to się czyni przy projektowaniu 
organizacji metodą diagnostyczną -  dotychczasowy stan , któ­
rym w tym przypadku je s t  system informacyjny układu, za pod­
stawę wyjściową badania, działalmość modernizacyjna obejmuje 

dxva podstawowe etapy, a mianowicie:

1 / Patrz J, T r z  o i e n i e  c l c i :  o p .c it .
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1 / badanie wstępne t j .  identyfikacja  aktualnego systemu 
informacyjnego, którego wynikiem je s t  re je s tra c ja  jego 
stanu,

2 / analizę tego stanu i  postawienie diagnozy co do niedo­
magać funkcjonującego systemu informacyjnego i  możli­

wości ich  usunięcia oraz dokonania usprawnień.

Powyższy podział ilu stru je  sohemat na rys. 1. Razultatem prac 

związanyoh z identyfikacją  oraz analizą systemu są trzy stwier­

dzenia:
i /  zaohowad system, oży li kontynuować w dalszym ciągu jego 

f  umlco j  onowanie,
; : /  zmodernizować go poprzez przeprowadzenie pewnyoh uspraw­

nień lub
3 / zastąpić go nowym tzn. zaprojektować inny system.

A d .i. Sformułowanie pierwszego stwierdzenia je s t  praktycznie 
małoprawdopodobne* Jak wiadomo, przedsiębiorstwo przemysłowe 
traktowane jako układ cybernetyozny je s t  stale "atakowane" 
poprzez swoje otoczenie i  w rezu ltacie wytrąoane ze stanu równo­
wagi Wymagania otoczenia ulegają ciągłym zmianom, a to już 
powoduje, że w systemie pojawiają się  informaje, które poprzez 
zakłócenia w kanałach informacyjnych uniemożliwiają prawidłowe 
zarządzanie. W tym stanie rzeczy, ce le  zarządzania nie są sta­
bilne lecz ulegają ciągłym zmianom. Zmiany te powodują koniecz­
ność wprowadzania nowej technologii produkoji i  stosowania n a j-

1 / Patrz rozdział i  paragraf i . 2.
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nowooześniejszyoh środków i  metod zarządzania. Z k o le i szybko 

postępujący rozwój nauki sprawia, że urządzenia techniczne 
i  metody postępowania deaktualizują się  -  stare muszą byó 
zastąpione nowymi. Tak więc każdy funkcjonujący system zarzą­
dzania musi byó ciąg le  modernizowany. Modernizacji te j winien 
przede wszystkim podlegaó system informacyjny.

Ad.2, Decyzja o modernizacji będącej konsekwencją drugiego 
stwierdzenia wiąże się  z podaniem konlcretnyoh wniosków dotyczą- 

oych ulepszenia i  usprawnienia niektórych elementów systemu 
informacyjnego,

A oto kilka przykładów takich wniosków:
l /  zwiększyć bądź zmniejszyć przepustowość kanałów in fo r -  

maoyjnyoh łączących odpowiednie jednostki organizacyjne,

2 /  rozszerzyć zakres automatyzacji procesów przetwarzania 
realizowanych dotychczas za pośredniotwem maszyn l ic z ą -  
co-analitycznych, bądź tradycyjnymi technikami biurowymi;

3 / dokonać merytoryoznej zmiany treści określonych nośnikór/ 
typu sprawozdawczego w sposób umożliwiający przygotowanie 
elementów docyzyjnyoh dla podmiotów organizacyjnych po­
szczególnych szczebli zarządzania.

Ad.3. Stwierdzenie trzeoie dotyczy decyzji o pod jęciu  dalszych 

prao związanych z projektowaniem nowego systemu informacyjnego. 
W tym przypadku tok postępowania obejmuje następujące etapy: 

i /  modelowanie,
2 /  wdrożenie,
3 / elcsploataoję.
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Z uwagi na to , że projektowanie systemu nie wchodzi w za­

kres rozważań n in ie jsze j praoy, uzasadnione wydaje się  ogólne 
omówienie wyżej wymienionyoh etapów.

M o d e l o w a n i e  jako pierwszy etap projektowania 
stanowi zbiór czynności mających na oelu uproszczone przed­
stawienie przyszłego systemu informacyjnego. Etap ten polega 
na dokładnym określeniu:
-  zadań systemu informacyjnego i  podporządkowaniu ich  celom 

układu,

-  potrzeb w zakresie inform acji tzn, ustaleniu zbiorów in fo r ­

macji na w ejściu  i  wyjściu poszczególnych jednostek, zgodnie 
z ich  celami działania,

-  powiązań pomiędzy projektowanymi wejściami i  wyjściami 
informacyjnymi przy zabezpieczeniu jak najmniejszej liczby  
powtórzeń w generowaniu in form acji,

-  sposobu zwiększenia niezawodności otrzymania inform acji 
w trakcie ioh przepływów od nadawcy do odbiorcy,

-  środków techniki przetwarzania in form acji,

-  struktury jednostek przetwarzania obsługujących ustalone 
obszary decyzyjne na szczeblach zarządzania,

-  struktury banku inform acji i  jego organizacji tzn. dostępu
do każdego elementu wyróżnionych poziomów, sposobu magazynowa­
nia, reguł przetwarzania itd .

W d r o ż e n i e  je s t  etapem, który umożliwia osiągnię­
cie  celu dzia ła lności projektowej w postaci określonych efek­
tów oraz potwierdza prawidłowość przyjętych rozwiązali modelowych.



131

Jest ono najtrudniejszym etapem usprawnienia. Dla zapewnienia 
prawidłowego przebiegu tego etapu należy:

-  sporządzić dokładny harmonogram wprowadzenia nowego systemu 
ze szozegółowym określeniem czynności składających się na 
rea lizację  nowozaprojektowanych elementów systemu,

-  opracować instrukcje ustalające dla każdej jednostki orga­
n izacy jn ej: ce le , zadania i  zbiory decyzji oraz sposób wyko­

rzystania inform acji będących w ich  dyspozycji,

-  ok reślić  wymagania nowego systemu vi zakresie standartów cza- 

aowyoh i  poziomu wiarygodności przysyłanych in form acji,

-  zapewnić odpowiednie warunki, które umożliwią wprowadzenie 
nowego systemu zgodnie z ustalonym harmonogramem prao /chodzi 

tu np. o przygotowanie potrzebnych nośników inform acji
uwzględniających zastosowaną technikę przetwarzania, prze­

prowadzenie instruktażu w zakresie posługiwania się  nowymi 
nośnikami, środkami przekazu inform acji i t p . / ,

-  dokonać ostatecznej korekty koncepcji modelowanego systemu 
poprzez jego weryfikację merytoryczną i  formalną.

k s k p l o a t a c j a  stanowi ostatni etap prac projek - 
towyoh związanyoh z budową nowego systemu. R ealizacja tego etap 
oznacza przejęcie  wszystkich funkcji jakie dotychczas p e łn ił 
system "stary" przez system nowozaprojektowany. Czynnikami wpły 
wającymi na proces adaptacyjności nowego systemu są:

-  możliwie szybka akceptacja przez bezpośrednich użytkow­
ników t j ,  podmiotów organizacyjnych układu,
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-  oiągły nadzór nad procesem wdrażania oraz
-  szybkie integrowanie w przypadku potrzeby dokonania 

uzupełnień i  zmian.

Po uzyskaniu stab ilności eksploatacyjnej dokonuje się szcze­
gółowych obliczeń  efektów, jakie uzyskano w wyniku funkcjono­
wania nowego systemu informacyjnego, a następnie porównuje 
się  je  z wielkościami projektowanymi.

Proces modernizacji i  projektowania nowego systemu in fo r ­

macyjnego scharakteryzowany je s t  w sposób graficzny na sche- 

maoie blokowym /patrz r y s ,2 /, Schemat ten przedstawia ogólne 

fazy etapów modernizacji i  projektowania. Zakres i  treśó 
poszczególnych etapów mogą byó różne, zależnie od właściwości 

i  warunków działania układu. Będą na to miały wpływ między 
innymi następująoe czynniki:

1 /  poziom organizacyjny i techniozny układu;
2 /  poziom funkcjonowania systemu informacyjnego z użyciem 

najnowocześniej ozyoh środków gromadzenia, przetwarza­
nia i  przekazywania inform acji t j , urządzeń pamięci 
masowych i  transm isji danych oraz 

3 / zakres dzia ła ln ości modernizacyjnej systemu informa­
cyjnego.
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4 ,3 . O r g a n i z a c j a  p r a o  m o d e r n i z a ­
c y j n y c h

Działalność modernizacyjna wymusza kojarzenie i  synchro­
nizowanie wielu obszarów problemowych z zakresu: te o r ii  or­

gan izacji i  zarządzania, te o r ii  systemów, cybernetyki, te o r ii 
inform acji oraz informatyki. W związku z tym zachodzi koniecz­
ność powołania zespołów specjalistycznych o określonych pro­

f ila ch  działania,
W praktyce struktura organizacyjna tych zespołów może 

być różna. Zależy ona przede wszystkim od zakresu podejmowa­
nych przedsięwzięć modernizacyjnych.

rozpatrując modernizację z punktu widzenia podejmowanych 
przedsięwzięć można ją  p od z ie lić  na:

1 /  modernizację częściową i
2 /  modernizację kompleksową*

Przez m o d e r n l z a o j ę  c z ę ś c i o w ą  syste­
mu informacyjnego należy rozumieć taki zakres przedsięwzięć 
który obejmuje Jeden lub kilka podsystemów informacyjnych.

Dla przykładu, modernizacją częściową będzie wprowadzenie 
zmian w strukturze zbiorów podstawowych, nośników in form acji, 
odbiorców i  nadawoów, metod przetwarzania i t p . ,  które dotyczą 

np* dwóch podsystemów, a mianowicie:
-  technicznego przygotowania produkcji oraz
-  gospodarki materiałowej.
Będą to zatem zmiany częściowe w stosunku do ca ło ś c i, t j . 

systemu informacyjnego układu przemysłowego.
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Przez m o d e r n l z a o j ę  k o m p l e k s o w ą  
systemu informacyjnego należy rozumieć taki zakres przedsię­
wzięć, który obejmuje wszystkie podsystemy wohodzące w skład 
dzia ła lności techniozno-ekonomicznej układu.

Modernizacja kompleksowa wpływa na zmianę ilościow ą i  jako­
ściową wszystkioh, bądź niektórych elementów systemu. Zmiany 
te najozęście j związane są z budową i  wdrażaniem kopleksowych 

SAPI, w rezu ltacie których utworzona zosta je  wspólna baza 

inform aoji. W tym przypadku system je s t  tak zmodyfikowany, że 

wszystkie dane ze wspólnej bazy inform acji przesyłane są bez­

pośrednio na każdy szozebel struktury organizacyjnej układu. 
Wpływa to na zmniejszenie liczby  i  przepustowości kanałów 
informacyjnych sprzęgających poszczególne jednostki organiza­

cyjne, a tym samym na zwiększenie niezawodności systemu in fo r ­
macyjnego .

Prace związane z modernizacją częśoiową winny być re a lizo ­
wane w sposób równoozesny, oo oznacza jednakowe awansowanie 
usprawniania tych podsystemów, których one dotyczą. W tym 
przypadku działalność zespołów ogranicza się do analizowania 
wszelkich nieprawidłowości, a następnie ich usprawnienia pod 
kątem zaspokojenia potrzeb pozostałych podsystemów.

Inaczej rzecz ma się w modernizaoji kompleksowej, którą 
należy przeprowadzać w sposób stopniowy, polegający na k o le j­
nym usprawnieniu poszczególnych podsystemów. Punktem w yjścio­
wym je s t  opracowanie docelowej kompleksowej koncepcji modelu 
systemu informacyjnego i  sposobu stopniowego jego osiągn ięcia . 

V/ te j sytuaoji wszelkie prace modernizacyjne muszą przebiegać
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na podstawie logioznego następstwa w ozasie w miarę, jak ko­
lejno usprawniane podsystemy zapewnią podstawowe informacje 

niezbędne dla prawidłowego funkcjonowania następnych podsyste­
mów, Okazuje s ię | iż  przydatnym narzędziem ustalająoym pra­
widłową kolejność prac związanych z modernizacją kompleksową 
stanowią metody programowania sieciowego /patrz paragraf 4 .4 / .

Inicjatywa pod jęcia  dzia ła lności modernizacyjnej, tak czę - 
śoiowej, jak i  kompleksowej, winna należeć do organizatorów 
układu, tzn, naczelnego kierownictwa /d y r e k c ji / ,  które w tym 
celu powołuje określone zespoły.

Przyjmując etapówość prao modernizacyjnych i  projektowych 

jako kryterium określające zakres dzia ła ln ości zespołów, wyróż­
n ić  można następujące ich  typy:

1 /  zespół analiz ,

2 /  zespół modelowania,
3 /  zespół kontroli zastosowania.
Przykład organizacji wyżej wymienionych zespołów i  ich  

dzia ła lności modernizacyjnej i  projektowej ilu stru je  schemat 
na r y s . i .  Na schemacie tym rolę organizatora zespołów pełni 
szef służby in form acji, którym Jest tzw, inżynier systemów .

I n ż y n i e r  s y s t e m ó w  je s t  to sp eo ja lista  za j­
mujący się zagadnieniami modernizaoji i  projektowania skompli­
kowanych systemów obejmujących współdziałanie podmiotów orga­
nizacyjnych uczestniczących w procesie zarządzania oraz środ­
ków materialno-technicznych realizu jących  procesy produkcyjne

1 / Patrz S, S z u m a ń s k i :  Organizacja prac nad rozwojem 
systemu inform acji zarządzania w przedsiębiorstw ie przemy­
słowym, Przegląd Organizaoji, 1970, nr 7.
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i  informacyjne. Celem głównym jego pracy Jest opanowanie ca­
ło ś c i  rozpatrywanego zagadnienia z uwzględnieniem współzależ­

ności panujących w układzie i  na zewnątrz układu t j . w otocze­
niu1^

Z e s p ó ł  a n a l i z  składa się z tzw, analityków, 
którymi są praoownioy zaangażowani w studiach i  badaniach 
systemów, Ioh zdaniem je s t  poznanie zastanego systemu, krytyczna 

analiza wszelkich aspektów jego funkcjonowania oraz wykrywa­

nie źródeł niesprawności wszędzie tam, gdzie uda się je  do­
strzec. Zgodnie z przyjętą  metodą opisu systemu /patrz roz­

dzia ł 5, paragraf 5 ,2 / "terenem" działania zespołu są poszcze­
gólne jednostki organizacyjne, w których odbywa się  proces 
przetwarzania in form aoji.

Z e s p ó ł  m o d e l o w a n i a  obejmuje grupy robocze 
w skład których wchodzą projektanci i  programiści systemów.
Grupy te zajmują się  opracowaniem:

-  ogólnej koncepcji modernizowanego systemu informacyjnego,
-  projektów prao ręcznych z uwzględnieniem wykorzystania 

środków technicznych małej, średniej i w ielk iej mecha­
n iza c ji oraz najnowocześniejszych środków przekazu in fo r ­
macji Jak np. te le fo to g r a f i i ,  te lew iz ji użytkowej, te le ­
fo n ii przewodoivej,

-  projektów systemu API wraz z ich  oprogramowaniem.

i /  Jak dotąd, w po lsk ie j praktyce zarządzania układami przemy­
słowymi, funkcja inżyniera systemów nie is tn ie je . Autor je s t  
zdania, że w związku z rozA^ojem komputeryzacji powołanie takie­
go stanowiska je s t  koniecznością, a zwłaszcza w tych układach, 
które zamierzają wdrożyć kompleksowe systemy informatyczne.
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Bazę powyższyoh przedsięwzięć stanowią materiały uzyskane 
od zespołu analiz,

Z uwagi na konoepoyjny charakter prao projektowych, od pro­
jektantów wymagana je s t  znajomość: t e o r ii  systemów, podstaw 
budowy SAPI, t e o r ii  podejmowania d ecyz ji, nauki o zarządzaniu, 

log ik i oraz innych niezbędnych wladomośoi związanych z modelo­
waniem systemów informacyjnych. Natomiast nieoo inny p r o f i l  

zagadnień winni reprezentować programiśoi, co zresztą wynika 

z ich  specjalistycznego wykształoenia. Przede wszystkim po­

winni oni b iegle znać programowanie komputerów /  i  to naj­

częście j w kilku Językach/ oraz posiadać ogólne wiadomości 
z zakresu projektowania systemów informatycznych.

Z e s p ó ł  k o n t r o l i  z a s t o s o w a n i a  
składa się  ze speojalistów-inżynierów systemów i  podzielony 
je s t  na kilka grup roboczyoh, a mianowioie:

1 /  grupa kontroli projektów prao ręcznyoh,
2 / grupa kontroli projektów SAPI,
3 /  grupa wdrożenia i  eksploatacji nowozmodernizowanych 

systemów,
4 /  grupa szkoleniowa,
Do zadań pier\vszych trzebh grup roboczych należy wszech­

stronna ocena realności i  efektywności opracowanyoh projektów 
i  wprowadzanie w trakcie ich wdrażania i  eksploatacji różno­

rodnych udoskonaleń i  m odyfikacji.
Głównym zadaniem pracowników grupy ozwartej je s t  prowadzeni 

dzia łalności szkoleniowej w zakresie zmian i  usprawnień zmoder 

nizowanego systemu. Działalnością tą winny być objęte w szcze-
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gólnośol te jednostki organizacyjne, których wspomniane zmiany 
dotyczą. Podstawowym czynnikiem wyznaozającym tematykę szkole­
niową je s t  przedmiotowy zakres dokonanej m odernizacji. i'.r prak­
tyce forma re a liz a c ji  akcji szkoleniowej może być różna i  za­
leżna je s t  od możliwości i  potrzeb układu.

\7 strukturze hierarchicznej wyżej omówione zespoły tworzące 
tzw. służbę Informaoji winny podlegać naczelnemu kierownictwu. 

Takie podporządkowanie powoduje, iż  kierownictwo musi być na 

tyle zorientowane w problematyce modernizacji i  projektowania 
systemu, aby mogło w każdej chwili korzystać z wyników prac 

poszczególnych zespołów i  czuwać nad prawidłową ich  rea liza c ją .

kola kierowniotwa w procesie modernizaoji i  projektowania 
systemu polega przede wszystkim na:

1 /  postawieniu głównych celów m odernizacji, zdefiniowanych 
na podstawie znajomości oałolcształtu spraw układu, 
z uwzględnieniem ich  wewnętrznych i  zewnętrznych za leż­

ności,
2 /  przedyskutowaniu z poszczególnymi zespołami kolejnych 

wersji systemów oraz
3 / nadzorowaniu przebiegu prac organizacyjnych i  projektowych.
Na osobne omówienie zasługuje udział ekspertów w d z ia ła l­

ności modernizacyjnej,
W praktyce rolę ekspertów mogą spełniać wysoko wykwalifikowa­

ni pracownicy poszczególnych jednostek organizacyjnych, jak 

np, głównego konstruktora, głównego technologa, szefa produkcji, 

działu organizaoji, zatrudnienia, księgowości i t d . ,  bądź też 
wybitni sp e c ja liś c i powołani z zewnątrz układu. Tę ostatnią
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grupę stanowią n a jozęście j pracownicy naukowi wyższych uczel­

ni i  instytutów badawczyoh legitymujący się  osiągnięciami 
w zakresie dysoyplin naulcowyoh interesujących służbę informa­

c j i .
Tryb powołania określonyoh osób, jako ekspertów ustala na­

czelne kierownlotwo.

Główne zadanie grupy ekspertów polega na:
1 /  wyrażaniu op in ii o realizowanych przedsięwzięciach;

2 /  udzielaniu poszozególnym zespołom konsultacji w zakresie

interesująoej ioh problematyki oraz 
3 / wykonaniu prao będących przedmiotem umowy lub zlecen ia .

Jest rzeczą oczywistą, że stopień zaangażowania ekspertów 
wewnętrznych, Jak i  zewnętrznych w pracach modernizacyjnych 
je s t  ś c iś le  uzależniony od wielu czynników, spośród których 
można wymienió:

-  wielkość i  typ układu,
-  zakres dzia ła ln ości modernizacyjnej,
-  liczebność oraz poziom wiedzy zarówno teoretyoznej, 

jak i  praktycznej poszczególnych osób uczestniczących 
w zespołaoh służby in form acji.

Z rozważań zawartyoh w niniejszym paragrafie wynika, iż  
organizacja prao modernizacyjnych systemu informacyjnego je s t  
dzia łalnością  skomplikowaną i  polega przede wszystkim na wza­

jemnym sprzężeniu takich elementów jak :
a /  naozelne kierownictwo,

b / służba in form acji,
c /  jednostki organizacyjne układu objęte prooesem 

modernizacji oraz
d / eksperci wewnętrzni i  zewnętrzni.
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Współdziałanie powyższyoh elementów ilustruje schemat na 
rys . 2

. ScKemrkJt i06pdTktzuxUirtux 
rrw>oLerrLŁ̂ acjL &y&terrui-

e le-m erttóu i rectLunjLjcyojch. 
Irijb r rr\«xcy j rte o  O

proces

4.4. KI o d e  l e  s i e o i o w e  w m o d e r n i z a o j i  
s y s t e m u  l n f o r m a o y j n e g o

Jak wiadomo, modejęnizaoja systemu lnformaoyjnego jest 
przedsięrzlęoiem trudnym, skomplikowanym, ppaooohłonnym i ko­
sztownym. llealizaoja tego przedsięwzięcia polega na sekwenoyjnym 
wykonaniu prao ozątkowyoh wohodz^oyph \i sicład etapów związany oh 
z identyfikacja a następnie analiza systemu lnformaoyjnego.
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Modernizując system informacyjny należy mieć na uwadze, 
że je s t  on pochodną systemu zarządzania /sterow ania/ kon­
kretnego układu, dla którego je s t  przewidywany. Decydującym 

więc czynnikiem przy formułowaniu koncepcji nowego systemu 
informacyjnego w kolejnyoh fazach etapów m odernizacji, powinno 
byó takie ustalenie wymagań w zakresie przepływu zbiorów in ­
formacyjnych między poszczególnymi jednostkami, aby układ 

cechował się większą niezawodnością sterowania.
Ciągły i  dynamlozny rozwój środków technicznych przekazu 

i  przetwarzania inform acji oraz metod w zakresie przetwarzania 

in form acji, stwarzają dla układu przemysłowego nowe, często 

zupełnie różne jakościowo możliwości jego sterowania.
DLatego też w kolejnych etapach modernizacji te ewentualno­

ś c i powinny byó uwzględniane. Z tych też, między innymi, wzglę 

dów, oała dokumentacja jaka powstaje w trakoie modernizacji 
systemu podlegać powinna w eryfikacji i  a k tu a liza cji.

Modele sieoiowe jako sprawna metoda planowania i  kontroli 
złożonych przedsięwzięć wydają się  byó najbardziej przydatne 
przy modernizaoji systemu informacyjnego.

Metody sieoiowe /noszące skrótowe nazwy Jak: CPM, PERT, 
IMPACT, RAMPS, LESS, PACT, SCANS i  in n e/ polegają na rozczłon­
kowaniu oałego przedsięw zięcia na cząstkowe zadania zwane czyn 
nościami oraz na ich  powiązaniu w system zależny od technolo_ 

g i i  i organizaoji danego procesu, który tworzy logiczne następ 
stwo czynności, ustala, jakie czynności muszą wyprzedzać daną
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ozynność 1 jak ie muszą po n iej następować .
W modelach sieciowyoh rozróżniamy dwa zasadnicze p o jęc ia : 

ozynnośoi i  zdarzenia.
C z y n n o ś ć  je s t  procesem wykonywania określonego 

cząstkowego zadania, które je s t  elementem całego przedsięwzię­

c ia . Czynność je s t  w ielkością wymierną, posiada określony czas 

trwania większy od zera.
Z d a r z e n i e m  je s t  moment rozpoczęcia /p oczą tek / lub 

moment zakończenia /k on ieo / czynności.

Czynności przedstawiamy gra ficzn ie  za pomocą strza łk i skie­

rowanej zgodnie z postępem prac w cza sie , natomiast zdarzenia 
za pomocą kółka lub innej prostej figury geometryoznej.

) jo przedstawienia warunku równoozesności zdarzeń, a więc 
i  warunku równoozesności rozpoczęcia lub zakończenia poszcze­
gólnych czynności służy tzw. o z y n n o ś ć  z e r o w a  
o czasie trwania T = 0.
Czynność zerową przedstawia się zazwyczaj w postaci strza łk i 
przerywanej. Zdarzenia i  czynności tworzą graf zwany s i e ­

c i ą  c z y n n o ś c i  /z a le ż n o ś c i/. Ilu strację  graficzną 
zdarzenia, zgodnie z terminologią te o r ii  grafów, nazywamy 
w ę z ł  e m, a ilu s tra c ję  graficzną czynności -  w i ą z a ­
d ł e m ,  Graf będący s ie c ią  czynności musi spełniać następująoe 
warunki:

1 /

1 /  Por.3, B a r t o s i e  w i  o z : 0 technice stosowania metody 
KillT, Przegląd Statystyczny, 1966, nr i .
Na temat metod sieciowych is tn ie je  bogata literatura* Patrz 
np. A* I d ź k i  e w i  c z : PB2T-metody analizy sieciow ej,
1'iiN, Warszawa 1967; VII. J a w o r s k i :  Planowanie i  kontrola 
przedsięwzięć za pomocą sia tk i za leżności, MON, Warszawa 1965 
M* K l a t  k a: Z PBRT-em na ty , PUE, Warszawa 1968, Patrz 
także: S iatki czynności i  ich  analiza, praca zbiorowa, Wydaw­
nictwo Morskie 1967,
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a / is tn ie je  Jeden i  tylko jeden węzeł, który nie Jest. 
końcem żadnej czynności,

b /  is tn ie je  jeden i  tylko jeden węzeł, który nie je s t  
początkiem żadnej czynności,

c /  nie is tn ie ją  cykle.
Węzeł, który nie je s t  końoem żadnej czynności, Jest obrazem 

początku całego przedsięw zięcia. Węzeł, który nie je s t  począt­

kiem żadnej czynności, je s t  obrazem końca całego przedsięw zięcia. 

Wobec tego pierwszy typ węzła charakteryzuje się  tym, iż  z niego 

wychodzą określone wiązadła, natomiast drugi typ węzła cechuje 

się tym, że z niego nie wychodzą żadne wiązadła.

Ula wygodniejszego posługiwania się s ie c ią  czynności każdemu 
węzłowi przyporządkowujemy odpowiedni numer z przedziału liczb o ­

wego ^-łn] * gdzie a je s t  liczb ą  naturalną. I tak, węzłowi
oznaczającemu początek przedsięw zięcia nadajemy numer i ,  zaś 
węzłowi identyfikującemu koniec przedsięw zięcia -  numer n. 
Natomiast pozostałe węzły oznaczamy numerami pośrednimi, przy 
czym należy staraó się aby numer węzła oznaczający początek 
pewnej czynności był mniejszy niż numer końca te j czynności.

Przystępując do wykreślenia s ie c i  czynności dla określonego 
przedsięwzięcia należy przede wszystkim zestawić wszystkie 
czynności, a następnie u sta lić  ich  wzajemne następstwo. Kolejność 
postępowania przy konstrukcji s ie c i  je s t  następująca:

1. Opracowanie spisu czynności, z których składa się  przed­
sięw zięcie ;

2. Ustalenie zdarzenia początkoAvego i  końcowego przedsię­

wzięcia 5
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3. Udzielenie odpowiedzi na trzy pytania w stosunku do każ­

dej czynnośoi:
a /  która czynność lub czynności muszą być całkowicie 

zakończone przed rozpoczęciem rozpatrywanej, 
b /  która czynność lub ozynności mogą byó wykonywane 

równolegle z rozpatrywaną /chodzi tu o wyszczegól­

nienie czynności zerowych/ oraz 
o /  która czynność lub czynności mogą się zacząć po zakoń­

czeniu rozpatrywanej;
4. Nadanie numerów poszczególnym węzłom sieci*

Na r y s .l  przedstawiono fragment ogólnej s ie c i ozynności mo­
dern izacji systemu informacyjnego. Dalsza je j  rozbudowa wynikać 
powinna ze struktury zadań przedsięw zięcia oraz przy jęte j me­
tody m odernizacji.

l*o zbudowaniu modelu sieciowego przystępuje się do oceny 
c z a s u  t r w a n i a  poszczególnych czynności. Ś cisłe  
określenie czasu potrzebnego na wykonanie czynności je s t  bar­
dzo trudne, gdyż zależy on od wielu przypadkowych czynników; 
je s t  więc zmienną losową. Aby oszacować przybliżoną wartość 
te j zmiennej, należy znać je j  rozkład. W praktyce n a jczęście j 
przyjmuje s ię , że czas trwania czynności posiada rozkład beta1  ̂
Ustalająo średni czas i potrzebny na wykonanie danej czynności, 
podaje się  zwykle trzy wartości szacunkowe, a mianowicie:

1 /  u niektórych przypadkach czas trwania czynności jako zmienna 
losowa ma inny rozkład i wtedy oczywiście zmieniamy odpowied­
nio wartość śrennią /oczekiwaną/ te j zmiennej.
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1 /  ozas optymistyczny /a / ,
2 /  czas pesymistyczny / b /  oraz
3 /  czas najbardziej prawdopodobny /m /.

