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1. Proces produkcyjny 

Proces p r o d u k c y j n y (wytwórczy) w przedsiębiorstwie (zakładzie) 
przemysłowym określamy jako organiczny, całkowity zespół operacj i , 
dzięki którym materiały i surowce przekształcają się w w y r o b y gotowe ł . 
War to podkreślić, że proces p r o d u k c y j n y zawsze dotyczy określonego 
w y r o b u lub g r u p y określonych wyrobów i przebiega w określonych k o ­
mórkach p r o d u k c y j n y c h . 

Proces p r o d u k c y j n y w y r o b u prostego składa się z następujących 5 r o ­
dzajów operac j i : 

a) operacj i technologicznych, których rezul tatem jest zmiana f o rm, 
kształtu, w y m i a r u , właściwości f i zyko - chemicznych obrabianego m a t e ­
riału, l u b też montaż elementów, 

b) operacj i t ransportowych, 
c) operacj i k o n t r o l i jakości, 
d) operacj i konserwac j i , 
e) operacj i magazynowania . 
Zespolenie operacj i p r o d u k c y j n y c h w zakresie jednego rodza ju daje 

odpowiednio: proces technologiczny, proces transportu , proces k o n t r o l i , 
proces konserwac j i oraz proces magazynowania w y r o b u . 

W procesie p r o d u k c y j n y m dowolnej komórki produkcy jne j wyróżniamy 
procesy produkcy jne podstawowe i pomocnicze. Proces p r o d u k c y j n y p o d ­
s tawowy polega na w y t w o r z e n i u wyrobów lub świadczeniu usług, które 
stanowią produkcję towarową (bądź też odpowiednik p r o d u k c j i t owaro ­
wej — w w y p a d k u , gdy rozpatru jemy komórki mniejsze od przedsiębior­
stwa). 

Proces p r o d u k c y j n y pomocniczy nie daje rezultatów w postaci w y r o ­
bów l u b usług, które wchodzą w skład f i zyczny p r o d u k c j i t owarowej , 

1 Przedstawiamy tu syntezę teorii procesu produkcyjnego według S. Chajtmana. 
Por. S. Chajtman, Elementarne formy struktury produkcyjnej i ewolucja odmian 
organizacji procesu produkcyjnego, Warszawa 1958, I O P M . 
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jednakże jest niezbędny do normalnego funkc jonowania procesów p r o ­
d u k c y j n y c h podstawowych. Do procesów p r o d u k c y j n y c h pomocniczych 
za l i czamy: procesy p r o d u k c j i narzędzi i przyrządów, procesy remontowe 
urządzeń zakładu, procesy w y t w a r z a n i a , rozdziału i dostawy energi i i tp . 

Zakres stosowanych w zakładzie faz technologicznych, wyłączania n i e ­
których faz i przerzucania do zakładów kooperujących daje z jednej 
strony obraz s t r u k t u r y procesu produkcyjnego zakładu według faz t e c h ­
nologicznych, z drugiej — zakres w y k o n y w a n y c h w zakładzie części, ze ­
społów lub podzespołów ostatecznego w y r o b u (przerzucanie w y k o n a n i a 
niektórych elementów do zakładów kooperujących) świadczy równocześ­
nie o s t rukturze procesu produkcyjnego określonych wyrobów. 

S t r u k t u r a procesu produkcyjnego jest i s to tnym c z y n n i k i e m wpływają­
c y m na charakter s t r u k t u r y produkcy jne j zakładu. Pojęcia te wymagają 
jednakże ścisłego rozróżnienia. 

Przez pojęcie s t r u k t u r y produkcy jne j zakładu rozumiemy zestaw k o ­
mórek p r o d u k c y j n y c h (wydziałów, oddziałów, gniazd, służb, gospodarek 
itp.) oraz f o r m y i ch wzajemnej więzi, t j . kooperac j i wewnątrz zakładu. 

N a j m n i e j s z y m ogniwem p r o d u k c y j n y m jest stanowisko robocze. Jest 
ono składnikiem kojarzącym w sobie t r z y podstawowe c z y n n i k i procesów 
pracy: środki pracy, przedmiot pracy i wykonawcę. Oddzie lenie od stano­
w i s k a roboczego choćby jednego z t y ch podstawowych czynników procesu 
pracy uniemożliwia t y m s a m y m w y t w a r z a n i e i l i k w i d u j e stanowisko 
robocze. 

S t r u k t u r a produkcy jna powstaje w w y n i k u określonego grupowania 
stanowisk roboczych w komórki produkcy jne pierwszego stopnia, które 
z k o l e i łączy się (grupuje) w komórki produkcy jne drugiego stopnia i t d . , 
aż do połączenia komórek n-tego stopnia w przedsiębiorstwo p r o d u k c y j ­
ne. Komórka pierwszego stopnia jest j ednorodnym organizacyjnie z g r u ­
powaniem stanowisk roboczych, p r z y c z y m zgrupowanie to następuje ze 
względu na podobieństwo stanowisk ( s t ruktura technologiczna) lub też 
ze względu na związek ty ch stanowisk w w y t w a r z a n i u określonych w y ­
robów (s truktura przedmiotowa). 

Komórki ujęte w t zw . schematach organizac j i zakładu, z którymi m a m y 
do czynienia na bieżąco, są komórkami p r o d u k c y j n o - a d m i n i s t r a c y j n y m i , 
u t w o r z o n y m i ze względu na wspólną, wyodrębnioną administrację. 

