PRZEBIEGI CZASOWE
W PROCESIE KIEROWANIA

Podstawa kazdego poprawnego systemu kierowania jest rzetelna spra-
wozdawczo$¢. Dla potrzeb automatyzacji kierowania konieczne jest wyzna-
czenie okreséw sprawozdawczych o stalej lub zmieniajacej sig w okre§lony
sposdb diugoéci. W dalszym ciagu dtugodé okresu sprawozdawczego bedzie-
my oznaczali litera T'.

Proces zarzadzania oparty na sprawozdawczoéci okresowej przypomina
dzialanie zlozonego uktadu automatycznej regulacji (rozni sie od niego
jedynie wigksza zlozonoscia i inna skala czasows) i sktada sig z kilku dzia--
talnosci wystepujacych po sobie w ustalonej kolejno$ci, wykonywanych
cyklicznie. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze wprowadzony dalej aparat
pojeciowy odbiega nieco od aparatu pojeciowego automatyki. Automatyka,
a w szczegblnoSci tzw. automatyka przemystowa, zajmuje si¢ przede wszyst-
kim sterowaniem mikroprocesowym, uzywajac do tego celu sprzgzeri zwrot-
nych ujemnych [2]. '

Majac do czynienia ze stosunkowo prostymi obiektami o bardzo krot--
kich okresach sprawozdawczych automatyka przewaznie operuje pojgciami
cigglego pomiaru (sprawozdawczoéci) i przesunigciem fazowym zamiast
pojeciem okresu sprawozdawczego. Rozwdj automatyki cyfrowej, a w szcze-
gblnosci rozw6j tzw. kompleksowej automatyki cyfrowej, pociagnie za soba.
konieczno$é stworzenia odpowiedniego aparatu pojgciowego.

Druga dziedzing zainteresowang tego rodzaju aparatura pojeciowa jest’
teoria zarzadzania. W pracy H. Fayola [9] mozna znaleZé pewne uwagi,
wskazujace na to, ze byt on bliski sformulowania zwigzkéw czasowych:
w procesie zarzgdzania. Problem ten nie jest kontynuowany w péZniejszych
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pracach zaréwno na temat teorii zarzadzania, jak i prakseologii. Podsta-
wowe prawo 1zadzgce przebiegami czasowymi w procesie zarzadzania lub
sterowania (zwane dalej prawem bilansu czasu) zostalo po raz pierwszy
sformutowane w 1960 r., a nastepnie opublikowane przez autora w 1961 r.
[18] w odniesieniu do sterowania systemami dynamicznymi. W dalszym
ciggu zajmiemy si¢ przedstawieniem prawa bilansu czasu w postaci ogblnej
i pewnych jego konsekwenciji.

W zaleznoSci od tego, czy w kazdym okresie sprawozdawczym sa podej-
mowane decyzje i wydawane polecenia wykonawcze, czy tez nie, bedziemy
wyrozniali trzy rodzaje systemow zautomatyzowanego zarzadzania:

a) system synchroniczny, b) system podsynchroniczny, c) system asyn-
chroniczny.

Dla uproszezenia rozwazan zajmiemy sig poczatkowo systemami za-
rzadzania wymienionych wyzej typow o ustalonej dtugoSci okresu sprawoz-
dawczego, czyli przypadkiem T = const. Jak pokazemy w dalszych roz-
dzialach, systemy o ustalonej dlugoSci okresu sprawozdawczego nie wy-
starczaja dla potrzeb dowodzenia. Nawiasem moéwigc, pokazaé mozna
réwniez systemy zarzadzania oparte o zmienne w czasie dlugodci okresu
sprawozdawczego. Dlatego tez moéwigc o systemach kierowania, trzeba roz-
wazaC ogblniejszy przypadek systeméw o zmiennych diugoSciach okresu
sprawozdawczego. Z kolei blizej scharakteryzujemy poszczegélne systemy.

