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Dwadzie$cia lat temu powstata pierwsza elektroniczna maszyna cyfrowa
(w skrocie: EMC). Na poczatku lat pigédziesiatych naszego stulecia w opar-
ciu o elektroniczne maszyny cyfrowe zaczeta sig rozwija¢ nowa specjalnosé:
automatyczne przetwarzanie danych (w skrocie: APD). W pierwszym okre-
sie APD ograniczalo sig do ewidencji, sprawozdawczoSci i statystyki. Tema-
tyka ta nie wyczerpuje jednakze mozliwosci zastosowan, jakie stwarza APD.
Szczegolnie interesujace sa mozliwo$ci zastosowania APD jako dwukierun-
kowego transformatora informacji — elementu uktadu kierowania w proce-
sach zarzadzania i dowodzenia.

W dalszym ciagu przez kierowanie bgdziemy rozumieli zaréwno zarza-
dzanie, jak i dowodzenie.

Termin: dwukierunkowy transformator informacji dobrze charaktery-
zuje role, jaka moze odgrywaé APD w procesach kierowania. Nie jest celem
przeciez wyeliminowanie cztowieka z procesu podejmowania decyzji, celem
natomiast jest zblizenie czlowieka—kierownika do obiektu przezen kierowa-
nego poprzez:

a) zmniejszenie ilo§ci poSrednich szczebli kierowania (wigc zwigkszenie
iloéci bezposrednich podwiadnych);

b) przyspieszenie zbierania informacji opisujacych stan obiektu kiero-
wanego z roéwnoczesnym przynajmniej czgciowym sprawdzeniem wiaro-
godnoéci tych informacji i ich selekcja i analiza;

c) przyspieszenie rozdzielania decyzji podjetej przez cztowieka-kierow-
nika na szczegélowe polecenia wykonawcze oraz skrdcenie czasu potrzeb-
nego na dorgezenie polecen wykonawezych bezpodredniemu wykonawcey.
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Zblizenie czlowieka—kierownika do obiektu przezen kierowanego pro-
wadzi do skrécenia czaséw reakcji uktadu kierownik—obiekt kierowany na
bodzce otrzymywane z zewnatrz. Skrocenie czaséw reakcji, czyli zwigksze-
nie reaktywnosci ukladu, to zasadniczy cel, jaki stawiamy przed specjalista-
mi-organizatorami zarzadzania i dowodzenia. Osiggnigcie tego celu w za-
rzadzaniu produkcja prowadzi, z jednej strony, do obnizenia kosztéw wy-
twarzania, a z drugiej strony, do sprawniejszego zaspokajania popytu, w do-
wodzeniu prowadzi za$ do zwigkszenia zdolnosci do manewru i skutecznie;j-
szego wyzyskania posiadanych §rodkow.

Nauka organizacji i administracji, zapoczatkowana przez F. W. Taylora,
H. Emersona i H. Fayola (patrz [47]), badata przede wszystkim, w okresie
Taylora, stosunki migedzy cztowiekiem a maszyna, a pdZniej stosunki mig-
dzyludzkie w procesie zarzadzania, problematyke prawna i piramidy zalez-
nosci (poréwnaj [9]). Sprawa nastepstwa w czasie poszczegdlnych czynnodci
administracyjnych byla podkreélana przez H. Faylola [9] i jego kontynuato-
réow az do ostatnich czaséw (np. patrz [53]), ale mimo fo dynamika procesu
zarzadzania (czy mdwigc ogdlniej kierowania) nie zostata przebadana i opra-
cowana.

