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1. Proces produkcyjny

Proces produkcyjny (wytwoérczy) w przedsiebiorstwie (zakladzie)
przemystowym okre§lamy jako organiczny, calkowity zespél operaciji,
dzieki ktérym materialy i surowce przeksztalcaja sie w wyroby gotowe 1.
Warto podkreslié, ze proces produkeyjny zawsze dotyczy okreslonego
wyrobu lub grupy okreslonych wyrobéw i przebiega w okreslonych ko-
mérkach produkeyjnych.

Proces produkeyjny wyrobu prostego sklada sie z nastepujacych 5 ro-
dzajow operacji:

a) operacji technologicznych, ktérych rezultatem jest zmiana form,
ksztaltu, wymiaru, wlasciwosci fizyko-chemicznych obrabianego mate-
rialu, lub tez montaz elementéw,

b) operacji transportowych,

¢) operacji kontroli jakosci,

d) operacji konserwacji,

€) operacji magazynowania.

Zespolenie operacji produkeyjnych w zakresie jednego rodzaju daje
odpowiednio: proces technologiczny, proces transportu, proces kontroli,
Proces konserwacji oraz proces magazynowania wyrobu.

W procesie produkcyjnym dowolnej komérki produkeyjnej wyrézniamy
Procesy produkcyjne podstawowe i pomocnicze. Proces produkeyjny pod-
stawowy polega na wytworzeniu wyrobéw lub $wiadczeniu ustug, ktore
stanowig produkcje towarowa (badz tez odpowiednik produkcji towaro-
wej — w wypadku, gdy rozpatrujemy komorki mniejsze od przedsiebior-
stwa),

Proces produkcyjny pomocniczy nie daje rezultatébw w postaci wyro-
béw lub ustug, ktére wchodza w sklad fizyczny produkeji towarowej,

! Przedstawiamy tu synteze teorii procesu produkcyinego wedlug S, Chajtmana.
Por. S, Chajtman, Elementarne formy struktury produkcyjnej i ewolucja odmian
Organizacji procesu produkeyjnego, Warszawa 1958, IOPM,
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jednakze jest niezbedny do normalnego funkcjonowania proceséw pro-
dukeyjnych podstawowych. Do proceséw produkeyjnych pomocniczych
zaliczamy: procesy produkeji narzedzi i przyrzadow, procesy remontowe
urzadzen zakladu, procesy wytwarzania, rozdzialu i dostawy energii itp.

Zakres stosowanych w zakladzie faz technolcgicznych, wylaczania nie-
ktorych faz i przerzucania do zakladow kooperujacych daje z jednej
strony obraz struktury procesu produkcyjnego zakladu wedlug faz tech-
nologicznych, z drugiej — zakres wykonywanych w zakladzie czesci, ze-
spoléw lub podzespoléw ostatecznego wyrobu (przerzucanie wykonania
niektérych elementéw do zakladéw kooperujacych) swiadezy réwnoczes-
nie o strukturze procesu produkcyjnego okreslonych wyrobow.

Struktura procesu produkcyjnego jest istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na charakter struktury produkcyjnej zakladu. Pojecia te wymagaja
jednakze Scistego rozréznienia.

Przez pojecie struktury produkcyjnej zakladu rozumiemy zestaw ko-
moérek produkeyjnych (wydzialéw, oddzialow, gniazd, stuzb, gospodarek
itp.) oraz formy ich wzajemnej wiezi, tj. kooperacji wewnatrz zakladu.

Najmniejszym ogniwem produkcyjnym jest stanowisko robocze. Jest
ono skladnikiem kojarzacym w sobie trzy podstawowe czynniki proceséow
pracy: $rodki pracy, przedmiot pracy i wykonawce. Oddzielenie od stano-
wiska roboczego choéby jednego z tych podstawowych czynnikéw procesu
pracy uniemozliwia tym samym wytwarzanie i likwiduje stanowisko
robocze.

Struktura produkecyjna powstaje w wyniku okreslonego grupowania
stanowisk roboczych w komoérki produkcyjne pierwszego stopnia, ktore
z kolei laczy sie (grupuje) w komoérki produkeyjne drugiego stopnia itd.,
az do polgczenia komoérek n-tego stopnia w przedsiebiorstwo produkcyj-
ne. Komoérka pierwszego stopnia jest jednorodnym organizacyjnie zgru-
powaniem stanowisk roboczych, przy czym zgrupowanie to nastepuje ze
wzgledu na podobienstwo stanowisk (struktura technologiczna) lub tez
ze wzgledu na zwiazek tych stanowisk w wytwarzaniu okreslonych wy-
robéw (struktura przedmiotowa).

Komoérki ujete w tzw. schematach organizacji zaktadu, z ktérymi mamy
do czynienia na biezaco, sa komérkami produkcyjno-administracyjnymi,
utworzonymi ze wzgledu na wspélng, wyodrebniong administracje.