Średni czas t wykonania czynności ob licza  się wówczas 

według wzoru:
-  _ a + im + b  ̂ / ± /

6

W sieo i zależności pokazanej na r y s . i  obliczone średnie 

czasy -  umieszczono przy każdej strza łce  ilu stru ją ce j czynność.

Po wykonaniu wszelkich obliczeń  związanych z podaniem śred­

nich czasów poszczególnych czynności, należy przystąpić do 
rozwiązania modelu sieciowego. Algorytm rozwiązania modelu 
sieciowego można ująć w następujące punkty:

1 /  u sta lić  najwcześniejsze i  najpóźniejsze momenty, 
w których zaczyna się i  kończy każda czynność, przy 
założeniu, że czynność pierwsza zaczyna się w momencie 
"zero” ,

2/ u sta lić  drogę krytyozną, t j . wybrać te następujące po 
sobie związane łańcuchowo czynności, których łączny czas 
lim ituje ca łość trwania przedsięw zięcia,

3 / u sta lić  zapasy czasu, t j ,  rezerwy czasu dla czynności 
nie leżącyoh na drodze krytycznej, wskazujące o jak i 

okres można opóźnić rea lizację  danej czynności, nie 
przekraczająo równocześnie lim itu czasu przeznaczonego 
na wykonanie całego przedsięw zięcia1^.

1 / Rozważania szczegółowe.w te j sprawie patrz np. S. B a r t o -  
s i e w i  c z : o p .c it .
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W miarę r e a liz a c ji  prac związanych z modernizacją systemu 
informacyjnego każda s ieć  powinna być aktualizowana i  to za­
równo pod względem strukturalnym jak i  czasowym.

S t r u k t u r a l n a  a k t u a l i z a c j a  s ie c i  
zależnośoi polega na korekcie zasadniczych powiązań między 
czynnośoiami kolejnych faz m odernizacji. Wszelkie uzupełnienia 
i poprawki dokonujemy metodą mechanioznego wymazywania części 

rysunku sieoi*
C z a s o w a  a k t u a l i z a c j a  s ie c i  polega ha 

uaktualizowaniu terminów rozpoczęcia i  zakończenia czynności 
w zależności od aktualnie rozw ijającej się sytuacji i  warunków 

w jakich  odbywa się rea liza c ja  przedsięw zięcia.
Za okres czasowej aktualizacji s ie c i  można przyjąć miesiąc 

bądź kwartał, Okresy te zależą oczywiście od stab ilności prze­
biegu prac modernizacyjnych.

Analizując s ie ć  zależności ilustrowaną na schemacie r y s .i  
można wyciągnąć następujące wnioski:

1 / Zastosowanie typowych modeli sieciowych umożliwia wypra­
cowanie jednorodnych metod i  procedur postępowania przy 
modernizaoji systemu informacyjnego;

2 /  Wykorzystanie modeli sieciowych pozwala już w najw sześniej- 
szym momenoie zorientować się w rozmiarach i  strukturze 
przedsięw zięcia, a także jego czasowym rozkładzie* Jest 

to szczególnie cenne w przypadku współpracy kilku zespo­

łów uczestniczących w pracach nad modernizacją systemu;

3 / Stosowanie modeli sieciowych umożliwia utrzymanie wew­
nętrznej zgodności co do k ole jn ości re a liz a c ji  poszczegól­

nych elementów faz przedsięw zięcia;
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4 / Modele sieciowe pozwalają na wszechstronne analizowanie 
przebiegu przedsięw zięcia i  umożliwiają w trakcie jego 
re a liza o ji szybką aktualizację działania, niezbędno,; 
z uwagi na szybki rozwój środków technicznych służących 
do komputeryzacji procesów przetwarzania in form acji, 
jak i  ciąg le  zachodzące zmiany w systemie informacyjnym 
badanego układu.
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5. IDENTYFIKACJA SYSTEMU INFORMACYJNE GO

5.1. C e l  i  p r z e d m i o t o w y  z a k r e s  
i d e n t y f i k a c j i

W rozważaniach poczynionych w poprzednim rozdziale n in ie j­

szej praoy podkreślono, że każde zamierzenie związane z moder­
n izacją , a następnie projektowaniem nowego systemu informacyj­
nego dla oelów zarządzania powinno być poprzedzone szczegóło­
wym zbadaniem aktualnie funkcjonującego systemu informacyjnego 
układu. Badanie to wymaga ustalenia pewnych kolejnych czynno­

ści działania.
Zbiór kolejnych czynności zmierzających do pełnego rozpozna­

nia zastanego systemu nazywamy i d e n t y f i k a c j ą  
/ o p i s e m /  s y s t e m u  i n f o r m a c y j n e g o .

Biorąc pod uwagę fak t, że identyfikaoja  systemu stanowi 
pierwszy etap prao modernizacyjnych można jednoznacznie stwier­
dzić , że etap ten w głównej mierze deoyduje o osiągnięciu  po­
zytywnych rezultatów jakioh należy oczekiwać w wyniku podję­
te j dzia łalności modernizacyjnej.

C e l e m  omawianego etapu je s t :
1 /  poznanie funkcjonującej struktury organizacyjnej układu 

ze szczególnym uwzględnieniem zadań i  obowiązków jednostek 
organizacyjnych biorących udział w procesie przetwarzania 

in form acji;
2 /  ustalenie obiektywnyoh warunków, o które opiera się  obecna 

organizacja z uwzględnieniem perspektyw rozwojowych;
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3 / przeprowadzenie inwentaryzacji stanu faktyoznego w zakre­

sie tworzenia in form acji, ich  gromadzenia, przesyłania oraz 
wzajemnego transformowania inform acji zawartych w zbiorach 
nośników;

4 /  poznanie zbiorów inform acji z punktu widzenia pełnionych 
przez nie funkoji i  czynności przetwarzania;

5 /  odtworzenie sprzężeń informacyjnych między jednostkami 
organizacyjnymi;

6 /  ustalenie podsystemów i  wchodzących w ich  zakres procedur 
/jedn ostek / przetwarzania;

7 /  dokonanie charakterystyki stosowanych środków technicznych 
przesyłania i  przetwarzania in form aoji.

Prowadząo badanie stanu dotychczasowego należy pamiętaó 

o przedmiocie opisu, aby nie zajmować się problemami nie mają­
cymi związku z elementami systemu informacyjnego.

Formułowanie przedmiotowego zakresu id en ty fik a cji stanowi 
podstawowy element decydujący o s tra te g ii całego przyszłego 
postępowania w dzia ła lności modernizacyjnej.

Przy wyborze i  formułowaniu z a k r e s  u id en ty fik a c ji 
należy uwzględnić między innymi następujące czynniki:

1. Aktualnie wprowadzane zmiany w strukturze produlccyjnej bądź 
organizacyjnej. W takich sytuacjach należy ograniczyć iden­
ty fikację  do tych podsystemów i  jednostek organizacyjnych, 
których te zmiany w najbliższym czasie nie będą dotyczyły;

2, Optymalny okres jak i poświęcić można na wykonanie opisu 
oraz dysponowane do tego środki. Jeżeli okres ten je s t  

zbyt krótki by podjąć prace w zakresie modernizacji
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kompleksowej, a w dodatku brak je s t  środków umożliwiających 

rea lizaoję  tego przedsięw zięcia, to przedmiotowy zakres 
opisu winien przede wszystkim dotyczyć tych podsystemów, 
które w przyszłośoi będą tworzyły podstawową bazę komputero­
wego banku in form acji.

Wobec powyższego prace związane z identyfikacją  mogą byó 

dokonywane w zakresie modernizaoji częściow ej, bądź komplekso­

wej /patrz paragraf 4 .2 , rozdział 4 /.
W dalszych rozważaniach zajmiemy się  problemami moderniza­

c j i  kompleksowej systemu informacyjnego układu. W szczegól­
ności interesować nas będą następujące elementy:

-  struktura organizacyjna układu,
-  zbiory nośników typu udokumentowanego,
-  kanały przepływu inform acji,
-  środki techniczne przesyłania i  przetwarzania in form acji.

Wyżej wymienione elementy stanowią przedmiot podstawowych 
faz opisu badanego systemu. Fazy te zostały szczegółowo omówio­
ne w paragrafie 5.3 n in iejszego rozdziału .

5 .2 , M e t o d a  i d e n t y f i k a c j i

Ponieważ funkcjonujące systemy organizacyjne są bardzo 
złożone i  w większośoi posiadają różnorodne formy ioh dokumento­
wania, a ponadto wiele procesów przetwarzania inform acji odbywa 
się na podstawie zwyozajowo przyjętyoh niepisanyoh zasad i pro­
cedur, wobec tego zebranie szerokiego i  wyczerpującego zakresu
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wiadomośol na temat zastanego systemu je s t  trudne, pracochłon­
ne i  długotrwałe. W te j sytuacji poważnym znaczeniem sta je  się 
zagadnienie ustalenia odpowiedniej metody id en ty fik a cji badanego 
systemu informacyjnego. Jak dotychczas brak je s t  ogólnie przyję­
tego postępowania pozwalającego na kompleksowe ogarnięcie ca­
łokształtu  spraw związanych z poznaniem meohanlzrau funkcjonowa­

nia tych systemów. W praktyoe postępowanie to winno charakte­

ryzować się przede wszystkim prostotą i  jednoznacznością zasto­

sowania. Niżej zostanie przedstawiona metoda, która zdaniem 
autora oechuje się wspomnianymi charakterystykami.

Prezentowana metoda nosi nazwę "Inwentaryzacji Kompleksowej 
Systemu Informacyjnego", co w skrócie bznacza IKSI.

Podstawowym założeniem metody IKSI je s t  dokonanie podziału 
wszystkich nośników udokumentowanych systemu według z góry 
ustalonego kryterium. W rezultacie otrzymujemy podzbiory tych 
nośników całkowicie różniące się od na ogół otrzymywanych 
w wyniku k la sy fik a cji stosowanych w te o r ii  organizaoji i  za­
rządzania. Dla pokazania tej odrębności w pierwszej kolejności 
podamy przykładowo podział dokumentów w ujęciu  S. S u d o -  
ł a * /, Według niego wszystkie dokumenty występujące w układzie 
przemysłowym można p od z ie lić  na trzy grupy, a mianowicie:

1 /  dokumentacja techniczna,
2 / dokumentacja produkcyjna,

3 / dokumentacja pozostała.

1 / Patrz S, S u d o ł :  Dokumentacja produkcyjna, WNT, Warszawa 
1969, s. 7-9 .
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A d ,l, D o k u m e n t a o j a  t e c h n i c z n a  obej­
muje dokumentaoję:

-  lconstrukoyjną,
-  technologiczną,
-  pozostałą dokumentację techniczną,

W skład zbioru dokumentacji konstrukcyjnej wchodzą między in­

nymi:
-  rysunki konstrukcyjne,

-  sohematy montażowe,

-  wykazy ozęśc i,

-  karty zmian konstrukcyjnych i  inne dokumenty.
Do najważniejszych dokumentów zbioru dokumentacji technolo­

gicznej należą:
-  karty technologiczne,
-  karty instrukcyjne operaoji,
-  karty kalkulacyjne,
-  karty operacji kontrolnych.

Zbiór pozostałej dokumentacji teohnicznej obejmuje:
-  paszporty maszyn i  urządzeń produkcyjnych,
-  instrukcje obsługi maszyn,

Ad,2, D o k u m e n t a c j a  p r o d u k o y j n a  
obejmuje zbiór dokumentów związanych z uruchomieniem, przebiegiem 
i  zakończeniem procesu produkcyjnego, Do te j grupy dokumentów 

należą:
-  dokumenty obrotu materiałowego,

-  dokumenty p ła c,
-  dokumenty zużycia środków nietrwałyoh,
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-  dokumenty związane z brakami produkcyjnymi ltd ,

Ad.3. D o k u m e n t a o j a  p o z o s t a ł a  zawiera 
zb iór dokumentów o różnym przeznaozeniu. W skład je j  wchodzą 

dokumenty o charakterze:
-  finansowo-rozliczeniowym,
-  planistyoznym,

-  sprawozdawozo-statystycznym,
-  administracyjno-porządkowym,

Poprzestająo na wymienieniu powyższych rodzajów grup doku­

mentów, obecnie przedstawimy podział zbioru dokumentów według 

metody IKSI.
Przyjmująo za kryterium k la sy fik a c ji r o l ę  jaką pełnią 

poszczególne nośniki udokumentowane w procesie przetwarzania 
inform acji /danych/, zb iór dokumentów systemu informacyjnego 

można p od zie lió  na:
i /  źródłowe,
2 / wtórne,
3 / wynikowe oraz
4 /  kartoteki.

Trzy pierwsze podzbiory nośników wymagają wyjaśnienia. Termin 
"kartoteka" podany zosta ł w rozdziale trzecim /patrz paragraf 
3 ,5 / n in ie jsze j pracy.

D o k u m e n t y  ź r ó d ł o w e  tzw. p i e r w o t ­
n e  są to taicie dokumenty, które zawierają wyłącznie zbiory 
inform acji nieprzetworzonych.

D o k u m e n t y  w t ó r n e  tzw, p o ś r e d n i e  
są to taicie dokumenty, które zawierają przetworzone zbiory
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inform aoji służące do dalszych transform acji.

D o k u m e n t y  w y n i k o w e  tzw. z e s t a ­
w i e n i a  k o ń c o w e  to takie dokumenty, które zawie­
ra ją  zbiory inform acji nie podlegające dalszemu procesowi 
przetwarzania,

Podział nośników udokumentowanych wraz z przykładami przed­
stawia schemat na rys. i .  Należy zaznaczyć, że oprócz kartotek, 

wymienione tam pozostałe rodzaje dokumentów mają charakter 
o b i e g o w y .  Jak zobaozymy rozróżnienie charakteru nośnika 

inform acji je s t  bardzo istotne z punktu widzenia omawianej 

metody opisu.
lJrzystępująo do k la sy fik a o ji zbioru dokumentów systemu

według podanego kryterium, należy pamiętać, że podział ten
je s t  n iestabilny. Oznacza to , że w niektórych przypadkach

1 /ten sam dokument jako nośnik inform aoji '  może byó zakwalifiko­
wany do grupy dokumentów źródłowych, pośrednich lub wynikowych. 
Wynika to z faktu, że nośniki te zawierają różnorodne informa­
c je  pozwalające pełn ić im wielorakie funkoje, tak w procesie 
ręcznego, jak i  zmechanizowanego bądź zautomatyzowanego prze­
twarzania, Przykładem pełnienia takiej wielofunkcyjnej r o l i  
Jest dokument "Dyspozycja przędzenia" wzór Ds-5, który je s t
typowym nośnikiem używanym w układach przemysłu w łókienni- 

2 /czego Dokument ten w procedurze "Ewidencja i  rozliozan ie  
surowcowe"używany je s t  jako nośnik pośredni /patrz graf na 
rys. i,element ^faza 2 /natomiast w podsystemie "Planowanie

i /  Oprócz nośników typu kartoteka,
2 / Patrz A. N o w i  c Ic i :  Zastosowanie elektronicznej teohniki 

obliczeniowej w ewidencji i  rozliczen iach  surowcowych na przy­
kładzie przedsiębiorstwa włókienniczego.Praca magisterska,
Y/3E we Wrocławiu, 1967,
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i  kontrola prpdukoji" stanowi nośnik źródłowy /patrz graf 
na rys* 1, faza 3 /.

W powyższych rozważaniach użyto kilkakrotnie terminu "do­

kument". Wprawdzie w znaozeniu potocznym pojęcie  to nie budzi 
żadnyoh zastrzeżeń, niemniej jednak w literaturze je s t  ono 

w różny sposób ujmowane*^. Dla naszych potrzeb termin ten 
spreoyzujemy korzystająo z pojęó podanych przy omawianiu syste­
matyki inform acji w zbioraoh nośników inform acji /  patrz pa­

ragraf 3. 51 rozdział 3 /.
Przez d o k u m e n t  będziemy rozumieli zbiór pól e le ­

mentarnych, w których umieszcza się  dane o różnej zawartości 
informacyjnej *

W tym ujęolu, każdy dokument można przedstawić za pomocą 
2 /grafu-drzewa • Poszczególne wiszące węzły grafu symbolizują 

odpowiednio przyporządkowane pola elementarne, a wszystkie 
pozostałe symbolizują zespoły p ó l. Węzeł początkowy grafu 
identyfikuje nazwę danego dokumentu. Na r y s .2 przedstawiono 
formularz dokumentu "Zp -  Zapotrzebowanie na półprodukty", 
natomiast na rys. 3 odpowiadający mu gra f. Aby powołać się 
na dowolną daną z dokumentu przechowywaną w polu elementar­
nym, należy podać te dane, które leżą na drodze łączącej ko­
rzeń drzewa z wiszącym węzłem identyfikującym określoną daną.

1 / Por.np. p o jęc ie  dokumentu podane przez Z, G a c k o w s k i e  
g o: Metodyka projektowania systemów I5PD, Materiały szkole­
niowe BSiP-SEPD, Warszawa 1970, s,:L6; Ch. T. M e a d o w a: 
Analiza systemów informacyjnych,Wyszukiwanie, organizacja i 
prze twarz anie inform acji .'Wy d, c y t , , s . 82-83 ; W. 0 s t a s i  e -  
w i e ż a :  Automatyczne przetwarzanie inform acji,Praca zbio­
rowa pod red,Z .H ellw iga,W yd,cyt.,s.416.

2 / Por.W. O s t a s i e w i c z :  tamże.
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J e ś li nie prowadzi to do w ieloznaczności, to niektóre nazwy 
pól w oiągu można opuszczać, W szczególnym przypadku można 
podać tylko wartość te j danej, na lctórą się powołujemy.

Przeohodząo do dalszego przedstawienia omawianej metody 
IKSI ogólnie można powiedzieć, że metoda ta polega na:

-  przeprowadzeniu kompleksowej ewidencji nośników informa­

c j i ,
-  scharakteryzowaniu nośników inform acji typu udokumentowa­

nego,

-  określeniu dla poszczególnych zbiorów inform acji punktów 

powstania c z y li  nadawców inform aoji, miejso przetwarzania, 
wykorzystania i  archiwowania oży li odbiorców inform acji 
oraz kanałów przepływu inform aoji,

-  ustaleniu aktualnie wykorzystywanych środków przesyłania 
i przetwarzania in form acji.

Aby osiągnąć powyższe rezultaty należy identyfikaoję systemu 
przeprowadzić w odniesieniu do wszystkich jednostek organiza­
cyjnych badanego układu. W tym celu niezbędną czynnością oka­
zuje się poznanie struktury organizacyjnej układu /patrz punkt 
5 ,3 .1  n in iejszego rozd zia łu /. Po zrealizowaniu te j czynności 
przystępujemy do wykonania szeregu zadań wchodzących w skład 
kolejnych faz lden ty fik ao ji systemu. Zadania te zostały szcze­
gółowo omówione w następnym paragrafie n iniejszego opracowania.

W tym miejscu warto zaznaczyć, że wynikiem poznania bada­
nych zbiorów inform aoji w poszczególnych jednostkach organi­

zacyjnych winno byó zwięzłe określenie:
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-  kto, kiedy, w jakim celu i  jakioh Informaoji potrzebuje,
-  skąd /ź r ó d ło / informacje te są dostępne,

-  w ja k ie j formie i  w jaki sposób informacje są przenoszone 
i  przechowywane,

-  Icto, na podstawie jakich in form aoji, jakie decyzje podejmie.

Najbardziej wygodnym sposobem uzyskiwania wyżej wymienionych 

wiadomości je s t  przeprowadzenie wywiadów z pracownikami, którzy 
poprzez wykonywanie szeregu czynności uczestniczą bezpośrednio 

w prooesie przetwarzania zbiorów in form acji.
Dla ujednolicenia i  otrzymania zwartego materiału należy 

wywiad przeprowadzić w oparciu o tzw, l i s t ę  p y t a ń ,  
Przykład takiej l is ty  ilu stru je  formularz na tablioy i .

Formularz winien obejmować pytania dotyczące:
-  ogólnego stanu organizacyjnego jednostki układu /patrz 

część 1 /  oraz
-  aktualnego stanu systemu informacyjnego /patrz ozęść I I / .

Treść pytań w obu wymienionych częściach lis ty  może mieć 
różnorodny charakter. Decydować tu powinien ustalony przed­
miotowy zakres m odernizacji. I tak np. j e ś l i  przedmiotem mo­
dernizaoji będzie tylko wprowadzenie zmian w zakresie teoh- 
nioznych środków przetwarzania in form acji, treść pytań winna 
między innymi prowadzić do śc is łego  określenia:
-  rodzajów i  i l o ś c i  urządzeń posiadanych z podziałem na 

przewidziane do dalszej ek sp loatacji,
-  rodzajów i  i l o ś c i  urządzeń potrzebnych, opierająo się na 

najnowszyoh osiągnięciach teohniki.
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T a b l l o a  i
LISTA PYTAŃ 

/p rzyk ład /

Lp Treść pytania Odpowiedź Uwagi

0 1 2 3
C z ę ś ć  I : Charakterystyka stanu

organizacyjneko jednostki
1 Nazwa jednostki
2 Główne zadania i  obowiązki
3 Skład osobowy
4 Mlejsoe jednostki w strukturze organi­

zacyjnej układu
5 Stosowana technika pracy w prooesie 

przetwarzania inform acji
6 Dysponowane środki teohniczne przesy­

łania i  przetwarzania inform aoji
7 Planowane zmiany organizacyjne
8 Inne elementy charakterystyki jednostki

C z ę ś ć  I I : Badanie aktualnego syste -
mu informacyjnego

9 Wymienić nośniki informac j i  otrzymywane 
od lnnyoh jednostek według ich  rodzajów, 
pełnionej fu n k cji, częstotliw ości ich  
powstania itd*

iO Określić nośniki inform acji przekazywa­
ne innym jednostkom według ich rodzajów, 
pełnionej fu n k cji, częstotliw ości ich  
wysyłania itd .
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ciąg dalszy tab licy  1

0 i 2 3

i i Wyszczególnić kartoteki z określeniem 
ich  fun kcji, średniej liczby  zapisów, 
powiązań z nośnikami inform acji itd .

1 2 Określić wydawane deoyzje

i3 U stalić zbiory inform acji będące pod­
stawą podejmowanych decyzji

i4 Zbadać zgodność podejmowanyoh deoyzji 
z zakresem kompetenoji danej jednostki 
organizacyjnej

i5 U stalić przydatność inform acji zawartyoh 
na poszozególnyoh nośnlkaoh w prooesie 
podejmowania deoyzji

16 Określić podstawowe ozynności przetwarza 
nia realizowane w badanej jednostce..

17 Zbadać czy obowiązujące wzory postaoi 
nośników są wygodne w procesie prze­
twarzania

i 8 Zinwentaryzować liozbę transformaoji 
wykonywanyoh na informacjach zbioru 
nośników

19 U stalić przynależność ka »lego zbioru 
do odpowiedniego podsystemu

2 0 Zbadać charakter zabezpieczenia poszcze- 
gólnyoh rodzajów nośników przed utratą 
lub zniszczeniem

2 1 Spreoyzować dalsze pytania w zależności 
od ustalonego zakresu id en ty fik a cji syst emu

______________
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Odpowiedzi uzyskane w ozasie wywiadu należy zwięźle zapisać 

na tym samym formularzu w odpowiednio do tego wyznaozonym 

miejscu /patrz kolumna 3/* Wszelkie w yjątki, odchylenia względ­
nie "niepewne" odpowiedzi, lub inne spostrzeżenia powinny być 
wpisywane w kolumnie "uwagi".

Materiał informacyjny uzyskany podczas wywiadu winien mieć 
postać dokumentalną o odpowiednim sposobie prezentacji bada­
nego systemu informacyjnego. Sposoby te polegają na wykonaniu 

jednolitych  schematów, tabel bądź wykresów, które z k o le i po­

winny byó wyjaśnione opisem słownym lub symbolami graficznymi.
Omówiona metoda IKSI umożliwia jednoczesne prowadzenie badań 

przez kilka zespołów, co z pewnością ma wpływ na szybsze zakoń­
czenie prao modernizacyjnyoh /patrz paragraf 4 .3 , rozdział 4 /, 
Dla zapewnienia wielozespołowej współpraoy, należy każdemu 

zespołowi sprecyzować szczegółowo wszystkie te elementy bada­
nego systemu, które mają byó przedmiotem jego prao związanyoh 
z rea lizao ją  podjętych przedsięwzięć modernizacyjnych.

W następnym paragrafie zostaną przedstawione cztery pod­
stawowe fazy ld en ty fik a o ji funkcjonującego systemu informa­
cyjnego. Zaprezentowano łun rozważania przybiorą charakter 
bardziej formalny, gdyż -  tale jak to s ię  zresztą d zie je  w prak­
tyce -  zostaną ujęte w formie in stru k cji.

Pod pojęoiem i n s t r u k c j  i  należy rozumieć a lg o - 
rytmlzację postępowania związanego z opisem systemu.

Na ogół znane są dwa sposoby przedstawienia te j algorytm i- 

z a o ji ,  a mianowioie za pomocą:
-  schematów blokowyoh lub
-  wymienienia i  zdefiniowania zadań jakie pojawiają się 

w poszczególnych fazach opisu i  opatrzenia tych zadań 
stosownymi komentarzami•
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Ponieważ drugi sposób Jest bardziej komunikatywny, nato­
miast odpowiednikiem schematów blokowych je s t  sieó  czynności 
/patrz paragraf 5 .4 / ,  dlatego też redakcja poszczególnych 
faz zostanie przedstawiona w dwóch częściach . W pierwszej 
części wyszczególnione będą zadania, w drugiej zaś niezbędny 
komentarz.

5 .3 . F a z y  i d e n d y f  i k a c j  1

5 ,3 .1 . FAZA i .  Opis struktury organizacyjnej układu

Z a d a n i a :

1, Zobrazować sohematycznie strukturę organizacyjną badanego 
układu przemysłowego.

2 . Iikonać charakterystyki sporządzonego schematu. 

K o m e n t a r z :

Praoe związane z badaniem systemu informaoyjnego należy 
poprzedzić zapoznaniem się z aktualnie obowiązującą strukturą 
organizacyjną układu. Czynność tę realizujemy sporządzając 
graf w sposób podobny jak to uczyniono na rys. i  /patrz para­
graf 3 .4 , rozdział 3 /.

Dla zapewnienia czytelności schematu należy poszczególnym 
węzłom ilustrującym jednostki organizacyjno nadaó aktualnie 
obowl ązująoe nazwy. Ponadto z uwagi na przyjętą metodę analizy 
/patrz rozdział 6 / ,  każdemu węzłowi przyporządkowujemy odpo­

wiedni numer. Można tu zastosować dwa sposoby, a mianowicie:
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a /  numeracja o d g ó r n a ,
b /  numeracja o d d o l n a .

W pierwszym przypadku numeraoję. rozpoczynamy od jednostki 

najwyższego szczebla, t j .  od organizatora systemu aż do ostat­
n ie j jednostki najniższego szczebla* W drugim przypadku czyn­
ność tę wykonujemy w sposób odwrotny.

W obu sposobaoh poszczególnym jednostkom przyporządkowujemy 

kolejne liczby  od i  do n, gdzie n je s t  liczbą  naturalną, 
przy czym stosujemy tzw, n u m e r a o j ę  s z o z e b l o -  

w ą • Polega ona na tym, że po kolejnym zasymbolizowaniu węzłów 
na danym szczeblu przechodzimy /r; zależności od obranego spo­
sobu/ do numeracji kolejnych węzłów na niższym lub wyższym 
szozeblu struktury. Wyjaśnienie obu sposobów numeracji podaje 

r y s . i .
Przystępująo do słownego opisu charakterystyki obowiązujące­

go schematu struktury organizacyjnej należy wziąó pod uwagę 
czynniki mające wpływ na jego budowę, takie Jak:

-  typ produkcji,
-  złożoność wyrobów,
-  oechy oharakterystyozne produkcji, np, stopień precy­

zyjności produkcji,
-  loka lizao ja  Jednostek produkcyjnych w stosunku do 

zarządu układu,
-  kw alifikacje i  stopień wykorzystania czasu pracy przez 

podmioty organizacyjne i wykonawcze,

-  równomierność oboiążenia jednostek poszczególnych rang 
w zakresie podporządkowania liczby  i  rodzajów stanowisk 

funkcjonalnych i  liniowych.
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Przy omówieniu wyżej wymienionych czynników winno się  zwró­

c i  6 szozególhą uwagę na is tn ie ją ce  ewentualne odchylenia w sto­
sunku do obowiązującego sohematu zarządzania, np. i lo ś ć  jed ­
nostek organizacyjnych w sohemaoie nie pokrywa się  z rzeczy­
wistą i lo ś c ią  jednostek w badanym układzie. W te j sytuacji 

należy podać przyczyny tych odchyleń.

Ponadto charakterystyka winna obejmować:

-  obowiązująoe ce le  układu /stra teg iczn e i  taktyczno-operacyjne 
oraz ich  podział pomiędzy Jednostki poszczególnych rang 

systemu/,

-  aktualne zadania umożliwiająoe realizowanie cząstkowych 
celów przez odpowiednie podmioty organizacyjne, oraz

-  główno kierunki rozwoju układu przemysłowego i jego produkcji, 
a tym samym zamierzenia w zakresie przyszłyoh, ważniejszych 
zmian organizaoyjnyoh.