Zestaw komórek p r o d u k c y j n o - a d m i n i s t r a c y j n y c h stanowi o s t rukturze 
produkcy jno -admin is t racy jne j , która wyłania się ze względu na „skrzy­
żowania" s t r u k t u r y produkcy jne j z możliwościami lub tendenc jami o rga ­
nizac j i aparatu zarządzania w d a n y m przedsiębiorstwie. Wreszcie s t r u k ­
tura zarządzania u jmuje główne więzi adminis tracy jne ( l iniowe) i f u n k ­
cjonalne (sztabowe) między poszczególnymi j ednostkami oraz poszczegól­
n y m i p r a c o w n i k a m i . 

S t r u k t u r a produkcy jna jest ściśle związana z odmianą organizac j i 
p rodukc j i . O d m i a n y te powstają w w y n i k u skojarzenia f o rm organizacj i 
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p r o d u k c j i z typem organizac j i p rodukc j i . F o r m y odzwierciedlają stopień 
powiązania stanowisk roboczych, np . produkc ja niepotokowa (w s t r u k t u ­
rze technologicznej , przedmiotowej) , potok asynchroniczny, potok s y n ­
chroniczny, potok z p r z y m u s o w y m taktem, potok zautomatyzowany. 

T y p y natomiast odzwierciedlają wzrost specjal izacj i i s tabi l izac j i p r o ­
d u k c j i na s tanowisku roboczym. Rozróżniamy więc produkcję: jednost­
kową, drobnoseryjną, średnioseryjną, wielkoseryjną i masową. 

2. Proces podejmowania decyzji 

a. Podstawy procesu podejmowania decyzji 

Dziedzinę podejmowania d e c y z j i 2 dz i e l i się z w y k l e w zależności od tego 
czy decyzja jest podejmowana indywidua ln i e , czy kolegialnie , (co m a 
wpływ na wypadkową decyzji) oraz w zależności od tego, czy jest doko­
n y w a n a w w a r u n k a c h (a) pewności, (b) r y z y k a , czy (c) niepewności. Do 
tej ostaniej k l a s y f i k a c j i dodaje się (d) kombinację niepewności i r y z y k a . 
O sytuac j i pewności mówimy, k i e d y działanie prowadz i zawsze do okreś­
lonego w y n i k u . R y z y k o występuje, jeżeli każde działanie prowadz i do 
pewnego określonego zb ioru możliwych wyników, p r z y c z y m istnieje 
prawdopodobieństwo po jawiania się każdego z n i ch . Zakłada się, że p r a w ­
dopodobieństwa te są znane podejmującemu decyzję. Sytuac ja n iepewno­
ści występuje wtedy, jeżeli prawdopodobieństwa wyników są całkowicie 
nieznane. 

Niektórzy autorzy podkreślają 3 , że bardziej miaroda jny podział •— 
z p u n k t u widzenia psycholog i i — byłby na sytuacje pewne i niepewne. 

Z interesującego nas p u n k t u widzenia możliwości automatyzac j i n i e ­
których faz procesu podejmowania decyz j i bardzo p r z y d a t n y podział na 
procesy decyzy jne w sytuac j i zamkniętej i otwartej zaproponował J . K o -
z i e l e c k i 4 . W pierwszej sytuac j i decydujący ma wsze lk ie niezbędne i n f o r ­
macje o możliwych działaniach, i ch w y n i k a c h oraz w a r u n k a c h , od których 
zależą te w y n i k i . S k o m p l i k o w a n i e sy tuac j i otwarte j sprawia , że modele 
decyzyjne bardzo rzadko opisują rzeczywiste sytuacje. 

W rzeczywistości człowiek m u s i samodzielnie wytwarzać możliwe d z i a ­
łania i przewidywać i ch konsekwencje . Sytuac je decyzy jne tego t y p u 
mają charakter o twarty . W praktyce pode jmowania decyz j i m a m y z w y k l e 
do czynienia z sytuacją niepewności i otwartą. 

Wykorzystując psychologiczną interpretację procesu decyzyjnego 5 zba -

2 Por. R. Luce , H . Raiffa, Gry i decyzje, Warszawa 1964. 
3 Por. R. Luce , P. Suppes, Preference Utility and Subjective Probability, W : Hand-

book oj Mathematical Psychology, t. III, New York , London, Sydney, 1963, J . Wiley. 
4 Przedstawiamy tu syntezę teorii procesów przeddecyzyjnych. Por. J . Kozielecki , 

Psychologia procesów przeddecyzyjnych, Warszawa 1969, s. 31. 
5 Por. J . Kozielecki , op cit, s. 44. 
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da jmy sytuację niepewną i zamkniętą pode jmowania decyz j i w sprawie 
ewentualnego zakupienia komputera i zrezygnowania z dotychczasowej 
współpracy zakładu z usługowym ośrodkiem obl i czeniowym. Możliwe są 
dwa postępowania: Pi — zakupić komputer i p 2 — nie kupować k o m p u ­
tera. Równocześnie znane są dwie hipotezy o stanie rzeczy: — zakup 
komputera może doprowadzić do dalszego rozwo ju systemu automatycz ­
nego przetwarzania danych ( S A P D ) i h 2 — zakup może opóźnić rozwój ze 
względu na brak doświadczonych projektantów i programistów w zakła­
dzie oraz spowodować przeprogramowanie tego systemu z jednego k o m ­
putera na d r u g i . Prawdopodobieństwo wystąpienia poszczególnych h i p o ­
tez zwane dalej s u b i e k t y w n y m i w y n o s i P(hi) = 0,5 i P(h2) = 0,5. W tej 
sy tuac j i decydujący będzie się kierował użytecznością wyników (U t ) , 
która jest subiektywną, indywidualną miarą cenności w y n i k u . 