0.1. STRUMIENIE INFORMACYINE A STRUMIENIE ZASILENIOWO-MATERIALOWE

W procesie kierowania mamy do czynienia z dwoma rodzajami przebie-
géw, zwanych dalej strumieniami, z kt6rych jedne sa czysto informacyjne,
drugie za§ materialowo-zasileniowe lub materiatlowo-zasileniowo-informa-
cyjne. Pierwsze z wymienionych tacza w przypadku zarzadzania z jednej
strony kierownictwo poszczegdlnych szczebli z wykonawstwem, zaopatrze-
niem, transportem, zbytem itp. (sa to tzw. polecenia wykonawcze) i odwrot-
nie — wykonawstwo, zaopatrzenie, transport, zbyt itp. z kierownictwem
poszezegdlnych szczebli (sa to tzw. sprawozdania i raporty tworzace sprzg-
zenie zwrotne w cyklu zarzadzania). Drugie natomiast opisuja droge, ktéra
przebywa produkt od poczatkowej az do koricowe]j fazy wytwarzania,

Oczywiscie, celem strumieni pierwszego rodzaju jest sterowanie strumie-
niami drugiego rodzaju, czyli sterowanie procesami wytwarzania w przy-
padku procesow zarzadzania,

Dla inwentaryzacji lub analizy istniejacego systemu zarzadzania, badz
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dla opracowania projektu nowego systemu zarzadzania wygodne jest budo-
wanie modeli dwu rodzajow, korespondujacych z dwoma wymienionymi
rodzajami strumieni. Pierwsze — to modele informacyjne kierowania pro-
cesem produkeyjnym, bedace rozwinigciem tzw. schematéw organizacyj-
nych. Drugie — to modele wylwarzania poszczegdlnych produktéw czy
pOiproduktéw, takie jak modele sieciowe typu PERT i CPM (patrz [35],
[49], [50]) w przypadku produkeji jednostkowe;.

Model informacyjny zarzadzania ma ftrzy rodzaje wejS¢ (receptoréw)
i wyjs¢ (efektordw) laczacych go z otoczeniem, dzielacym si¢ na trzy rézne
LSwiaty zewnetrzne. Pierwszy z tych ,$wiatow zewngtrznych* to proces
lub procesy produkcyjne sterowane przez przebiegi informacyjne opisywane
(czy tez symulowane) przez nasz model informacyjny. Z tym pierwszym
LSSwiatem zewnetrznym' model informacyjny laczy sig poprzez wyjScia
(efektory) i wejécia (receptory). OczywiScie, w praktyce niejednokrotnie
efektory i receptory sa tymi samymi osobami. Drugim ,,$wiatem zewnetrz-
nym* jest wtadza nadrzedna okre§lajaca zadania i zbierajaca sprawozdania.
Trzecim i ostatnim ,,$wiatem zewnetrznym'‘ jest cale pozostale otoczenie
uktadu.

Ze wzgledu na szezupto$é niniejszej pracy nie bedziemy omawiali zwigz-
kéw i whasno§ci modeli obu typéw. Nalezy w tym miejscu podkredlié, ze
tego rodzaju badania zostaty zapoczatkowane przez H. Greniewskiego i, jak
czytelnik moze wywnioskowaé z rozwazan przeprowadzonych w niniejszej
pracy, maja doniosto$¢ praktyczna (patrz [12]).

Na rysunku 1 pokazany jest skrajnie uproszczony model strumieni in-
formacyjnych w zaktadzie produkcyjnym, w ktérym proces zarzadzania
oparty jest na dwukierunkowym transformatorze informacji — elektronicz-
nej maszynie cyfrowej wchodzacej w sklad automatycznego systemu prze-
twarzania danych. W modelu pokazanym na rys. 1, dla zwigkszenia przej-
rzystosci, polaczono wejScia i wyjscia drugiego i trzeciego rodzaju wedtug
podanej wyzej klasyfikacji.