5 .3 .2 , FAZA 2. Opis zbiorów inform acji

Faza ta składa się z kilku elementów, którymi są: 
i /  wykaz inform aoji wejśoiowych i  wyjściowych,
2 /  spis nośników udokumentowanych,

3 /  rozkład przetwarzania inform acji w czasie ,
4 / charakterystyka obiegu i  wykorzystania nośników in form acji,
5 / powiązania nośników inform acji.
Obecnie przystąpimy do kolejnego omówienia wyżej wymienionych 

elementów.
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ELEMENT i ,  Wykaz inform aoji wejściowych i  wyjściowych 

Z a d a n i a :

1. U stalić l is t ę  inform aoji wejściowych dla każdej jednostki 
organizacyjnej układu pod kątem przeznaczenia, wynikającego 
z pełnionyoh funlcoji przetwarzania ustalonych w systemie 
zarządzania,

2. Dokonać sym bolizaoji zbioru inform aoji z punktu widzenia 

przynależności do określonej jednostki funkcjonalnej /p roce­
dury/ w ramaoh poszozegćlnych dziedzin dzia ła lności teoh- 

niozno-ekonomlcznej układu.

3. Sporządzić l is t ę  inform acji wyjściowych z każdej jednostki 
przekazywanych do innych jednostek organizaoyjnyoh wewnątrz 
lub na zewnątrz układu /do otoozen ia /.

K o m e n t a r z :

Punkt wyjścia poznania zbiorów Informaoji badanego systemu 
stanowi czynność sporządzenia wykazu inform acji* "Wykaz ten wi­
nien obejmować wszystkie informaoje wchodzące do danej Jednostki, 
wykorzystywane tJ . przetwarzane oraz przekazywane do innych jed ­
nostek wewnątrz lub na zewnątrz układu.

Do sporządzenia tego typu wykazów służą odpowiednio przygoto­
wywane arkusze formularzy, któro składają się z dwóch części 

A i  B /patrz rys, 1 i  2 /.
Częśó A służy do wpisania kolejno wszystkioh in form aoji, które 

stanowią wejśoie do danej jednostk i. Chodzi tu przede wszystkim 
o podanie następującyoh danych:
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dokładna nazwa inform aoji np. planowany termin dostaw, 
wartość zapasów wyrobów gotowych, wartość zleceń zakoń­
czonych, efektywny czas pracy urządzeń, cena materiału 
i t d . ,

nadawca in form aoji, czy li miejsoe z którego pochodzi 
dana informaoja /d la  uproszczenia zamiast nazwy można 
podać odpowiednio ustalony symbol nadawcy/,

rodzaj nośnika inform aoji np. udokumentowany /dokument/, 
nieudokumentowany /te le fo n  lub inne urządzenie przekazu 

in form aoji/,

częstotliw ość otrzymywania inform acji w przy jęte j jed ­

nostce czasu np, dzienna, dekadowa, miesięczna itd * ,

przeznaozenie /  w tym miej sou należy spreoyzować sposób 
wykorzystania inform aoji w danej jednostce organizacyjnej 
podająo to w następującej formie, jak np, do ob liczen ia  
wartości wykonywanej produkcji, wyoeny środków trwałych, 
ob liczen ia  wskaźników zużycia, pod jęcia  decyzji w sprawie 
zwiększenia współczynnika zmianowości lub zdolności pro­
dukcyjnej i t d . / ,

stosowane techniczne środki przetwarzania /  tu należy 
podać aktualne wykorzystywane środki techniczne służące 
do wszelkich działań związanych z procesem przetwarzania 
danej in form a cji/,

nazwa funkcji przetwarzania /  chodzi iu  o zakwaliflicowanie 
danej inform acji zgodnie z kryterium podziału według
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pełnionej przez nią funkcji w prooesie przetwarzania1^ /

-  symbol klasyfikacyjny przynależności do określonej prooedury 
podsystemu /  czynność tę należy poprzedzić ustaleniem metody 
k la s y fik a o ji /.
Proponuje się zastosowanie symboli k la sy fik a o ji dziesiętnej 

o następującej strukturze:

prooedura ------------------.---------------------------

A oto przykładowa l is t a  symboli podsystemów i  ich  procedur 

wyróżnionyoh w tab licy  i  /patrz paragraf 3 .5 , rozdział 3 /.

11 -  Materiałochłonność wyrobów
12 ~ Pracochłonność wyrobów
13 -  Specyfikaoje części i  zespołów na wyrób
14 -  Normowanie oprzyrządowania normalnego i  speojalnego
15 -  Wykazy potrzeb maszyn 1 urządzeń
16 -  Rysunki konstrukcyjne

2 -  PLANOWANIE I KONTROLA PRODUKCJI
21 -  Planowanie ogólnozakładowe

22 -  Planowanie międzywydziałowe
23 -  Planowanie wewnątrzwydziałowe i  rozdział robót
24 -  Ewidenoja dokumentaoji warsztatowej
25 -  Kontrola re a liz a o ji  zleceń produkcyjnych

X
podsystem

i TECHNICZNE PRZYGOTOWANIE PRODUKCJI

1 / Patrz paragraf 3 .5 , rozdział 3
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3 -  G O S PO D A R K A M A T E R IA Ł O W A

31 -  Ewidencja stanów i  obrotów materiałowyoh

32 -  Normowanie zapasów materiałowych

33 -  Planowanie zużyoia materiałów
34 -  Planowanie zaopatrzenia materiałowego

35 -  Kontrola zabezpieczenia produkcji w materiały
4  -  Ś r o d k i  t r w a i e  w r a z  z  b a z ą  r e m o n t o w ą

41 -  Wykazy środków trwałych

42 -  Planowanie remontów
43 -  Planowanie maszyn 1 urządzeń
44 -  Planowanie potrzeb materiałowych
45 -  Kontrola jakości nowonabytych środków trwałych

5 -  Ś r O D K I  N I E  T R W A IE  W RAZ Z  BAZĄ N A R Z Ę D Z IO W Ą

51 -  Ewidencja i  kontrola zapasów i zużyoia środków nietrwałych
52 -  Ewidencja re a liz a o ji  zleceń narzędzi warsztatowych
53 -  Opraoowanie planu potrzeb pomooy warsztatowyoh

54 -  Planowanie potrzeb środków nietrwałyoh
55 -  Kontrola jakości nowonabytych środków nietrwałych

i  narzędzi
6 -  ZATRUDNIENIE I PLACE

6 1 — Ewidencja osobowa praoowników
62 -  Ewidencja i  rozliczan ie  płac pracowników umysłowych
63 -  Ewidenoja i  rozliczan ie  robocizny pracowników fizycznych

64 -  Planowanie zatrudnienia i  funduszu płao pracowników
umysłowyoh

65 -  Planowanie zatrudnienia i  funduszu płao pracowników
fizycznyoh
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6 6  -  Sprawozdawczość i  analiza z wykonania planu zatrud­

nienia i  funduszu płao

7 -  WYROBY GOTOWE WRAZ Z BAZĄ TRANSPORTOWĄ
71 -  Ewidencja wyrobów gotowych

72 -  Optymalizacja transportu wewnątrzzakładowego,
usługowego i  kooperacyjnego

73 -  Planowanie zapotrzebowania na wyroby gotowe
74 -  Ewidencja i  kontrola r e a liz a c ji  zamówień
75 -  Planowanie zbytu i  eksportu wyrobów finalnych

76 -  Kontrola zapasów wyrobów gotowych

8  -  KOSZTY WŁASNE PRODUKCJI
81 -  Ewidenoja i  rozliczan ie  kosztów zużycia materiałów
82 -  Ewidencja i  rozliczan ie  kosztów robocizny
83 -  Ewidencja i  rozliczan ie  kosztów braków produkcyjnyvh
84 -  Iloświooo-wartościowe rozliczan ie  produkcji
85 -  Ewidencja i  rozliczan ie  kosztów specjalnyoh

i  pośrednioh
9 -  RACHUNKOWOŚĆ I FINANSE
91 -  llozliozenla księgowe
92 -  Bilans /aktywów i pasywów/
93 -  Bilans dochodów i  wydatków
94 -  Analizy wyników ekonomicznych
95 -  Pozostała sprawozdawczość finansowa,

W części B omawianego formularza wykazu /patrz r y s .2 /  nale­
ży podać wszystkie inform acje, które są przekazywane z danej 
jednostk i. Sposób wypełnienia poszczególnych kolumn tego fo r ­
mularza je s t  podobny, jak to wyjaśniono w odniesieniu do części 
A, Jedynie w kolumnie 5 zamiast charakterystyki w zakresie prze-
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znaozenla wprowadza się  -  sposób powstania in form acji. Chodzi 
tu o podanie ozy informaoja wyjściowa wynika z:

-  informaoji otrzymanej przez daną jednostkę organizacyjną, 
wówozas należy ok reślić  Jaka to informacja, bądź

-  inform acji przetworzonej w te j jednostce np, w wyniku 

zsumowania liczby  godzin przerw w pracy urządzeń wytwór- 
czyoh w określonym przedziale czasu itd .

ELEMENT 2, Spis nośników udokumentowanych 

Z a d a n i a :

1 . Wyszozególnić i  pogrupować wszystkie udokumentowane nośniki 
inform acji według jednostek poszczególnych szczebli struktu­

ry organizacyjnej układu.

2. U stalić dla każdego nośnika miejsce organizacyjne jego 
powstania.

3. Podać i lo ś ć  przetwarzanych inform aoji zawartych na poszcze­
gólnych rodzajaoh nośników w przeliczen iu  na nośniki o jed ­
nym zapisie tzw. J e d n o z a p i  s o w ę .

K o m e n t a r z :

Podstawę sporządzenia spisu nośników udokumentowanych sta­
nowią formularze wykazu inform acji wejściowych i  wyjściowych 
/patrz element i / .  Wyszczególnione tam nośniki typu udoku­
mentowanego należy pogrupować według rodzajów /zgodnie z po­

działem podanym w paragrafie 5.2 n in iejszego rozd zia łu /, a na­

stępnie stw ierdzić jak i mają charakter: obiegowy czy kartotekowy.
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Spis nośników o charakterze obiegowym winien obejmowaó na- 

stępująoe inform acje:
-  nazwa jednostki organizacyjnej,
-  numer jednostki organizacyjnej,

-  nazwa nośnika,
-  symbol klasyfikacyjny tzw. kod nośnika,
-  numer jednostki organizacyjnej powstania nośnika,

-  rodzaj nośnika,
-  nazwa pełnionej funkcji przetwarzania,

-  symbol klasyfikaoyjny podsystemu /dziedziny tematyoznej/,

-  liczb a  nośników /jednorazowa i lo ś ó  k o p ii /,
-  średnia i lo ś ó  przetwarzanych zapisów /w przeliczen iu  na 

dokument jednozapisowy/,
-  i lo ś ó  przetwarzanych nośników jednozapisowych w przy jęte j 

jednostce czasu np, w miesiącu, kwartale itp .

Wyżej wymienione informacje należy wyszczególnió na formu­
larzu według rys, i .  Niektóre podane tam kolumny wymagają wy­

jaśn ienia , I tak:
-  kolumna i  — nazwę nośnika należy podać zgodnie z obowią- 

zująoą instrukcją / j e ś l i  nośnik nie posiada odpowiedniej 
nazwy, należy nadać mu określenie powszechnie przyjęte
w systemie przetwarzania/,

-  kolumna 2 -  kod podajemy według ustalonej sym bolizaoji
/  w przypadku braku takiej sym bolizaoji należy dla danych 
nośników przyjąć odpowiedni system kodowania/,
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-  kolumna 5 oraz 6  -  informacje odnośnie tych kolumn winny 
być zgodne z treścią  odpowiednich kolumn formularza wykazu 
Informaoji wejściowyoh /patrz element i ,  r y s , i / .

Jak już zaznaczono, osobnemu spisowi podlegają nośniki typu 

kartotek. Należy je  sporządzić na; formularzu według r y s ,2,
Formularz ten powinien mieć przynajmniej następujące informa- 

oje o kartotekach:
-  nazwa i  numer jednostki organizacyjnej,
-  nazwa kartoteki /według in stru k cji dla dokumentów ogólnie 

obowiązujących/,

-  symbol klasyfikacyjny /według p rzy jęte j k la s y fik a c ji /,
-  nazwa funkcji /zgodnie z ustaloną funkcją w formularzach 

wykazu inform acji wejściowych i  wyjściowych/,
-  symbol klasyfikacyjny dziedziny tematycznej /uwaga jalc 

w punkoie dotyczącym nazwy fu n k c ji /,
-  średnia i lo ś ć  przetwarzanych zapisów /podać w przeliczen iu  

na nośniki jednozaplsowe/ oraz
-  i lo ś ć  przetwarzanych inform acji z nośników jednozapisowych 

w przyjętej jednostce czasu,

ELEMENT 3, Rozkład przetwarzania inform acji w czasie 

Z a d a n i a :

1, Przeprowadzić charakterystykę rozkładu ozasowego przetwarza­
nia nośników inform aoji typu obiegowego dla poszczególnych 
jednostek badanego układu,

2, Zilustrować częstotliw ość ak tu alizacji nośników inform aoji 
typu kartotekowego.
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K o m e n t a r z :

Przetwarzanie systemu informacyjnego rozpatrywane jako dy- 

namlozny ciągle zmieniający się proces, charakteryżuje się 
różną intensywnością przetwarzanych zbiorów inform acji w miarę 
upływu czasu.

Potwierdzeniem te j tezy je s t  fakt, że otrzymywanie, a następnie 

przetwarzanie oraz przekazywanie inform acji przez poszczególne 
jednostki układu odbywa się w sposób oiągły lub okresowyiy/. 

Jeżeli po odpowiednim przetworzeniu każdego pojedynczego nośnika 
przez daną jednostkę je s t  on natyohmiast przekazywany do na­

stępnej, to można ten sposób ok reślić  jako c i ą g  ł y.
Jeże li natomiast nie pojedynczy nośnik, ale ich zb iór je s t  
przekazywany z danej jednostki do innej co pewien odcinek czasu, 
mamy do czynienia ze sposobem o k r e s o w ym, W takich przy­
padkach im dłuższy je s t  okres pomiędzy momentami otrzymania 
kolejnych zbiorów tym większa może byó liczb a  nośników zawarta 
w zbiorze.
Im większy zaś je s t  zb iór nośników, tym dłuższy je s t  czas ich 
przetwarzania. Z tego więc powodu,ilośó przetwarzanych rodzajów 
nośników przez daną Jednostkę określonego szczebla,powinna byó 
rozpatrywana w ozasio , W zależności od potrzeb analizy, rozkład 

przetwarzania możemy rozpatrywać w różnych jednostkach czasu 
np. w dniach, tygodniach, dekadach, miesiącach itd .

Na r y s .l  przedstawiono przykładowo formularz rozkładu prze­
twarzania nośników typu obiegowego w poszczególnych dniach n ie -

1 / Por. M. S z a n i a w s k a :  Projektowanie przetwarzania
danyoh. Wyd.oyt.
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siąca , W zależności od ustalenia innych jednostek czasu prze­
twarzania formularz ten przyjmie inną postać.

Z uwagi na specyficzny charakter przetwarzania nośników 
udokumentowanych typu kartotek, należy dla nich u sta lić  rozkład 

częstotliw ości ak tu a lizacji ich  poszczególnych zapisów w okre­
ślonej jednostce ozasu. Zakładając, że kolejne dni miesiąca 

stanowią okresy a k tu a liza c ji, wyniki tych badań można przed­

stawić na formularzu według r y s .2 .

Informaoje identyfikujące zawarte na obu omówionych formula­
rzach, takie jak:

-  nazwa i  numer jednostki organizacyjnej,

-  nazwa nośnika,
-  symbol klasyfikacyjny nośnika,

należy wyszozególnić na podstawie uprzednio sporządzonych fo r ­
mularzy spisu tych nośników /patrz element 2 / ,

ELEŁuiNT 4, Charakterystyka obiegu i  wykorzystania nośników 
inform acji

Z a d a n i a :
1. wyszczególnić i  pogrupować udokumentowane nośniki inform acji 

według dziedzin tematycznyoh.

2, Zilustrować przy pomocy grafu obiegi nośników i  ich  wyko- 
rzystnaie w jednosticaoh poszczególnych rang struktury 

organizaoyjnej układu.
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K o m e n t a r z :

Podstawą grupowania nośników udokumentowanych według pod­
systemów są formularze spisu nośników /patrz element 2 , r y s .i  
i  2 /.  Charakterystyki obiegu nośników dokonujemy osobno dla 
każdej wyszczególnionej dziedziny tematycznej systemu.
Można się tu posłużyć wzorem formularza przedstawionym na 

r y s . i .  Prawa strona formularza je s t  zbudowana w ten sposób, 
że w kolumnach pionowych należy zaznaczyć symbolami i  numerami 

te jednostki organizacyjne, między którymi odbywa się  proces 

przetwarzania inform acji zawartych na danym nośniku. Wobec 

tego, ta ozęśó formularza je s t  przeznaozona do przedstawienia 
tras obiegu wszystkich rodzajów nośników między jednostkami 
poszczególnych szczeb li. Obieg ten charakteryzujemy grafami. 

Graf należy skonstruować w taki sposób, aby węzły przedstawia­
ły dany nośnik z punktu widzenia jego :

-  powstania,
-  wykorzystania,
-  i lo ś c i  wykonanych transform acji,
-  archiwowania.

W Jjym celu poszczególne węzły grafu należy oznaczyć odpowied­
nimi symbolami graficznym i, łatwymi do naniesienia, odczytu 
i  id en ty fik a c ji. Propozycje niektórych symboli podano w le ­

gendzie omawianego formularza. W odniesieniu do nośników wy­
stawianych w kilku kopiach należy przy węzłach grafu wpisać 

cyfrę oznaczającą kolejny numer k op ii.
LLnie łącząoe poszczególne węzły t j , wiązadła grafu ilu stru ­

ją  trasy obiegu nośnika. Każde wiązadło symbolizuje fizyczne
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przesłanie zbiorów inform acji zawartych na danym nośniku z jed ­

nej jednostki do dru g ie j. Dla rozróżnienia czasokresu przesyła­
nia nośników należy wprowadzić różne typy l i n i i ,  których wy­
jaśnienie podajemy w legendzie formularza.

Jeże li chodzi o lewą stronę formularza, to winna ona zawierać 

następująoe informaoje:
-  symbol dziedziny tematycznej j

-  nazwa nośnika,
-  symbol nośnika,
-  rodzaj nośnika,

-  liczba  nośników / i l o ś ó  wystawianyoh k o p ii /.

Wyżej wymienione informaoje należy podać na podstawie wspom­
nianych formularzy spisu nośnilcóiv in form acji.

ELEl.iiiNT 5. Powiązania nośników Inform acji

Z a d a n i a :

1. Dokonać podziału zbioru nośników inform acji według rodzajów 
w ramach procedur przetwarzania poszczególnych podsystemów.

2. Zbudować graf wzajemnych powiązań nośników pogrupowanych 
w punkcie pierwszym.

3. Wyszczególnić jednostki organizacyjne, które pełnią funkcję 
nadawcy nośników źródłowych oraz odbioroy nośników wyniko­
wych.

k o m e n t a r z :

Z uwagi na masowość występowania nośników inform acji oraz 
dla ułatwienia analizy systemu /w iele  nośników pełni różne
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funkcje w procesie przetwarzania/, charakterystykę wzajemnych 
powiązań nośników należy przeprowadzić w u jęciu  strukturalnym 
tzn, oddzielnie dla każdej procedury przetwarzania kolejnych 
podsystemów. Czynność tę wykonujemy na podstawie formularzy:
-  spisu nośników udokumentowanyoh /patrz element 2 , rys. 1 i  2 / ,

-  charakterystyki obiegu i  wykorzystania nośników /patrz e le ­

ment 4, r y s , i / .
Ustalone zbiory nośników grupujemy na podzbiory zgodnie z podzia­

łem podanym przy omówieniu metody IKSI /patrz paragraf 5,2 n i­

niejszego rozd z ia łu /. Następnie dla każdego podzbioru nośników 

budujemy graf loh wzajemnyoh powiązań. Zadanie to wykonujemy 

na uprzednio przygotowanym formularzu. Przykład takiego fo r ­
mularza ilu stru je  rys. i .  Zgodnie z ule ładem formularza, węzły 
grafu symbolizujące poszozególne rodzaje nośników rozmieszczamy 
w trzech poziomach, a mianowicie na:

I poziomie -  węzły nośników źródłowych,
II poziomie -  węzły nośników pośrednich i  kartotekowyoh,

III  poziomie -  węzły nośników wynikowyoh.
Dla czytelności grafu węzły należy oznaczyć symbolami.

Powiązania między poszczególnymi rodzajami nośników i l u ­
stru ją  wiązadła grafu. Jak wiadomo, związki te wynikają z trans­
form acji wykonywanych na informaojaoh odpowiednich zbiorów nośni­
ków. W grafie  wiązadła przedstawiamy za pomocą l in i i  pojedyn­
czych opatrzonych strzałkami. Kierunek strzałek w sposób jedno­

znaczny określa zachodzące związki między nośnikami, I tak, 

lin ie  o strzałkach zwróconych w kierunku węzła wyznaozają 

nośniki wejściowe, na podstawie których odbywa się
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prooes transform aoji danego nośnika. Natomiast lin ie  o strza ł­
kach przeciwnie skierowanych informują, iż  nośnik ma charakter 
wyjściowy, oo oznacza, że jego informacje są przeznaczono do 
przetwarzania następnych z kolei nośników systemu.

W dalszej k ole jn ości dla węzłów początkowych jak i  końco­

wych grafu należy wyszczególnić jednostki organizacyjne, które 

pełnią funkcje:

-  nadawoów nośników źródłowych,

-  odbiorców nośników wynikowych.

Na formularzu jednostki te zaznaozamy dowolnymi symbolami 

graficznymi. Dla id en ty fik a cji poszczególnych jednostek należy 
podać ustaloną dla nich nazwę i  numer. Powiązania nośników 
z jednostkami przedstawiamy odpowiednimi strzałkami. Na omó­
wionym formularzu powiązania te ilu stru ją  strza łk i o lin iach  
podwójnyoh.

Przykład grafu powiązań nośników inform acji w zakresie
procedury przetwarzania: Ewidencja i  rozliozen ia  surowcowe

i /podano na rys. i  .

5 .3 ,3 . FAZA 3. I lu stra c ja  kanałów informacyjnych 

Z a d a n i a :

1. Sporządzić graf kanałów informacyjnych między poszczegól­
nymi jednostkami struktury organizacyjnej układu.

1 / Przykład ten pochodzi z praoy magisterskiej autora: o p .c it .
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K o m e n t a r z :

Ilu stracja  kanałów informacyjnych między jednostkami orga­

nizacyjnymi polega na sporządzeniu sohematu, który w is to c ie  
stanowi pewien rodzaj grafu. Cechą wyróżniającą ton rodzaj 
grafu od dotyohozas przedstawionych grafów-dendrytów je s t  to , 

że w gra fie  tym może byó łańcuch zamienię ty , co oznacza, że 
is tn ie je  taki ciąg krawędzi:

AB, BC, CD, MN

że A o N.

Przykładem takiego grafu Jest schemat na r y s ,i ,  który obra­

zuje kanały informacyjne między czterema jednostkami organiza­
cyjnymi w układzie przemysłoivym typu włókienniczego. W tym 
przypadku, węzłami grafu są wyszczególnione jednostki, zaś 

wiązadłami kanały informacyjne. Na schemacie węzły grafu zo­
stały przedstawione w postaoi bloków, w których umieszczono 

l is tę  nośników inform acji spełniająoyoh rolę w ejśoia-w yjścia  
do i  z danej jednostk i. Nośniki te zostały  kolejno ponumerowane, 
a ponadto przy każdym z nich umieszczono symbol przynależności 
do określonej procedury*^. Podstawą sporządzenia tych l i s t  cą 
formularze wykazu nońników wejściowych i  wyjściowych /patrz 
element i / ,  Opróoz tego każdy blok powinien zawierać nastę­
pujące dane:

-  numer kolejny bloku,
-  nazwę i  numer jednostki organizacyjnej,

1 / Posłużono się tu symbolizacją podaną w instrukcji elementu i
/patrz s. 172-174/.



19i

-  funkoję realizowaną przez daną jednostkę z punktu 

widzenia zadań ustalonych w systemie zarządzania*
Kanały przepływu inform acji między jednostkami przedstawiamy 

za pomocą l in i i  z odpowiednimi strzałkami. Linie o strzałkach 

zwróoonyoh w kierunku danego bloku oznaczają kanały wejściowe, 
natomiast lin ie  o strzałkach przeciwnie skierowanych -  kanały 
wyjściowe. Nad poszczegńlnymi liniam i umieszczamy oznaczenia 
informująoe o wzajemnych powiązaniach jednostek w zakresie 

przesyłania zbiorów informacyjnych. Dla ustalenia tych związków 

przyjmijmy następująoe oznaczenia, a mianowicie niech:

oznacza i - t y  zb iór inform aoji wejściowych wchodzących 
do s -te j Jednostki, gdzie i  = i , 2 , . . . , n ;

oznaoza j - t y  zbiór inform acji wyjściowych wychodzących 

z k -te j Jednostki, gdzie j  = i , 2 , . . . ,m ;

Wobeo tego przepływ zbiorów między dwiema kolejnymi jed ­
nostkami /tzn . gdy s = k+1 / ,  można zapisać w p ostaci: 14

1 4  ,Przykładowo, re la o ja  y ----- x, oznacza, piąty zbiór
inform aoji wyjśoiowych przesyłanych z Jednostki pierwszej do 
jednostki czw artej, która otrzymuje informacje dotyczące czwarte­
go zbioru wejściowego, przy czym informacje te dotyozą zagad­
nień będących przedmiotem przetwarzania procedury o symbolu l i .  
Informaoje te powstały w jednostce wyjściowej jako rezu ltat 

transform acji:

= Tk ( 4 ) i / 2 /
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oo oznaoza x®
T

-y^, gdzie T  ̂ je s t  operatorem trans­

form acji związany oh z jednostką k. Dla naszego przykładu lc=s,
e

a więo

Przykładowo omówiona re la c ja  zosta ła  wyróżniona na schemacie 
w postaoi prostokąta, zaś odpowiednie j e j  zbiory informacyjne 
w poszczególnych blokach oznaczono kółkami*

5 ,3 .4 . FAZA 4, Charakterystyka środków technioznyoh przesyła-

Z a d a n i a :

i .  Przeprowadzió ogólną charakterystykę stosowanych środków 
technicznych w badanym układzie z podziałem na środki 
służące do:

-  przesyłania inform acji oraz
-  przetwarzania in form acji.

K o m e n t a r z :

Charakterystyki obu typów środków technicznych należy doko- 
naó na formularzaoh o postaci tabelarycznej. Przykład takich 
formularzy przedstawia schemat na rys. i  i  2. Formularz służą­
cy do charakterystyki ś r o d k ó w  p r z e s y ł a n i a  

/patrz r y s . l /  winien zawierać poniższe elementy:

-  nazwa środka,

nia i  przetwarzania inform acji
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-  forma telekomunikacyjna /np. te le fon ia , te leg ra fia , 
telesterowanie, te lesygn alizacja , transmisja danyoh^^,

-  szybkość przekazu Informacji w ustalonej jednostoe czasu,
-  nadawca przekazywanej in form acji,
-  odbiorca oraz
-  przeznaczenie otrzymanej w prooesie przesyłania in form acji. 

Natomiast formularz charakterystyki stosowanyoh ś r o d k ó w  

p r z e  t w a r z a n i a  /patrz rys. 2 /  winien cechować się 
następującymi elementami:

-  nazwa środka,
-  teohnika przetwarzania /środek  małej, średniej bądź 

w ielk iej mechanizaoji, lub autom atyzacji/,
-  szybkość przetwarzania inform acji w jednostce czasu,
-  realizowana czynność przetwarzania,
-  lok a liza cja  /numer/ jednostki organizacyjnej, w której 

znajduje się dany środek,
-  przeznaczenie przetworzonej in form acji.

Wszelkie spostrzeżenia o "wadliwym" funkcjonowaniu stosowanych 
środków przekazu, jak i  przetwarzania inform acji należy zwięźle 
ok reślić  w kolumnie "uwagi" obu omówionych formularzy.