Zestaw komérek produkcyjno-administracyjnych stanowi o strukturze
produkeyjno-administracyjnej, ktéra wylania sie ze wzgledu na ,skrzy-
zowania” struktury produkcyjnej z mozliwosciami lub tendencjami orga-
nizacji aparatu zarzgdzania w danym przedsigbiorstwie. Wreszcie struk-
tura zarzadzania ujmuje glowne wiezi administracyjne (liniowe) i funk-
cjonalne (sztabowe) miedzy poszczegélnymi jednostkami oraz poszczegdl-
nymi pracownikami.

Struktura produkcyjna jest §cisle zwigzana z odmiang organizacji
produkcji. Odmiany te powstaja w wyniku skojarzenia form organizacji
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produkeji z typem organizacji produkcji. Formy odzwierciedlajg stopien
powigzania stanowisk roboczych, np. produkcja niepotokowa (w struktu-
rze technologicznej, przedmiotowej), potok asynchroniczny, potok syn-
chroniczny, potok z przymusowym taktem, potok zautomatyzowany.

Typy natomiast odzwierciedlaja wzrost specjalizacji i stabilizacji pro-
dukcji na stanowisku roboczym. Rozrézniamy wiec produkcje: jednost-
kowa, drobnoseryijng, $rednioseryjna, wielkoseryjna i masowa.

2. Proces podejmowania decyzji
a. Podstawy procesu podejmowania decyzji

Dziedzine podejmowania decyzji* dzieli sie zwykle w zaleznosci od tego
czy decyzja jest podejmowana indywidualnie, czy kolegialnie, (co ma
wplyw na wypadkowa decyzji) oraz w zaleznosci od tego, czy jest doko-
nywana w warunkach (a) pewnosci, (b) ryzyka, czy (c) niepewnosci. Do
tej ostaniej klasyfikacji dodaje sie (d) kombinacje niepewnosci i ryzyka.
O sytuacji pewnosci méwimy, kiedy dzialanie prowadzi zawsze do okres-
lonego wyniku. Ryzyko wystepuje, jezeli kazde dzialanie prowadzi do
pewnego okre$lonego zbioru mozliwych wynikéw, przy czym istnieje
prawdopodobienstwo pojawiania sie kazdego z nich. Zaklada sig, ze praw-
dopodobienstwa te sg znane podejmujacemu decyzje. Sytuacja niepewno-
Sci wystepuje wtedy, jezeli prawdopodobienstwa wynikéw sa catkowicie
nieznane.

Niektérzy autorzy podkreslaja®, ze bardziej miarodajny podzial —
z punktu widzenia psychologii — bylby na sytuacje pewne i niepewne.

Z interesujacego nas punktu widzenia mozliwosci automatyzacji nie-
ktérych faz procesu podejmowania decyzji bardzo przydatny podzial na
procesy decyzyjne w sytuacji zamknietej i otwartej zaproponowat J. Ko-
zielecki . W pierwszej sytuacji decydujacy ma wszelkie niezbedne infor-
macje o mozliwych dzialaniach, ich wynikach oraz warunkach, od ktérych
zalezg te wyniki. Skomplikowanie sytuacji otwartej sprawia, Zze modele
decyzyjne bardzo rzadko opisuja rzeczywiste sytuacje.

W rzeczywistosci czlowiek musi samodzielnie wytwarza¢ mozliwe dzia-
fania i przewidywaé¢ ich konsekwencje. Sytuacje decyzyjne tego typu
maja charakter otwarty. W praktyce podejmowania decyzji mamy zwykle
do czynienia z sytuacja niepewnosci i otwarta.

Wykorzystujac psychologiczng interpretacje procesu decyzyjnego ® 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 of Mathematical Psychology, t. 11T, New York, London, Sydney, 1963, J. Wiley.

4 Przedstawiamy tu synteze teorii proceséw przeddecyzyjnych. Por. J. Kozielecki,
Psychologia proceséw przeddecyzyjnych, Warszawa 1969, s. 31.

5 Por. J. Kozielecki, op cit, s. 44.
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dajmy sytuacje niepewna i zamknieta podejmowania decyzji w sprawie
ewentualnego zakupienia komputera i zrezygnowania z dotychczasowej
wspolpracy zakladu z ustlugowym o$rodkiem obliczeniowym. Mozliwe sg
dwa postepowania: p, — zakupi¢ komputer i p, — nie kupowa¢ kompu-
tera. Rownoczesnie znane sa dwie hipotezy o stanie rzeczy: h, — zakup
komputera moze doprowadzi¢ do dalszego rozwoju systemu automatycz-
nego przetwarzania danych (SAPD) i h, — zakup moze op6znié rozwoj ze
wzgledu na brak do$wiadczonych projektantéw i programistéw w zakla-
dzie oraz spowodowa¢ przeprogramowanie tego systemu z jednego kom-
putera na drugi. Prawdopodobiefistwo wystapienia poszczegélnych hipo-
tez zwane dalej subiektywnymi wynosi P(h;) = 0,5 i P(h,) = 0,5. W tej
sytuacji decydujacy bedzie sie kierowal uzyteczno$cia wynikéw (U,),
ktéra jest subiektywns, indywidualng miarg cennosci wyniku.