T A B L I C A i 
Model danych procesu podejmowania decyzji 

Hipotezy o stanie rzeczy 

hx — zakup może dopomóc 
w dalszym rozwoju 
systemu A P D 

= 0,5 

h2 — zakup opóźni rozwój sys­
temu A P D 

= 0,5 

p
o

s
t

ę
p

o
w

a
n

ie
 

P1 — zakupić kompu­
ter dla zakładu 

= +8 
poprawienie prestiżu zakładu 
i komórek E P D w zakładzie 

wystąpią dodatkowe nakłady na 
przeprogramowanie i błędy z po­
wodu braku doświadczonych 
programistów 

p
o

s
t

ę
p

o
w

a
n

ie
 

P 2 — nie kupować 
komputera 
dla zakładu 

t/,, 2 = - 6 
rozczarowanie pracowników 
komórki E P D , zahamowanie 
dalszych prac przygotowawczo-
-organizacyjnych w zakładzie 

Ct.i = +4 
zadowolenie pracowników ko­
mórki E P D i ich mobilizacja do 
szkolenia i wykazywania się 

W tab l i cy 1 podajemy użyteczność d la poszczególnych wyników decyz j i . 
W sytuac j i n iepewnej i zamkniętej a lgorytmiczna zasada w y b o r u b r z m i : 
w y b i e r a j to działanie, które daje maksymalną sub iektywnie oczekiwaną 
użyteczność (Sj) 6 . Zgodnie z tą regułą ludzie wybierają to działanie, które 
m a k s y m a l i z u j e : 

S, = P 1 -L7 1 + P 2 . L 7 2 + ... Pm-Um, gdz:e 

m oznacza liczbę możliwych wyników działania, p r z y c z y m p ierwszy 
w y n i k ma prawdopodobieństwo sub iektywne Pt i użyteczność Ult d r u ­
g i P 2 i Ł72 i t d . 

6 Por. tamże, s. 14. 
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P r z e d dokonaniem w y b o r u działania, decydujący m u s i obliczyć średnią, 
c z y l i oczekiwaną użyteczność działania: 

Sv = 0,5-8 + 0 , 5 - 6 = +1, 
P I 

S„ = 0 , 5 - 6 + 0,5 + 4 = - 1 . 
P2 

W takie j sy tuac j i zostanie podjęta decyzja zakupu komputera . W r z e ­
czywistości decydujący nie zawsze konsekwentnie stosują omawianą r e ­
gułę. Jednakże w ten lub i n n y sposób brać będą pod uwagę użyteczność 
i prawdopodobieństwo każdego w y n i k u . 

Można zatem powiedzieć, że decyz ja jest tutaj funkcją użyteczności 
i prawdopodobieństwa subiektywnego; D = f (P s , U) . Przedstawiony p r o ­
ces d e c y z y j n y jest j e d n y m z w i e l u przykładów sytuac j i n i epewnych , 
które n a z y w a się dobrze określonymi. Sytuac je te można zapisać zgodnie 
z w z o r e m : 

SN = (P,H,V), gdzie 

P jest skończonym zbiorem możliwego postępowania plt p 2 ... p m , 
H — skończonym zbiorem hipotez o stanach rzeczy hlt h2 ... hn, 
V — jest funkcją wartości wyników P - H w ten sposób, że V (Pt h j ) j e s t 

wartością, którą człowiek o trzymuje wtedy , gdy wyb ierze postępo­
wanie d, i hipoteza h} okaże się p r a w d z i w a . 

Ponieważ w procesie d e c y z y j n y m , zgodnie z podanym t y p e m przykła­
du, 

w a r u n k i "nie ulegają zmianie , proces t a k i ma charakter statyczny. 
P o d wpływem prac z zakresu procesów adaptacy jnych psychologowie 
w p r o w a d z i l i klasę d y n a m i c z n y c h procesów decyzy jnych , w których w y ­
sypują cztery zmienne: 

SD = < P , H, V, E>, gdzie 
E jest zb iorem eksperymentów i obserwac j i modyfikujących ko le jne 

decyzje. 
Każda następna diagnoza (D t) zależy od diagnozy poprzedniej ( D ^ ) 

i dodatkowych, równocześnie zb ieranych i n f o r m a c j i h ... In-

D, = f(Dt_vh ... I n). 

W procesie pode jmowania decyz j i człowiek n a j p i e r w gromadz i i s t n i e ­
jące już in formacje modyfikujące dany etap decyz j i , a następnie sam w y ­
twarza nowe informacje w w y n i k u złożonego wnioskowania , opierającego 
się na ciągłym poznawaniu sytuac j i . Wśród t y c h i n f o r m a c j i jedne będą 
miały charakter kategoryczny (prawdopodobieństwo o trzymania i n f o r m a ­
c j i 1 p rzy zawożeniu, że hipoteza h jest p r a w d z i w a w y n o s i 0 lub 1, c z y l i 
F{I/h) = l l u b 0) albo protab i l i s tyczny (0 < P{I/h) < 1). 

Uważa się, że o p t y m a l n y m modelem procesów diagnostycznych jest r e ­
guła Bayesa ; jeśli prawdopodobieństwa w nie j występujące zde f in iu jemy 
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jako prawdopodobieństwa osobiste, to można ją uważać za optymalny 
wzorzec diagnozy, który wskazuje , jak ludzie p o w i n n i zmieniać stopień 
pewności hipotez o stanach rzeczy pod wpływem n o w y c h in formac j i . Z a ­
łóżmy, że istnieje idea lny człowiek, który postępuje zgodnie z modelem 
o p t y m a l n y m Bayesa . Jego proces formułowania diagnozy i oceny decyzj i 
składa się z trzech następujących o p e r a c j i 7 . 