1 /  Podział jak i  stosowane przy tyra kryteria  wyróżniające formy 
telekomunikacyjne znaleźć można m.in. w pracy: Informatyka, 
Praca zb. pod red. E. N i e d z i e  1 s l c i e j ,  Skrypt WSE, 
Wrocław 1973 /w druku/, rozdz. V. Patrz również:Materiały 
z Konferencji Naukowo-Technicznej p .n . "Transmisja Danych", 
zorganizowanej przez SEP w Warszawie w październiku w 1969.
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5 .4 , S i e ć  c z y n n o ś c i  i d e n t y f i k a c j i  
s y s t e m u  i n f o r m a c y j n e g o

Budowa a następnie analiza s ie c i  czynności danego przed­
sięw zięcia  wymaga określonego toku postępowania# Idea tego 

postępowania zosta ła  przedstawiona w końcowej części poprzed­
niego rozdziału /patrz paragraf 4 ,4 / .  Korzystając z przedsta­
wionych tam rozważań, omówimy kolejne etapy konstrukcji in tere­
sującej nas s le o i ,  po czym dokonamy j e j  analizy*

I . Pudowa s ie c i  ozynnośoi id en ty fik a cji systemu informacyjnego

i .  Opracowanie spisu czynności

Spis czynności przedstawia ta b lica  i ,  W tablicy  te j wyróżnio­
no 15 czynności, którym przyporządkowano odpowiednie symbole 
literow e. Pierwsze dwie czynności mają charakter organizacyjny 
i  związane są z utworzeniem zespołu analiz /patrz paragraf 4 .3 , 

rozdział 4 / jak i  określeniem kosztów prac badawczych oraz 
z ustaleniem celu i  metody id en ty fik a cji systemu /patrz para­
graf 5.1 i  5 .2 /.  Natomiast ostatnia czynność dotyczy zatwierdze­
nia przez kierowniotwo materiału zebranego podczas badania 
wstępnego systemu. Pozostałe z wymienionych czynności odpowia­
dają podstawowym zadaniom, które zostały  wyszczególnione w ko­
lejnych fazach id en ty fik a cji systemu informacyjnego /  patrz 
paragraf 5 .3 /.
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T a b l i c a i
Spis czynności

Lp Nazwa czynności
Symbol
czynności

0 i 2

1 Powołanie zespołu analiz i  wstępne określenie 
kosztów prac badawczych A

2 Ustalenie celu i  metody id en ty fik a c ji systeniL B

3 Sporządzenie grafu struktury organizacyjnej 
układu C

4 Dokonanie charakterystyki sporządzonego grafi 
struktury D

5 Sporządzenie wykazu inforrraoji wejściowych 
według jednostek organizacyjnych E

6 Sporządzenie wykazu inform aoji wyjściowych 
według jednostek układu F

7 Ustalenie symboli k la sy fik a c ji podsystemów 
i  procedur G

8 Opracowanie spisu nośników udokumentowa­
nych osobno dla każdej jednostki II

9 Przeprowadzenie charakterystyki rozkładu 
czasowego przetwarzania nośników udokumento­
wanych I

iO Grupowanie nośników według podsystemów J

i i Dokonanie charakterystyki obiegu i  wykorzy­
stania nośników w ramach poszczególnych 
podsystemów K

1 2 Zbudowanie grafu powiązań nośników według 
procedur podsystemów L

i3 Sporządzenie grafu kanałów informacyjnych 
między kolejnymi jednostkami układu M
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oląg dalszy tablioy i

0 i 2

14 Przeprowadzenie charakterystyki środków
technicznych przesyłania i  przetwarzania
inform aoji N

15 Akceptacja materiału identyfikującego badany
system informacyjny 0

2. Ustalenie zdarzenia początkowego i  końcowego

Zdarzeniem początkowym je s t  "decyzja o id en ty fik a cji systemu". 

Natomiast zdarzeniem końoowym je s t  "zalcońozenie id en ty fik a cji 

systemu".

3. Ustalenie wzajemnych powiązań czynności

Tego typu powiązania przedstawia ta b lica  2. Graficzną i lu ­
strację  zawartyoh w n ie j zależności obrazuje graf na r y s . i .

4. Numerowanie węzłów s ie c i

Zadanie to wykonano zgodnie z zaleoeniami podanymi przy 
omówieniu warunków, które Avinna spełniaó każda sieó czynności 
/patrz paragraf 4*4 /. Numery węzłów wpisano w górnej połowie 
kółka oznaczającego dane zdarzeniei.

5. Ustalenie czasu potrzebnego na wykonanie czynności

W tym etapie przyjęto przykładowe w ielkości czasu trwania 
poszczególnych czynności przedsięw zięcia. Jako jednostkę czasu 
ustalono i  dzień. W prezentowanej s ie c i  w ielkości te wpisane 

zostały pod odpowiednimi strzałkami*
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T a b l i o a  2

Zestawienie wzajemnych powiązań czynności

Lp Czynnoś 6 Zależy od czynności

0 1 2

i A -

2 B A

3 C B

4 D C

5 E C

6 F C

7 G D

8 H EG

9 I H
iO J F

i i K I
1 2 L IC

i3 M IIJ
i4 N EG
15 0 LMN
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I I ,  Analiza s ieo i ozynności ld en ty fik a o ji systemu informacyjnego

Analiza ta sprowadza się do przeprowadzenia określonych o b li­

czeń dotycząoych rozwiązania modelu sieciowego. Wyniki tych 

obliczeń  zawarte są w tablicy  3, W tab licy  tej przyjęto nastę­

pujące oznaczenia:

i  = 1 , 2 , . . , ,  n -i

J — 2 , 3 , . . . ,n

i - j

' i j

* i »  t j

zi j

numer zdarzenia początkowego dla danej 

czynności,
numer zdarzenia kończącego daną czynność, 

czynność zaozynająca się od zdarzenia i ,  
a kończąca się na zdarzeniu j ; 
indywidualny czas trwania czynności i - j ;

najwcześniejszy możliwy termin za istn ien ia  

zdarzenia i  lub j  ;
najpóźniejszy dopuszczalny termin za istn ieć 
nia zdarzenia i  lub j ,  przekroczenie 
którego wpływa na czas re a liz a c ji  całego 

przedsięw zięcia;

łączny czas r e a liz a c ji  ozynnośoi należą­
cych do drogi krytycznej j 
całkowity zapas czasu na czynności i - j .

Jak wiadomo, rozwiązanie modelu sieoiowego polega: po pierwsze -  
na znalezieniu d r o g i  k r y t y c z n e j ,  t j .  d rog i,k tó ­
rej przebycie wymaga ozasu T, po drugie -  na ustaleniu dla 
wszystkioh wymienionyoh w sp isie  czynności i - j  następujących 

w ielkości: t£ i Tj  » Ti  * oraz Zi j  c 0  sprowadza się  do
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T a b l i o a 3

Wyniki analizy s ie c i  czynnośoi: 
identyfikacja  systemu informacyjnego

i J * u Tl T°j Ti zu

i 2 3 4 5 6 7 8

i 2 2 0 0 0 2 0 2 0 0

2 3 1 0 2 0 2 0 30 30 0

3 4 1 0 30 30 40 40 0

4 5 iO 40 40 50 50 0

4 6 40 40 40 80 80 0

4 7 30 40 80 70 1 1 0 40

5 6 30 50 50 80 80 0

6 8 50 80 80 130 130 0

6 1 1 i50 80 190 230 340 1 1 0

7 8 2 0 70 1 1 0 90 130 40

8 9 30 i30 130 160 160 0

8 1 2 30 130 3i0 16 0 340 180

9 1 0 1 0 0 160 160 260 260 0

1 0 13 80 260 260 340 340 0

1 1 13 0 230 340 230 340 1 1 0

1 2 13 0 160 340 160 340 180

13 14 30 340 340 370 370 0
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ob liczen ia  pozostałyoh p ięciu  kolumn tab licy  3. Zaznacza s ię , iż
trzy pierwsze kolumny te j tablicy  wypełnia się na podstawie
sporządzonej s ie c i  zależności przedsięw zięcia.

W celu wyznaozenia powyższyoh w ielkośoi zastosowano następu- 
1 /jące  wzory ' .

a /  dla T? oraz Tj

T? = 0 i

T2 "  * 1 2

T5 ■ l T2 + *23* t13j

ii

oe-t ■ f T3 + t 34} t i4]

T5 ' ' [ T4 + t 45{ *1 5 ]

►3 O 
O u= max [ T5 + *56 i T4 + t46 * t iąl

+ •

T° -  max [Tn -i + tk - i , k ’ • • • » T° H 12 H

Tn == max
•

[Tn -i  + tn-i,n* j T° H

/ ! /

dla t| oraz

Ti  _ Tn
—n—i - ^n-ijn

0 = min |’ TJ -  ‘ o - 2 . i i 1 Tn- 1  -n- 2

/ 2 /

1/ Wzory te pochodzą z pracy: Automatyczne przetwarzanie in fo r ­
m acji. Wyd.cyt, s.474.
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tJ = min [ tJk - + • m̂ - f  . ml
^ n ’ Łn-i  ‘'k jn -i  ’ * 5 Tlc+i "  tk.k+l]

Tg = min 

T* = 0 }

K - 2 n !’ Tn- 1  “* n— 1 *' *2 fn -i T3 ~ *23

o /  dla Zi j

z iJ ■ T) -  T? -  t i J ;

Dla omawianej s ie c i  ob liczen ia

T 2 - 2 0

T3 " 2 0  + iO = 30

T4 “ 30 + 1 0  n 40

T5" 40 + iO = 50

Ta " max [50 + 30; 40 + 4o]

T̂ " = *14 370

=A13 370 -  30 a 340

T* a 
A1 2 340 -  0  o« 340

T  ̂ = Ai i 340 -  0  = 340

* 1 0 340 — 80 a 260

/ 3 /

. itd*

itd*

Yi/yniki tych obliozeń  zostały umieszozone w odpowiednich ko­
lumnach tablioy 3, a następnie wpisano je  do dolnych ćwiartek 
kółek obrazujących poszczególne węzły s ie c i .  Mając powyższe
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wyniki obliczono całkowite zapasy czasu Czynność tę
można wykonać w dwojaki sposćb, a mianowicie:

a /  od liczb  kolumny p ią te j odejmujemy liczby  z kolumny 

czwartej lub

b /  od liczb  kolumny sićdmej odejmujemy liozby z kolumny szóstej

Otrzymane wyniki umożliwiają wyznaczenie drogi krytycznej. Są 
to czynności, dla których całkowite zapasy czasu są zerowe,

W sporządzonej s ie o i drogę krytyozną tworzą czynności o symbo­
lach: A, B, C, D, G, H, I , K, L, 0. Na rysunku czynności te 

zostały zaznaozone podwójnymi strzałkami. Czas re a liz a c ji  
tych czynności determinuje okres wykonania całego przedsięwzię­
c ia , który w naszym przykładzie wynosi 370 dni.
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6 . ANALIZA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

6 * i, C e l  i  p r z e d m i o t o w y  z a k r e s  
a n a l i z y

Analiza systemu lnformaoyjnego stanowi drugi etap prao 
zwlązanyoh z dzia ła lnością  modernizacyjną. Etap ten winien 

zmierzać do:
-  sformułowania krytyoznej ooeny o f  linko jonuj ąoym systemie 

lnformaoyjnym oraz
-  określenia kierunków zmian 1 usprawnień poszczególnych 

jego elementów,
W związku z powyższym celem analizy je s t  między innymi:

1/ dokonanie oharakterystyki zbiorów nośników inform acji
z punktu widzenia pełnionyoh przez nich funkcji oraz ozyn- 

nośoi przetwarzania i  liczby  transform acji na nich wykona- 
nyoh j

2 /  określenie przydatnośol lnformaoyjnej poszczególnych zbiorów 
nośników dla jednostek kolejnych szozeb ll układu;

3 /  ooena rozmieszczenia pól poszczególnych nośników z punktu 
widzenia użyteoznośol w procesie komputerowego przetwarzania; 

4 /  analiza procedur z uwzględnieniem zaangażowania inform aoji 
zawartyoh na polach poszczególnych nośników w prooesie ioh 

przetwarzania;
5 / ustalenie oharakteru danej jednostki organizacyjnej w proce­

sie  funkcjonowania systemu lnformaoyjnego;
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6 /  uszeregowanie jednostek układu i  będąoyoh w loh dyspozycji 
zbiorów nośników z uwzględnieniem znaozenla w systemie 
informacyjnym;

7 /  przeanalizowanie sprzężeń informacyjnych między jednostkami 
układu i  z otoczenia ;

8 /  ustalenie prawidłowośoi w zakresie hierarchicznego rozmiesz­
czenia jednostek w strukturze systemu;

9 / określenie przydatnośoi wykorzystania istn iejąoyoh  środków 
przekazu 1 przetwarzania in form acji;

1 0 /usta len le  raojonalnej kole jności komputeryzacji podsystemów 

dzlałalnośol teohniozno-ekonomioznej układu.

Ooeny i  wnioski wynlkająoe z analizy stanowią podstawę do 
podejmowania wszelkich deoyzji modernizujących system, A zatem, 

rezultatem analizy winno być przygotowanie takiego zasobu in ­
form acji, który umożliwi prawidłowe podjęoie tego typu d ecy z ji. 
Podstawą prao tego etapu winny byó wszystkie materiały zebrane 
podozas badania wstępnego systemu, W zależności od przyjętego 
tam zakresu prao możemy wyróżnić: 

j /  analizę oząstkową i  
2 /  analizę kompleksową.

W pierwszym przypadku przedmiotem analizy są oddzielne elementy 
systemu, Jak np. wykorzystanie kanałów informacyjnych, wykorzy­

stanie technloznyoh środków przetwarzania inform acji itp . 
Natomiast w drugim, analiza winna być prowadzona pod kątem 
ustalenia współzależności między wszystkimi elementami systemu.

Postępując zgodnie z dotychczasowym tokiem naszych rozważań, 
w dalszym olągu zajmiemy się problemami analizy kompleksowej.
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Wydaje s ię , że ten sposób postępowania umożliwia również po­
znanie podstawowyoh faktów związanych z dokonaniem analiz 
oząstkowyoh, wskazujących na możliwości podjęcia  decyzji w za­
kresie modernizaoji częściow ej. Spowodowane je s t  to tym, że 
analiza kompleksowa nie wyklucza konleoznoścl realizowania analiz 
czątkowyoh. Wręcz przeolwnle, analizy cząstkowe stanowią punkt 

w yjścia do przeprowadzenia analizy kompleksowej. Tak więc w od­
niesien iu  do analizy kompleksowej j e j  przedmiotowy zakres je s t  

adekwatny do zakresu ja k i ustalono w trakole id en ty fik a cji syste­

mu i  podobnie Jak tam /patrz paragraf 5 ,1 /  obejmuje:

1 /  jednostki organizacyjne, które w systemie pełnią rolę 
nadawców i  odbiorców inform aoji,

2 /  zbiory udokumentowanych nośników inform aoji,

3 /  kanały informaoyjne między nadawcami 1 odbiorcam i.inform acji, 
4 / stosowane techniczne środki przesyłania 1 przetwarzania 

Inform aoji, a ponadto
5 / podsystemy i  wohodzące w ich  zakres prooedury przetwa­

rzania.
Uwzględnienie powyższyoh elementów wymaga zastosowania odpowied­
n ie j metody analizy dającej podstawę do wysunięoia konoepoji 
zmian oraz usprawnień dotychczas funkcjonującego systemu in fo r ­
macyjnego.



6 .2 , M e t o d a  a n a l i z y

Elementy systemu będące przedmiotem naszej analizy charak­
teryzują się różnymi własnościami 1 odmiennym przeznaczeniem.
Ta różnorodność powoduje, że z punktu widzenia modernizacji 
poszczególne elementy winny byó przede wszystkim rozpatrywane 
od strony ioh użyteczności w procesie funkcjonowania systemu. 

Chcąo zrealizować ten oel autor stanął przed bardzo trudnym 
zadaniem ustalenia stosownej metody analizy.

Metoda ta , dla której proponuje się nazwę "MACIERZOWA" ma 

tę za le tę , że je s t  niezwykle prosta 1 łatwa rachunkowo.
Podobnie jak w metodzie badania systemu /IK S I/, analiza prze­
biega kilkoma fazami, które przedstawiono również w formie in­
stru k cji i  niezbędnych komentarzy. Analiza każdej fazy wywodzi 

się z tab llo  dwudzielnych, a tylko w jednym przypadku z ta b li­
cy tró jd z ie ln e j /p atrz  tab l. i ,  faza 2 / .

Prezentowana metoda zakłada przeprowadzenie analizy systemu 
w sposób dwustopniowy. Pierwszy stopień sprowadza się do analizy 
elementów systemu w odniesieniu do jednostki organizacyjnej, 
zaś drugi stopień ujmuje analizę tych elementów w obrębie układu. 
Przyjęoie takiego postępowania wymaga konstrukcji dwóch typów 
ta b llo  dwudzielnych. Budowa t a b l i c y  p i e r w s z e g o  
t y p u  polega na wyróżnieniu w plonie wszystkich pozyoj i  ana­
lizowanego elementu, które występują w jednostce, zaś w pozio­

mie -  charakterystykę tych p ozy c ji.

-  209 -
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Wnętrza tablio  /oznaozone grubymi lin ia m i/ tworzą różne typy 

macierzy, Uwzględniająo charakter ich  elementów można Je po- 
d z ie lió  na:

i /  zero-jedynkowe,
2 /  wagowot

3 /  sprzężeniowe,

4 / współczynnikowe.

Spośród wymienionych typów na szczególne wyjaśnienie za­

sługują dwa pierwsze, Jako że pozostałe typy są ich  pochodnymi 

i  w sposób wystarozający zostaną omówione w odpowiednich fazach 
analizy.

Elementy m a c i e r z y  z e r o - J e d y n k o w e j  
przyjmują jedną z dwu w artości: zero lub jeden. Jedynki w ma­
cierzy wskazują na fakt zachodzenia określonego związku między 
pozycją analizowanego elementu, a Jego oharakterystykami, zaś 
zera Informują, że taki związek nie zachodzi.
Ustalająo dla każdego nlezerowego elementu te j maolerzy odpo­
wiednie wartości wag otrzymujemy m a c i e r z  typu w a g .

Ozynnośoią poprzedzająoą budowę macierzy wag je s t  ustalenie 
h ie jaroh ii charakterystyk analizowanyoh elementów. I tak np. 
w odniesieniu do zbioru nośników inform aoji tymi charaktery­
stykami są:

-  funkcje pełnione przez zbiór nośników jednorodnych,

-  czynnośol przetwarzania oraz
-  liczby  transform acji dokonane na tyoh zbiorach.

Hierarchizację wspomnianych charakterystyk przeprowadzamy
na podstawie z góry ustalonego kryterium, po czym przystępu­
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jemy do ustalenia wag. W naszych rozważaniach w a g i  są to 
pewne liczby  naturalne z ustalonego przedziału liczbowego [l,n^ ^  
Natomiast przyporządkowanie tych lio zb  określonym charakterysty­
kom danego elementu nazywać będziemy czynnością n a d a w a -
n 1 a w a g .  Is tn ie je  wiele metod ustalania wag, które w 11-

2 /teraturze znane są Jako metody rangowania . Pomijając celowo 
omówienie choćby niektórych z tych metod uważamy, że wybór me­

tody winien należeć do osób wchodzących w skład zespołu analiz 

/patrz paragraf 4 .3 , rozdzia ł 4 / .  Wybrana metoda winna charak­
teryzować s ię :

1 /  komunikatywnością,

2 /  prostotą ob liczeń , a przede wszystkim
3 / obiektywnym zróżnicowaniem poszczególnych charakterystyk 

będąoyoh przedmiotem nadawania wag.,
W naszych rozważaniach przyjęto generalną zasadę, że cha­

rakterystykom o wyższych wagaoh należy przyporządkować większe 
licz b y , natomiast charakterystykom o niższych wagaoh -  mniejsze 
liczby  z przedziału [ i ,n ]  Oczywiście przyporządkowanie to 
można u sta lić  także w sposób odwrotny.

budowa t a b l i c y  d r u g i e g o  t y p u  zwią­
zana je s t  z analizą danego elementu w u jęciu  kompleksowym tzn. 
w odniesieniu do oałego układu, w tym celu w pionie tab licy  
wyróżnia się wszystkie pozyoje danego elementu, które występują 

w układzie, natomiast w poziomie -  jednostki organizacyjne układu. 
Wnętrze tablicy  przedstawia określony typ maoierzy, której war­

to śc i elementów powstają w różny sposób, co zostało wyjaśniono 
w odpowiednich fazach analizy.

i /  W tym kontekście po jęc ie  to nie Jest równoznaczne z terminem 
"waga" używanym w statystyoe.

2 /  Patrz np. G.U.y u l e ,  M.G.K e n d a 1 1 :Wstęp do te o r ii  
s ta ty sty k i,PWN,Warszawa 1966.
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W obu typaoh ta b llo  pion 1 poziom oznaczono odpowiednimi 
symbolami. Dla p rze jrzystości analizy zachowano jed n o litą  

symbolikę w odniesieniu do zbioru nośników informacyjnych 1 

jednostek organizacyjnych. W symbolice te j każdemu wskaźnikowi 

odpowiada określony zb iór nośników jednorodnych klasy udoku­
mentowanej. Natomiast wskaźniki jednostek winny je  identyfikowaó 

zgodnie z ustaloną dla nich metodą numeraoji w strukturze orga­
nizacyjnej /patrz faza i ,  paragraf 5 .3 , rozdział 5 /.

Z punktu widzenia modernizacji n a jis to tn ie jszą  rzeczą sta­
je  się  dokonanie analizy macierzy zawartyoh w poszczególnych 

tablioaoh. Analiza ta winna polegaó na dokładnym przestudiowa­
niu kolejnyoh wartości elementów wierszy 1 kolumn macierzy 
oraz odpowiednich sum tych wierszy i  kolumn. Dokonując wzajem­

nego porównania ich  wartości otrzymujemy "obraz” użyteczności 
analizowanyoh elementów w funkcjonowaniu systemu informacyjnego. 
Zaznacza s ię , iż  w przypadku zrównania wartości poszczególnych 
sum tak wierszy, jak i  kolumn maoierzy, o ioh k ole jn ości winny 
zadecydować woześnlej przyjęte kryteria  wyróżniania elementów. 
Wszelkie spostrzeżenia wynikające z analiz macierzy zostały 
kolejno wypunktowano. Na ich podstawie w końoowej ozęśol anar* 
l iz y  wyciągnięto odpowiednie wnioski modernizacyjne /patrz 
paragraf 6 .4 / .

Dla ułatwienia pod jęcia  deoyzji modernizacyjnych zapropo­
nowano w fazie 1 analizy /patrz element i ,  punkt 6 .3 . i /  pewien 
sposób postępowania związany z agregacją, rozdzieleniem lub 
likwidowaniem zbiorów nośników jednorodnych z jednostek orga­
nizacyjnych. Ponadto w fazie  5 /patrz punkt 6 .3 .5 /  omówiona
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została  próba metody ustalająoej obiektywną kolejność kompute­
ry za cji zmodernizowanych podsystemów przetwarzania.

W zakońozenlu uwag o prezentowanej metodzie "MACIERZOWEJ" 
należy zaznaozyć, że przy praktycznym je j  zastosowaniu is tn ie je  

możliwość zaangażowania komputera jako "narzędzia" analizy.

W tym oelu zespół analiz winien dodatkowo opraoowaó odpowiednie 
programy dotyoząoe obliczeń  poszozególnyoh maoierzy jak i  algo­

rytmów związanych z zaproponowanymi metodami "dyskryminaoji" 

zbiorów nośników oraz ustalenia kole jn ośoi automatyzaoji pod­
systemów. Zastosowanie komputera w analizie  systemu informacyjne­

go przyozynl się do znaoznego skrócenia czasu trwania d z ia ła l­
ności modernizacyjnej, a tym samym przyspieszy osiągnięoie 
efektów uzyskanych w wyniku te j d z ia ła ln ośc i.

6 .3 . F a z y  a n a l i z y

6 .3 , i .  FAZA 1. Analiza informacyjna jednostek organiza­
cyjnych

Ta część analizy obejmuje cztery elementy, a mlanowlole 

ana lizę :
1 /  funkoji przetwarzania zbiorów inform aoji,

2 /  czynnośoi przetwarzania zbiorów inform acji,
3 / transformacji zbiorów inform acji oraz 

4 /  powiązań nośników inform aoji.
Omówmy Je kolejno.
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ELEMENT 1. Analiza funkoji przetwarzania zbiorów Informaoji 

Z a d a n i a :

1. Dolconaó zestawienia funkcji pełnionych przez zbiory nocni­
ków informacyjnych w procesie przetwarzania według jedno­
stek organizaoyjnyoh układu.

2. U stalić h ierarchię funkcji realizowanych przez noćnikl 

informaoyjne w danej jednostoe organizacyjnej.

3. Zbudować maolerze analizy funkcji zbiorów noćników osobno 

dla każdej jednostki 1 oałego układu.

K o m e n t a r z :

Sporządzenie zestawienia funkcji pełnionych przez zbiory 
noćników informaoyjnych w procesie przetwarzania systemu 

je s t  związane z budową tzw. t a b l i o y  f u n k c j i  
/patrz tab l. i / .  U góry tablicy  wymienione są funkoje prze­
twarzania f  występująoe w Jednostce organizacyjnej, gdzie 
f  = i , 2 , . . . , r ;  natomiast w lewym brzegu tablioy podane są 
zbiory noćników inform acji i  będące w dyspozyoji danej jed ­
nostk i, gdzie i  * i , 2 , . . . ,m .  Wnętrze tab licy  przedstawia 
maolerz zero-jedynkowa. Zera w macierzy wskazują na brak p e ł­
nienia funkoji przez i - t y  zb iór , jedynki natomiast ćwiadozą, 
że takie pełnienie is tn ie je . Oznaczmy tę maolerz przez A^. 
Dla ułatwienia dalszych rozważań przyjmijmy przykładową Jej 

postać zgodną z ta b licą  1 .
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T &  b 1 i  o a i

Tablica funkoji przetwarzania zbiorów 
informaoyjnyoh Jednostki organizacyjnej

\ r
« \ 
t  \

A Z 3 r — A r

i 1 A A A 0

Z A A 0 0 0 0 A 0

3 A A A 0 0 0 0 0  i

0 0 0 0 • 0 0  G

m  - 1 A A A 0 0 0 0

n i 0 0 0 0 * 0 A 1

IM/,ed przystąpieniem do budowy maoierzy A2 /Patrz ta b l .2 / 
służącuj do analizy funkoji i-tyoh  zbiorów badanej jednostki* 
nalepy dla każdego i-te g o  zbioru u sta lić  hierarohię funkoji 
idoieT■liiinu.ląoyoh pjMłoesy przetwarzania togo zbioru wdanej 
Jedno,,toc. Następnie każdej funkcji i-te g o  zbioru nadajemy 

wagi.
Ogólną charakterystykę wag funkoji przetwarzania i-tyoh  

zbiorów Jednostki organizaoyJnej przedstawia tablica  2 . 
Wnętrze tablioy stanowi macierz, którą oznaczymy przez Ag. 
Dla JoJ budowy mnożymy niezerowe elementy maoierzy Â  przez 

odpowiadająoe im wagi.
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T a b 1 i  o a 2

Charakterystyka wag funkoji przetwarzania 
zbiorów informaoyjnyoh jednostki organizaoyjnej

T -----------
Ą Z 5 r - 1 r Ź a i(i- i  l>

ń a 4, r-1 0

Z °-xx O P !• 1 0 Ś a>f
a o 0

m —1 a  —-1,1 0 0
r

na 0 O 0 ,r-1

m or\

2 a „
1*1 ”

ff\ rn rr\

X h „,

rr\.

S a ;f
Ł.1

m r

i* 4 f=1 >

A oto spostrzeżenia wynikające bezpośrednio z analizy ma­
cierzy Agt

1 /  największa wartość elementu a ^  w w i e r s z u  mówi 
o najważniejszej funkcji danego zbioru 1 ;

2 /  największa wartość elementu w k o l u m n i e
wyznaoza i-ty  zbiór, który pełni najważniejszą rolę z punktu 
widzenia danej funkoji;

3 / uporządkowane według malejąoyoh /rosnącyoh/ wartośoi sumy

al f pozwalają na wyznaozenle najważniejszego i-tego
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zbioru danej Jednostki ze względu na ogół pełnionych funkcji 

w te j Jednostce;

4 /  ijporz ądkDwaoin według malejący oh /rosnących / wartości sumy 

m
X Z a „  umożliwiają wyróżnienie dominującej funkcji r e a liz o -  
i^ i i r  1

wanej przez określone i - t e  zbiory informacyjne w danej Jednostce 

organizacyjnej. Czynność ta umożliwia dokonanie ooeny stopnia 

re a liz a c ji  funkcji wynikającej z zadań ustalonych dla jedno­

stek przez system zarządzania. Uchwycone rozbieżności winny 

stać się podstawą do podjęoia deoyzji o przeprowadzeniu

zmian 1 usprawnień w systemie organizacyjnym układu; 
m r

5 / suma ogólna 2 3  > * &■« wierszy i  kolumn staje się  podstawą 
“ i  f= l 1 1

usystematyzowania jednostek organizaoyjnyoh ze względu na 
ogół pełnionych przez nie funkcji w procesie przetwarzania 
systemu lnformaoyjnego układu.

P r z y k ł a d  i

Dla zobrazowania powyższych spostrzeżeń przeprowadzimy ana­
liz ę  funkoji przetwarzania zbiorów jednej z jednostek przed­
stawionych na sohemaoie ry s .l  /patrz faza 3, punkt 5 .3 .3 , 
rozdzia ł 5/« Nleoh tą Jednostką będzie dzia ł teohniczno-produk- 
cyjny.