TABLICA 1
Model danych procesu podejmowania decyzji

Hipotezy o stanie rzeczy

hy — zakup moze dopomoc

hy — zakup opozni rozwoj sys-

w dalszym rozwoju temu APD

systemu APD

Phy) = 0,5 P(h,) = 0,5
P, — zakupi¢ kompu-| U;; = +8 Upp= —6

ter dla zakladu | poprawienie prestizu zakladu | wystapia dodatkowe naklady na

. i komorek EPD w zakladzie przeprogramowanie i bledy z po-
5 wodu braku dos$wiadczonych
z programistow

o | P, — nie kupowaé U wi—6 Uss = +4

% komputera rozczarowanie  pracownikow | zadowolenie pracownikow ko-
g_ dia zakladu komorki EPD, zahamowanie | morki EPD i ich mobilizacja do

dalszych prac przygotowawczo-
-organizacyjnych w zakladzie

szkolenia i wykazywania si¢

W tablicy 1 podajemy uzytecznosé dla poszczegoélnych wynikéw decyzji.
W sytuacji niepewnej i zamknietej algorytmiczna zasada wyboru brzmi:
wybieraj to dzialanie, ktére daje maksymalng subiektywnie oczekiwang
uzytecznosé (S)) °. Zgodnie z tg regula ludzie wybierajg to dzialanie, ktére
maksymalizuje:

S, = P,-U,+P,.U,+ ... P,-U,, gdzie
m oznacza liczbe mozliwych wynikéw dzialania, przy czym pierwszy

wynik ma prawdopodobienstwo subiektywne P, i uzytecznosé U,, dru-
gi P, i U, itd.

¢ Por. tamze, s. 14.
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Przed dokonaniem wyboru dziatania, decydujacy musi obliczyé Srednig,
czyli oczekiwang uzyteczno$é dzialania:

,Sl =0,5-84+05—-6 = +1,

P

S2 =05-6+05+4 = —1.

P

W takiej sytuacji zostanie podjeta decyzja zakupu komputera. W rze-
czywistodci decydujgcy nie zawsze konsekwentnie stosuja omawiang re-
gule. Jednakze w ten lub inny sposéb bra¢ beda pod uwage uzytecznosé
1 prawdopodobienstwo kazdego wyniku.

Mozna zatem powiedzieé, ze decyzja jest tutaj funkcja uzytecznosci
i prawdopodobienstwa subiektywnego; D = f (P,, U). Przedstawiony pro-
ces decyzyjny jest jednym z wielu przykladéw sytuacji niepewnych,
ktére nazywa sie dobrze okreslonymi. Sytuacje te mozna zapisaé zgodnie
Z wzorem:

Sy = (P, H, V), gdzie

P jest skonczonym zbiorem mozliwego postepowania p;, Pz ... Pm,

H—-Skoﬁczonym zbiorem hipotez o stanach rzeczy hy, h, ... hy,

V —jest funkejg wartosci wynikéw P+H w ten sposéb, ze V (p; h;) jest
wartoscig, ktora czlowiek otrzymuje wtedy, gdy wybierze postepo-
wanie d, i hipoteza h; okaze si¢ prawdziwa.

Poniewaz w procesie decyzyjnym, zgodnie z podanym typem przykla-
du, warunki nie ulegaja zmianie, proces taki ma charakter statyczny.
Pod wplywem prac z zakresu procesow adaptacyjnych psychologowie
Wprowadzili klase dynamicznych proceséw decyzyjnych, w ktérych wy-
stepuja cztery zmienne:

S, ='<P,H,V, E>, gdzie

E jest zbiorem eksperymentéw i obserwacji modyfikujacych kolejne
decyzje.

) Kazda nastepna diagnoza (D,) zalezy od diagnozy poprzedniej (D;-,)

1 dodatkowych, réwnoczesnie zbieranych informacji I, ... I,:

D: = f(Dt—v 11 In)'

3 W procesie podejmowania decyzji czlowiek najpierw gromadzi istnie-
Jace juz informacje modyfikujace dany etap decyzji, a nastepnie sam wy-
tf"*’élft‘za nowe informacje w wyniku zlozonego wnioskowania, opierajacego
1€ na cigglym poznawaniu sytuacji. Wséréd tych informacji jedne beda
mialy charakter kategoryczny (prawdopodobienstwo otrzymania informa-
¢ji I przy zalozeniu, ze hipoteza h jest prawdziwa wynosi 0 lub 1, czyli
P(I/h) = 1 1ub 0) albo protabilistyczny (0 << P(I/h) < 1). '
Uwaza sie, ze optymalnym modelem proceséw diagnostycznych jest re-
8ula Bayesa; jesli prawdopodobienstwa w niej wystepujace zdefiniujemy
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jako prawdopodobienstwa osobiste, to mozna jg uwaza¢ za optymalny
wzorzec diagnozy, ktéry wskazuje, jak ludzie powinni zmieniaé stopien
pewnosci hipotez o stanach rzeczy pcd wplywem nowych informacji. Za-
16zmy, ze istnieje idealny czlowiek, ktéry postepuje zgodnie z modelem
cptymalnym Bayesa. Jego proces formulowania diagnozy i oceny decyzji
skiada sie z trzech nastepujgcych operacji’.