Operac ja p ierwsza — człowiek znając zbiór hipotez o stanach rzeczy 
(H), w których jedna jest p r a w d z i w a , określa wstępne prawdopodobień­
stwa a priori wszys tk i ch hipotez P (h{) d la każdego i . W miarę zwiększa­
n ia eksperymentów w p % y w tego prawdopodobieństwa na prawdopodo­
bieństwa a posteriori male je 8. 

Operac ja druga — dzięki napływowi dodatkowo o t rzymanych i n f o r m a ­
c j i — człowiek bada i ch relacje z h ipotezami określając prawdopodo­
bieństwo w a r u n k o w e P(I/h). Decyduje ono o wartości diagnostycznej i n ­
formac j i . P r z y j m i j m y , że in formac ja dodatkowa I była następująca: 
„większa wypłata obliczona przez komputer została spowodowana błędem 
p r o g r a m u " . D l a hipotezy (hi), że w i n i e n temu programista przyjęto 
Pil/hi) = 0,7, a d la hipotezy (h2), że w i n i e n temu jest operator komputera 
przyjęto P(Ilh2) = 0,1. 

Operac ja trzecia — na podstawie prawdopodobieństw a priori P(h ( ) 
i dodatkowych in formac j i o znanych prawdopodobieństwach P(Z/h t), czło­
w iek przystępuje do zmodyf ikowania poprzedniej diagnozy, c z y l i ustala 
nowe prawdopodobieństwa hipotez zwane a posteriori: 

gdzie P(I) jest prawdopodobieństwem b e z w a r u n k o w y m , które równa się: 

P(i) = ^POi^Pii/ho. 
i 

Prawdopodobieństwo a posteriori hipotez P{ht/I) w miarę dopływu i n ­
n y c h in f o rmac j i Iu I2 ... I„ ulega m o d y f i k a c j i . 

Nawiązując do podanego już przykładu w operacj i drugie j , us ta l imy , że 
w równym stopniu podejrzewano o spowodowanie nadpłaty i programistę, 

i operatora. I n n y m i & Jowy, P(hi ) — P(h2) = 0,5. Stosując regułę Bayesa 
można stwierdzić, że prawdopodobieństwo a posteriori hx równa się: 

""••"> - o.a.ô +olcu - ff 
Z a t e m prawdopodobieństwo, że błąd został spowodowany przez p r o g r a -

7 Por. J . Kozielecki , op. cit., s. 54. 
8 Por. H . Steinhaus, Wnioskowanie indukcyjne, „Myśl Fi lozoficzna" 1956, nr 5. 
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mistę wzrosło do 0,87, a prawdopodobieństwo popełnienia błędu przez 
operatora zmalało do 0,13. 

W y n i k a stąd, że w procesie podejmowania decyz j i znaczenia nabierają: 
prawdopodobieństwo subiektywne hipotez o stanie rzeczy, użyteczność 
w y n i k u postępowania d la decydującego oraz prawdopodobieństwo w a ­
r u n k o w e (określające na i le dodatkowa informac ja potwierdza daną h i ­
potezę). W sytuac j i zamkniętej decydujący m a wszystkie hipotezy o s ta ­
nach rzeczy i k i e r u n k i postępowania, a w sytuac j i otwartej m u s i się 
liczyć ze znajomością t y l k o niektórych hipotez i niektórych kierunków 
postępowania. 

Stąd też w tej sytuac j i człowiek w y t w a r z a sam hipotezy o stanach r z e ­
czy. Hipoteza jest po prostu sądem s u b i e k t y w n y m , którego prawdopodo­
bieństwo mniejsze jest od jedności. W y s u w a n i e n o w y c h hipotez o s t a ­
nach rzeczy w y m a g a produktywnego myślenia, w którym poważną rolę 
spełnia z jawisko olśnienia („wpaść na pomysł") , choć w y n i k olśnienia nie 
zawsze ułatwia otrzymanie pożądanej hipotezy. Ze względu na dość 
istotne znaczenie z jawiska olśnienia nie można każdego procesu myślenia, 
a w szczególności w sytuac j i otwartej przedstawić w formie a l g o r y t m i ­
cznej. W y s u w a n i e n o w y c h hipotez jest typową procedurą heurystyczną 
(np. metodą prób i błędów) 

Z l i c z n y c h badań psychologów w y n i k a 1 0 , że w sytuacjach zamkniętych, 
w których chodzi o parę hipotez, ludzie formułują diagnozę ostrożniej niż 
w y n i k a to z reguły Bayesa . Natomiast gdy l i czba hipotez jest znaczna, 
wówczas człowiek wyodrębnia z całego zb ioru hipotez ty lko te, które w y ­
dają m u się najbardzie j prawdopodobne. Diagnozy są wówczas mnie j 
ostrożne od tych , które wynikałyby z reguły Bayesa . W y n i k a to z f a k t u , 
ze człowiek ma w tej sytuac j i większe przekonanie o dokonanym w y b o ­
rze, ponieważ wyda je m u się, że hipotezy, które wybrali , mogą się okazać 
prawdz iwe . 

