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W opracowaniu przedstawiono czes¢ badan zwigzanych z podej-
Sciem do zarzqdzania zmianami w oparciu o wlasciwosci dynamiczne
organizacji. Zasadnicze badania objely bardzo szeroki zestaw aspektow
zmian, zas w opracowaniu skupiono si¢ na ukazaniu sposobu oceny
reakcji podsystemu organizacji na jeden rodzaj wymuszenia w postaci
zmiany.

1. Wstep

Celem procesu badawczego, ktorego fragment jest prezentowany, byla
identyfikacja cech dynamicznych elementéw organizacji, poddawanych zmianom
w celu ustalenia metodyki skutecznego sterowania cyklem wdrazania zmiany.
Analizy przeprowadzano przez 17 miesigcy w przedsigbiorstwach: Tf, Aq, Cr,
Kw, Av, Vd, Pp, Rs, Pk, As, Cg, Al, Ck, Rb. Istotng czes¢ badania stanowi
rejestracja efektow 1 reakcji na wymuszenia zmian. Rejestracji dokonano dla
wybranych stanowisk (jednoosobowych) oraz grup pracownikéw. Polegala ona na
obserwacji przebiegu normalnych proceséw organizacyjnych w rzeczywistym
srodowisku spoteczno-techniczno-informacyjnym.

2. Uklad czlowiek — maszyna

Uktad ten jest jedng z wazniejszych podstawowych struktur systemow
zarzadzania operacyjnego i taktycznego. Wynika to z tego, ze wigkszo$¢ procesOw
produkcyjnych odbywa si¢ z wykorzystaniem urzadzen technicznych obstugiwanych
przez cztowieka. Dzigki obserwacji relacji cztowieka z maszyng mozna lepiej
pozna¢ dynamike cztowicka. W sytuacji obserwacji uktadow: cztowiek — czlowiek,
cztowiek — grupa, cztowiek — srodowisko nie ma mozliwosci obiektywnego
preparowania poziomu sygnatow dla przetestowania i zidentyfikowania wlasciwosci
dynamicznych pojedynczego cztowieka, poniewaz zawsze wchodzi on w relacje
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z drugim z elementow kazdego z uktadow, ktéry jest rdwnie niedeterministyczny
1 nieprzewidywalny co obserwowany czltowiek. Sytuacja sprzezenia cztowieka
z maszyng daje taki komfort, Ze urzadzenie mozna do$¢ precyzyjnie zidentyfikowac i
zaprogramowac jego cechy dynamiczne. Reakcje cztowieka mogace wptynaé na
stan dynamiki urzadzenia sg znikome. Zatem mozna potraktowac uktad cztowiek
— maszyna jako zestaw do okreslania cech dynamicznych cztowieka. Oczywiscie
wazniejsze jest wykorzystanie w praktyce zebranych informacji o cechach
dynamicznych czlowieka, dlatego prezentowany uklad ma dwojakie walory:
w pewnych okolicznosciach moze by¢ wykorzystany do okre§lania atrybutéw
dynamicznych cztowieka, za§ w pozostatych przypadkach stanowi realizacje
zwyktych procedur zarzadzania operacyjnego i taktycznego podczas realizacji
procesOw wytworczych.

Cechy percepcyjne, motoryczne, psychiczne czltowieka nie sg stale, lecz
zaleza od jego przygotowania do pracy, wiedzy, nawykow, stanu zdrowia, wieku,
motywacji dziatania, roli w grupie, poziomu zaspokojenia potrzeb w danym
momencie 1 wielu innych. Zalezg réwniez od relacji ze srodowiskiem, warunkow
pracy, a takze charakterystyk maszyn, na ktorych pracuje. Mozna zatem powiedziec,
ze dziatanie cztowieka charakteryzuje niestacjonarnos¢, ze wzgledu na zmienno$¢
jego cech. Na szczgscie glowne cechy determinujace jego charakterystyke
dynamiczng wobec maszyny i otoczenia (ludzi) nie zmieniaja si¢ w czasie
krétszym niz cykl zarzadzania zmiang.

Nie istnieje i prawdopodobnie nie powstanie w najblizszej przysztosci
uniwersalny model dynamiki cztowieka, dlatego tak wazne jest identyfikowanie
jego roli 1 interakcji w konkretnym przypadku. Modele przyblizone powstaly na
drodze formalizacji dziatan operatoréw maszyn (kierowcow, pilotdéw, maszynistow,
operatordw procesOw przemystowych, maszyn budowlanych). Zbudowano je
W oparciu o teori¢ automatycznego sterowania w systemach sterowania r¢gcznego
(Staniszewski, 1988). Wykorzystano zasadg, ze cztowiek peini rolg zwyklego
cztonu dynamicznego, od ktorego oczekuje si¢ realizacji okre$lonego programu
sterowania. Idea ta jest doktadnie taka, jaka legta u podstaw badan realizowanych
W niniejszym opracowaniu. Dziatanie cztowieka w takim systemie opisuje si¢ w
postaci transmitancji operatorowe;j tak jak kazdego innego cztonu dynamicznego:

b, s™+b,,_sm 1+, +bs+b, oot

H(s)= 2.1)