Z analizy schematu wynika, że wyróżniona jednostka dysponuje 
1 0  zbiorami informacyjnymi, które z k o le i rea lizu ją  6 funkcji 
przetwarzanla, a mianowicie:
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Zbiory Informacyjne Funkcje przetwarzania

1, Zamówienia
2. Raporty surowców
3, rozdzieln ik i sprzedaży 

przędzy

4. Karty zużycia
5« Asortymentowy plan 

produkoji
6 . Produkcja wykonana
7. Harmonogram dostaw 

przędzy
8 . Dyspozycja przędzenia
9. Rozliczenie surowca

10. Normy zużyoia materiału

1. Planowanie /P /
2. Ewidencja /E /
3. Analizowanie /A /
4. Sprawozdawczość /S /
5. Organizowanie /O /
6 . Kontrola /K /

Sledząo powiązania wejść i  wyjść analizowanej jednostki 
z pozostałymi jednostkami schematu łatwo można zauważyć, ±e 
każdy z je j  zbiorów informacyjnych rea lizu je  kilka funkcji 
przetwarzania. Relacje między tymi zbiorami a funkcjami ilu stru ­
je  maolerz A«j o budowle zero-jedynkowej /patrz tab l. 3 / ,
Cyfry umieszczone w lewym brzegu ta b licy  3 identyfikują kolejne 
zbiory informacyjne, natomiast l ite r y  wyszczególnione w górnym 

brzegu -  funkcje przetwarzania,
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T a b l l o a  3

Tablioa funkoji przetwarzania zbiorów 
informaoyjnyoh działu teohniozno-prodcócoyjnego 
układu przemysłu włókienniczego

^^Eunkcje

M  \

P E A s o K

4 4 A 0 4 4 4 |

Z A 0 1 0 4 0  ]

b 1 A A 0 A 0  |

0 A 0 0 4 I
5 *. 0 A 0 4 4 j
6 i 1 O A A 4 0  ^
7 A A A A 4

1 i
e 0 O 0 0 4 |
9 0 0 A 0 0 1

40 0 O A 0 O A

Stopując kryterium ważnoćoi funkoji z punktu widzenia 
prooesu przetwarzania danego zbioru w Jednostce, ustalone 
hlerarohloznoóó tyoh funkoji w następująoy sposób:
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Kolojnoóó h leraroh lzaojl oznaozają strza łk i umleszozono 
między l i  torami symbolizująoyini poszozególne funkoje.
1 tak np. dla pierwszego zbioru najważniejszą funkoją Jest -  
organizowanie /O /, natomiast najmniej istotną -  sprawozdaw-' 
ozoóó /£>/, Jeóli dla tak ustalonej h ierarch ii przyjmiemy wagi 
/osobno dla poszczególnyoh funkoji danego zb ioru /, np. z prze­
działu [ i ,  IO] 1 7  to otrzymamy ogólną oharalcterystylcę wag

1 /  Przedział ten zosta ł w przykładzie wybrany arb itra ln ie , Jak 
również arbitralne je s t  uporządkowanie funkoji przetwarzania 
zbiorów informaoyjnyoh oraz ustalenie wag z przedziału [ i ,  i 0 | 
Wystarcza to dla przedstawienia prezentowanej metody, L ^
Natomiast w praktyoznym zastosowaniu problem ten musi byó roz­
strzygnięty przez zespół osób znająoych się doskonało na spra- 
wrtoh ważnosol kolejnych funkoji przetwarzania. Oznaoza to , że 
każda togo typu ozynnoóó wngownnia musi byó przeprowadzona 
oddzielnie dla poszozególnyoh oharakteryt<tyk analizowanyoh 
elementów.
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funkoji ilustrowanej Jednostki organizacyjnej. Charakterystykę 
tę przedstawia macierz A4  /patrz ta b lica  4 /.

Nd podstawie tablioy 4 można między innymi stw ierdzić, żo 

dla analizowanej jednostki:
T a b l l o a 4

ł
Charakterystyka wag funkoji przetwarzania 
zbiorów informacyjnych działu teohniczno- 
produkoyjnego układu przemysłu włókienniczego

Funkcje
Zbćoru^.

( 0  \
p E A 5 O K £

4 e 6 0 A 40 5 33

2 0 5 0 2 0 6

b to 3 7 0 8 O 26

A 0 0 5 0 0 k 9
5 B O 3 o 40 k 25

0 6 o 2 4 40 o 24
7 6 0 4 3 0 k 2 2

0 O o O 0 40 8 4 8

9 o 0 3 O O S 6

\0 0 0 9 0 0 40
.

4'9

£ k\ 9 35
1

8 58 A o 4 93
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1« Najważniejszymi zbiorami są:

-  zamówienia,
-  rozdzieln ik  sprzedaży przędzy,
-  asortymentowy plan produkcji.

Stwierdzenie to Jest zgodne z rzeczyw istością . Na podstawie 
przy jęcia  zamówień powstaje w przedsiębiorstw ie p o r tfe l za­
mówień przędzy wymagającyoh wykonania według ustalonych warun­

ków dostaw. R ealizacja  zamówienia odbywa się zgodnie z roz­
dzielnikiem sprzedaży, który z k ole i opracowany je s t  przez 

jednostkę nadrzędną t j«  zjednoozenie. Ocena możliwości wyko­

nania zamówienia zwłaszoza oo do terminu dostawy, zależy od 
wykonania asortymentowego planu produkcji.

2. Najmniej istotnymi zbiorami są:
-  raporty surowców,
-  roz liczen ia  surowca,
-  karty zużyoia.

W wyrażeniu prooentowym ustalone dla nich wartości wag funkcji 
stanowią po olcoło 5% ogółu wartości wag funkcji jednostki or­
ganizacyjnej .

3. Spośród wszystkioh funkcji realizowanych przez zbiory 
najważniejszymi są:

-  organizowanie,

-  planowanie,
-  kontrola oraz
-  analizowanie.
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4. W bardzo małym stopniu wykonywane są funkcje:

-  ewidencja,
-  sprawozdawczość.

Funkoja ewidencji je s t  realizowana przez dwa zbiory, a mia- 
nowloie:

r  zamówienia,
-  rozdzieln ik i sprzedaży,

natomiast funkcja sprawozdawczości je s t  wykonywana przez:

-  zamówienia,

-  produkoja wykonana,

-  harmonogram dostaw przędzy,
W odniesieniu do przyjętego systemu nadawania wag obie funkcje 

posiadają wartość równą i7 , co stanowi około 9% ogólnej war- 
tośol wag ustalonych dla wszystkich funkoji przetwarzania ana­

lizowanej jednostk i.
Przechodząo do ustalenia:

1 /  jednostki organizacyjnej, która odgrywa najważniejszą rolę 
w re a llza o ji funkcji przetwarzania i-te g o  zbioru,

2 /  zbioru i ,  pełniąoego dominującą funkcję w prooesie prze­
twarzania systemu informacyjnego układu,

3 / jednostki węzłowej t j .  ta k ie j, która je s t  n a jis to tn ie jsza  
z punktu widzenia pełnionych funkcji przetwarzania przez 
zbiory informacyjne modernizowanego systemu,

budujemy tablicę 5. W poziomie tab licy  wyszczególniamy jednostki 
organizacyjne s układu, gdzie s = l , 2 , . . . , t  ;zaś w pionie 

zbiory informacyjne i ,  gdzie i  = l , 2 , . . . , u ;  przy ozym m G u ,
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przetwarzane w tyoh Jednostkaoh. Wnętrze tablioy stanowi ma­
c ie rz , którą oznaozymy przez B. Elementami maoierzy B są

r
odpowiednie sumy JT^a.. wartoóoi wag wierszy maoierzy A n

f= l 1 1  *
Udnosząoej Się do jednostki organizacyjnej s. Dla uproszozenia 
zapisu sumy te oznaczymy przez b. , gdzie i  = 1 , 2 , . . . , u jX B

zaó s *= 1 , 2 , . . . , t .  A oto tab lica  5 .:

T a b l l o  a B
Charakterystyka zbiorów informaoyjnyoh 
w jednostkaoh organizacyjnych układu

1 z b t “ 1 1 bi.5-1
1 biz 0 • bit

Z 0 • 0 bit
SM *

$ • bS,l'1 b»t

• • * •

u_- 1 o bu-1,Z ^a-1,6 0 b tH,t

u. 0 b u ł • » bu.;t-i b u,t S b«*
u

i*1

a U

i \  ’'tj xt=i ,>-.2-. w ,Ul ul

W odniesieniu do tak zbudowanej maoierzy B można powie­
dzieć, że:
1 /  elementy zerowe maoierzy oznaozają brak udziału i-tego  

zbioru w procesie przetwarzania s-tych jednostek,
2 /  makoymalny element b^B i-tego  w i e r s z a  dl a 

u - i , 2 , , . . , t ,  wyznacza jednostkę, która wykonuje ogół 
najważniejszych funkcji przetwarzających i - t y  zbiór,
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3 /  maksymalny element bifl s -te j k o l u m n y  dla
1 = i , 2 , . . . , u określa zbiór o n a jis to tn ie jsze j funkoji

przetwarzania s - t e j  jednostki organizacyjnej,
t

4 /  uporządkowane według wartości sumy *> * b . dla każdego
s=i 18

i-te g o  w i e r s z a  mówią o randze i-teg o  zbioru z punie tu 

widzenia pełnionej funkoji przetwarzania w systemie in fo r ­

macyjnym układu,
u

5 / uporządkowane według wartości sumy 5 ^ b . d dla każdej s -te j
i= l 1 8

k o l u m n y  wskazują na jednostkę organizacyjną, która 

pełn i węzłową ro lę  w procesie przetwarzania zbiorów in fo r ­
macyjnych systemu.

Poozynione spostrzeżenia wynikająoe z budowy maoierzy B 
sta ją  się podstawą do przeprowadzenia je j  dalszej analizy 
umożliwiającej modernlzaoję, która z k o le i zapewniłaby prawidło­
we wykorzystanie zbiorów nośników informacyjnych z punktu wi­
dzenia pełnionych przez nie funkcji w prooesie przetwarzania 
systemu. Modernlzaoja ta winna polegać na odpowiednim sposobie: 

( /  agregacji i  rozdzielenia  zbiorów w jednostce, 
i*./ likwidowania niektórych zbiorów,

3 /  rozmieszczenia zbiorów między poszczególnymi jednostkami 
organizacyjnymi układu.

Tok postępowania analizy maoierzy B je s t  następujący:
1. Obliczamy średnie wartości elementów niezerowych wierszy i  

oraz kolumn. W tym celu stosujemy wzory: 

a / dla i-teg o  wiersza
t
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gdzie N̂  Jest liczb ą  elementów niezerowych w i-tym 

wierszu;

b /  dla s -te j kolumny

gdzie N_ s
kolumnie.

u
i= l
N.

is

je s t  liczb ą  elementów niezerowych w s -te j

/ 2 /

2. Badamy zmienność elementów każdego wiersza i  kolumny s to -  

sująo np. odchylenie standardowe S, które stanowi powszech­

nie stosowaną miarę zmlennośoi. Posługujemy się tu wzorami:

a /  dla i-teg o  wiersza

Si

b /  dla s -te j kolumny

Ss

/3 /

/ 4 /

Odchylenie standardowe S według wzorów /3 /  i  / 4 /  należy 
obliczaó wyłącznie dla elementów niezerowych odpowiednich 
wierszy i.kolumn.

3. Dla każdego wiersza i  kolumny ustalamy swego rodzaju "dolną 

granicę przedziału ufności" według r e la c j i :

a / dla i-teg o  wiersza
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/ 5 /

b /  dla s -te j kolumny

/ 6 /

4, Następnie wstępnie wyróżnia się w tab licy  elementy, które 

mogą podlegaó e lim in a cji. Wyszukiwanie elementów dokonujemy 
w każdym wierszu i  kolumnie według kryterium: 

a / dla i-te g o  wiersza: bi s ^  mi

Wyróżnione elementy w wierszu jak 1 w kolumnie należy od­
powiednio oznaczyć. Symbolem wyróżniającym może byó dowolna 
figura geometryczna np. tró jk ąt, kółko itd .

5. Dokonujemy ostatecznej elim inacji wyróżnionych elementów. 

Przedmiotem te j e lim inacji winny byó elementy, które zostały 
wyróżnione jednocześnie, tak w kolumnie, jak i  w wierszu 
ta b licy . Deoyzję o ostatecznej e lim in acji należy poprzedzić 
badaniem przyozyn występowania takich elementów. Badanie 
1.o należy rozpocząć od etapu h iera rch iza cji funkcji i  procedury 
nadawania im wag. J e ś li badanie potwierdza prawidłowość przy­
jętego kryterium wyróżniania tych elementów, to decyzję o ich 
elim inacji należy uznać za słuszną. W przypadku braku pod­
staw do uznania przyjętego kryterium wyróżniania za prawidło­
we, należy dokonać ponownej h iera rch iza cji i  nadawania wag 
poszczególnym funkojom przetwarzania zbiorów informacyjnych 
modernizowanego systemu.

b /  dla s -te j kolumny: bi g ^  mS«
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Praktyozne zastosowanie powyższego postępowania wyjaśnia 
przykład na tyb licy  6 . W tablicy  te j wyróżniono osiem różno­
rodnych zbiorów nośników, których informacje pełnią funkcje 
w dwunastu jednostkach organizacyjnych. Wnętrze tab licy  tworzy 
macierz, którą oznaczymy przez B^. Wyniki obliczeń rachunko­
wych zostały umleszozone w czterech ostatnich  kolumnach pra­
wej strony ta b lioy , oraz czterech je j  dolnych wierszach.

Elementy maoierzy B^, które podlegają elim inacji ostatecznej 

zaznaczono jednocześnie kółkiem i  prostokątem.

Anallzująo maolerz B̂  z punktu widzenia wyróżnionych e le ­
mentów będąoyoh przedmiotem elim inacji widaó, że: 
i /  jednostka o wskaźniku 5 winna ulec całkowitej lik w id a o ji, 

bowiem spośród oztereoh dotyohczas przetwarzanych różnorod­
nych przez nią zbiorów trzy zbiory podlegają ostatecznej 
e lim in aoji. W tym przypadku czwarty j e j  zb iór , który w ta b li ­
cy Jest zasymbolizowany wskaźnikiem i*7 winien p e łn ić  swoje 
funkcje na rzecz innej jednostki;

2 /  zb iór o wskaźniku i = 8  pełni najmniej istotne funkcje
przetwarzania. J e ś li dokonamy rozdzielen ia  inform acji tego 
zuioru na inne nośniki, może to spowodować jego likw idację 
z układu, Informaoje zawarte w zbiorze likwidowanym należy 
przenieść do zbiorów nośników tych jednostek, w których 

okażą się one niezbędne dla prawidłowego zabezpieczenia 
realizowanego przez nich procesu transform acji in form aoji;

3 /  informacje nośników o najniższej wartości wag funkcji winny 
podlegać agregaoji. V/ tablicy  odpowiednikami tych wag są 
elementy maoierzy B^, które zostały zaznaczone kółkiem
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lub prostokątem • I tak np. w jednostoe o wskaźniku s=9 

należy dokonać agregacji dwóch zbiorów, a mianowicie o wskaź­
niku i=2 oraz 1=7. W praictyoe agregaoja ta winna polegać 
na przekazaniu funkoji pełnionych przez dany zbiór innym 
zbiorom cechującym się rea liza c ją  podobnych fu n k cji. Czyn­

ność ta powoduje likwidację udziału danego zbioru w prooe­
sie  przetwarzania danej Jednostki, a*tym samym zmniejszenie 
i lo ś c i  kanałów informacyjnych te j jednostki.

ELEMENT 2, Analiza czynności przetwarzania zbiorów Informacyjnych 

Z a d a n i a :

1* Sporządzić wykaz ozynności przetwarzania wykonywanych na 
poszczególnych zbiorach nośników inform acji w ramach każ­

dej Jednostki organizacyjnej /na podstawie formularzy e le ­
mentu 4, patrz punkt 5 .3 .2  poprzedniego rozd zia łu /.

2. Dokonać charakterystyki wag czynnośoi przetwarzania zb io ­
rów nośników inform acji w jednostce organizacyjnej.

3. Zuudować macierze analizy czynności przetwarzania zbiorów 
nośników /w przeliczen iu  na nośniki Jednozapisowe/ osobno 
dla każdej Jednostki i  całego układu.

4. Przeprowadzić analizę udziału poszczególnych jednostek w pro­
cesie przetwarzania Informacji zawartych na nośnikach jedno- 
zapisowych z punktu widzenia wykonywanych na nich czynności 

przetwarzania w ustalonej jednostce czasu.
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Przykład charakterystyki zbióroz informacyjnych 
r jednostkach organizacyjnych układu
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K o m e n t a r z :

Przystępująo do sporządzenia wykazu, o którym mowa w zadaniu 
1 , należy żbudowaó tzw. t a b l l o ę  o z y n n o ś c i  
/patrz przykład tab l. 7 /,  W lewym brzegu tablioy , podobnie 
Jak w tablioy i  wyszczególniamy r.szystklo zbiory nośników 
Inform aoji, które oznaozaray przez i  / i = l , 2 , . . . ,m/, zaś w górnym 
brzegu -  rodzaje wykonywanych czynności przetwarzania J 
./J=l , 2 , , , ,  ,1 / .  Wnętrze tablioy stanowi maoierz, którą ozna­
czamy przez 01# Maoierz ta pełni ldentyozną funkcję co maolerz 
A1# Następnie dla wyszozególnionyoh ozynnośoi w tablicy 7 usta­
lamy wagi. Jako kryterium ró&nioująoe wagi należy przyjąó 
znaczenie danej ozynności w przebiegu procesu przetwarzania 
inform acji zbiorów nośników ayatomu.

T a b 1 i  o a 7

Tablioa ozynnośoi przotwarzonia zbiorów 
nośników informacji Jednostki organizacyjnej

1 a

-

i

-----  -

1 - 1 l

A 0 A 0 0 4

Z 0 0 A A A

3 A A A % 0 0

• 0 • « • «

«n- 1 0 0 0 • « A A

m. A 1 A 1 1
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Ogólny charakterystykę wag ozynnośoi przetwarzania ilu stru je  
tab lica  8 , Tablica ta powstaje w sposób podobny Jak tablioa  2 .

i T a b l i o a S
Charakterystyka wag czynności przetwarzania 
zbiorów nośników informaoji jednostki organi­
zacyjnej va*az z zaznaozeniem i lo ś c i  n̂  prze-
twarzanyoh nośników Jednozapisowyoh w jednostoo 
czasu

1 2 3 1 -1 L n i

1 0 c «t o • 0 c «t * 4

Z 0 0 c *> • c *. i- i Ł u

i> C bi c « • 0 0

0 « m 0 • 0 0 0 0

rn~  1 0  i 0 0 « « 1 c <n-1, L fVnv..1

rn c *v, c  „,«nł, C in. e* • ł
t

Cm, Ł-1 C m l

Częśó środkowa tablioy  stanowi maolerz Cg, której e le ­
menty /  i « l , 2 , . . . ,m; j o l , 2 , . . . ,  1 /  równają się odpowiednim
wartościom wag nadanym poszozególnym ozynnośolora przetwarza­
ni a„ Opróoz tego w prawym brzegu tablioy wypisane są i lo ś o i  
n̂  /  i-il , 2 , , . .  ,m/ przetwarzanych nośników Jednozapisowyoh 
1 -togo zbioru w jednostce czasu.
Ustni ono wielkośol /na podstawie formularza i  i 2,»pntrz 
element 2, punkt 5 .3 .2 , rozdział 5 / umożliwiają sporządzenie



233 -

powyższej oharakterystyki pod kątem odzwierciedlenia stopnia 
zaangażowania Jednostki w rea liza o ji ozynnośoi przetwarzania 
określonyoh rodzajów zbiorów nośników w Jednostoe ozasu.
W tym oelu budujemy maolerz D, której elementy d,X J
/  i al »2 f , , . ,m| j = i f 2 f •••,1 /  powstają jako iloozyny elementów 
niezerowych wiersza maoierzy C2 przez odpowiadająoe im warto- 
śo i ostatn iej kolumny n4 tablioy 8 , ożyli*

di j  " ° i j  x ni dla każdego i ,  / 7 /

Maolerz D Jest przedstawiona w tablioy 9 .

T a b l i c a  9
Charakterystyka wag ozynnośoi przetwarzania 
zbiorów nośników Jednozapisowyoh jednostki 

organizaoyjnoj w Jednostoe czasu

1 z 3 1-1 l Zldii
J-4 )

Ą 0 ^■4X 0 0 &<*<;

Z 0 0 Ol-ZL
S d l i

5 *>z ^bb 0 0
i

0

m -1 0 0 0 • ^m-4,1
l

m I cL tn-Ą i m * d-PT. 3 • # ,1-4
L

S d,y’i
m
L u j

rwy
f 1
W * 11

m

1-1

fV>

M1-1

m nn l

£ Z d ,;
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W oparoiu o dane wartości elementów maoierzy D można do­
konać następującej analizy:

i /  elementy zerowe oznaozają niewykonywanie i - t e j  ozynności 
na informaojach i-te g o  nośnika,

2 /  największa wartość elementu d^j w i e r s z a  określa 
najważniejszą czynność wykonywaną na informacjach lite g o  

zbioru,
3 / największa wartość elementu d^j k o l u m n y  wyznacza 

i - t y  zb iór, który je s t  n a jis to tn ie jszy  z punktu widzenia 

wykonywanej J -te j czynności,
1

4 / uporządkowane według wartości sumy > ł.d4 a informują o zna-
j= l

czeniu danego zbioru ze względu na ogół wykonywanych czynno­

śc i przetwarzania w analizowanej jednostce organizacyjnej,
m

5 / uporządkowane według wartości sumy ^  Id^j mówią o tym,

które z wykonywanych czynności przetwarzania są n a jis to t ­
n ie jsze  z uwagi na prooes przetwarzania realizowany przez
daną jednostkę organizacyjną, 

m 1
6 /  suma ogólna ^ . wierszy i  kolumn umożliwia usystema-

i= i j= i
tyzowanie Jednostek ze względu na ogół wykonywanyoh przez nie 
ozynnośoi przetwarzania w systemie informacyjnym układu. 

Obecnie podamy przykład analizy czynności przetwarzania zb io ­
rów informacyjnych.

P r z y k ł a d  2

Analiza dotyczy jednostki organizacyjnej z przykładu 1 

/patrz element i / .  Jak pamiętamy zbiory informacyjne te j jed ­
nostki są przetwarzane za pośrednictwem 1 0  różnorodnych nośników
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in form aoji. Załóżmy, że na zbiorach tyoh wykonuje się 7 rodza­
jów czynności przetwarzania, którym przyporządkowano wagi
/m alejąco / z przedziału liczbowego £ i ,  i o j  w następujący 

1 /sposób '  :

Czynności przetwarzania Wagi

powstanie /P / 10

przyjmowanie / J / 8

wysyłanie /w / 6

selekcja / s / 4
agregacja /A / 3
kontrola A / 2

magazynowanie M / i

Związki między czynnościami a nośnikami zbiorów informacyj­
nych przedstawia ta b lica  iO, natomiast charakterystykę wag 
ilu stru je  tab lica  1 1 .

Cyfry umieszczone w pionie obu ta b lic  identyfikują zbiory 
nośi.ków in form acji. Ioh kolejność je s t  zgodna z oznaczeniem, 
któro ustalono dla zbiorów Informacji we wspomnianym przykładzie i .  
Natomiast lite ry  wyszczególnione w poziomie tyoh ta b lic  symbo­
liz u ją  poszczególne czynności przetwarzania. Wnętrze obu tab­

l l o  stanowią macierze, które odpowiednio oznaczymy przez Cg 

i  C4 „ Macierz Cg /patrz tab l, 10/ ma budowę zero-jedynkową, 
natomiast elementami macierzy Ĉ  /patrz ta b l. 1 1 /  są wartości 

wag poszczególnych czynności przetwarzania zbiorów nośników 
analizowanej jednostki organizacyjnej.

1 /  Podobnie Jak w przykładzie i  tak i  tutaj wagi zostały usta­
lone w sposób arb itra lny .
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T a b  1 i  o a iO
Tablloa ozynnośoi przetwarzania zbiorów 
nośników informaoji działu teohnlczno- 
produlcoyjnego układu przemysłu włókienniczego

\ C z .4 nno &c.L
\ ( j )

U)

p 3 w 5 A K M

A o A A A A A 0

Z 0 1 0 0 0 A A

3 o A A A A A 0

4 0 A 0 0 A O A

5 o A 0 A A 0 A

6 0 A 0 A A O <

7 O A O O 0 A

8 A O A 0 O 0 A

9 A O A O A O 1 i
1 0 A o A 0 A 0 a I

Ostatnia kolumna tablioy 11 ujmuje i lo ó o l  przetwarzanyoh za­
pisów na poszozególnyoh rodzajaoh nośników w oiągu mlesiąoa. 
J eś li pomnożymy każdą liczbę  tej kolumny przez wartośoi wag 
elomentów wierszy maoierzy Ĉ  to otrzymamy maolerz Cg 
/patrz tab lM 1 2 / .
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T a b l i c a  l i

Charakterystyka wdg ozynnośoi przetwarzania 
zbiorów nośników informaoji działu techniczno- 
produkoyjnego układy przemysłu włókienniczego

'NS\ C x i j v v i p  icjL

NefcnikL's\

(l)

P 3 S (K K M

J l o i i  p r ie t u a -  
rzam jch . 
auxp»l£xiu) ( a L) 
ia.'
■ i ■ - . u..,

A 0 8 6 h 3 2 O 10

Z 0 8 0 Q 0 Z 1 *l50

a» 0 a e U 5 Z 0 10

0 6 o O 3 o 560

5 0 8 0 u b o 1 AO

6 0 0 o u, 3 o  ii fi 1 50

7 10 0 6 o O O fi zo

8 10 0 6 o O o A 3 0 0

9 10 o 6 0 3 o A 60

10 10 0 6 o 3 o 1 100

Z analizy maoierzy 0^ wynika, że:
1 . Uwzględniając ogół wykonywanyoh ozynnośoi lirze twarz ani a 

w przeliczeniu  na nośniki Jednozapisowe najbardziej czaso- 
ohlonnyiul zbiorami są:

-  karty zużycia,
-  dytjpozyoje produkcji,
-•raporty surowoów,
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T a b l i o a  1 2

Charakterystyka wag ozynnośoi przetwarzania 
zbiorów nośników jednozapisowyoh działu 
teohnlozno—produkoyjnego układu przemysłu 
włókienniczego w Jednostoe ozasu

^
\(J> 
JO.\

p a Ul & A K M E
1 0 8o 6 0 ho 30 Zo O Zbo

Z 0 1 6 0 0 O 0 0 9oo 4+BO h9S  o

* o 0O 6 0 hO 3o 2 0 O 23o

o *4 UQo O O A 660 O 500 6 / 2 0

!> 0 0 0 0 3o o 40 4 6 0

tó o 4 ?.oo O 6 oo 4-iGO o 450 2  Uoo
7 2 .0 0 o AZo O O o 2 o bho

ts bO OO o 4fcoo O O o 3oo 5400
•'.) 6 0 0 O 360 O A&O o% 0>o 4 2 oo

Ao AOOO O 6 oo 0 boo o 4PO 2 o o o

hboo 9BSIO ło o o 7 2 0 Zfoo 4 <ć>go Z333o

Natomiast najmniej ozasoohłonnymi nośnikami są:

-  zamówienia,
-  rozdzielniki sprzedaży przędzy,
-  Harmonogram dostaw przędzy.

Suma wag realizowanych ozynnośoi dla tyoh trzeoh zbiorów noś­
ników wynosi 800, oo stanowi około 5% sumy wag wymlenlonyoh 
najbardziej ozasoohłonnyoh nośników.



7 239

2. Spośród wykonywanych ozynności przetwarzania najmniej 
istotnymi są selekcja  i  kontrola. Typową czynnością je s t  
przyjmowanie, a następnie powstanie in form acji. Z tego 
względu można powiedzieć, że analizowana jednostka ma 
charakter jednostki odb iorcze j, Uwzględniająo ten aspekt 
w procesie m odernizacji, jednostka ta winna byó wyposa­
żona w najnowocześniejsze techniczne środki odbloroze, 
które zapewniałyby wysoki stopień niezawodności w otrzymy­

waniu inform aoji, tak od jednostek zewnętrznych jak i  

wewnętrznyoh danego układu,

Przedstawiona przez nas analiza czynności przetwarzania
zbiorów nośników jednostek organizacyjnych stanowi punkt

w yjścia przeprowadzenia tajże analizy w odniesieniu do całego
układu. W tym celu należy zbudować tzw. t a b l i c ę
c h a r a k t e r y s t y k i  w a g  c z y n n o ś c i
p r  e t w a r z a n i a  zbiorów nośników układu /patrz
tabK.13/. Tablica ta ma identyczną budowę co tab lica  5. Jej
wnętrze Steinowi macierz E o elementach e^B / i = i , 2 , . . .  ,u ;
s= l, . . .  , t / .  Wartość każdego elementu e, równa się odpowied- 

1 8 
n iej sumie ^ I d , , wartośoi wag wierszy macierzy D /patrz 

j= l 3
ta b lica  9 /, c z y li :

1
e, = >  'l d. . dla każdego i „

1 8  j= l

A oto analiza maoierzy E

1 /  elementy zerowe maoierzy oznaczają niewykonanie czynności 

przetwarzania na i-tym  zbiorze nośników przez s -tą  jed ­
nostkę {
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T a b 1 i  o a 13
Charakterystyka ozynności przetwarzania 
zbiorów nośników jednozapisowyoh układu

L A 2 b t - i t
i
X ]e l4

A en eiz 0 0
b»l

Z 0 O ex> e*,t1 e tt

2> e M 0 0 0 e 64 S..1
jI #

a ~ 1 0 0 eu.-l,S e u - l ,  4 -1 e u -1 ( 4. Ż e fi

u C  a - l e uz e ui O •

U .