W punkc ie 2a zajmowaliśmy się ogólną konstrukcją modelu d e c y z y j ­
nego, a w szczególności komple towaniem (sytuacja zamknięta) lub f o r m u ­
łowaniem (sytuacja otwarta) hipotez o stanach rzeczy i kierunków postę­
powania . Obecnie za jmiemy się przeanal izowaniem p a r u t y p o w y c h s t r a ­
tegi i decydowania, którymi decydujący może się posługiwać w procesie 
w y b o r u decyzj i , opierając się na już posiadanych hipotezach o stanach 
rzeczy i obranych k i e r u n k a c h postępowania. 

Z teor i i gier w i e m y , że w sytuacjach o twartych nie istnieją optymalne 
strategie dla obu partnerów (partner I — „kierunki postępowania", 

b. Strategia decydowania 

2 Organizacja. . . 

0 Por. J . Kozielecki , op. cit., §_57. 
0 Por. tamże. /r / / 4. 



partner II — „hipotezy o stanach rzeczy" , c z y l i natura) Można jedynie 
wyznaczyć strategię partnera I, która gwarantu je m u m a k s y m a l n y w y n i k 
spośród m i n i m a l n y c h . W y n i k a stąd strategia m a k s y m i n i m a l n a . Wyobraź­
m y sobie następujący prob lem decyzy jny 1 2. Załóżmy, że producent może 
wytwarzać: m i n i k o m p u t e r , bądź komputer un iwersa lny , bądź s u p e r k o m ­
puter . Opłacalność każdego z n i c h zależy od przyszłych stanów rzeczy, 
t a k i c h j a k : hi — przygotowanie organizacyjne użytkowników, h2 — m o ­
żliwości eksportu, h3 — możliwości i m p o r t u podzespołów. Producent p r z e ­
widu je t r z y możliwe stany rzeczy: huh2,h3 i nie ma danych, aby określić 
i ch prawdopodobieństwo. Z n a t y l k o ewentualne z y s k i i straty (w m i n zł), 
które podajemy w tabl i cy 2. 

T A B L I C A 2 

Model danych przykładowego problemu decyzyjnego 

Hipotezy o stanach rzeczy 

Ai h. li, 

p
o

s
t

ę
p

o
w

a
n

ie
 

Pj — produkowanie mi­
nikomputerów 8 2 - 1 

p
o

s
t

ę
p

o
w

a
n

ie
 

P3 — produkowanie uni­
wersalnych komputerów 2 0 - 4 

p
o

s
t

ę
p

o
w

a
n

ie
 

P3 — produkowanie su­
perkomputerów - 6 4 - 6 

Stosując strategię m a k s y m i n i m a l n a należy n a j p i e r w znaleźć najgorsze 
w y n i k i d la poszczególnych kierunków postępowania, c z y l i m i n i m a : 

m i n i k o m p u t e r y — 1, 
k o m p u t e r y uniwersa lne — 4, 
superkomputery — 6. 

Następnie w y b i e r a m y naj lepszy, c z y l i m a k s y m a l n y w y n i k z tego zb io ­
r u . Producent wybierze produkcję minikomputerów, tzn . w na jgorszym 
razie straci m i l i o n złotych. Strategię tę można nazwać s k r a j n y m a s e k u -
ranc twem. 

Inną strategią zwaną minimaksymalną będzie w y b r a n i e na jp i e rw n a j ­
lepszego w y n i k u , a potem najgorszego. W podanym przykładzie w y b r a n e 
m a k s y m a wynoszą: 

m i n i k o m p u t e r y 8, 
k o m p u t e r y un iwersa lne 2, 
superkomputery 4. 

1 1 Por. R. Luce , H . Raiffa, op. cit. 
1 2 Opracowany według koncepcji J . Kozieleckiego. Por . J . Kozielecki, Psychologi­

czne problemy podejmowania decyzji w sytuacji niepewnej (ryzykownej). Materiały 
T N O i K na III Konferencję Dyrektor w procesie kierowania przedsiębiorstwem, 
Warszawa 1969. 
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Z k o l e i w y b i e r a m y z tego zb ioru najgorszy w y n i k , c z y l i m i n i m a l n y . 
Producent wyb ierze zatem do p r o d u k c j i komputer un iwersa lny . 

Modyfikacją t y c h dwóch strategi i będzie strategia uwzględniająca stan 
o p t y m i z m u decydującego. Wyobraźmy sobie, że dyrektor f a b r y k i k o m ­
puterów w równym stopniu jest optymistą, jak i pesymistą. Strategia 
jego p r o w a d z i do następujących średnich wartości postępowania obl iczo­
n y c h według następującej zależności: 

( w y n i k n a j l e p s z y - 0 , 5 + w y n i k na jgorszy ) - (1 -0 ,5 ) wtedy : 
m i n i k o m p u t e r 1,5, 
komputer un iwersa lny 1,5, 
superkomputer 2. 

W konsekwenc j i dyrektor podejmie decyzję w y t w a r z a n i a m i n i k o m p u ­
terów uważając, że są one najbardzie j opłacalne. Zbliżoną do tej będzie 
strategia „równej szansy" opracowana przez Laplace 'a . Średnie oczeki ­
wane użyteczności każdego postępowania otrzymuje się z sumy iloczynów 
hfUi. D l a podanego przykładu w y n i k i obliczeń będą następujące: 

m i n i k o m p u t e r 2,97, 
komputer u n i w e r s a l n y 0,66, 
superkomputer 2,64. 