Operacja pierwsza — czlowiek znajac zbior hipotez o stanach rzeczy
(H), w ktorych jedna jest prawdziwa, okresla wstepne prawdopodobien-
stwa a priori wszystkich hipotez P (h;) dla kazdego i. W miare zwieksza-
nia eksperymentéw wplyw tego prawdopodobienstwa na prawdopodo-
bienstwa a posteriori maleje ®.

Operacja druga — dzieki naplywowi dodatkowo otrzymanych informa-
cji — czlowiek bada ich relacje z hipotezami okreslajgc prawdopodo-
bienstwo warunkowe P(I/h). Decyduje ono o wartosci diagnostycznej in-
formacji. Przyjmijmy, ze informacja dodatkowa I byla nastepujaca:
»wieksza wyplata obliczona przez komputer zostala spowodowana bledem
programu”. Dla hipotezy (h;), Zze winien temu programista przyjeto
P(I/h;y) = 0,7, a dla hipotezy (h,), ze winien temu jest operator komputera
przyjeto P(I/h,) = 0,1.

Operacja trzecia — na podstawie prawdopodobienstw a priori P(h,)
i dodatkowych informacji o znanych prawdopodobienstwach P(I/h,), czto-
wiek przystepuje do zmodyfikowania poprzedniej diagnozy, czyli ustala
nowe prawdopodobienstwa hipotez zwane a posteriori:

P(h)-P(1/hy)

gdzie P(I) jest prawdopodobienstwem bezwarunkowym, ktére rowna sie:
P(1) = ) P(h)-P(I/hy.
i

Prawdopodobienstwo a posteriori hipotez P(h/I) w miare doplywu in-
nych informacji I,, I, ... I, ulega modyfikacji.

Nawigzujgc do podanego juz przykladu w operacji drugiej, ustalimy, ze
w réwnym stopniu podejrzewano o spowodowanie nadplaty i programiste,
i operatora. Innymi s*owy, P(h,) = P(h,) = 0,5. Stosujac regule Bayesa
mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo a posteriori h, réwna sie:

0,5.0,7

0,5-0,7+0,5-0,1 it

P(hlﬂ) =

Zatem prawdopodobienstwo, ze blad zostal spowodowany przez progra-

7 Por. J. Kozielecki, op. cit., s. 54.
§ Por. H. Steinhaus, Wnioskowanie indukcyjne, ,,My$l Filozoficzna” 1956, nr 5.
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miste wzrosto do 0,87, a prawdopodobiedstwo popeinienia bledu przez
operatora zmalato do 0,13.

Wynika stad, ze w procesie podejmowania decyzji znaczenia nabieraja:
prawdopodobienstwo subiektywne hipotez o stanie rzeczy, uzytecznosé
wyniku postepowania dla decydujacego oraz prawdopodobienstwo wa-
runkowe (okreslajace na ile dodatkowa informacja potwierdza dang hi-
poteze). W sytuacji zamknietej decydujacy ma wszystkie hipotezy o sta-
nach rzeczy i kierunki postepowania, a w sytuacji otwartej musi sig
liczyé ze znajomoscia tylko niektérych hipotez i niektérych kierunkow
postepowania.

Stad tez w tej sytuacji czlowiek wytwarza sam hipotezy o stanach rze-
czy. Hipoteza jest po prostu sadem subiektywnym, kt6rego prawdopodo-
bienstwo mniejsze jest od jednosci. Wysuwanie nowych hipotez o sta-
nach rzeczy wymaga produktywnego myslenia, w ktérym powazng role
spetnia zjawisko ol$nienia (,wpa$¢ na pomyst”), choé¢ wynik ol$nienia nie
zawsze ulatwia otrzymanie pozadanej hipotezy. Ze wzgledu na dos¢
istotne znaczenie zjawiska olénienia nie mozna kazdego procesu myslenia,
a w szczegblnoéei w sytuacji otwartej przedstawi¢ w formie algorytmi-
cznej. Wysuwanie nowych hipotez jest typowa procedurg heurystyczna
(np. metodg préb i bledow) ’.