1.1. SYSTEM SYNCHRONICZNY

Przez caly okres sprawozdawczy sa zbierane dane (w dalszym ciaggu
dziatalnod¢ tg bedziemy oznaczali 1). Zakoriczenie zbierania danych nastg-
puje z pewnym opoéznieniem w stosunku do koiica okresu sprawozdaw-
czego. Diugoé¢ tego opOznienia bedziemy oznaczali przez T',. Nastegpna dzia-
lalnoScia jest opracowanie danych sprawozdawczych. Opracowanie danych
sktada sig ze sprawdzenia wiarygodnoéci danych, usunigcia i skorygowania
danych blgdnych, poréwnania wynikéw z operatywnym planem czgstko-
wym (o ile taki na danym szczeblu istnieje). Czas trwania powyzszej dzia-
lalnoéci bedziemy oznaczali przez T, (a sama dzialalno$¢ oznaczymy 2).

Nastgpna dzialalnodcig (dziatalnoéé 3) bedzie przygotowanie przewidy-
wania co do wynikéw biezacego okresu sprawozdawczego i przygotowanie,
a raczej okrelenie zbioru decyzji dopuszczalnych. Czas trwania tej dziatal-
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24 Przebiegi czasowe w procesie Kierowania

noéci bedziemy oznaczali przez 7',. Nalezy w tym miejscu jeszcze raz pod-
kre§li¢, ze informacje otrzymywane przez kierownictwo dotycza zawsze
przesztoSci, decyzje za§ podjete przez kierownictwo dotycza przyszioci.
Celem przewidywania jest ekstrapolacja informacji dotyczacych stanu
obiektu w przesztosci do chwili, w ktorej zaczynaja dziataé decyzje.

Przewidywanie moze by¢ dokonywane wieloma sposobami, poczawszy
od najprostszej ekstrapolacji, poprzez metody bardziej matematycznie wy-
rafinowane, az do metod teorii gier wlacznie. W rozdziale 2 bedziemy oma-
wiali model przewidywania i okre§lania zbioru decyzji dopuszczalnych,
operujac aparatem matematycznym teorii gier. _

Kolejng dziatalnodcia (dziatalnod¢ 4) bedzie podjecie decyzji przez
kierownictwo. Czas trwania tej dzialalnoSci bedziemy oznaczali przez T,.
Na razie pominiemy sprawg kryteriéw, ktérymi powinno sig¢ postugiwaé
kierownictwo przy podejmowaniu decyzji. Do sprawy tej wrocimy w roz-
dziale 4.

Ostatnig wreszcie dzialalnoscig (dziatalno$¢ 5) o czasie trwania 7'y jest
rozbicie podjetej decyzji na szereg polecein wykonawczych, dotyczacych
przysztego okresu sprawozdawczego, i przekazanie ich wykonawcy,
uwzgledniajac w tym czas potrzebny wykonawcy na wprowadzenie po-
lecen w zycie.

Obecnie mozemy sformutowa¢ prawo bilansu czasu dla synchronicznego
systemu zarzadzania:

[ - T e I TR o 8 (1-1)

Z prawa (1-1) wynika nastepujacy wniosek dla projektowania systemu
APD: diugoé¢ okresu sprawozdawczego 7' nie moze by¢ krétsza od tacz-
nego czasu trwania dziatalnoéci 2—+-5 plus op6Znienie 7';.

Na rysunku 3 przedstawiony jest zwigzek czasowy pomigdzy poszczegél-
nymi dziatalno$ciami skiadajacymi sig na cykl zarzadzania w systemie
synchronicznym. Graficznie czasy trwania dziatalno$ci oznaczone s za
pomoca poziomych kresek, strzatki za§ wskazuja nastgpstwa.

1.2. SYSTEM PODSYNCHRONICZNY

Pozornie jedyna réznica pomigdzy systemem synchronicznym a podsyn-
chronicznym jest fakt, ze dziatalnosci 4 i 5 (omawiane w p. 1.1) nie wyste-
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26 1. Przebiegi czasowe w procesie kierowania

puja w kazdym okresie, lecz co pewna okreSlona wielokrotno$¢ okresu 7,
np. co szosty okres, czyli co 67,

Istnieje jednakze duzo glebsza r6znica, polegajaca na tym, Zze zmienia
sig w stosunku do systemu synchronicznego zalezno$¢ pomigdzy stabil-
noscia obiektu zarzadzanego lub sterowanego (czyli jego zdolno$¢ do samo-
czynnego wyréwnywania zaklocerl) a sprawno$cia systemu przetwarzania
danych. Oczywiscie, prawo (1—1) obowiazuje réwniez i w tym przypadku.