D y r e k t o r f a b r y k i zdecyduje się na produkowanie minikomputerów. 
Z tego przeglądu strategi i decydowania w y n i k a , że w trzech w y p a d ­

kach zostanie w y b r a n y do p r o d u k c j i m in ikomputer , a w j e d n y m — k o m ­
puter un iwersa lny . 

c. Drzewa decyzyjne 

Przedstawione w poprzednim punkcie strategie decydowania dotyczą 
tych sytuac j i , w których znane są użyteczności postępowania. W p r a k ­
tyce, szczególnie gospodarczej, należy liczyć się z sytuac jami , w których 
nie znana jest użyteczność postępowania. Można powiedzieć, że różnica 
między d o b r y m a złym decydującym polega na t y m , że p ierwszy z n i c h 
umie przewidzieć więcej konsekwenc j i decyz j i niż d r u g i 1 3 . W ce lu l e p ­
szego p r z e w i d y w a n i a konsekwenc j i decyz j i można układać tzw. drzewa 
decyzyjne (w dużym stopniu mające charakter treningowy) , w których 
podaje się: a) nazwę postępowania, b) możliwe k i e r u n k i dalszego postę­
powania , c) prawdopodobieństwo o t rzymania każdego z wyników, d) uży­
teczność wyników. 

D r z e w o decyzy jne jest to graf spójny nie mający c y k l i . Oznacza to, 

1 3 Por. J . Kozielecki , Psychologiczne problemy podejmowania decyzji w sytuacji 
niepewnej (ryzykownej), wyd. cyt. 
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że nie m a on krawędzi w ie l okro tnych . W y n i k a stąd także, że w drzewie 
jest dokładnie jeden łuk łączący dowolną parę wierzchołków. 

W celu skonstruowania drzewa, w y b i e r a m y pewien wierzchołek WQ. 
Z W0 p r o w a d z i m y krawędzie do sąsiednich wierzchołków Wu W2 

a z tych wierzchołków prowadz imy krawędzie do sąsiednich wierzchoł­
ków W n , W 1 2 , W 2 i , W 2 2 ... i t d . jak na r y s u n k u 1. Wyróżniony w ierz cho ­
łek W 0 n a z y w a m y korzeniem drzewa (zresztą każdy wierzchołek może 
być w y b r a n y jako korzeń). 

W0 

Rys. 1. G r a f drzewa 

W y k o r z y s t a j m y zasady do zbudowania drzewa decyzyjnego d la z i l u ­
strowania prob lemu czy uruchomić produkcję nowego mode lu komputera . 
N a r y s u n k u 2 przedstawiamy drzewo decyzyjne d la tego prob lemu. 
W drzewie t y m występują t rzy wierzchołki mające charakter punktów 
decyzy jnych (kwadraty) oraz wierzchołki odzwierciedlające zdarzenia 
(kółeczka), których występowanie określone jest prawdopodobieństwem. 

Z b a d a j m y oczekiwane zysk i , jakie można osiągnąć dzięki podjęciu 
określonych decyz j i (por. p u n k t y decyzyjne) i występowaniu określonych 
zdarzeń; zysk i będą się kształtować następująco: 

Rozpoznanie Produkować nowy Oczekiwany zyzk 
rynku model w min zl 

dobre tak 0,2-200 + 0,8-80 104 
dobre nie 0,3-250 + 0,7-40 103 

zie tak 0,5- 30 + 0,5-20 25 
z!e nie 0,7-250 + 0,3-10 178 

Badać r j n e k 
tak 0,6-104 + 0,4-178 133,6 
nie 0,4-220 + 0,6-50 85 
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Oczekiwany 
zysk (w min zl) 

0,2 200 

0,8 80 

0,3 250 

0,7 40 

0,5 30 

0,5 20 

0,7 250 

0,3 10 

0,4 220 

0,6 50 

Rys. 2. Przykład drzewa decyzyjnego problemu uruchomienia produkcji nowego 
komputera (Pa — konkurencyjny zakład nie wyprodukuje nowego modelu kompute­

ra , P„ — konkurencyjny zakład wyprodukuje taki model) 

Z danych ty ch w y n i k a , że stosując strategię maksymal i zac j i zysku , p o d ­
jęcie decyz j i o badaniu r y n k u może doprowadzić do uzyskania o ponad 
5 0 % większego z y s k u niż w sytuac j i pominięcia tego badania. Natomiast 
podejmując tego t y p u badanie w sytuac j i złego rozpoznania r y n k u — n i e ­
podjęcie p r o d u k c j i nowego modelu komputera jest około 6 razy bardziej 
opłacalne od uruchomienia produkc j i . W sytuac j i dobrego rozpoznania 
r y n k u decyzja o podjęciu lub niepodjęciu p r o d u k c j i nie ma większego 
wpływu na zróżnicowanie wysokości zysku . 

Największą trudność w budowie drzew decyzy jnych sprawia p r z e w i d y ­
wanie możliwych punktów decyzy jnych i prawdopodobieństw zajścia 
zdarzeń. J a k już mówiliśmy, trudność ta szczególnie potęguje się w s y ­
tuacjach o twartych . Zastosowanie komputera do drzew decyzy jnych m o ­
że polegać na : 

— pro j ektowaniu samych drzew, 
— prze l i czaniu drzew. 
P i e r w s z y rodzaj zastosowania w y m a g a aktywnego współdziałania czło­

w i e k a oraz bardzo złożonego programu (dla komputera) o charakterze 
samoulepszającym. W rezultacie , nie jest pewne czy człowiek bez współ ­
udziału komputera nie ułoży bardzie j optymalnego drzewa. Samo obl icze­
nie drzewa m a już charakter mechanizac j i obliczeń. 
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d. Struktura procesu podejmowania decyzji 