Z licznych badan psychologéw wynika ¥, ze w sytuacjach zamknietych,
w ktérych chodzi o pare hipotez, ludzie formuluja diagnoze ostrozniej niz
wynika to z reguly Bayesa. Natomiast gdy liczba hipotez jest znaczna,
wowezas czlowiek wyodrebnia z calego zbioru hipotez tylko te, ktore wy-
daja mu sie najbardziej prawdopodobne. Diagnozy sg woéwczas mniej
ostrozne od tych, ktére wynikalyby z reguly Bayesa. Wynika to z faktu,
ze czlowiek ma w tej sytuacji wieksze przekonanie o dokonanym wybo-
rze, poniewaz wydaje mu sie, ze hipotezy, ktére wybral, moga si¢ okaza¢
Prawdziwe.

b. Strategia decydowania

W punkcie 2a zajmowalismy sie ogélng konstrukcjg modelu decyzyj-
nego, a w szczegdlnosci kompletowaniem (sytuacja zamknieta) lub formu-
towaniem (sytuacja otwarta) hipotez o stanach rzeczy i kierunkéw poste-
Powania. Obecnie zajmiemy sie przeanalizowaniem paru typowych stra-
tegii decydowania, ktérymi decydujacy moze sie postugiwa¢ w procesie
Wyboru decyzji, opierajac sie na juz posiadanych hipotezach o stanach
rzeczy i obranych kierunkach postepowania.

Z teorii gier wiemy, ze w sytuacjach otwartych nie istnieja optymalne
strategie dla obu partneréw (partner I — |, kierunki postepowania”,

Y Por. J. Kozielecki, op. cit., 5..57.
10 Por, tamze, 5 // 5 4%

2 Organizacja...




partner IT — , hipotezy o stanach rzeczy”, czyli natura)''. Mozna jedynie
wyznaczy¢ strategie partnera I, ktéra gwarantuje mu maksymalny wynik
spoéréd minimalnych. Wynika stad strategia maksyminimalna. Wyobraz-
my sobie nastepujacy problem decyzyjny *. Zalézmy, ze producent moze
wytwarzaé: minikomputer, badZz komputer uniwersalny, badZz superkom-
puter. Oplacalno$¢ kazdego z nich zalezy od przyszlych stanéw rzeczy,
takich jak: h, — przygotowanie organizacyjne uzytkownikoéw, h, — mo-
zliwosci eksportu, h; — mozliwosci importu podzespotow. Producent prze-
widuje trzy mozliwe stany rzeczy: hi,h,h; i nie ma danych, aby okresli¢
ich prawdopodobienstwo. Zna tylko ewentualne zyski i straty (w miln z1),
ktore podajemy w tablicy 2.
TABLICA 2
Model danych przykladowego problemu decyzyjnego

Hipotezy o stanach rzeczy
Iy | Ttz hs

2 | P, — produkowanie mi- |

& | nikomputerow 8 [ 2 -1
3 SN

o | P,— produkowanie uni-

5 | wersalnych komputerow 2 0 -4
6 P; — produkowanie su-

= | perkomputerow -6 4 -6

Stosujac strategie maksyminimalng nalezy najpierw znaleZé¢ najgorsze
wyniki dla poszezegblnych kierunkéw postepowania, czyli minima:

minikomputery — 1,
komputery uniwersalne — 4,
superkomputery — 6.

Nastepnie wybieramy najlepszy, czyli maksymalny wynik z tego zbio-
ru. Producent wybierze produkcje minikomputerow, tzn. w najgorszym
razie straci milion zlotych. Strategie t¢ mozna nazwaé skrajnym aseku-
ranctwem. '

Inng strategia zwang minimaksymalna bedzie wybranie najpierw naj-
lepszego wyniku, a potem najgorszego. W podanym przykladzie wybrane
maksyma wynosza:

minikomputery 8,
komputery uniwersalne 2,
superkomputery 4.

11 Por. R. Luce, H. Raiffa, op. cit.

12 Opracowany wedlug koncepcii J. Kozieleckiego. Por. J. Kozielecki, Psychologi-
czne problemy podejmowania decyzji w sytuacji niepewnej (ryzykownej). Materialy
TNOIiK na III Konferencje Dyrektor w procesie kierowania przedsiebiorstwem,
Warszawa 1969.
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Z kolei wybieramy z tego zbioru najgorszy wynik, czyli minimalny.
Producent wybierze zatem do produkcji komputer uniwersalny.

Modyfikacja tych dwéch strategii bedzie strategia uwzgledniajgca stan
optymizmu decydujacego. Wyobrazmy sobie, ze dyrektor fabryki kom-
puteréw w réwnym stopniu jest optymista, jak i pesymista. Strategia
jego prowadzi do nastepujacych $rednich wartosci postepowania obliczo-
nych wedlug nastepujacej zaleznosci:

(wynik najlepszy+0,5+wynik najgorszy)-(1—0,5) wtedy:

minikomputer L,
komputer uniwersalny 1,5,
superkomputer 2

W konsekwencji dyrektor podejmie decyzje wytwarzania minikompu-
teréw uwazajac, ze sg one najbardziej optacalne. Zblizong do tej bedzie
strategia ,,réwnej szansy” opracowana przez Laplace’a. Srednie oczeki-
Wane uzytecznosci kazdego postepowania otrzymuje sie z sumy iloczynéw
hi-U,. Dla podanego przykladu wyniki obliczen beda nastepujace:

minikomputer 2,97,
komputer uniwersalny 0,66,
superkomputer 2,64.

Dyrektor fabryki zdecyduje sie na produkowanie minikomputeréw.

Z tego przegladu strategii decydowania wynika, ze w trzech wypad-
kach zostanie wybrany do produkeji minikomputer, a w jednym — kom-
puter uniwersalny.