Na rysunku 4 przedstawiamy zwigzek czasowy pomigdzy poszczegol-
nymi dzialalnosciami, skladajacymi sie na cykl zarzadzania w systemie pod-
synchronicznym. Oznaczenia graficzne przyjeto takie same jak w p. 1.1.

1.3. SYSTEM ASYNCHRONICZNY

W systemie tym, w odréznieniu od dwu omawianych wcze$niej syste-
mow, dziatalnosci 1, 2, 3 i 4 s3 wykonywane w kazdym okresie, natomiast

decyzje
szczebel
; goérny
przetwarzanie
danyoh z analizg
i przewidywaniami 2
decyzje taktyczne
PBzczebal
dolny
przetwarzanie danych
- opracowywanie Taportow

Rys. 5. Dwuszczeblowa piramida decyzyjna

dziatalno$¢ 5 jest wykonywana wtedy i tylko wtedy, gdy na podstawie
danych sprawozdawczych i przewidywania lub ze wzgledu na zmiane zadan
zostaje podjgta decyzja skorygowania planu.
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28 1. Przebiegi czasowe w procesie kierowania

Prawo (1-1) obowiazuje réwniez i w tym przypadku. Jednakze struk-
tura systemu asynchronicznego jest znacznie bardziej ztozona od struktury
dwu omawianych systemow. Mowiac jezykiem automatyki, obiekt regulo-
wany za pomoca systemu asynchronicznego musi by¢ wyposazony w zespot
lokalnych regulatorow, czyli mamy w tym przypadku do czynienia z hie-
rarchicznym systemem regulacji. W procesie zarzadzania takiej strukturze
regulacji odpowiada wielopoziomowa piramida zarzadzania, wyposazona,
uzywajgc terminologii Fayola, w tzw. ktadki umozliwiajace podejmowanie
doraznych, krotkotrwatych w skutkach decyzji (niejednokrotnie decyzje
takie s3 uzgadniane pomigdzy zainteresowanymi kierownikami danego
szczebla) przez kierownikéw rownych szezebli. Tego rodzaju dwupoziomo-
wa piramida jest pokazana na rys. 5. Przetwarzanie danych na dolnym
szczeblu piramidy daje w wyniku raporty okresowe dla kierownictwa
nizszych szczebli, ktore na tej podstawie podejmuje decyzje taktyczne, do-
tyczace podwladnych wzmiankowanych kierownikOw nizszych szczebli.

Na rysunku 6 przedstawiony jest zwiazek czasowy pomigdzy poszcze-
g6lnymi dzialalno§ciami sktadajacymi si¢ na cykl zarzadzania w systemie
asynchronicznym. Oznaczenia graficzne przyjeto takie same jak w pkt. 1.1.
Nalezy podkre§li¢, ze przy systemie asynchronicznym opracowujac przewi-
dywanie nalezy uwzgledni¢ réwniez decyzje taktyczne kierownictwa niz-
szych szczebli, ktére w istniejacej sytuacji najprawdopodobniej zostaty
podjete. Tym samym wigc opracowanie przewidywania jest znacznie bar-
dziej ztozone niz w przypadkach oméwionych w p. 1.1. i 1.2.

14. SYSTEM O ZMIENNEJ CZESTOTLIWOSCI

W odréznieniu od trzech poprzednio omawianych systemow zarzadza-
nia, w systemie o zmiennej czgstotliwosci dtugo$¢ okresu sprawozdawczego
nie jest stala, a sam system nie musi odnosi¢ si¢ jedynie do zarzadzania,
lecz ze wzgledu na swa postaC opisuje proces kierowania w najogélniejszym
przypadku.