E e l9M ls
LL

Ż e u1*1 Ż e is L»1 *ett 1-1 * Ż Ż e is1-1 b-1 *

2 /  poi-dwnująo elementy e, w każdym i-tym w i e r s z u  
/d la  s = i,2 , . . a, t /  można wyznaczyó Jednostkę, która wyko­
nuje najbardziej ozasoohłonne ozynnośoi w prooesie prze­
twarzania i-tego  zbioru. Jednostką taką wyznacza element 
o największej llozbowej wartośoi wag;

3 / suma > *e., „ Jest wyznaozona przez wszystkie ozynności* i X B8=31

przetwarzania realizowane na nośnlkaoh Jednozapisowyoh
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i-te g o  zbioru w układzie. Uporządkowanie tyoh sum /d la  

1=1 , 2 , . . . 9m/ pozwala ok reślić  zb iór nośników odgrywają­
cych najważniejszą rolę z punktu widzenia wykonywanyoh 

na nich czynnośoi przetwarzania w systemie informacyjnym 
układu.

u
4 /  Porównanie sum ^ !e . _ /d la  s = i , 2 , . . . , t /  wyznacza zaanga^

i= l 1 8

żowanie danej jednostki w re a llz a o ji  czynności przetwarza­

nia nośników /w przeliczen iu  na jednozaplsowe/ w prooesie 
transformaojl zbiorów informaoyjnyoh systemu. Sumy o n a j-  
wyższyoh liozbowyoh wartośoiaoh wskazują na jednostki naj­
bardziej zaangażowane, zaś odpowiednio niższe -  jednostki 
o niższym zaangażowaniu w procesie ich  przetwarzania.

Dla przeprowadzenia analizy udziału poszczególnych jedno­
stek układu w r e a liz a c ji  typowyoh czynności należy zbudować

m
macierz F, której elementami f . będą sumy 5 ~ !d .. wartości

JS T^i 1J
m

wag kolumn macierzy D /patrz t a b l .9 /,  o ż y li: f j

dla każdego J = l ,2 , . . . ,w ;  przy czym l€E w .
Macierz F je s t  przedstawiona w tab licy  14. Z punktu widzenia 
modernizaoji interesująoe wydaje się przeanalizowanie w te j 
macierzy:

1 /  elementów f.,_ w każdym j-tym  wierszu /d la  s = i ,2 , v . , t /J 8
oraz

t
:>/ sum poszczególnych j-ty c h  wierszy,

s^l JS
A d .•• Porównanie elementów f .  pozwala na wyznaozenie je d -

J 8
nostki, która ma największy udział w procesie przetwa-

i= l
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rżania ozynnośoi jednego typu w układzie. Jednostkę tę
wyznaoza największy element J—tego wiersza, 

t
Ad.2. Sumy £ ^ f js  wartośoi wag poszozegdlnyoh wierszy określa­

ją  strukturę wykonywanych ozynnośoi przetwarzania systemu 
lnformaoyjnego układu.

T a b l l o a  14

Charakterystyka ozynnośoi przetwarzania 
Realizowanych w systemie lnformaoyjnym układu

\  b 1 z b t ' 1 t

1 f « « . f « o 0 f « Ł

Z 0 f « f iI j
!

ft.lH fzt

3 O f b% 0 O

• •

w -  T O w fw-1, > 0 0
b

W o o O fW (t-1 fwt S<~
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ELEMENT 3. Analiza transformaoji zbiorów inform aoji 

Z a d a n i a :

1. Zbudować tab licę  określającą transformacje dokonane na 
informaojach zbiorów nośników w procesie przetwarzania 
systemu informacyjnego układu /na podstawie formularzy 
elementu 4, patrz punkt 5 .3 .2 , rozdział 5 /.

2. Dokonać analizy maoierzy transformaoji zbiorów in form acji. 

K o m e n t a r z :

Struktura tablioy  oharakteryzująoa transformaoje zbiorów 

nośników /patrz ta b l.1 5 / je s t  Identyczna z ta b licą  5. Wnętrze 

tab licy  stanowi tzw* m a c i e r z  t r a n s f o r m a o j i  

*¥ o elementach ^  ±g / i = l , 2 , . . . , u ;  s = i , 2 , . . . , t / .  Elementy
zerowe maoierzy O' oznaczają brak re a liz a c ji  procesu transfor­

maoji inform acji nośników i-teg o  zbioru przez s -tą  jednostko 
organizacyjną. Natomiast elementy niezerowe informują o l i c z ­

b ie przeprowadzonych trasnform acjl na tym zb iorze . Poszozególne 
niezerowe elementy w każdym i-tym wierszu maoierzy 0 ^
uwzględniają wszystkie trasnformaoje dokonane na informacjach 
danego nośnika, t j . od momentu Jego powstania w s -te j jed ­
nostoe do momentu przesłania do danej s -te j jednostki i  trans­
formacje zrealizowane w te j jednostce. W tym ujęciu wartości 
poszczególnych elementów macierzy mają charakter liczb  skumulo­
wanych.

Zgodnie z powyższym:
1 /  maksymalny element i-teg o  w i e r s z a  dl a

s = l ,2 , . . . , t  oznacza największą liczbę  dokonanych dotyohczas
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transformaoji i  wyznacza Jednostkę, w której wszystkie 
transformacje i-teg o  zbioru zostały zakońozone,

2 /  maksymalny element 3“*^  s -te j kolumny dla i ° l , 2 , . . . , u ,  
określa zb iór, który spośród wszystJcioh zbiorów będąoyoh 
w dyspozyoji danej Jednostki cechuje s ię  największą liczbą

i

przeprowadzonych transform aoji.

Dla oelów analizy należy wziąó pod uwagę poszozególne sumy 
wartośol olementów skumulowanych, tak wierszy,, jak i  kolumn 
omawianej maoierzy. Sumy te zostały wyróżnione w prawym i  dol­
nym brzegu tablioy 15. I tak:

T a b 1 i  o a 15
Charakterystyka prooesu transformaoji 
systemu lnformaoyjnego układu
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t
1. suma określa sumę oiągów skumulowanych i lo ś c i

transformaoji przeprowadzonych na informacjach i-teg o  
nośnika podstawowego jak i  jego multipllkowanych kopii 
/patrz formularz na r y s . i ,  element 4, punkt 5 .3 .2 , roz­
dzia ł 5 /. Wartośol tyoh sum mogą posłużyć jako kryterium
wyróżniania danego nośnika z punktu widzenia ogółu r e a liz o -

1 /wanyoh transform acji w układzie ' .  
u

2. Suma _ wyznacza jednostkę transformującą zbiory
i= l 1 8

nośników o największej licz b ie  dokonanyoh transform aoji. 

Uporządkowanie tyoh sum umożliwia ustalenie h ierarch ii 

jednostek ze względu na udział w prooesie transform acji 
układu. W tym kontekście liczb a  przeprowadzonych transfor­
macji uzależniona je s t  od r o l i  jaką pełn i nośnik i-teg o  
zbioru w prooesie sterowania układem. I tak, j e ś l i  nośnik 
je s t  typu sprawozdawczego, to liozb a  tych transformaoji 
winna wzrastać w miarę Jego przekazywania do Jednostek 
wyższyoh rang. Natomiast gdy nośnik je s t  typu decyzyjnego, 
to liozba  ta winna wzrastać po przesłaniu go do jednostek 
niższych rang.
Wobec tego dla organizatora systemu t j .  dyrektora układu, 

liczb a  zrealizowanych transform acji każdego i-teg o  zbioru, 
jak i  łączna liczb a  transformaoji dokonanyoh na tym zbiorze 
/po przejściu  przez niższe szczeble układu/ winna osiągnąć

-----------------  t
i /  Przyjęte sumy stanowią najprostszy miernik wyróżnie­

nie i-teg o  nośnika. Można by tu było posłużyć się bardziej 
skomplikowaną metodą postępowania np, zastosować statysty­
czną metodę wag harmonicznych.
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wartość największą. Podobnie rzecz się  ma w odniesieniu do
pozostałych szczeb li struktury organizacyjnej układu. J eś li

t
ustalona w ten sposób struktura sum transform acji >

s=i
nie odpowiada h ieraroh ii wynikającej z dotychczasowej struktury 
układu, należy przeprowadzić po uprzedniej analizie funkcji 
jednostek,modernizację zmierzającą do zapewnienia/ te j zgod- 
nośoi.

Wyjaśnienie omawianej analizy przedstawia poniższy przykład. 

P r z y k ł a d  3

Tablioa 16 zawiera llozby transform aoji, które dotyczą 

8  nośników in form acji. Prooesom transform acji je s t  objętych 
6  jednostek organizacyjnych.

Wnętrze tab licy  wypełniono według następującego algorytmu:

1. w każdej kratoe leżąoej na przeoięgiu  wybranego i-teg o  
wiersza i  wyróżnionej s -te j kolumny wpisano dwie liczb y , 

przy czym:
-  pierwsza z tych liczb  /u ję ta  w ramoe/ mówi o ilo śc ia ch  

dokonanych transform acji na informacjaoh danego nośnika
w określonej jednostoe,

-  druga odpowiada skumulowanej i l o ś c i  dotychczas odbytych 
transform acji łącznie z i lo ś c ią  transform acji dokonanych
w danej jednostce*

2. W ostatn iej kolumnie tablicy  podano w ielkości sum skumulo­
wanych i lo ś c i  transform acji i-te g o  wiersza.

3. Natomiast u dołu ta b licy , w ostatnim wierszu zaznaczono 
w ielkości sum skumulowanych i l o ś c i  transform acji oddzielnie 

dla każdej s -te j kolumny.
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4* Dla prostoty obllozed założono, że prooes transformaoji 
zbiorów informdojl odbywa się w sposób sekwenoyjny, tzn. 
kolejnoćó transformaoji w poszozególnyoh Jednostkaoh rea­
lizowana Jest w porządku chronologicznym •• zgodnie ze 
wzrostem wskaźnika s.

T a b l i o a  16

Przykład oharakterystyki prooesu 
transformaoji systemu lnformaoyjnego 

układu
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Analizująo odpowiednio wartości liczbowe skumulpwanyoh 
sum wierszy 1 kolumn tablioy  16, można stw ierdzić, że: 
i /  najbardziej przydatnymi nośnikami z punktu widzenia procesu 

transformaoji systemu są nośniki zasymbolizowane pod nume­
rem:

-  pierwszym oraz
-  ósmym,

2 /  natomiast nieistotnym nośnikiem je s t  nośnik o numerze 
siódmym,

3 /  największy udział w procesie transform aoji odgrywa jed ­

nostka, której przyporządkowano numer:

-  szósty oraz
-  siódmy,

zaś najmniejszy -  jednostka trzecia* J e ś li o te j jednostce 
założymy, że stanowi ona szczebel pośredni między jednostka­
mi o numeraoh:

-  pierwszym i  drugim oraz
-  czwartym i  piątym,

a ponadto ustalimy, że rozpatrywane nośniki są typu spra­
wozdawczego, to powiemy, iż  jednostka ta nie spełnia wła- 
śoiwej r o l i  w prooesie transform acji systemu informacyjnego 
układu* Uczestnlcząo w nim w najniższym stopniu może ona 
byó przyczyną jego wadliwego funkcjonowania. Z tyoh też 

względów Jednostka ta winna byó poddana działalnośol moderni­
zacy jn ej. W tym przypadku postępowanie modernizacyjne winno 
byó zgodne z zaleoeniami podanymi w następnym paragrafie 
n in iejszego rozdziału /patrz zestaw I ,  wniosek 4 /.
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ELEMENT 4 Analiza powiązań nośników inform aoji 

Z a d a n i a :

1* Zbudować maoierze ilu stru jące  powiązania informacyjne
między nośnikami w obrębie ustalonych prooedur przetwarza­

nia,

2, U stalić przydatność Informaoji zawartych na danym nośniku.

3, Przeanalizować układ pól nośnika z punktu widzenia ich  

użyteoznośoi w procesie komputeryzacji systemu.

K o m e n t a r z :

Ogólną postać macierzy powiązań inform acji przedstawia 
wnętrze tablicy  17. Podstawę sporządzenia tablicy  stanowi 
graf wzajemnych sprzężeń nośników prooedury /patrz rys. 1 , 
element 5, faza 2, punkt 5 .3 .2 /.U  góry tablicy  i7 wymienione 
są nośniki A typu źródłowego /  A = i , 2 , . . . , a /,  zaś w lewym 
brzegu podane są wszystkie pozostałe nośniki B /typu pośred­
niego, kartotekowego i  wynikowego/, gdzie B = l , 2 , . . . , b .
W ramach każdego nośnika typu A i B wyszczególniono symbole 
oznaczające poszozególne ioh pola. I tak np. pola nośnika 2 

typu A są oznaczono przez: 1 ,2 , . . . 9 1; zaś nośnika 1 typu B 
jako: 1 , 2 , . . . ,m.

Powiązania pól między nośnikami typu A i  B określają  dwa 
symbole: zero i  jedynka. W ten sposób otrzymano macierz po­
wiązań M. Jej elementy, które oznaczymy przez m ĵ są postaoi 

zero-jedynkowej. Element m^j, gdzie 1=1 , 2 , . . . , s ;  j = i , 2 , . . . ,w ;  
o wartości zero wskazuje na brak procesu przetwarzania między
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informaojaml zawartymi ną danym polu nocnika typu A z in fo r -  
maojaml pól innego nośnika typu Br Natomiast elementy 
o wartośoiaoh jeden symbolizują, ie  taki prooes is tn ie je ,

T a b 1 i  o a 17
Maolerz powiązań informaoyjnyoh 

nośników prooedury
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Dla oelów analizy przydatne są spostrzeżenia wynikające 
z porównań wartośol sum poszozególnyoh wierszy i  kolumn ma­

cierzy  M /  patrz ostatni wiersz i  ostatnia kolumna tab licy  i /*

1. Wartość sumy elementów w i e r s z a  wskazuje na liczb ę  pól 
nośników typu A, które biorą udział w procesie przetwarza­

nia odpowiedniego pola  nośnika typu B. Uszeregowanie tych 

sum według rosnących ich  wartości pozwala na wyznaczenie 

pola nośnika typu B, który koresponduje z największą i l o ­

ścią  pól nośników typu A*

2. Wartość sumy elementów k o l u m n y  określa z iloma polami 
nośników typu B związane je s t  dane pole nośnika typu A. 

Uporządkowanie tych sum według rosnących ich  wartości umożli­
wia ustalenie pola  nośnika typu A, który powiązany je s t
z największą i lo ś c ią  pól nośników typu L.

3. J e ś li wartości sumy elementów niektórych wierszy i  kolumn 
są równe zero to świadczy, że określone pola tale nośników 
typu A jak i  B nie biorą udziału w procesie przetwarza­
nia danej prooedury. W przypadku stwierdzenia ich n leuozestn i- 
ctwa w przetwarzaniu innyoh procedur, pola te winny ulec 

bezwzględnej llkw idaoji»

rezultaty powyższej analizy stanowią punkt wyjśoia dla:

1 /  ustalenia przydatności inform acji nośnika,
2 /  przeanalizowania sposobu rozmieszczenia poszczególnych

s

w
S~]m. .. A oto analiza tyoh sum: 

1 j

Sumy te w postaoi uproszczonej oznaczono oraz

J=i

pól na danym nośniku*
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A d .i, W oelu ustalenia przydatności inform aoji należy przeana­
lizować kolejne pola nośnika z punktu widzenia ich uży- 
teoznośol w procesie przetwarzania systemu. Chodzi tu 
przede wszystkim o stwierdzenie czy: 
a /  informacje nie powtarzają s ię , 

b /  Informacje są zwięzłe i  jednoznaczne, 
c /  informaoje są niezbędne do uzyskania pełnego zakresu 

wiadomości o zachodzącym zdarzeniu gospodarczym, 

d / rozkład dokonanych transformaoji w czasie /patrz 

element 3, faza 2 op isu / nie powoduje komplikacji 

w prooesie podejmowania określonych deoyzji, 
e /  wynikanie inform aoji między polami poszczególnych

nośników je s t  prawidłowe tzn- czy dokonane transfor­
macje są potrzebne z punktu widzenia pełnionej funk­
c j i  przez dany nośnik /patrz element i ,  faza i ,  ana­
lizy  4 /.

Z powyższego wynika, że zbiór pól nośnika można p o d z ie lić  
na dwa podzbiory, a mianowicie: 

i/ użyteozne oraz 
2 /  nieużyteczne -

I n f o r m a e j  e zawarte w podzbiorze pól użytecznych na­
zywać będziemy p r z y  d a t n y m i  , zaś w podzbiorze pól 
nieużytecznyoh - n i e p r z y d a t n y m i

l’o zidentyfikowaniu wszystkich pól użytecznych i  nieużytecz­
nych, i lo ś ó  inform acji nieprzydatnych N w zbiorze nośników 
pooiiodnyoh /jednorodnych/ określa poniższy wzór:
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N = I ¥ lc; / 8 /
gdzie:

I -  i lo ś ć  Inform acji wyrażona w znaicaoh /A,N,AN/,
która zawarta je s t  w podzbiorze pól nieprzydatnych 
danego nośnika,

k -  i lo ś ć  pochodnyoh nośników sporządzonyoh w określo­
nym odcinku czasu.

P r z y k ł a d  4

Załóżmy, że w procesie przetwarzania określonej procedury 

emituje si$ 10.000 nośników w ciągu m iesiąca. Analiza wyka­
zała , że każdy z pochodnych nośników posiada 5 pól nieuży­
tecznych, na któryoh każdorazowo wpisuje s ię  30 znaków typu 
AN. /obeo tego i lo ś ć  inform acji nieprzydatnych wyniesie:

N b 30 AN X 10 000 = 300.000 AN,

co oznacza zwiększenie pracochłonności procesów informacyj­
nych o czynności związane z przetwarzaniem dodatkowo 300 tys.
znaków AN.

Ad.2. Przy analizie układu pól nośnika należy wziąć pod uwagę 
dwa podstawowe czynniki:
1 /  teohnikę wypełniania nośnika oraz 
2 /  wymogi formalne jakim powinien odpowiadać dany 

nośnik.

Poprzestająo na wymienieniu powyższych czynników sygnali­

zujemy, iż  szczegółowe omówienie zasad uwzględniających te
l  Jczynniki można znaleźć w pracach szeregu autorów .

i /  Patrz np. 3. S u d o łjDokumentacja produkoyjna,wyd«cyt.J,
S z t a j  e r:Projektowanie danych i  wyników,w pracy:Automa- 
tyczne przetwarzanie inform aoji,w yd.cyt.,T .W  a 1 c z a k: 
Maszyny liczące.ileohanizacja  i automatyzacja przetwarzania
(• K i . r  • , r ■ wn i n r, R



254

Istn ie ją ce  odstępstwa od podanych tam zasad winny stać s ię  
podstawą do podjęoia decyzji w zakresie dokonania wszelkich 
zmian analizowanych noćników in form acji.

6 .3 .2 . FAZA 2. Analiza kanałów, nadawców i  odbiorców in fo r ­

macji

Z a d a n i a :

1. Zbudować tablioę kanałów przesyłania noćników inform acji 
/na podstawie grafu sprzężeń jednostek organizacyjnych, 

patrz sohemat na rys, i ,  punkt 5 .3 .3 , rozdział 5 /.

2 . Przeprowadzić analizę tablicy  kanałów informacyjnych.
3. Dokonać charakterystyki wag oraz rang nadawców i  odbior­

ców systemu informacyjnego układu.

4. Przeprowadzić analizę nadawcóiv i  odbiorców informacji* 

K o m e n t a r z :

Sposób lconstrukoji tab licy  kanałów przesyłania noćników je s t  
nastopująoy:
i* w poziomie tab licy  wyszczególniamy jednostki organizacyjne 

s układu, gdzie s = 1 , 2 , . . . , t .

2, Dla każdej s - t e j  jednostki wyróżniamy dwie j - t e  kolumny, 
przy czym gdy:

a /  J = i  to oznacza w ejćcie informacyjne, 

b / j a 2 to oznacza wyjście informacyjne*
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3, W pionie tablicy  umieszczamy nośniki inform acji i  ozna- 

ozamy Je przez i  / i  = i , 2 , . . . ,m / .

<Ł. Wnętrze tablicy  tworzy macierz trójwymiarowa1^ Z, której
elementy z. . mogą przybierać jedną z dwu wartości: i j  s
zero lub jeden. Elementy zerowe tensora Z informują o 
braku połączeń /kanałem informacyjnym wejściowym lub wyj­
ściowym/ danej jednostki z jakąkolwiek inną jednostką 
układu. Natomiast jedynki mówią, że połączenie takie is tn ie ­
je ,  Superskrypt s przy każdym elemencie niezerowym ozna­

cza w kolumnie:
a / wejścia j= i  -  nadawcę inform aoji, 
b /  wyjścia j = 2  -  odbiorcę in form acji,

którymi w is to c ie  rzeczy są wyszczególnione s-te  jednostki 

organizacyjne, Uwzględniająo fakt, że dla wielu zbiorów 
przetwarzanych w systemie, nadawcą i  odbiorcą je s t  otoczenie 
np. jednostki pełniące funkcje władz zwierzchnich, zakłada 
s ię , iż  identyfikatorem takich jednostek je s t  maksymalny 
wskaźnik s, tzn. t .  Wobec tego np. element z1^  oznacza, 
źe nadawcą zbioru pionvszego będącego na wejściu pierwszej 
jednostki Jest jednostka spoza układu.

5. Część tablioy tworząoą tensor Z zaznaczamy lin ią  pogru­
bioną.

1 /  W matematyce taka macierz nazywa się t e n s o r e m.
W celu uniknięcia jednoznaczności pojęciowej między tym 
rodzajem macierzy, a macierzami dotychczas omawianymi, w dal­
szych rozważaniach posługiwać się będziemy terminem "tensor".
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6 , W trzeoh ostatnich kolumnach prawej strony tablicy  należy 

podać:
a / sumy i lo ś c i  kanałów wejściowych,

b /  sumy Qi 2  i lo ś o l  kanałów wyjściowych,

c /  sumy i lo ś c i  kanałów wejściowych i  wyjściowych,

w których przesyłany je s t  zbiór inform acji i-teg o  nośnika.

Powyższe sumy obliczamy według następujących r e la c j i :

Qi l  = ^ z i i s  *S— 1
/ i /

Q±2  “  > / 2 /

■ « i l  + dla i s 11 2| 11 • |iii| / 3 /

7. W części dolnej tab licy  należy ok reś lić :

a / sumę Q ŝ i lo ś c i  wejść informacyjnych,

b /  sumę Q2g i lo ś c i  wyjść informacyjnych,

o /  sumę Q i lo ś c i  wejść i  wyjść informacyjnych
danej s—te j jednostki organizacyjneJ.

Wyszczególnione sumy obliczamy jak następuje:

Qis  = ^ zi i s 5 /  4 /

m
Q2s = 2 Z zi2 s { /5 /

1=1

Qg = Q̂ g + ^2S’ 8 = ^»^ » * * * » *̂ / 6 /



Ogólną postaó omawianej tablicy  przedstawia sohemat w tablicy  1,

T a b l i c a  i
Tablloa kanałów przesyłania 
nośników informaoyjnyoh systemu

b z 3 • i - i i
n n A

l ■r z j* 1 i - ł )-4 i * 1 i - a j- 1 ) ' *
f i  U f i l

1 4
t 0 0 0 0 0 0

4
* u t f iu f i u f i l

0 0 0 0 0 0 0 9
**,fc

b
zlit f ix Ł fi* .

?>
b *.. X b

* « > Vt-<
% 6

xn\
■i-i 
X bX  t <*31 f i « f i *

« «

m. - 1 0 *>m-1,U 0 0 0 X 4
,4 f in ^

nri 0 o O O O o o o
4-6 
z mit i ' 6 3 * 1 fi~v

ĄĄ Q <*LX fii.t-1 <*U f i* t X
a t

a '
Gu f i  i - 1 Q L

Analiza tablioy sprowadza się do wzlęoia pod uwagę w ielkości 
będąoyoh odpowiednimi sumami niezerowyoh elementów tak wierszy 

jalc 1 kolumn tensora Z. I tak:
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1. Porównanie w ielkości sum QiA oraz Qi 2  pozwala wyzna­
czy ć i - t y  nośnik, który wraz z jego multiplilcowanymi ko­

piami /patrz punkt 5*3*2 element 4 rozdzia ł 5 / je s t  prze­
syłany największą i lo ś ó  razy między s-tymi jednostkami 
organizacyjnymi układu.

2. Maksymalna w ielkość sumy Qi  określa i - t y  zbiór nośników, 
które uozestniczą największą i lo ś ć  razy w sprzężeniach 
informacyjnych w ejścia  lub w yjścia bądź w ejścia i  wyjścia 
s-tyoh jednostek.

3. Porćwnanie w ielkości sum Q ĝ i  Q2g wyznacza jednostkę 

o największej l ic z b ie  wejść lub wyjść informacyjnych.

4. Maksymalna w ielkość sumy Q informuje o jednostce, któras
posiada największą liozbę kanałów informacyjnych w ejścia  

lub wyjśoia bądź w ejścia i  wyjścia*

J e ś li każdemu niezerowemu elementowi tensora Z przy­
porządkujemy odpowiednie wagi to otrzymamy tensor R charak­
terystyki wag nadawców i  odbiorców inform aoji /patrz ta b l .2 / .  
Czynność nadawania wag poprzedzamy dokładnym rozeznaniem 
rang szczebli jednostek, które pełnią funkcje nadawców i  od­
biorców inform acji zawartych na każdym i —tym nośniku. Materia­
łem służącym temu rozeznaniu winien byó sohemat, o którym 
wspomniano w zadaniu i .  Następnie dla każdej rangi ustalamy 

wagi w postaci lic z b  naturalnych z przedziału [ i ,n j .  Wartości 
wag xvinny być określone relatywnie do rangi szczebla tzn, 
najważniejszy szczebel /organizator systemu/ otrzymuje najwięk­

szą wagę. Identyfikację rang podają superskrypty niezerowych

elementów rn
i j s tensora 11, gdzie n =  l ,2 ,3 ,* . . ,w ;  przy czym

wskaźnik w stanowi rangę jednostek spoza układu.
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Ogólną postać wag nadawców i  odbiorców Informacji różnych 

rang szozebli podają przykładowe elementy tensora R w ta­

b licy  2 . I tak np. element r™^ stanowiący sprzężenie in fo r ­

macyjne w ejścia pierwszej jednostki wyjaśnia, że nadawoą 
pierwszego zbioru je s t  jednostka spoza układu* tfobec tego war­

tość tego elementu tensora odpowiada wadze przyjętej dla je d ­
nostki w-tej rangi. Taką samą wagę będzie posiadał element r^'? 1  

będący na wyjściu pierwszej jednostk i. Ponieważ dana jednostka 
otrzymuje jak i  przesyła informacje z jednostek o tych samych 
bądź różnych rangach szczeb li, należy przystąpić do ustalenia 

przeciętnyoh rang szozebli Jej nadawców oraz odbiorców. \ł tym 
celu dla każdego i-te g o  wiersza i  s -te j kolumny tensora R 
obliczamy średnie wartości niezerowych Jego elementów. Stosu­
jemy tu następujące wzory: 

a / dla i-teg o  wiersza

Ri i / 7 /

gdzie: Qł;L dla i = l , 2 , . . , ,m.

R12 / 8 /

gdzie dla i —1 , 2 , . . .  ,m.

Zaznacza s ię , że oraz qi 2  w / 7 /  i  / 8 /  są liczbami

odpowiednich elementów niezerowych r ? . w i-tym wierszu.1 J s



I a b 1 i  c a 2
Charakterystyia rang i  ~ag nadarcó— i  odbiorców 

sysiana infornacyjnegc aa łado.
260
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b /  dla s -te j kolumny

/ 9 /

gdzie dla s= i , 2

/ iO /

m
dla s a l|2gdzie Q2s -  ^ | • • • f t •

Podobnie Jak w /7 / ,  / 8 /  qls  oraz q2g w / 9 / ,  /IO / są

kolumnie.
Mając obliczone średnie wartości wag nadawców i  odbior­

ców informaoji zawartych na i-tym nośniku w s-tych jednost­
kach tzn. R ^  i  Ri 2  oraz średnie wartości wag nadawców 

i  odbiorców i-ty ch  inform acji s -te j jednostki tzn. R1 S 1 R2 s 
możemy w bardzo łatwy sposób u sta lić  ich  przeciętną rangę n. 
Wynika to z założenia, że każdej przeciętnej wartości wagi 
odpowiada przeoiętna ranga szozebli nadawców oraz odbiorców 
1 odwrotnie. Stąd oczywisty je s t  poniższy ciąg re la o ji?

is» / i i /

Na podstawie tak ustalonyoh rang nadawców i  odbiorców

inform acji można:
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1 /  Określić oharakter inform aoji zawartyoh na i-tym nośniku 

ze względu na kierunek jego przesyłania między s-tymi 
jednostkami, J eś li przeciętnym nadawcą tego nośnika je s t  

jednostka o wyższej randze niż jego odbiorca, to powiemy, 
że nośnik ten zawiera informacje typu decyzyjnego,

W przeoiwnym przypadku Jest on nośnikiem typu sprawozdaw­
czego.

2, Pogrupować nośniki według rang szozebli nadawców i  od­

biorców in form acji.

,'j. W ramaoh każdej grupy nośników danej rangi nadawców 1 od­
biorców uporządkować te nośniki według wartości ich wag,

4. Scharakteryzować s -tą  jednostkę z punktu widzenia j e j  
kanałów w ejścia -w yjścia . Gdy jednostka je s t  sprzężona
z jednostkami nadawoów o wartościach przeciętnych wyższej 
rangi, to otrzymane przez nią zbiory nośników wykorzysty­
wane są do transformaoji d eoyz ji. W tej sytuacji zadaniem 
Jednostki Jest dezagregaoja otrzymanych d ecy z ji. Natomiast 
g<!y kanały informacyjne wejściowe związane są z nadawcami 
szczeb li n iższej rangi, to w s -te j jednostce dokonuje się 
agregacji otrzymanych sprawozdań. J e ś li kanały wyjściowe 
jednostki sprzęgają jednostki o wyższej przeciętnej randze 

to powiemy, że s -ta  jednostka ma oharakter decyzyjny,w prze­
ciwnym przypadku można stw ierdzić, że jednostka ta je s t  typu 
sprawozdawczego.