¢. Drzewa decyzyjne

Przedstawione w poprzednim punkcie strategie decydowania dotycza
tych sytuacji, w ktéorych znane sa uzytecznosci postepowania. W prak-
t)"CE, Szczegoblnie gospodarczej, nalezy liczy¢ sie z sytuacjami, w ktérych
M€ znana jest uzyteczno$é postepowania. Mozna powiedzie¢, ze réznica
micdzy dobrym a ztym decydujacym polega na tym, ze pierwszy z nich
umie przewidzie¢ wiecej konsekwencji decyzji niz drugi®. W celu lep-
Szego przewidywania konsekwencji decyzji mozna ukladaé tzw. drzewa
deCYZane (w duzym stopniu majace charakter treningowy), w ktorych
Podaje sie: a) nazwe postepowania, b) mozliwe kierunki dalszego poste-
Powania, ¢) prawdopodobienstwo otrzymania kazdego z wynikéw, d) uzy-
tecznoseé wynikow,

Drzewo decyzyjne jest to graf spéjny nie majgcy cykli. Oznacza to,

_13 BorJ. Kozielecki, Psychologiczne problemy podejmowania decyzji w sytuacji
Mepewnej (ryzykownes), wyd. cyt.

2%
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ze nie ma on krawedzi wielokrotnych. Wynika stad takze, ze w drzewie
jest dokladnie jeden luk laczacy dowolng pare wierzcholkéw.

W celu skonstruowania drzewa, wybieramy pewien wierzcholek W,.
Z W, prowadzimy krawedzie do sasiednich wierzchotkéw W, W, ..,
a z tych wierzchotkéw prowadzimy krawedzie do sgsiednich wierzchol-
kéw Wy, W,,, ..., W,,, W,, ... itd. jak na rysunku 1. Wyrézniony wierzcho-
ek W, nazywamy korzeniem drzewa (zreszta kazdy wierzcholek moze
by¢ wybrany jako korzen).

Rys. 1. Graf drzewa

Wykorzystajmy zasady do zbudowania drzewa decyzyjnego dla zilu-
strowania problemu czy uruchomié¢ produkeje nowego modelu komputera.
Na rysunku 2 przedstawiamy drzewo decyzyjne dla tego problemu.
W drzewie tym wystepuja trzy wierzcholki majgce charakter punktow
decyzyjnych (kwadraty) oraz wierzcholki odzwierciedlajgce zdarzenia
(kéteczka), ktorych wystepowanie okreSlone jest prawdopodobienstwem.

Zbadajmy oczekiwane zyski, jakie mozna osiagna¢ dzieki podjeciu
okreslonych decyzji (por. punkty decyzyjne) i wystepowaniu okreslonych
zdarzen; zyski beda sie ksztaltowaé nastepujaco:

Rozpoznanie Produkowaé 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
zle nie 0,7-250+0,3-10 178
Badaé rynek
tak 0,6-104+0,4-178 133,6
nie 0,4-220+0,6-50 85
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Qczekiwany
zysk (w min zi)

02 200

08 80

0.3 250

0,7 40

0,5 30

0,5 20

07 250

0.3 10

0.4 220

R

0,6 50

Rys. 2. Przyklad drzewa decyzyjnego problemu uruchomienia produkcji nowego
komputera (P, — konkurencyjny zaklad nie wyprodukuje nowego modelu kompute-
ra, P, — konkurencyjny zakiad wyprodukuje taki model)

Z danych tych wynika, ze stosujac strategie maksymalizacji zysku, pod-
Jecie decyzji o badaniu rynku moze doprowadzi¢ do uzyskania o ponad
50%0 wiekszego zysku niz w sytuacji pominiecia tego badania. Natomiast
podejmujac tego typu badanie w sytuacji ztego rozpoznania rynku — nie-
Podjecie produkcji nowego modelu komputera jest okolo 6 razy bardziej
oplacalne od uruchomienia produkecji. W sytuacji dobrego rozpoznania
rynku decyzja o podjeciu lub niepodjeciu produkcji nie ma wigkszego
Wplywu na zréznicowanie wysokosci zysku.

Najwieksza trudno$¢ w budowie drzew decyzyjnych sprawia przewidy-
Wanie mozliwych punktéw decyzyjnych i prawdopodobienstw zajscia
zdarzen. Jak juz méwiliémy, trudnoéé ta szczegdlnie poteguje sie w sy-
tuacjach otwartych. Zastosowanie komputera do drzew decyzyjnych mo-
ze polegaé na:

— projektowaniu samych drzew,

— przeliczaniu drzew.