0.2. ROLA SPRZEZENIA ZWROTNEGO W PROCESIE KIEROWANIA

System APD wraz z dyrekcja (rys. 1) jéét regulatorem strumieni ma-
teriatowo-zasileniowych sktadajacych sig na proces produkcyjny. Regulator
taki dziata w ramach pewnego systemu hierarchicznego; otrzymuje on zada-
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nia i wysyla sprawozdania do regulatora nadrz¢dnego oraz wydaje polecenia
wykonawcze i przyjmuje sprawozdania od podrzednych regulatoréw. Za
najnizszy szczebel regulacji przyjmujemy zespoly receptoréw i efektorow
Sledzacych i oddziatujacych bezposrednio na przebieg procesu produkcyj-
nego. Nalezy podkresli¢, Ze ten najnizszy szczebel regulacji (kierowania) jest
w pewnym sensie ukladem adaptacyjnym, ze wzgledu na to, ze efektory
moga oddziatywaé na pracg receptoréw, dostrajajac je jak gdyby w zalez-
nosci od potrzeb.

PoniewaZz proces kierowania (czy, jeSli kto$ woli, regulacji) przebiega
w czasie, wige regulator danego szczebla zna stan obiektu przezen kierowa-
nego z pewnym opéznieniem, czyli zna stan obiektu z przesztoSci; z drugiej
strony, moze on podejmowac decyzje, ktére beda mialy wplyw na obiekt
dopiero w przyszloSci. Czym wyzszy szczebel, tym dluzszy jest przedziat
czasu pomigdzy znajomoédcia stanu obiektu kierowanego na danym szczeblu
a chwilg, w ktérej podjete decyzje przez dany szczebel zaczng wptywaé na
stan obiektu (rys. 2).
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Tlos¢ szczebli kierowania jest uzalezniona od stosowanej techniki prze-
twarzania informacji. Wprowadzajac nowa technikg przetwarzania, oparta
na EMC, musimy dostosowaé strukturg zarzadzania do mozliwosci, jakie
stwarza ta technika. Podobnie jak wprowadzenie maszyn energetycznych
spowodowalo konieczno$é opracowania nowych technologii produkceji, tak
i wprowadzenie maszyn informacyjnych EMC wymaga opracowania nowych
technologii kierowania. Wbrew modnym obecnie pogladom, ze EMC sa
uniwersalnym lekarstwem na wszystkie bolaczki naszej gospodarki, nalezy
stwierdzié, iz EMC moga jedynie wtedy daé rzeczywiste korzySci gospodar-
cze, gdy zostang zastosowane w systemach zarzadzania uwzgledniajacych
ich specyfike.

Jak wiadomo, sprzezenia zwrotne w uktadach automatycznej regulacji
zostaty zastosowane ze wzgledu na to, ze praktycznie kazdy obiekt obok
wej$é, na ktorych stany potrafimy oddzialywaé, czyli tzw. wej$¢ sterowal-
nych, ma wejécia, na ktorych stan badZz w ogodle nie potrafimy wplywac,
badz mozemy oddzialywaé w ograniczonym zakresie. W tej sytuacji dla
zachowania kontroli nad dzialalnogcia obiektu konieczne jest state §ledzenie
jego stanu i korygowanie poprzez oddzialywanie na wejécia sterowalne
obiektu na podstawie wnioskéw wyciagnigtych z danych sprawozdawczych.
Dodatkowym utrudnieniem jest nieznajomos$¢ biezacego stanu obiektu,
a jedynie znajomo$¢ zachowania si¢ obiektu w przeszlodci i mozliwos$¢ od-
dziatlywania na przyszte zachowanie si¢ obiektu.

Mozna wige zaryzykowaé w tym miejscu stwierdzenie, ze kazda decyzja
podejmowana w procesie kierowania jest decyzja podjgta przy niepelnej
informacji. Niepelno$¢ ta powstaje w wyniku wystepowania czterech czyn-
nikow:

a) wplywu wejéé niesterowalnych lub cze$ciowo niesterowalnych na
stan obiektu kierowanego;

b) nieznajomosei biezacego stanu obiektu kierowanego;

¢) niedoskonalo$ci modeli obiektu kierowanego, bedacych podstawa
podejmowania decyzji;

d) szumbébw w strumieniach informacyjnych, powodowanych przez
wejScia niesterowalne wystepujace rowniez w ukladzie (ukladach) re-
gulacji.