W l i teraturze przedmiotu różni autorzy w różny sposób dzielą proces 
pode jmowania decyz j i na poszczególne fazy. J . K u r n a l wyróżnia dwie 
fazy : przygotowanie decyz j i (zgromadzenie informacj i ) oraz podjęcie de ­
c y z j i (wybór w a r i a n t u postępowania) 1 4 . J . Z i e l e n i e w s k i proponuje po ­
dział: na etap diagnozy i prognozy, choć dz ie l i je potem dalej 1 5, J . K o -
z ie lecki uznaje t rzy fazy, a raczej t r z y rodzaje procesów: procesy p r z e d -
decyzyjne, procesy decyzyjne i procesy podecyzyjne 1 6 . P . D r u c k e r r o z ­
różnia sześć faz ( „kroków") , z których składa się proces pode jmowania 
decyz j i : zak lasy f ikowanie prob lemu i określenie jego wyjątkowości, „ p o ­
s tawien ie " p rob lemu (określenie jego istoty), określenie warunków brze ­
gowych prob lemu, wybór właściwej decyz j i i to wystarczającej, a nie 
dopuszczalnej , zdef iniowanie postępowania d la w y k o n a n i a decyz j i , w e r y ­
f ikac ja trafności i w y k o n a n i a d e c y z j i 1 7 . 

Badając pętlę przepływu i n f o r m a c j i N . C h a p i n wyłonił cztery fazy : 
zbieranie in f o rmac j i , przygotowanie i n f o r m a c j i do anal izy , skonfronto ­
wanie otrzymanej in f o rmac j i z zamierzeniem (analiza), sformułowanie 
w n i o s k u 1 8 . Do ty ch faz dodano piątą fazę — przesłanie i kontro la 1 9 . 

Podział fazowy procesu pode jmowania decyz j i ze względu na możliwość 
jego automatyzac j i w c y k l u zamkniętym, powtarzającym się ( cyk l r o z ­
poczynający się po raz p ierwszy zacznie się od fazy trzeciej) przedstawia 
się następująco: 

faza p ierwsza — odzwierc iedlenie odchyleń w stosunku do uprzednio 
podjętej decyz j i oraz celu, który ta decyzja miała realizować, 

faza druga — anal izowanie odchyleń decyzy jnych , 
faza trzecia — formułowanie wariantów decyz j i , 
faza czwarta — ocena wariantów decyzj i , 
faza piąta — wybór wariantów decyz j i , 
faza szósta — w y k o n a n i e decyz j i , 
faza siódma •— kontro lowanie w y k o n a n i a decyz j i . 
W tabl i cy 3 podajemy strukturę ogólnego procesu pode jmowania de ­

c y z j i z podziałem na : procesy, fazy i operacje (czynności). W rozdziale 
I V (4) dokonamy według tego podziału przeglądu możliwości zastosowania 
niektórych metod i technik automatyzac j i . 

1 4 Por. J . K u r n a l , Zarys teorii organizacji i zarządzania, Warszawa 1969. 
1 5 Por. J . Zieleniewski, Organizacja zespołów ludzkich, wyd. III, Warszawa 1967. 
1 0 Por. J . Kozielecki , Psychologiczne problemy podejmowania decyzji w sytuacji 

niepewnej (ryzykownej), wyd. cyt. 
1 7 Por. P. Druckner , Manager und der Idiot, „Fortschriftliche Betriebsfuhrung" 

1967, R. X I V , z. 3/4. 
1 8 Por. N . Czapin, An Introduction to Automatic Computers, New Y o r k 1957, 

V a n Norstand. 
1 9 Por. A . Targowski , Przetwarzanie danych a teoria informacji, „Biuletyn T N O i K " 

1961, nr 6. 
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e. Człowiek — komputer 

W zastosowaniach komputerów w procesie podejmowania decyz j i 
główną uwagę koncentruje się na mechanizac j i pracochłonnych obliczeń 
model i matematycznych z zakresu badań o p e r a c y j n y c h 2 0 . W i e l e prac 
cybernetyków prowadz i do zbudowania samoorganizującego się układu, 
który zbliżony byłby do istot myślących, a więc podejmujących decyzje. 
Oba k i e r u n k i modernizac j i procesu podejmowania decyzj i znajdują się 
na s k r a j n y c h biegunach. N i e w i e l e natomiast badań podejmuje się w z a ­
kresie równomiernego stosowania komputerów w poszczególnych fazach 
procesu pode jmowania decyz j i i to nie jako urządzeń, które zastąpią czło­
wieka , a jako urządzeń, które pomagają w pode jmowaniu decyzj i . Do 
bardziej interesujących rozwiązań w t y m zakresie należy zaliczyć K o m ­
puterowy System Prze twarzan ia In formac j i Probabi l is tycznej (PIP) 
opracowany w 1964 r. w L a b o r a t o r i u m Psycho log i i Inżynieryjnej U n i w e r ­
sytetu M i c h i g a n . N a podstawie podanych przez człowieka prawdopodo­
bieństw s u b i e k t y w n y c h (P/h t ) i w a r u n k o w y c h (P/I/7i () komputer oblicza 
prawdopodobieństwo a posteriori (Plhjl) według reguły Bayesa . Jest to 
zatem system t y l k o diagnostyczny działający w sytuac j i zamkniętej. 