Pierwszy rodzaj zastosowania wymaga aktywnego wspéldzialania czlo-
wieka oraz bardzo zlozonego programu (dla komputera) o charakterze
samoulepszajgcym. W rezultacie, nie jest pewne czy czlowiek bez wspoi-
udziatlu komputera nie ulozy bardziej optymalnego drzewa. Samo oblicze-
nie drzewa ma juz charakter mechanizacji obliczen.
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d. Struktura procesu podejmowania decyzji

W literaturze przedmiotu roézni autorzy w rozny sposéb dziela proces
podejmowania decyzji na poszczegolne fazy. J. Kurnal wyréznia dwie
fazy: przygotowanie decyzji (zgromadzenie informacji) oraz podjecie de-
eyzji (wybdér wariantu postepowania) . J. Zieleniewski proponuje po-
dzial: na etap diagnozy i prognozy, cho¢ dzieli je potem dalej*, J. Ko-
zielecki uznaje trzy fazy, a raczej trzy rodzaje procesow: procesy przed-
decyzyjne, procesy decyzyjne i procesy podecyzyjne '®. P. Drucker roz-
roznia szes¢ faz (,krokéw”), z ktérych sklada sie proces podejmowania
decyzji: zaklasyfikowanie problemu i okreslenie jego wyjatkowosci, ,,po-
stawienie” problemu (okreslenie jego istoty), okreslenie warunkéow brze-
gowych problemu, wybér wlasciwej decyzji i to wystarczajacej, a nie
dopuszczalnej, zdefiniowanie postepowania dla wykonania decyzji, wery-
fikacja trafnosei i wykonania decyzji v'.

Badajac petle przeplywu informacji N. Chapin wylonil cztery fazy:
zbieranie informacji, przygotowanie informacji do analizy, skonfronto-
wanie otrzymanej informacji z zamierzeniem (analiza), sformulowanie
wniosku **. Do tych faz dodano piata faze — przestanie i kontrola *.

Podzial fazowy procesu podejmowania decyzji ze wzgledu na mozliwosé
jego automatyzacji w cyklu zamknietym, powtarzajacym sie (cykl roz-
poczynajacy sie po raz pierwszy zacznie sie od fazy frzeciej) przedstawia
sie nastepujaco:

faza pierwsza — odzwierciedlenie odchylen w stosunku do uprzednio
podjetej decyzji oraz celu, ktory ta decyzja miala realizowaé,

faza druga — analizowanie odchylen decyzyjnych,

faza trzecia — formulowanie wariantéw decyzji,

faza czwarta — ocena wariantow decyzji,

faza piata — wybo6r wariantéw decyzji,

faza szosta — wykonanie decyzji,

faza si6dma — kontrolowanie wykonania decyzji.

W tablicy 3 podajemy strukture ogoélnego procesu podejmowania de-
cyzji z podzialem na: procesy, fazy i operacje (czynnosci). W rozdziale
1V (4) dokonamy wedlug tego podzialu przegladu mozliwosci zastosowania
niektéorych metod i technik automatyzacji.

14 Por. J. Kurnal, Zarys teorii organizacji i zarzqdzania, Warszawa 1969.

15 Por, J. Zieleniewski, Organizacja zespoléw ludzkich, wyd. III, Warszawa 1967.

16 Por. J. Kozielecki, Psychologiczne problemy podejmowania decyzji w sytuacji
niepewnej (ryzykownej), wyd. cyt.

17 Por. P. Druckner, Manager und der Idiot, ,Fortschriftliche Betriebsfiihrung”
1967, R. XIV, z. 3/4.

18 Por., N. Czapin, An Introduction to Automatic Computers, New York 1957,
Van Norstand.

1 Por. A. Targowski, Przetwarzanie danych a teoria informacji, ,,Biuletyn TNOIK"
1961, nr 6.
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e. Czlowiek — komputer

W zastosowaniach komputeréw w procesie podejmowania decyzji
gléwng uwage koncentruje sie na mechanizacji pracoch'onnych obliczen
modeli matematycznych z zakresu badan operacyjnych *. Wiele prac
cybernetykéw prowadzi do zbudowania samoorganizujgcego sig uktadu,
ktéry zblizony bylby do istot myslacych, a wiec podejmujacych decyzje.
Oba kierunki modernizacji procesu podejmowania decyzji znajduja sie
na skrajnych biegunach. Niewiele natomiast badan podejmuje sie w za-
kresie réwnomiernego stosowania komputeréw w poszczegblnych fazach
procesu podejmowania decyzji i to nie jako urzadzen, ktore zastapig czlo-
wieka, a jako urzadzen, ktére pomagaja w podejmowaniu decyzji. Do
bardziej interesujacych rozwigzan w tym zakresie nalezy zaliczy¢ Kom-
puterowy System Przetwarzania Informacji Probabilistycznej (PIP)
opracowany w 1964 r. w Laboratorium Psychologii Inzynieryjnej Uniwer-
sytetu Michigan. Na podstawie podanych przez czlowieka prawdopodo-
bienstw subiektywnych (P/h,) i warunkowych (P/I/h;) komputer oblicza
prawdopodobienastwo a posteriori (P/h/I) wedlug reguly Bayesa. Jest to
zatem system tylko diagnostyczny dzialajacy w sytuacji zamknietej.