5. Uszeregować jednostki według nadawców i  odbioroów ustalo­

nych rang.
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6 , W ramaoh każdej grupy Jednostek nadawców 1 odbiorców

danej rangi uporządkować jednostki według kolejnych war­

tości ioh wag.

\
6 .3 .3 .  FAZA 3. Analiza przydatności środków teohnlcznyoh

t

przesyłania i  przetwarzania Informaoji

Z a d a n i a :

1. Sporządzić wykaz teohnlcznyoh środków przesyłania 1 prze­

twarzania in form aoji, z któryoh korzystają poszozególne 
jednostki organizacyjne /na podstawie formularzy rys, i
i  2, patrz faza 4, punkt 5 .3 ,4 , rozdzia ł 5 /.

2. U sta lić hierarohię przydatności stosowanych środków w jed ­
nostkaoh układu,

3. Dokonać analizy macierzy przydatnośoi środków technicznych. 

K o m e n t a r z :

Wykaz stosowanych teohnioznych środków przesyłania i  prze­
twarzania inform acji przez jednostki układu ilu stru je  ta b lica
i .  W tablicy te j symbol s oznacza jednostki organizacyjne 
/ s = i , 2 , . . . , t / ,  natomiast i  Identyfikuje wszystkie środki, 
które są w dyspozycji analizowanego układu / i = i , 2 , . . . ,n / .
Wnętrze tablicy  i  przedstawia macierz zero-jedynkowa, której 
elementy posiadają Identyczne własności oo uprzednio występu­

jące maolerze tego samego typu /patrz np. macierz Ĉ  w tablicy  

7, faza i / .  J eśli każdemu nlezerowemu elementowi tej macierzy 
przyporządkujemy określone wagi /po uprzednim dokonaniu h ierar­

ch iza c ji środków z punktu widzenia ich  przydatności w procesie



- 2 6 4

Wykaz stosowanych środków 
teohnioznych przesyłania 
i  przetwarzania inform acji 

w układzie

T a b l l o a  1

N .  s A z 5 i -A t

-i 0 1 0
•

0 A

Z A A 1 0 A

5 0 0 A
• 0 A

• • ■ • •

r\ - i 1 0 0 7 A A

n D 0 O 0 O

przekazu i  przetwarzania in form aoji/, to w rezultacie otrzy­
mamy maolerz P. Ogólną postaó maoiorzy P obrazuje wnętrze 
tablicy  2, A oto analiza maoierzy Pi

1 / maksymalny element p^Q i-tego  w i e r s z a  dl a 
o t , 2 , . . . , t ,  wyznaoza jednostką, dln której i - t y  teoh- 
nfozny środek Jest najbardziej użyteozny,

2 /  maksymalny element p^s s -te j k o  1 u m n y dla
i l , 2 , . , . , n ,  określa i -ty  środek o n a jis to tn ie jsze j przy­
datności dla s -te j jednostki,

3 / uszeregowane według rosnących /b.ądź malejąoyoli/ wartośol
t

p. dla każdego i-tego  wiersza informują o 1 0
i-tego  środka z punktu widzenia Jego przydatnośo.l w 

Informacyjnym układu,

randze

systomin
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Charakterystyka wag przydatnośol stosowanyoh 
technloznyoh środków przesyłania i przetwa­
rzania informaoji w układzie

T a b l l o a  2

N. fc
I n. A Z E> t-1 t

4SPi!i
0 Pu 0 0 Pit

U .

Z ? X i Pix Pii ■ 0 P*t lip **

3 0 0 » 0 ?b L

% • •

a - 4 Pn*V O O ■ P A-̂ t
■Ł

n O O 0 • O O

r\Sp“ Ij** *

n
4 /  uszeregowane w powyższy sposób wartośol sumy ^ lo

każdej s -te j kolumny wskazują na jednostkę organizacyjną, 
która spośród wszystkich jednostek układu w największym 
stopniu wykorzystuje stosowane środki teohniczne.

Powyższe spostrzeżenia skłaniają do podjęcia  odpowiednioh 
deoyzji inodernizaoyjnyoh. loh treśó sformułowano we wnioskaoh 
zestawu IV /patrz paragraf 6,4 n iniejszego rozdzia łu /.



266

6 ,3 ,4 . FAZA 4, Analiza prooedur systemu lnformaoyjnego 

Z a d a n i a :

1, Sporządzić tab lloe  ilu stru jące  udział inform acji zawartych 
na polach nośników jednozapisowyoh poszozególnyoh zbiorów 
w jednostkach organizaoyjnyoh biorących udział w procesie 
przetwarzania prooedur.

2, U stalić wartośoi współczynników cC wykorzystania in fo r ­
macji z poszczególnych nośników w prooesie przetwarzania 

prooedur,

3, Sporządzić macierz współczynników oC osobno dla każdej 
prooedury.

4, Zbudować macierze analizy skorygowanyoh wag czynności 

przetwarzania zbiorów nośników jednozapisowyoh.

K o m e n t a r z :

Przykład ta b licy , o której mowa w zadaniu 1 ilu stru je  
tablioa  i .  Jej struktura je s t  identyczna z ta b licą  i5 /patrz 
faza 1 an a lizy /. Wnętrze tablioy przedstawia maolerz o budowie 
zero-Jedynlcowej, Zera w macierzy wskazują na brak udziału 
inform acji zawartej na polu i-teg o  nośnika w procesie przetwa­
rzania danej procedury w s -te j  jednostoe organizacyjnej, zaś 
jedynki informują, że taki udział is tn ie je . Oznaczmy tę macierz 
przez P*1, gdzie superskrypt h identyfiku je ustalony podczas 
poznania systemu symbol procedury /patrz element i  punkt 5 ,3 .2  

rozdzia ł 5 /, Macierze tego typu budujemy osobno dla każdej pro­
cedury* Wobec tego, w pierwszym kroku należy otrzymać tyle tyoh
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Przykład udziału pól 
zbiorów nośników jednostek 
organizaoyjnyoh w procesie 
przetwarzania procedury

T a b l i c a  i

N. a 
L \

A z b »  •  • M ; t

1 0 A A •  1  • 0 0

Z A A 0 • « 0

a 0 0 0 # f  • 1 A

a -A 0 A ■ •  < 0 1

u. 0 1 0 •  •  • 0 A

maoierzy i le  występuje prooedur w systemie.
W następnym kroicu, dla każdego i-teg o  nośnika macierzy P*1 

ustalamy w s p ó ł  o z y n n i  k oC , wyrażająoy się wzorem:

r* NoC = jjŁ i A /
O

gdzie :
N -  liozba  pól nośnika jednozapisowego biorąoego udział

Ir

w przetwarzaniu danej prooedury,
Nq -  liozba  pól nośnika jednozapisowego wykorzystanyoh 

w przetwarzaniu wszystkich nrooodur.
Z określenia współozynnika oC wynika, że:

0 <oC / 2 /
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Wpisując obliozone wSpółozynniki OC w miejsce jedynek macie 
rzy Ph otrzymamy tzw. m a c i e r z  w s p ó ł o z y n n i  
ic ó w , którą oznaozymy symbolem pj? . Ogólną je j  postaó 

przedstawia tab lica  2. J eśli z kolei elementy maoierzy 
pomnożymy przez odpowiadająoe im elementy e, maoierzy E 
/patrz tnb.1.13, faza i  ana lizy / to sporządzimy macierz Pl1 

skorygowanych wag czynności przetwarzania zbiorów nośników 
jednozapisowyoh biorących udział w re a liz a c ji  danej procedury.

T a b 1 i  o a 2
Tablioa współczynników ÓC 
wykorzystania informaoji 
w prooesie przetwarzania 

prooedury

&
L

A 2 3 l - A t

i 0 0 0

Z oC21 0 0

3 0 0 0 * *

• 0

u - 1 ot 0 • 0

a 0. ot Ul 0 0 00 u*

Zgodnie z powyższym wartość każdego, elementu k^a maoierzy 

równa się :
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k J a OC j X Oj •1 8  1 8  l s ’ / 3 /

dla 1 1 2  ̂f 4 « jU; 0=l| 2 |»«t|ti

,hMacierz. Jest przedstawiona w tablicy  3, A oto je j  .analiza:

T a b l i c a  3

Maolerz wag ozynnoóci przetwaraania 
zbiorów noónilców jodnozapisowyoh 

prooedury

l V
4 Ł 5 t - 1 t

0 k ib 0 0

Z k 2l k 2Ł O 0 k z t

3 O 0 O k v t - 1 £ k l sSU

9

I L - 1 O k *u i,S
o

f e n -

* 4 . O k  u 2 O 0

U

i - i  * * U l  1,1

U

1 * .
l»1

u .

1

£ ź k l tU l  bM

1 / maksymalna wartoóó elementu k;Łs w każdym i-tym w i e r -  
a zu wyznaoza jednostką  której udział w prooesie prze­
twarzania i-teg o  noónika danej prooedury jo s t  najważniejszy,
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2 / maksymalna wartość elementu klg  w każdej s -te j k o l u m ­
n i e  określa i - t y  nośnik, który je s t  n a jis to tn ie jszy  

z punktu widzenia udziału s -te j jednostki w procesie przetwa­
rzania prooedury,

h*3 /  maksymalna wartość elementu klg  ca łe j macierzy P  ̂ wyzna­
cza jednocześnie tak nośnik jak i  jednostkę, które pełnią 
węzłową t j .  najważniejszą rolę w procesie przetwarzania 

danej prooedury,
t

4 /  uporządkowane według wartości sumy ^  *k. elementów każdego
s=l 18

z i-tyoh  wierszy Informują o znaozeniu poszozególnyoh nośni­
ków dla prooedury, podobnie

u
5 / uporządkowane sumy ^ ^ k ig  kolumn wskazują na udział s - t e j

jednostki w ca łokszta łoie  funkcjonowania danej prooedury, 
u t

6/suhia ogólna ^ * > 1 k., wartości elementów tak kolumn jak 
i= l s=l 18

i  wierszy analizowanej macierzy pozwala na ustalenie do­
n io s ło śc i procedury w przetwarzaniu systemu informacyjnego 
układu. Tego rodzaju oceny można dokonać przez uporządkowa­
nie sum odnosząoych się do poszczególnych procedur systemu.

6 .3 .5 . FAZA Ustalenie kole jności komputeryzacji przetwarzania
podsystemów

Jednym z podstawowych problemów modernizacji systemu in fo r ­
macyjnego w warunkach zastosowania komputera je s t  zapewnienie 
prawidłowej k ole jn ości podsystemów będących przedmiotem auto­

m atyzacji.
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W literaturze faohowej najozęśoiej mówi s ię , iż  o k o le j­
ności te j decyduje przede wszystkim charakter powiązań po­
szczególnych podsystemów z innymi podsystemami układu. Taki 

pogląd reprezentuje między innymi Z. G a c k o w s l c  i 1^.

Wydaje s ię , że oprócz powiązań, na wybór podsystemów wpły­
wają inne niemniej ważne ozynniki determinujące prooes API, 
a mianowioie:

-  rodzaje ozynnośoi realizowane na informaojach zbiorów 
nośników,

-  l lo ś o i  transform aoji wykonane na tych zbiorach.

Niżej zostanie dokonana próba podania metody uwzględniają­
cej wyżej wymienione czynniki. Algorytm zastosowania te j me­
tody obejmuje wykonanie kilku zadań. Oto ich  kolejne omówienie:

I . l.onstrukoja tab licy  wzajemnych sprzężeń podsystemów

Podstawą budowy tego typu tablicy  /patrz t a b l . l /  są formu­
larze elementu 5 /patrz faza 2, punkt 5 .3 ,2 , rozdział 5 / oraz 
graf kanałów informacyjnych /patrz r y s , i ,  faza 3, punkt 5 .3 .3 , 
rozdzia ł 5 /. W je j  pionie jak i  w poziomie wyszczególniamy 
podsystemy, które symbolizujemy odpowiednio przez i  oraz J, 
gdzie l a l , 2 , . . . ,k ; J = i ,2 , . . . ,k .  Wnętrze tab licy  tworzy ma­
c ie r z , którą oznaczymy przez Q. Jej elementy qi j są liczb a ­
mi Informującymi o l lo ś o i  wzajemnych powiązali podsystemów,stąd 

wynika, że:
1 / elementy leżące na głównej przekątnej są równe zero,

i /  Patrz Z. G a c k ó w  s J c i :  Informatyka w zarządzaniu przed­
siębiorstwem przemysłowym, PWE, Warszawa 1973.
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k
2 / suma > lo j j  wartośol elementów J-tego w i e r s z a

wskazuje liczbę sprzężeń w ejścia  j« teg o  podsystemu z innymi
podsystemami,

k
3 / suma >  'qi i wartości elementów i - t e j  k o l u m n y  określa 

j= i  J
liczbę  sprzężeń w yjścia  i-teg o  podsystemu z pozostałymi pod­
systemami, 

k k
4 /  suma > ; > "g., . wyraża ogólną liczb ę  wzajemnych sprzężeń 

j=.l 1=1
tak wejścia Jak 1 w yjścia Jałcie zachodzą między podsystemami 

układu.

Sumując odpowiednie wartości sum p-tego wiersza z sumą p -te j 
kolumny otrzymamy ogólną liczbę sprzężeń wejściowych i  w y jśc io - 

wyoh p-tego podsystemu. W tablicy  i  liczb a  tych sprzężeń ozna- 
dzona przez H umieszczona została  w przedostatniej kolumnie,
gdzie :

H
P

k 
i= l ip

k
+■

j= i pj* / i /

k Ic
J e ś li w ielkość H podzielimy przez 2 5 3 ^ 1 1 t0 obliczymy

p j= l  i= i
tzw. w s p ó ł c z y n n i k  P> n wyrażający udział danego 
podsystemu w sprzężeniach istn iejąoyoh  w analizowanym systemie, 
Wobec tego:

e> p
H

k k
j= i i= l

/ 2 /

dla każdego 
Współczynnik

gdzie i  ^  p ^ k. 
ma następującą własność;

O i / 3 /



-  273

T a b l l o a  1

Charakterystyka wzajemnyoh sprzężeń 
między podsystemami informacyjnymi 

układu II.

i
J \

1 Z b k -1 k £ p

i 0 0 0 CV4l<
f'

* 4

l O O 0 fyik

k
H v

5 0 M b

•
j

■ • •

k-1 V - V
0 o • 0

k

fr/Kk-l k-1

k ^ k b • o O
k

* k P> k

U ,

k

X v)< p » • m V - 1£ v t t ą . .j-1 1-4 XX
I I .  Grupowanie prooedur w ramaoh podsystemów

Wykonanie tego zadania przeprowadzamy na podstawie ustalone­
go podziału Jaki zosta ł dokonany w tralcoie rozpoznania moderni- 
zowanugo systemu /patrz element 1, punkt 5 .3 .2 , rozdział 5 /.



274 -

I I I ,  Obliozenie sumy skorygowanych wag ozynności podsystemu

Postępowanie w tym zakresie sprowadza się  do przyporządkowa­

nia każdemu elementowi zbioru prooedur wchodzącyoh w skład da­
nego podsystemu-ogólnej sumy wartości skorygowanych wag czyn-

h*
noś c i  macierzy p”  /patrz tab lica  3, faza 4 an a lizy / i  o b li ­

czenia sumy W według r e la c j i :

n
W = X Z Ki i /4-/

i= l

przy ozym
u t

K, «  2 Z  ^ ?kj _ dla każdego 1=1,2........ .. / 5 /
1 i= l s=i 18

gdzie:
W -  wartość sumy skorygowanych wag ozynności danego 

podsystemu,
K j- ogólna suma wartości skorygowanych wag czynności 

1 -te j procedury za liczonej do danego podsystemu 
/l=  l , 2 , . v . ,  n /• IV.

IV. Obliozenie sumy skorygowanych l lo ś o i  transformaoji 
podsystemu

Zadanie to realizujemy w dwóoh krokaoh: 

i .  Tworzymy maolerz ^^skorygowanych i lo ś c i  transformaoji zb io­
rów nośników jednozapisowyoh osobno dla każdej procedury. 

Ogólną je j  postać przedstawia wnętrze tablioy 2,
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T a b l i o a  2
Maoierz skorygowanych i lo ś c i  transformacji 
zbiorów nośników jednozapisowyoh prooedury

X .  &
Ł N.

1 z 3 t  -1 t
t i h i>

1 0 h 12 ‘V 4 0 0

Z K X1 *2.2 0 0 *»«

3 0 0 0 K i( k.

• •

w. -  1 h u-1f i 0 ^u-1,b • 0

u. 0 K u.i 0 • 0 h  Ukt
ę»*1

a

L* i
E k li £ w i5Ł-1 •

u

L-.4 ‘i 1

rju

X / M t

u i
X ] zLh;*l»i ł»i *

Maoierz ^  posiada idoii yozną strukturę oo maoierz 
/patrz tablioa  3, faza 4 analizy / z tym, że wartośó każdego 
jo j  oloinontu hA równa się t

h i B  =  ° < i B  X ^ 1 9 / « /

dla i--1 j 2j 111 j u j 0— ly2jB»Sft{

gdzie:

OC i s

L .

elementy macierzy p“  /patrz tablioa  2, faza 4 

analizy /,
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. r y
U -  elementy maoierzy J dotyoząoe niealumulowanych 

is
i lo ś c i  transform acji /patrz ta b lica  15, faza i / .

2, Obliczamy łączną sumę W skorygowanych i l o ś c i  transforma­
c j i  p-tego podsystemu w sposób podobny jak w zadaniu I I I ,  
t j .  według r e la o jl :

*
V/ / 7 /

W tym przypadku każdemu dla 1 = 1 ,2 ,.. .  ,n j odpowiada ogól­

na suma wartośol skorygowanyoh i lo ś c i  transformaoji macierzy 

/patrz tab lica  2 / ,  c z y l i :

K,
n

i= l o=l ls /8 /

V. Uszeregowanie podsystemów

Kolejność komputeryzacji poszczególnych podsystemów usta­
lamy przy pomocy tzw. w s p ó ł c z y n n i k ó w  w y b o r u ,  
któro oznaczymy symbolem V , gdzie p identyfikuje przyna­
leżność do określonego podsystemu /  p -1 ,2 , . . . ,k / .  Współczynnik 
wyboru Vp wyraża się wzorem:

VT. = £ „  * ( ”  ł  W") / 9 /

Jak łatwo zauważyć, pierATszeństwo przy wyborze automatyzacji 
przysługuje tym podsystemom, które cechują się  najAviększą Avar- 
tością  współczynnika Vp. W przypadku jednakowej ich wartości 

/co  przy te j metodzie je s t  małoprawdopodobne/ winna decydować
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ważność z punie tu widzenia wpływu danego podsystemu na funkcjo­

nowanie pozostałyoh zautomatyzowanych podsystemów.
W zakończeniu należy zaznaczyć, że kolejność podsystemów 

wynikająca z podanej metody może w praktycznym zastosowaniu 
ulec zmianie. Zmiany te mogą spowodować między innymi następują­

ce czynniki:
1 / ranga poszczególnych podsystemów z punktu widzenia potrzeb 

zarządzania na odpowiednich szczeblach systemu organizacyj­
nego układu,

2 / dysponowane środki finansowe dla r e a llz a o ji  zamierzonego 
przedsięw zięcia oraz

3 / si.an przygotowania organizacyjnego poszczególnych podsyste­
mów do ich re a liz a c ji  w warunkach komputerowego przetwarzania 

ijif  ormacji.

P r z y k ł a d  i

Załóżmy, że mamy dokonać kolejnego uszeregowania 6 podsyste­
mów z punktu widzenia ich  pierwszeństwa przy budowie SAPI układu.

Przypuśćmy, że podsystemy te charakteryzują się  sprzężeniami, 
których postać przedstawia maoierz w tab licy  3, Analizująo po­
szczególne współczynniki [-> , których wartości podano w osta t- 
n ie j kolumnie tablicy  3 łatwo można dostrzec, że:

i /  największy udział w sprzężeniach z innymi podsystemami 

posiada podsystem zaopatrzony numerem 4,

2 /  natomiast najmniejsze udziały posiadają podsystemy 

o numerze kolejnym 3 oraz 6,
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T u b l i o a  3
Maolerz sprzężeń podsystemów 

/przyk ład /

4
1

Z b

—

h

•

5 6 Z H p ( Ł > p

1 0 0 Z A 0 5 A Z
42
ho

1 z O o A s 0 e A b
Tto

b o 4 0 h o Ó s 46 40

h b b O O 5 Z A b Z b
z *
ho

5 1 A A 1 O A S 45 J 5
ho

6 o 0 O b O d b 9 X L
ho£ 6 5 b 4o 40 6 h o X

Dalszo postępowanie związane Jont z obliozenlora dla poszczegól­
nych poiisys I omów;

a /  nuiny skorygowanych wag ozynnośoi W
*

b / sumy skorygowanych l lo ś o i  transformaoji W

Wyniki tyoh obliczeń są zawarte w tablicy  4 /patrz kolumna 3 i 5 /, 
Dla ich uzyskania każdemu podsystemowi przyporządkowano odpowied­
nią i lo ś ć  procedur /patrz kolumna i / ,  dla któryoh z koloi pcclono 
przykładowe wartośol sum skorygowanych A vag ozynnośoi /patrz ko­
lumna 2 /  oraz l lo ś o i  transformaoji /patrz kolumna 4 /,



rr▲ a b  l i c a 4

Wyniki ob licze
r/az czynności

sum skorysowanych 
i lo ś c i transformacji

Nlutlgt
po d.z>n stemu.

JLo&ć
procedur

lO<xrto&ó Sum fekoiyjcyaujcirujcJl 
U>C0 CTujnj-uDŚjcL prDCecŁuLT Ul Wartości, sura skon^oujoarujch. 

C-ości, imn.s|orm-cxcj i, procedur w

O a 3 A 5
4 3 5c-o j 300 j 200 i -10 0 0 3 0 , 2 0  5 • 5 5

Z> 2. 4 0 0 0  - 2oO j 4 2-oo Ao 2o fco

s A 350 j-tJToo- 650  ; 500 j 30 0 0 40 .- 3S A5 i 40 : 4 00

A 6 AiłOO g0 0  • 500; 42oO’ AOO - AoO; 2>moo 2 0 - 4 0  ) 5 } 4 5 j 25 j 4 S J 9o

5 2. A&o ) A20  - Soo ZO 40 j 3o 0

6 3 4*10 } 380 *, 3 0 0  ) 800 1 Ł ; 2 0  ; A5 ; 8 0

279
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W następnym kroku obliczono współczynniki Vp w poniższy 
sposób:

V. a —  * ( 1000 + 55 ) «  311,5 
1 40 '

V, = “  X ( i200 + 60 ) a 409.5 
Ł 40 V

V3 a >1 ( 3 0 0 0  + iOo)a 620,0

V4 * —  * ( 3 4 0 0  + 90 ja  2006,8

V5 “  Z5  * ( 90° + 30 ) "  348»8

V 6  = 4§ * ( 80°  + 80 ) = 198i°

Wyniki powyższych ob liczeń  wraz z wynikającą na ich podstawie 

kole jnością  komputoryzaoji wyróżnionych podsystemów zamieszczo­
ne s<ł w tablicy  5. Ponadto w tablioy te j podano kolejność, któ­
rą należałoby przyjąó w przypadku uwzględnienia tylko powiązań 
między podsystemami. Łatwo zauważyć, że między ustalonymi ko­
le  jnośoiaml zachodzą zasadnicze różn ice, co potwierdza słusz­
ność naszych przypuszczeń odnośnie wpływu wspomnianyoh na wstę­
pie czynników determinująoyoh racjonalną komputeryzację systemu 
lnformaoyjnego układu.
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T a b l i o a  5
Wyniki obliozeń związane z ustaleniem 
kolejnoćol komputeryzacji przykła­

dowych podsystemów

Nun-ner
Kolej no^i kom-pu.- Kolejno &ć Wompu.-
terî zacji, po tenjioLcjó po
û zsjLęcisiijyniu. 
ti l̂ko (50ułLał,7Ja-rli.

Uao xa l<“oLn.ieru-u.
ui Ł»po''<̂ xy«a4ai-k«5iU V p

o A 2,
1 IV SV

s
% IM

**
III/
/

1 VI J*

k i/ /

5 / s
'!

e
sV VI

**

fi.4* O g ó l n e  p o d s u m o w a n i e  w y n i k ó w  
a n a l i z y .  W n i o s k i  m o d e r n i z a ­
c y j n e

Na podstawie zebronyoh i  usystematyzowanych informaoji nalo­
ty dokonoó ogólnego podsumowania wyników analizy, któro winny 
między innymi zawieraó:

1 / ooonę jednostek organizaoyjnyoh ze względu na:
-  rea llzaoję  funkoji przetwarzania zbiorów informaoyjnyoh,
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-  stopień zaangażowania w procesie wykonywanych czyn- 
nośol przetwarzania,

-  oelowośó dokonywanyoh i lo ś c i  transform aoji,

-  udział w sprzężeniaoh informacyjnych z innymi jed ­
nostkami organizacyjnymi wewnątrz 1 na zewnątrz układu,

-  uczestnictwo w prooesie przetwarzania wyróżnionych 
procedur w ramaoh ustalonych podsystemów,

-  potrzebę w dysponowaniu technicznymi środkami przekazu 

i  przetwarzania inform aoji;

2 /  ooenę zbioru nośników inform acji z punktu widzenia:

-  pełnionych funkoji przetwarzania,
-wykonywanych na nich czynności przetwarzania,
-  udziału w realizowanych transformacjach systemu,

-  uczestnictwa w kanałach w ejścia -  w yjścia poszcze­
gólnych jednostek organizacyjnych,

-  znaczenia w procesie przetwarzania ustalonyoh prooedur,
-  rozkładu przetwarzania inform aoji w czasie,
-  przydatności zawartych in form acji,
-  sposobu rozmieszczenia kolejnych pól informacyjnych,
-  użyteoznośol icli fizycznyoh postaoi w warunkach kompu­

terowego przetwarzania in form aoji;

3 / ocenę kanałów informaoyjnyoh z uwzględnieniem ich  i l o ś c i  

w sprzężeniach Jednostek ha danym szczeblu i  między 

szczeblami układu;

4 / ooenę ustalonych prooedur z punktu widzenia:

-  praooohłonności ozynnośoi przetwarzania,
-  r o l i  w przetwarzaniu systemu informacyjnego;
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5 / ocenę poziomu technloznego środków przesyłania i  prze­

twarzania inform acji będących w dyspozycji układu. Chodzi 
tu w szczególności o zwrócenie uwagi na możliwość in te -  
g ra o ji środków różnyoh teohnik przetwarzania w procesie 
funkcjonowania modernizowanego systemu;

6 /  uzasadnienie propozycji w odniesieniu do kole jności automa­
ty za c ji poszczególnych podsystemów,

W dalszej ozęścl podsumowania należy wykazać przyczynowo -  
skutkowe związki i  oddziaływanie istotnyoh czynników na funkcjo­

nowanie istn lejąoego systemu informacyjnego. Ponadto należy 

podać konkretne wnioski dotyczące proponowanych kierunków mo­

dern izacji oałego systemu lub jego czę ś c i.
Poniżej przedstawiono l is t ę  wniosków, któryoh sposób r e a l i -  

za o ji wynika bezpośrednio z zastosowanej metody analizy. Przy 
ich  formułowaniu, tam gdzie zachodziła konieczność, powoły­
wano się na określone tab lice  omówione w kolejnych fazaoh ana­
l iz y .  Dla p r z e jr z y s to ś c i ,l is ta  wniosków została  podzielona 
na kilka zestawów według przedmiotowego zakresu m odernizacji.

Oto treść wniosków w ramach wyróżnionych zestawów:

Zt:,STAW I

Modernizaoja zbiorów nośników inform acji 
i .  Uwzględniając funkcje pełnione przez poszozególne rodzaje

nośników oraz wykonywane na nich czynności przetwarzania
działalność modernizacyjna winna polegać na: 

a /  agregaoji, 
b /  rozdzielaniu bądź
c /  likwidowaniu nośników w określonych jednostkaoh

układu
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2. Przedmiotem te j modernizaoji winny być przede wszystkim 

nośniki informacyjne oecliujące się najniższymi wartościami 

wag:
-  funkoji przetwarzania /patrz ta b l# !5, faza i / ,
-  czynności przetwarzania /patrz ta b l. 13, faza 1 /,

3. Czynności modernizacyjne w odniesieniu do funkcji zbiorów 
należy wykonać zgodnie ze sposobem podanym dla macierzy B 

/patrz tab l, 5, faza i / .  Podobną metodę postępowania należy 
zastosować przy w eryfikaoji ich  czynności przetwarzania, 
które winny być zestawione zgodnie ze schematem wymienionej 

tab licy  13,

4. Transformacje realizowane na informacjach zbiorów nośników 

umożliwiają dokonanie modernizacji struktury systemu in fo r ­
macyjnego. Biorąc pod uwagę odpowiednie wartości liczb  
transformaoji /patrz ta b l. 15, faza 1 /  modernizacja ta winna 
zmierzać co:

-  agregacji transform acji kilku zbiorów w transformację 
jednego zbioru. Ten rodzaj agregacji je s t  jednoznaczny 
z agregacją zbiorów nośników inform acji,

-  przekazania niektóryoh transform acji, dotychczas wykony­
wanych na informacjach danego nośnika, innym zbiorom 
nośników, oo odpowiada prooesowi rozdzielenia  informa­
c j i  nośnika między różne nośniki,

-  przyjęcia  ogółu transformacji danego zbioru przez inny 

zb iór . Czynność ta je s t  równoznaczna z prooesem elimina­
c j i  zbędnych zbiorów nośników tego samego rodzaju,
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-  przekazania wszystkich transform acji realizowanych 
przez daną jednostkę innym jednostkom, co je s t  równo­
znaczne z likw idacją jednostek o małym znaczeniu 
w procesie transformaoji systemu informacyjnego układu,

5, Podstawą elim inacji pól poszczególnych rodzajów nośników 
są maoierze powiązań typu M /patrz ta b l. 17, faza 1 /.
W celu ustalenia przydatności informacyjnej każdego pola 

należy kierować się zasadami podanymi,przy komentarzu zada­

nia 2 1 3  elementu 4 /patrz faza 1 /.