Zmiany diugoSci okresu sprawozdawczego moga byé okreSlone z gory
dla odpowiednio duzej iloéci okreséw lub moga byé kazdorazowo wyzna-
czane, np. w czasie podejmowania decyzji na okres nastgpny. Kolejnoéé
dziatalnoSci w tym systemie jest taka sama jak w systemie synchronicznym,
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natomiast prawo bilansu czasu przybiera nieco inna postaé. Oznaczajac
przez T (i, i + 1) dlugo$¢ okresu sprawozdawczego zaczynajacego sie
w chwili 7, a koriczacego sig w chwili -1 (pozostale oznaczenia jak w 1-1),
mozemy prawo bilansu czasu dla systemu o zmiennej czestotliwosci przed-
stawi¢ w ponizszy sposob:

min T(I',i—{"l) = TL+T2+T3-I—T4+T5- (1—'2)

Oczywiscie, mozna wprowadzi¢ pojecie systemow podsynchronicznego
i asynchronicznego o zmiennej czgstotliwosci, przy czym systemy takie nie-
watpliwie maja doniosto$¢ praktyczna.

W dotychczasowych rozwazaniach, dotyczacych uktadéow o statej dtu-
godci okresu sprawozdawczego, pomingliémy sprawe tzw. informacji alar-
mowych, dotyczacych takich zjawisk jak: kleski zywiotowej, wycofania
albo zmiany przez zleceniodawce duzego zamdwienia bedacego juz w rea-
lizacji itp. Zautomatyzowany system zarzadzania musi byé wyposazony
w odpowiedni zesp6l uktaddw alarmowych, ktéry moze spowodowaé odpo-
wiednie zmiany decyzji. Poniewaz jednak problem ten wymaga indywidu-
alnego rozpatrzenia ze wzgledu na specyfike obiektu zarzadzanego i specy-
fikg otoczenia obiektu, sprawy tej nie bedziemy szczegbtowo omawiac.
Podkreslimy jedynie, ze dla pewnej klasy uktadéw o zmiennej diugosci
okresu sprawozdawczego pojawienie si¢ informacji alarmowej powoduje
automatyczne zakoriczenie okresu sprawozdawczego. Do sprawy tej wrd-
cimy jeszcze w rozdz. 5.

Celowe bedzie na zakonczenie rozdziatu zastanowienie si¢ nad wnioska-
mi, jakie dla projektowania systemu APD wyplywaja z wyzej przeprowa-
dzonych rozwazaii. W rozdziale 0 zwréciliSmy uwage po raz pierwszy, ze
wszystkie informacje, ktore otrzymuje kierownik, opisuja przeszio$¢, cho-
ciaz moga niewatpliwie rzutowaé na przyszto§€, natomiast wszystkie decy-
zje podjete przez kierownika dotycza przysztoéci. Z kolei prawo bilansu
czasu okre§la jeden ze zwiazkéw zachodzacych pomiedzy diugoscia okresu
sprawozdawczego a moca systemu przetwarzania i przesylania informacii.
Zwiazek ten, szacujacy dlugos¢ okresu sprawozdawczego od dotu, okreSla,
ze dtugo$é ta musi by¢ wigksza lub rowna sumie czaséw dzialalnosei 2—+5
plus opdznienie T',.

Ograniczenie od gory na dtugo$é okresu sprawozdawczego, w przypadku
systemu zarzadzania, wynika z modelu przewidywania, czyli modelu po-
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zwalajacego na wyciagnigcie wniosk6w na teraZniejszo$¢ i przyszios¢ z in-
formacji dotyczacych przeszio§ci. Oczywiscie, im obiekt kierowany jest
bardziej stabilny, tym latwiej zbudowaé model przewidywania dajgcy dobre
wyniki.

W przypadku gdy posiadane przez nas §rodki techniczne nie pozwalajg
na wykonanie dla dwuszczeblowego systemu zarzadzania przetwarzania
w zadanym czasie, nalezy dazy¢ do zwigkszenia ilodci szczebli zarzadzania.,
Zwickszenie takie pozwala na uzyskanie wigkszej stabilnoSci uktadu i tym
samym pozwoli na przedtuzenie okresu sprawozdawczego. Badanie zalez-
no$ci pomigdzy iloécia szczebli decyzyjnych a stabilnoScia ukladu i dtu-
goscia okresu sprawozdawczego jest niewatpliwie sprawa wielkiej donios-
lodci gospodarczej. Problem ten przerasta jednakze ramy niniejszej pracy.