Prébe konstrukeji Ogélnego Systemu Diagnostycznego (OSD) ,czlo-
wiek — komputer” podjat J. Kozielecki*. OSD ma dziala¢ w sytuacji
otwartej, posiada zatem oprocz innych blokéw systemu generator hipotez
o stanach rzeczy, ewaluator, ktéry ocenia poprawno$¢ tych hipotez (od-
rzuca hipotezy wyraznie bledne, nieprawdopodobne), estymator (ocenia
prawdopodobienstwo warunkowe) oraz blok formutowania diagnozy (we- -
dlug reguly Bayesa). Takie bloki systemu jak generator pomysiow i esty-
mator prawdopodobienstw obstugiwany jest przez ludzi, natomiast blok
formutowania diagnozy realizowany jest przez komputer. Przedstawione
dwa komputerowe systemy diagnostyczne zostaly przygotowane do celow
badan psychologicznych i ograniczone do niektérych tylko faz procesu po-
dejmowania decyzji.

Przedstawimy teraz zarys koncepcji stosowania komputer6w w po-
szczegblnych fazach procesu podejmowania decyzji (por. rys. 3). Przyj-
mujemy zalozenie, ze decydujacy korzysta z dwoch systeméw informa-
cyjnych: otoczenia i komputerowego. Decydujacy porozumiewa si¢ z kom-
Puterowym systemem informacyjnym w ukladzie ,,Pytanie—odpowiedz”.
W komputerze umieszczony jest bank danych decyzyjnych. Kazdorazowe
podjecie decyzji jest w nim zarejestrowane i scharakteryzowane. W ban-
ku tym wystepuja ponadto dane dotyczace: trendow decyzyjnych i ich
skutkéw (w postaci tablic), zmiany wystepujace wewnatrz i na zewnatrz

% Systematyczny wyklad z tego zakresu daje W. Sadowski. Por. W. Sadowski,
Teoria podejmowania decyzji, Warszawa 1964.

! Por. J. Kozielecki, Psychologia proceséw przeddecyzyjnych, wyd. cyt., s. 209.
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kierowanego obiektu, dane do generowania: strategii, uzytecznosci wyni-
kéw, kierunkéw postepowania, hipotez o stanach rzeczy itp.

Bankiem danych kieruje system operacyjny, ktéry powoduje ciggte
adaptowanie zbioréw do rzeczywistych warunkéw podejmowania decyzji
(eliminowanie sytuacji nieprawdopodobnych). W ramach faz: wyboru
decyzji, kontroli decyzji i wylaniania odchylen system operacyjny przy-
gotowuje (na podstawie danych z banku) serwis informacyjny dla decy-
dujgcego w postaci tabulograméw. Przeanalizujemy dalej mozliwosci
zastosowania niektéorych metod i technik typowych dla komputerowych
systeméw informacyjnych.

3. Zwiazki procesu produkcyjnego z procesem decyzyjnym

Zaréwno w teorii, jak i w praktyce obserwujemy niepokojaca tenden-
cje niezaleznego rozpatrywania zagadnien procesu produkcyjnego, pro-
cesu decyzyjnego oraz procesu przetwarzania danych. W konsekwencji
prowadzi to do rozwoju niezaleznych metod i technik analizy i syntezy
tych proceséw o ograniczonych z gory mozliwosciach ich doskonalenia.
Natomiast faczne rozpatrywanie wymienionych proceséw moze wyzwolié
znaczng ilos¢é nowych rozwigzan niewidocznych przy dotychczasowym
(niezaleznym) rozpatrywaniu tych procesow.

Zagadnieniem pierwotnym, determinujgcym zalezno$ei miedzy proce-
sem produkcyjnym, decyzyjnym i przetwarzania danych jest proces
produkeyjny. Wiele badan i prac poswiecono doskonaleniu procesu pro-
dukeyjnego, ktéry doczekal sie swojej teorii sformulowanej przez
S. Chajtmana *. W teorii tej rozpatruje sie przebieg procesu produkcyj-
nego najpierw okreslonego wyrobu i grupy wyrobow, a nastepnie jego
przebiegi w komorkach produkcyjnych. Elementarnymi komoérkami pro-
dukcyjnymi sg stanowiska robocze, ktéore sa odpowiednio grupowane
w ramach struktury produkcyjnej, nastepnie struktury produkeyjno-ad-
ministracyjnej, ktéra w rezultacie daje podstawy do zaprojektowania
organizacji aparatu zarzadzania.

Kierowanie przebiegiem procesu produkcyjnego wymaga danych. Pro-
ces przetwarzania danych odzwierciedla przebieg procesu produkeyjnego
wyrobu oraz proceséw pomocniczych (por. rys. 4).

Proces przetwarzania danych jest wiec zagadnieniem wtérnym i pod-
lega rozmaitym stopniom skomplikowania w zalezno$ci od wystepujacej
odmiany organizacji produkeji. Inne aspekty tego procesu wystepuja
w produkcji niepotokowej jednostkowej, a jeszcze inne w skrajnym wy-
padku produkowania wyrobu na jednym zautomatyzowanym stanowisku
roboczym.

2 Por, S. Chajtman, op. cit.
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