Próbę k o n s t r u k c j i Ogólnego Systemu Diagnostycznego (OSD) „cz ło ­
w i e k — k o m p u t e r " podjął J . K o z i e l e c k i 2 1 . O S D ma działać w sytuac j i 
otwarte j , posiada zatem oprócz i n n y c h bloków systemu generator hipotez 
o stanach rzeczy, ewaluator , który ocenia poprawność tych hipotez (od­
rzuca hipotezy wyraźnie błędne, nieprawdopodobne), estymator (ocenia 
prawdopodobieństwo warunkowe) oraz b lok formułowania diagnozy (we­
dług reguły Bayesa) . Tak ie b l o k i systemu jak generator pomysłów i esty­
mator prawdopodobieństw obsługiwany jest przez ludz i , natomiast b lok 
formułowania diagnozy rea l i zowany jest przez komputer . Przedstawione 
dwa komputerowe systemy diagnostyczne zosta/ty przygotowane do celów 
badań psychologicznych i ograniczone do niektórych t y l k o faz procesu p o ­
de jmowania decyz j i . 

P r z e d s t a w i m y teraz zarys koncepc j i stosowania komputerów w p o ­
szczególnych fazach procesu podejmowania decyz j i (por. rys . 3). P r z y j ­
m u j e m y założenie, że decydujący korzysta z dwóch systemów i n f o r m a ­
c y j n y c h : otoczenia i komputerowego. Decydujący porozumiewa się z k o m ­
p u t e r o w y m systemem i n f o r m a c y j n y m w układzie „pytanie—odpowiedź". 
W komputerze umieszczony jest bank danych decyzy jnych . Każdorazowe 
podjęcie decyz j i jest w n i m zarejestrowane i scharakteryzowane. W b a n ­
k u t y m występują ponadto dane dotyczące: trendów decyzy jnych i i c h 
skutków (w postaci tablic) , zmiany występujące wewnątrz i na zewnątrz 

2 0 Systematyczny wykład z tego zakresu daje W. Sadowski. Por. W. Sadowski , 
Teoria podejmowania decyzji, Warszawa 1964. 

2 1 Por. J . Kozielecki , Psychologia procesów przeddecyzyjnych, w y d . cyt., s. 209. 
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kierowanego obiektu, dane do generowania : strategi i , użyteczności w y n i ­
ków, kierunków postępowania, hipotez o stanach rzeczy i tp . 

B a n k i e m danych k i e r u j e system operacyjny, który powoduje ciągłe 
adaptowanie zbiorów do rzeczywis tych warunków podejmowania decyz j i 
(e l iminowanie sytuac j i nieprawdopodobnych) . W ramach faz: w y b o r u 
decyz j i , k o n t r o l i decyz j i i wyłaniania odchyleń system operacy jny p r z y ­
gotowuje (na podstawie danych z banku) serwis i n f o r m a c y j n y d la decy­
dującego w postaci tabulogramów. P r z e a n a l i z u j e m y dalej możliwości 
zastosowania niektórych metod i technik t y p o w y c h d la k o m p u t e r o w y c h 
systemów i n f o r m a c y j n y c h . 

3. Związki procesu produkcyjnego z procesem decyzyjnym 

Zarówno w teor i i , jak i w praktyce obserwujemy niepokojącą tenden­
cję niezależnego rozpat rywania zagadnień procesu produkcyjnego , p r o ­
cesu decyzyjnego oraz procesu przetwarzania danych. W konsekwenc j i 
p rowadz i to do rozwo ju niezależnych metod i technik anal i zy i syntezy 
tych procesów o ograniczonych z góry możliwościach i ch doskonalenia. 
Natomiast łączne rozpatrywanie w y m i e n i o n y c h procesów może wyzwolić 
znaczną ilość n o w y c h rozwiązań n iewidocznych przy dotychczasowym 
(niezależnym) r o z p a t r y w a n i u ty ch procesów. 

Zagadnien iem p i e r w o t n y m , determinującym zależności między proce ­
sem p r o d u k c y j n y m , d e c y z y j n y m i przetwarzania danych jest proces 
p r o d u k c y j n y . W i e l e badań i prac poświęcono doskonaleniu procesu p r o ­
dukcyjnego, który doczekał się swojej teor i i sformułowanej przez 
S. C h a j t m a n a 2 2 . W teor i i tej rozpatruje się przebieg procesu p r o d u k c y j ­
nego n a j p i e rw określonego w y r o b u i grupy wyrobów, a następnie jego 
przebiegi w komórkach p r o d u k c y j n y c h . E l e m e n t a r n y m i komórkami p r o ­
d u k c y j n y m i są stanowiska robocze, które są odpowiednio grupowane 
w ramach s t r u k t u r y produkcy jne j , następnie s t r u k t u r y p r o d u k c y j n o - a d -
min i s t racy jne j , która w rezultacie daje podstawy do zapro jektowania 
organizac j i aparatu zarządzania. 

K i e r o w a n i e przebiegiem procesu produkcy jnego w y m a g a danych . P r o ­
ces prze twarzania danych odzwierc iedla przebieg procesu produkcy jnego 
w y r o b u oraz procesów pomocniczych (por. rys . 4). 

Proces przetwarzania danych jest więc zagadnieniem wtórnym i p o d ­
lega r o z m a i t y m stopniom s k o m p l i k o w a n i a w zależności od występującej 
odmiany organizac j i p rodukc j i . Inne aspekty tego procesu występują 
w p r o d u k c j i niepotokowej jednostkowej , a jeszcze inne w s k r a j n y m w y ­
padku produkowania w y r o b u na j e d n y m zautomatyzowanym stanowisku 
roboczym. 

Por. S. Chajtman, op. cit. 
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