Zasadniczym celem, jaki stawiamy przed soba projektujac jaki§ system
kierowania (regulacji), jest eliminowanie wptywu czynnikoéw oméwionych
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w p. a=-d w takim stopniu, aby nie dopusci¢ do odchylen obiektu od stanu
zadanego wigcej niz o pewna z gory zadana wielko$¢, zwana dalej maksy-
malnym dopuszczalnym blgdem (zwanym réwniez uchybem) regulacji.

0.3. ELEMENTY SYSTEMU APD I ETAPY PROJEKTOWANIA

Na system automatycznego przetwarzania danych sklada si¢ wiele ele-
mentdw, ktorymi zajmiemy sie blizej w niniejszej pracy. Obecnie natomiast
wymienimy najwazniejsze z tych elementéw, omawiajac wstepne etapy pro-
jektowania ztozonego systemu, zwanego dalej zintegrowanym. W dalszych
rozwazaniach pojecie zintegrowanego systemu kierowania postaramy sie
wyjaéni¢ doktadniej.

Projektowanie systemu musi by¢ poprzedzone jednoznacznym sformu-
lowaniem celu, ktéremu ma ten system stuzy¢. To znaczy nalezy wyraZnie
zdat sobie sprawe z tego, co chcemy uzyskaé i co jest obiektem kierowania.
Dopiero gdy sprawy te sa catkowicie jasne, mozemy przystapi¢ do samego
projektowania. Nalezy w tym miejscu bardzo mocno podkresli¢, ze dla
uzyskania poprawnego systemu konieczne jest wyjécie od probleméw tech-
nologii obiektu jako przedmiotu kierowania przez przyszly system:

a. Ocena stabilnosci obiektu ze wzgledu na zakres dzialania przyszlego
systemu. Ocena ta ma na celu odpowiedzenie na pytanie: jak czgsto i jak
silnie trzeba oddziatywaé na obiekt, aby zapewni¢ dostatecznie dokladne
dziatanie obiektu jako caltoSci, przy uwzglednieniu czestotliwosci zmian
wystepujacych w otoczeniu obiektu, a majacych wplyw badZ na dzialanie
samego obiektu, badZ na zadania stawiane przed obiektem do realizacji.

b. Okreslenie doktadnosci regulacji poszezegdlnych fragmentéw obiek-
tu, koniecznej dla zapewnienia dostatecznej doktadnoéci dziatania obiektu
jako catoéci 1 wyb6r kryteriow oceny doktadnofci.

¢. Pierwsza ocena ilo$ci i rodzaju $rodkéw technicznych potrzebnych
do eksploatowania systemu i okre§lenie, w §wietle tej oceny, ilosci szczebli
kierowania wraz z ich zadaniami.

d. Okresélenie rodzajéw i iloSci informacji dla systemu oraz podzielenie
tych informacji na zbiory, uwzglgdniajac przy tym technologie przetwarza-
nia danych przyszitego systemu.

e. Wstepne zaprojektowanie dokumentéw potrzebnych w systemie

2*
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7z uwzglednieniem podzialu na zbiory i przyjetej technologii przetwarzania
przysziego systemu. .

f. Wstegpne zaprojektowanie przebiegdw sktadajacych si¢ na cykle prze-
twarzania przyszlego systemu, realizujacych przepltyw informacji pomiedzy
zbiorami i dokumentami.

g. Dokladne okreslenie Srodkéw technicznych potrzebnych do eksploa-
tacji systemu.

h. Stworzenie szczegdtowego planu dalszych prac nad systemem i wpro-
wadzaniem systemu do eksploatacii.

Na zakoriczenie rozdziatu nalezy podkreslic, Ze celem niniejszej pracy
jest nie problematyka projektowania systemu, natomiast jest nim przedsta-
wienie podstaw teoretycznych systeméw dla potrzeb kierowania z pokaza-
niem miejsca i roli réznych modeli matematycznych w tych systemach.
Systematyczny wyktad techniki projektowania znajdzie czytelnik w pracach
specjalistycznych, np. [21], [26] i [48].