6, Jednostki organizaoyJne wykonujące najbardziej czasochłonne 

ozynności w zakresie przetwarzania /patrz tab l. 13, faza 1 / 
winny mieć do dyspozyoji zestaw środków technicznyoh zapew­
niających sprawne funkcjonowanie systemu,

7. Jednostki organizacyjno najmniej zaangażowane w re a liza o jl 
czynności przetwarzania /patrz tabl, 13, faza 1 /  można 
wyeliminować z udziału w procesie przetwarzania, a zatem
i ze struktury organizacyjnej przez przekazanie ich czynno­
ś c i  innym jednostkom. Niekiedy celowym będzie, zamiast ich 
lik w idaoji, przekazanie im dodatkowych czynności przez jed ­
nostki nadmiernie obolążone w tym zakresie.

8. Znajomość jednostek wykonujących typowe czynności /patrz 

ta b l. 14, faza i /  umożliwia grupowanie bądź rozdzielenie 
czynności między jednostki wyspecjalizowane w danym rodzaju 

czynności.
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ZESTAW II

Modernizacja kanałów informacyjnych
i

Wnioski tego zestawu wynikają z analizy tablicy  i  /patrz 
faza 2 /.

1, Zmniejszenie liczby  jednostek organizacyjnych przetwarzają­
cych określone zbiory nośników winno wynikaó z porównania:

-  funkcji pełnionych przez zbiory poszczególnych jednostek 

/patrz element i ,  faza i / ,

-  rodzaju czynność! wykonanyoh na zbiorach jednostek 

/patrz element 2, faza 1 /,

-  liczby dokonanyoh transform acji na informacjach zbioru 
jednostek /patrz element 3, faza i / ,

-  uczestnictwa nośników w sprzężehiaoh informacyjnych 
między jednostkami. Przy zestawieniu sprzężeń, z wyżej 
wymienionymi elementami, może okazać s ię , że niektóre 
zbiory nośników muszą ulec zmianom /patrz np. wniosek i ,  
zestaw I / .  W konsekwencji zmiany te spowodują zmniejsze­
nie i lo ś o i  nieprzydatnych kanałów informacyjnych, a tym 
samym ulega zmianie ilo ś ó  sprzężeń między Jednostkami. 
Jednostki o sprzężeniach nieistotnyoh dla prooesu 
przetwarzania winny ulec całkowitej lik w idacji.

2. Jednostki organizacyjne cechujące się dużą i lo ś c ią  sprzężeń 
w ejścia-w yjścia  winny posiadać wysoką niezawodność:

a /  kanałów informacyjnych,

b /  przebiegu procesó\v transform acji zbiorów inform acji.
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C e l  p i e r w s z y  można osiągnąć stosując określone 
zasady podane w te o r ii  niezawodności /patrz paragraf 3 .6 , roz­
dzia ł 3 /.  Chodzi tu między Innymi o:

-  wprowadzenie pewnej liozby kanałów rezerwowych,
-  zwiększenie przepustowości kanałów oraz
-  zmniejszenie ich  d ługości.

C e l  d r u g i  można zrealizować poprzez:

-  wprowadzenie zmian w zakresie organizacji danej jednostk i,
-  usprawnienie algorytm izacji procesów transform acji tych 

nośników, któryoh informaoje są istotne przy podejmowaniu 
określonych deoyzji oraz

-  zastosowanie takloh urządzeń technicznych, które cechują 
się  wysoką sprawnośoią funkcjonowania w re a liz a c ji  procesu 
przetwarzania bądź przesyłania in form acji.

3. Zioniejszenie liozby zbiorów nośników biorących udział
w sprzężeniach w ejścia-w yjścia  danej jednostki winno wyni_ 
kać z porównania trzech charakterystyk wymienionych we wniosku 
i  n in iejszego zestawu, a mianowicie:
~ funkoji przetwarzania,
-  ozynnośoi przetwarzania,
-  liczby  transform acji,

Przy re a liza o ji tego zadania należy kierować się zadaniami 
podanymi we wniosku 3 i  4 zestawu I .  Następnie otrzymane 
wyniki należy skonfrontować z celowością udziału tych nośni­

ków w sprzężeniach danej jednostki z innymi jednostkami,
V/ razie negatywnej oceny należy:
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-  dolconad odpowiednich modyfikacji sprzężeń lub
-  wyeliminować nośnik z udziału w jakimkolwiek sprzężeniu, 

czy li dokonać jego całkowitej e lim inacji z uczestnictwa 

w prooesie przetwarzania jednostek organizacyjnych.

ZESTAW III

Modernizacja przesyłania zbiorów informacyjnych między 
nadawcami i  odbiorcami

Poniższe wnioski wynikają ze spostrzeżeń analizy tablicy  2 

/patrz faza 2 /a Odpowiadają one modernizaoji w kierunku:
1 / adekwatnego ustalenia noćników o informacjach typu decyzyj­

nego lub sprawozdawczego ze względu na rangi ich  nadawców 

i odbioroówj

2 / właściwego usytuowania zbiorów informaoyjnyoh typu decyzyj­
nego i  sprawozdawczego. Odbywa się to na drodze elim inacji 
kanałów realizowanych za pośrednictwem tyoh zbiorów, dla 
których nadawcy i  odbioroy różnią się  więcej niż o jeden 
szczebel. W takim razie przekazywanie procesów transform acji 
winno się odbyć do jednostki sąsiedniego szczebla /n iższe ­
go bądź wyższego/, co je s t  równoznaozne z wprowadzeniem 
prawidłowych sprzężeń informacyjnych;

3 / ustalenia znaczenia zbiorów nośników w ramaoh grup każdej 
rangi jednostek nadawców i  odbiorców;

4 / prawidłowego usytuowania danej jednostki w hierarchicznej 

strukturze organizacyjnej. R ealizacja prao w tym zakresie 
winna zmierzać do elim inaoji sprzężeń danej jednostki z je d -
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nostkaml o rangaoh /wyższych lub n iższych / różnląoych się 
więoej niż o jeden stopień szczebla* Wprowadzając właściwe 
sprzężenia polegająoe na istn ien iu  ich  tylko między je d ­
nostkami sąsiednioh rang musimy dokonać: 

a /  likw idacji jednostek bądź

b /  przekazania transform aoji zbiorów inform acji sąsiednim 
jednostkom;

5 /  wyróżnienia dla każdej jednostki danego szczebla wszystkich 

nadawców i  odbiorców szczebla sąsiedniego zróżnicowanych 

Ijod względem loh znaczenia w prooesie przesyłania zbiorów, 

Zróżnioowanie tyoh nadawców /odbiorców / winno zmierzać do 
powierzenia ioh dotychczasowych sprzężeń z jednostkami wyż­
szych /n iższyoh / rang -  jednostoe wyróżnionej o najwyższej 
randze* W rezu ltacie  powoduje to eliminowanie zbyt dużej 
l lo ó o i  zbęćLnyoh nadawoów i  odbiorców, a tym samym liicwidaoję 
niektórych kanałów w ejścia-w yjścia  jednostek organizacyjnych 
u Icładu f

ZnSTAW IV

Modernizacja środków technicznych przesyłania i  przetwa­
rzania informaoji

Ten zestaw obejmuje następujące wnioski:
1. Podstawą racjonalnego wykorzystania istn ie jących  lub nowo 

zainstalowanych środków przetwarzania je s t  ich  przystoso­

wanie do wymogów wynikająoych ze struktury czynności prze­

twarzania systemu.
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2, Środki techniczne przesyłania i  przetwarzania in form acji, 
które są najmniej użyteczne w danych jednostkach winny być 

z nich wycofane. W praktyce oznacza to , że mogą ono:

-  uleo całkowitej likw idaojl lub

-  zostać przekazane do dyspozycji innych jednostek, 
w któryoh brak je s t  tego typu urządzeń*

3. Środki techniczne o największej przydatności dla danych 

jednostek winny oeohować się dużą niezawodnością działania .

Pierwszy wniosek wynika z analizy macierzy F /patrz tabl» 14, 

faza 1 /,  natomiast dwa ostatnie z analizy maoierzy P /patrz 

tab l. i ,  faza 3/•

ZESTAW V

Modernizacja procedur przetwarzania

Treść wniosków tego zestawu je s t  rezultatem analizy ta b li­
cy 3 /patrz faza 4 /# I tak:

1. Jednostki organizacyjne oraz zbiory nośników charakteryzują­
cych się minimalnym zaangażowaniem w procesie przetwarzania 
po.dzozególnych procedur winny byó z tego prooesu wyeliminowa­
ne * Sposób postępowania Jest tu identyczny jak przy elim i­
n acji funkcji zbiorów /patrz wniosek i  zestawu I / .

2. J e ś li pewien zbiór nośników oechuje mały udział w przetwa­
rzaniu wszystkich procedur, to przeniesienie inform acji togo 
zbioru do innyoh zbiorów może spowodować jego likwidację

w systemie informacyjnym. Informacje zawarte na polach 
zbioru likwidowanego należy przenieść do zbiorów o najwyższym 
udziale przetwarzania danej procedury lub do zbioru pełnią­

cego podobną funkcję*

I
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3* Prooedury o minimalnym znaczeniu dla SPI winny ulec l i ­
kwidacji t oo pociąga za sobą dokonanie zmian w strukturze 

/fu n k cji przetwarzania, ozynności przetwarzania, transforma­
c j i /  tyoh zbiorów nośników, które:
-  uczestniczyły w procesie przetwarzania procedur lilcwidOAva- 

nych lub
-  będą spełniaó dodatkowe funkcje na rzecz tych procedur,

Opróoz wniosków w ramach wyżej wymienionych zestawów częśó 
wniosków winna koncentrować się  wokół następujących zagadnień:

1 / zmian w strukturze organizacyjnej w św ietle zamierzo­
nych przedsięwzięć modernizacyjnych;

2 /  uzasadnienia zmian w zakresie kole jnośol automatyzaojl 
poszczególnych podsystemów, wynikającej z zastosowanej 

metody /patrz faza 4 /;

3 /  sugestii wobeo priorytetu  wykonania poszczególnych e le ­
mentów węzłowyoh kierunkowyoh prac modernizacyjnych;

4 /  propozycji w zakresie potrzeb kadrowych związanych z doskona­
leniem istn ie jącego  systemu;

5 / zapotrzebowania na nowe środki przesyłania i  przetwarza­
nia inform aoji wraz z ustaleniem dla nich:

-  funkoyjnego przeznaczenia,
-  przyszłych użytkowników oraz
-  lo k a liza o jl w układzie;

6 /  wstępnego określenia nakładów i  efektów, jakich  należy 
oczekiwać w związku z podjęciem zamierzonych przedsię­
wzięć modernizacyjnych oraz
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7 / ustalenia obowlązująoyoh terminów, co do ważności funkcjo­
nowania nowo zmodernizowanych elementów systemu informacyj­
nego układu.

Tak przeprowadzona analiza będzie stanowiła rzetelną pod­
stawę do konstrukcji programu budowy zautomatyzowanych systemów 
zarządzania wykorzystujących bank danyoh* Rzecz jasna, że i lo ś ć  
i  jalcośó inform acji o trzymany oh z analizy w każdym indywidual­

nym przypadku będzie różna* Wynikać ona będzie z aktualnie 

funkcjonującego systemu informacyjnego, a tym samym z potrzeb 

1 oelu modernizaoji tego systemu.

6.5* S i e ć  o z y n n o ś o i  a n a l i z y  s y s t e m u  
l n f o r m a o y j n e g o

Przedstawiono tu kolejne etapy konstrukcji modelu sieciowego 
analizy systemu informacyjnego. Prezentaoji te j dokonano w ana­
log i ozny sposób Jak przy omawianiu budowy s ie c i  czynności iden­
ty fik a c ji  systemu /patrz paragraf 5 .4 , rozdział 5 /.

I , Budowa s ie o l ozynności analizy systemu informacyjnego 

1. Opracowanie spisu czynności

Spis czynności przedstawia tablioa  1, Tablioa ta zawiera 
34 czynności, z których pierwsza i  ostatnia mają charakter or­
ganizacyjny. Ueallzaoja pierwszej czynności obejmuje wykonanie 

następującyoh zadań:
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T a b l i o a  i

Spis ozynnośoi

Lp

■

Nazwa czynności
Symbol

czynności

0 1 2

i Wytyczenie programu działania P
2 Analiza zbiorów informaoyjnyoh układu A
3 Analiza funkoji przetwarzania zbiorów

informacyjnych B
4 Sporządzenie ta b llo  funkoji przetwarzania B*
5 Budowa ta b lic  charakterystyki wag funkoji

przetwarzania zbiorów IIB
6 Analiza maoierzy wag funkcji przetwarzania i i iB
7 Analiza czynności przetwarzania zbiorów inform a-

oyjnyoh jednostek organizacyjnych C
8 Sporządzenie ta b lic  czynności przetwarzania C*
9 Budowa tab llo  charakterystyki wag czynności

przetwarzania zbioróiv nośników jednozapisowyoh
jednostek układu IIC

10 Analiza macierzy charakterystyki wag ozynnośoi
przetwarzania zbiorów nośników jednozapisowyoh
układu II IC '

i i Analiza maoierzy typowych czynności przetwarza
nia realizowanych w układzie D

12 Analiza transform acji zbiorów układu E
13 Budowa tablioy charakterystyki procesu trans-

formacji systemu E'
14 Analiza macierzy transformaoji systemu i iE
i5 Analiza powiązań nośników procedur systemu F
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ciąg dalszy tablioy  i

0 i 2

i6 Budowa ta b lic  maoierzy powiązań nośników F*

17 Analiza przydatności informacyjnej systemu IIP

18 Analiza użyteoznośoi nośników w prooesie
komputeryzacji systemu F

19 Analiza kanałów informacyjnych układu G

20 Budowa tablicy  kanałów przesyłania nośników
inform aoji G*

21 Analiza tensora kanałów informaoyjnyoh
II

G

22 Budowa tablioy oharakterystyki wag i  rang
nadawców i  odbioroów inform acji H

23 Analiza tensora nadawców i  odbiorców H*

24 Analiza przydatności środków teohnicznych 
przesyłania i  przetwarzania inform aoji

I

2S Sporządzenie tablioy  stosowanych środków
technicznych I*

26 Analiza maoierzy charakterystyki wag przydat-
noścl stosowanyoh środków I

27 Analiza procedur systemu J

2b Budowa ta b llo  udziału pól zbiorów nośników
w procesie przetwarzania procedury J»

29 Sporządzenie macierzy współczynników CC
II

J

30 Analiza maoierzy skorygowanych wag czynności w?
Jprzetwarzania nośników w procedurze

31 Ustalenie k ole jn ości komputeryzacji przetwa-
rżania podsystemów K

32 Podsumowanie wyników analizy L

33 Wnioski modernizacyjne M

34 Akceptacja wniosków modernizacyjnych N



295

a /  przyjęole materiałów będących rezultatem prac poprzednie­
go etapu dzia ła ln ości modernizacyjnej, 

b /  sformułowanie celu  i  zakresu analizy oraz 
o /  ustalenie metody analizy,

Czynnośó ostatnia związana je s t  z ostatecznym zatwierdzeniem 

przez kierownictwo układu przedstawionych wniosków modernizacyj­
nych, Wykonanie te j czynności stanowi podstawę do praktycznego 

wprowadzenia zmian i  usprawnień systemu zawartyoh we wnioskach. 

Pozostałe 32 ozynności dotyczą re a liz a o ji podstawowych zadań, 

o których była mowa w poszczególnych fazaoh analizy systemu 

informacyjnego /  patrz paragraf 6 .3 / .

2. Ustalenie zdarzenia początkowego i  końcowego

Zdarzeniem początkowym je s t  "decyzja o rozpoczęciu prac 
związanyoh z analizą systemu informacyjnego". Zdarzeniem końco­
wym je s t  "deoyzja o dokonaniu zmian i  usprawnień w analizowa_ 
nym systemie",

3* Ustalenie wzajemnych powiązań czynności

Zestawienie wzajemnych powiązań czynności ilu stru je  ta b lica  2. 
Z tab licy  te j wynika, że na 34 ustalonyoh ozynnośoi wykonanie 
5 ozynności uzależnione je s t  od równoczesnego zakończenia kilku 
ozynnośoi poprzednich. R ealizacja  pozostałych 29 czynności ma 
charakter "lin iow y" tzn. wykonanie następnej ozynności nastę­

puje po zakończeniu czynności poprzedniej. Graficzną ilu stra c ję  

ustalonyoh powiązań ozynności przedstawia graf na rys. 1,
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T a b l i o a  2

Zestawienie wzajemnyoh powiązań ozynnośoi

Lp. Czynnośó Zależy od 
czynności

—
Lp. Czynnośó

Zależy od 
czynności

i P 20 G

2 A P D,EłEMl Fł F,”f
21 G" G13 B P
22 H G4 b' P

1 23 Ii' H5 B' B

6 B'1' B11 24 I 1)]

7 C P 25 i ' A,BtB,l,,C,C,ul
D,E,EU ,F, F,,,l

8 c ' P i26 i " i '
9 c " C

n 27 J AjBjB^jCjC'",
10 c C D,E,E".P.r'm.
l i D c " 28 J' A,B,B'"tC,C,,'l
12 E P DlEfFił,,F f Fn,f

13 e ' P 29 J" J'

14 e" e’ 30 Jm J"

15 F p 31 K ii' . ^ j . j '"

16 f' p 32 L K

17 f" Fł 33 M L

18 p"' pil 34 N M

19 G g"
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do

Rys. H .  czynności. a i ia lu i^  system u . Lnformacyjacgo
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4. Numerowanie węzłów s le o i

Na rysunku 1 węzły s ie c i  zostały kolejno ponumerowane liczb a ­
mi od 1 do 35, Liczba 1 określa zdarzenie początkowe omawianego 

przedsięw zięcia, zaś liczb a  35 stanowi zdarzenie końcowe tego 
przedsięwzięcia* Numeracja pozostałyoh węzłów s ie c i została 
dokonana zgodnie z obowiązującymi zasadami budowy tego typu 
s ie c i  /patrz paragraf 4 ,4 , rozdział 4 / .

5, Ustalenie ozasu potrzebnego na wykonanie czynności

W omawianym modelu,podobnie jak w s le o i lden ty fik ao ji syste­

mu /patrz paragraf 5,4 , rozdział 5 / za Jednostkę czasu przy­
ję to  i  dzień. Przyjmując przykładowe w ielkości potrzebne na 
zrealizowanie kolejnych ozynności otrzymano czas trwania całego 
przedsięw zięcia, który wynosi 550 dni.

I I . Analiza s leo i czynności

W celu dokonania analizy skonstruowanej s ie c i posłużono 
się odpowiednimi wzorami, które były podstawą przeprowadzenia 
analizy wspomnianej uprzednio s ieo i ld en ty fik a o ji. Rezygnując 
w ty ta miej sou z ponownego przedstawienia tyoh wzorów, dalsze 
rozważania ograniczono do podania gotowyoh wyników będących 
rezultatem rozwiązania modelu sieciowego. Pełne zestawienie 
tyoh wyników zawarte je s t  w tablioy 3. W tablioy te j bez trudu 

można odszukać ozynności, które należą do drogi krytycznej. 
Wystarozy odczytać, dla ictóryoh czynności i - j  całkowity, zapas 
ozabii Z^j = 0. W analizowanej s ie c i drogę krytyczną tworzą 

czynności o następujących symbolach: P, A, G*, G", G, H, H*, K, 
L, M oraz N. Na r y s .l  czynności te zostały zaznaczone podwójnymi 

strzałkami.
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W zakońozeniu należy zaznaczyć, że w prezentowanej s ie c i ,  
podobnie jak w s ie c i  id en ty fik a cji systemu /patrz rys. i ,  pa­
ragraf 5 .4 , rozdział 5 / ,  celowo pominięto czynności obrazujące 
j e d n o o z e s n e  prowadzenie prao badawozych dla kilku 
bądź kilkunastu jednostek organizacyjnych układu. W rezu ltacie 
otrzymano w obu przypadkach s ieo i o bardzo prostej konstrukcji, 

co przyozyniło się do przejrzystego przedstawienia niezbędnych 

ob liczeń , Rzeoz jasna, że w praktycznym zastosowaniu s ie c i  te 

winny uwzględniać w jednakowym stopniu, tak potrzeby badawcze, 

jak i  możliwośol organizacyjne zespołów modernizujących dany 
system informaoyjny# Spowoduje to konieozność Iconstrukoji du- 

żyoli s le o i , a zatem i  pewne komplikacje związane z ich analizą, 
ale z pewnością umożliwi otrzymanie wielu korzyści, o których 
była mowa w ostatnim paragrafie czwartego rozdziału n in ie j­
szego opraoowania*

Nie sposób pominąć faktu, że przy dużych sieciach  zależnośoi 
is tn ie je  możliwość przeprowadzenia ich  analizy przy pomocy 
komijuteru, W tym przypadku praca zespołu konstruującego model 
sieniowy ogranicza się do przygotowania danych wejściowych, 
jaicioh wymaga program bib lioteczny dysponowanego komputera*^. 
Parametrami modelu, które należy przygotować są n a jczęście j 
dane z trzeoh pierwszych kolumn tablicy  3.

Oprócz wielowariantowej analizy wspomniane programy umożliwia­
ją  dokonanie optym alizacji tych s ie c i  z punktu widzenia kosztów 

re a llz a o jl  rozważanego przedsięw zięcia.

1/ V/ programy te m.in, wyposażone są wszystkie maszyny cyfrowe
typu ODRA.
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T a b l i c a  3

Rozwiązanie modelu sieciowego: 
analiza systemu informacyjnego

i J Ti° * i °
Ti1 V zu

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 10 0 0 10 10 0
2 3 20 iO 60 30 80 50

2 6 80 10 50 90 130 40
2 7 20 10 00 30 80 50

2 11 90 10 40 100 i30 30

12 50 iO 70 60 i20 60

14 80 iO 50 90 130 40
O
4 4 15 40 iO 30 50 70 20
O
4-t i8 110 iO 20 120 i30 10

19 120 iO iO i30 130 0

3 4 30 30 80 60 110 50

A 5 20 60 110 80 i30 50
5 6 0 80 i30 80 i30 50
6 9 0 90 i30 90 i30 40
7 8 20 30 80 50 iOO 50
8 9 30 50 100 80 i30 50

8 10 iO 50 120 60 i30 70
9 i i 0 80 i30 80 i30 50

10 i i 0 60 130 60 i30 70

1! i9 0 100 i30 100 130 30

12 13 iO 60 120 70 130 60
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oląg dalszy tablioy  3

1 2 3 4 5 6 7 8
13 i4 0 70 i30 70 130 60
14 19 0 90 130 90 130 40
15 16 30 50 70 80 100 20
16 17 30 80 iOO iiO 130 20
17 18 0 iiO i30 iiO 130 20
18 19 0 120 i30 120 i30 10
19 20 90 130 160 220 250 30
19 23 180 i30 i50 3i0 320 20
19 24 60 i30 140 190 200 10
19 27 20 i30 130 150 150 0
20 21 20 210 250 230 270 40
21. 22 50 230 270 280 320 40
22 23 0 280 320 280 320 40
2 3 3i 0 3i0 320 310 320 10
21 25 40 i  90 200 230 240 10
25 26 80 230 240 310 320 iO
21) 31 0 3i0 320 310 320 10
27 28 60 150 i50 210 210 0
28 29 20 2i0 2i0 230 230 0
29 30 20 3i0 230 260 260 0
30 31 60 260 260 320 320 0
31 32 80 320 320 400 400 0
32 33 60 400 400 460 460 0
38 34 60 460 460 520 520 0
34 35 30 520 520 550 550 0



ZAKOŃCZENIE

Modernlzaoję układów przemysłowych można rozpatrywać za­
równo w szerokim jak i  wąskim zakresie.

Problematyka modernizacji w wąskim zakresie ogranicza się 
do takiego u jęcia  jak to przedstawiono w n in ie jsze j rozpraivie, 

której przedmiotem były wyróżnione elementy systemu informa­

cyjnego. W szerokim natomiast ujęciu tematyka modernizacyjna 

może dotyczyć:

1 / zbierania, gromadzenia i  wyszukiwania in form acji;
2 /  algorytm izaoji przetwarzania in form aoji;
3 / operatywnego sterowania układem;

4 /  generowania bodźców i  podejmowania d ecy z ji; 
z ty ni, że każde z tych zagadnień może. stanowić odrębny przedmiot 
penetracji naukowo-badawczyoh.

Autor sto i na stanowisku, że rozważania zawarte w n in ie jsze j 
rozprawie winny stanowić punkt w yjścia dla dalszyoh dociekali 
nauko./yoh w zakresie wymienionyoh wyżej tematów. Ich rozwiązanie 
atanoui podstawę budowy tzw. n o w o c z e s n y o h  s y o t e  
m ó w  i n f o r m a c y j n o - d e c y z y j n y o h j o  któ­
rych wspomniano we wstępie pracy. Pokonanie wszelkich trudności, 
jakie obeonle napotyka się  przy konstrukcji tego typu systemów, 
przyczyni się do postępu w tworzeniu systemów wyższego rzędu, 
tzw. p r z y  s z  ł o ś c i  o w y c h .

Budowa systemów przyszłościowych je s t  sprawą bardzo skompli­

kowaną, ponieważ każde przedsiębiorstwo — jak wielokrotnie pod—
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kreślono -  w ls to o ie  rzeozy stanowi u k ł a d  s z c z e ­
g ó l n i e  z ł o ż o n y .  Powoduje to , że automatyczne 
sterowanie /zarządzanie/ tymi układami winno zmierzać nie do 
rozwijania d e t e r m i n i s t y c z n y c h  m a s z y n  
c y f r o w y c h ,  lecz  do konstruowania m a s z y n  c y -  

b e r n e t y o z n y o h  pracująoych na zasadzie czarnej 

skrzynki. Stworzenie możliwości budowy maszyn cybernetycznych 
zapewni sterowanie układami poprzez samoregulację, a zatem 

maszyny te będą zdolne do aktywnego uczestniczenia w procesach 

deoyzyjnyoh* Jest to oozywiście w izja od leg łe j p rzysz łości.

Jej urzeczywistnienie uwarunkowane je s t  rozwiązaniem wielu 
podstawowych zagadnień związanych z tworzeniem m a t e r i a l ­
n y  h m o d e l i  c y b e r n e t y c z n y c h .

Ponieważ w planaoh perspektywicznyoh przewiduje się taki 
rozwój nauki i  techniki wytwarzania, który coraz lep ie j i  p e ł­
n ie j mógłby zaspokoić potrzeby człowieka, przeto komputery 
przyszłości i  pracujące przy ich  zastosowaniu s y s t e m y  
i n r o r m a t y c z n  o- c y b e r n e t y c z n e  będą 
służyć tym zadaniom,

J., i i i  zostaną podjęte jakiekolwiek f  uturologiozne rozważania 
na temat budowy systemów, to można w zasadzie przewidzieć, ha 
ozym będą polegały przyszłe zadania naukowe i  eksploatacyjne 
w dziedzinie informatyki, I tak, przy założeniu, że będziemy 
dysponować wysokim stopniem nasycenia sprzętem komputerowym 
obsługiwanym przez niezbędną i lo ś ć  wysoko wyspecjalizowanej 

kadry, to główny wysiłek będzie zmierzał do:
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1 /  stałego dostosowania się  systemu organizacyjnego i  tech­
n o log ii przetwarzania do wymagań technologii wytwarzania;

2 /  zmniejszenia udziału ozłowieka w podejmowaniu standardo­
wych d ecy z ji, tzn. takich, które powtarzają się w typowych 
sytuaojaoh. Wtedy do podjęcia  pozostaną decyzje przede 
wszystkim o charakterze strategloznym.

Ponadto przypuszczalnie ulegnie pewnym zmianom już doskona­
lony sprzęt komputerowy, przy czym, postęp obejmie przede 

wszystkim urządzenia do:

-  gromadzenia inform aoji,

-  przesyłania inform aoji,
-  przetwarzania inform acji oraz

-  przechowywania in form aoji.

Dysponowanie coraz bardziej nowoczesnym sprzętem kompute­

rowym stanie się s i łą  napędową do p rze jśc ia  w erę wysoce n ieza- 
downych systemów informaoyjnyoh na różnyoh szozeblaoh zarządza-r 
nia w tym również w przedsiębiorstwach przemysłowych. Przemianom 
tym towarzyszyć będzie stała  modernizaoja.
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