a,s"+a, s" M +.. . +a;s+a,

Licznik odpowiada za oddzialywanie na cztowieka. Jest to czton korekcyjny,
okreslajacy zdolno$ci cztowieka do samoregulacji i przystosowania wiasnych
charakterystyk do pozostatych charakterystyk dynamicznych ukladu. Jezeli wymaga
si¢ od operatora dziatania z wyprzedzeniem, to zdolno$ci takie okresla warto$¢
wspotczynnikéw wzmocnienia i statych czasowych w liczniku. One determinuja
zachowanie operatora w sytuacji obserwowania predkosci zmian sygnatu
pobudzajgcego i1 koniecznosci reakcji na jej zmiany.
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Mianownik okresla zdolno$¢ zachowania i reakcji cztowieka na bodzce. Jest
to czlon efektorowy, ktdry opisuje opdznienia miedzy wyzwolonym juz u operatora
sygnatem do dziatania a rzeczywistym dzialaniem. Dynamike efektora opisuje si¢
rownaniem rézniczkowym drugiego rzedu. Dla niewielkich czestotliwo$ci mozna
ja aproksymowaé réwnaniem pierwszego rzgdu. Wynika to z tego, ze cztowiek
reaguje na pobudzenie najczes$ciej przemieszczeniem a nie sitg (Staniszewski,
1988, 5.90).

Czlon za utamkiem odpowiada za opoznienie reakcji. Opisuje on czas potrzebny
do pobudzenia, przejscia sygnalu inicjujacego i przeprowadzenia interpretacji
informacji oraz wykonania kalkulacji niezbednej do wyzwolenia dziatania.

Czlowiek posiada naturalne zdolnosci doprowadzania ukladu do stanu
stabilnego. Skutkiem takich zdolnosci jest migdzy innymi zadziwiajaca zdolnos¢
do adaptacji w zmiennych warunkach. Przejawia si¢ to rowniez umiej¢tnosciami
pozwalajacymi prowadzi¢ procesy z wykorzystaniem maszyn wedtug zalozonego
programu. Cztowiek osigga na tym polu dobre rezultaty dzigki inherentnym wias-
ciwosciom, ale i dzigki odpowiedniej konfiguracji systemu sterowania. Jego
najwazniejszg cechg jest istnienie petli sprzezenia zwrotnego, ktéra realizowana
jest na przyktad w torze dynamicznym poprzez uktad czitowiek — $rodowisko.
Konfiguracja taka umozliwia panowanie nad zmienno$cig systemu wedlug programu
oraz niwelowanie odchylen w sytuacji wystapienia zaklocen badz nowych bodzcow
wyzwalajacych. Jednakze uktad taki ma swoje ograniczenia. Wynikaja one, jak
w kazdym systemie, z ograniczen warto$ci parametrow, ktorymi nastgpuje oddziaty-
wanie na proces, ograniczen czasowych, kosztowych, energetycznych i wielu
innych. Wreszcie ograniczeniem sg naturalne bariery psychiki i fizjologii cztowieka,
a takze zachowan socjologicznych grupy, w ktorej jest lub ktora kieruje.

2.1. Metodyka badan

Pracownicy byli poddawani obserwacjom nieuczestniczgcym, by nie uznali
faktu wykonywania obserwacji za rodzaj nadzoru lub inspekcji, ktorg mogliby
wigza¢ z jakimi$ formami sankcji. Osiagnieto taki stan dzigki temu, Ze pracownicy
znali juz obserwatorow, ktorzy we wczesniejszych etapach badan przeprowadzili
szereg rozmoOw z zatogg. Wiedzieli wigc, ze badacze pehnig role neutralng wobec
realizowanych przez nich zadan. Osiggnigcie takiego stanu bylo bardzo wazne ze
wzgledu na zachowanie standardu normalnych przebiegdow proceséw. Zwykle
bowiem pracownicy nicufnie podchodzg do oséb, ktore przygladajg si¢ ich pracy,
rejestrujg efekty i w dodatku sg osobami spoza organizacji o nieznanych
intencjach. Najczgstszym efektem jest wystepowanie jednej z dwoch postaw:

— pracownicy, uwazajac, ze celem obserwacji jest zmiana normatywow
wykonania na mniej korzystne (wyzsze), starajg si¢ pracowa¢ mato
wydajnie, podnoszac aspekty trudnosci i ucigzliwo$ci wykonywania pracy;

— pracownicy, uznawszy, ze sg oceniani za wydajnos¢ i jakos¢ pracy, staraja
si¢ wykaza¢ jak najlepszymi efektami.
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Kazda z tych sytuacji uniemozliwia rzetelng obserwacje¢ i wnioskowanie.
Dlatego starano si¢ prowadzi¢ analizy dynamiki w tych $rodowiskach, gdzie
wezes$niej dokonywano analiz socjologicznych.

W wielu przypadkach mozna bylo zastosowac¢ zbieranie danych o procesach
w postaci archiwizacji elektronicznej, bo wigkszo$¢ sytuaciji dotyczyla efektow
rejestrowanych w systemach komputerowych.

Po ustaleniu z kierownictwem jednostki, w ktorej dokonywano obserwaciji,
kiedy nastgpi zakomunikowanie i zainicjowanie zmiany dotyczacej tego obszaru,
podejmowano obserwacje gtownych parametréow (miernikow) efektywnosci danego
podsystemu. Rejestracja ta umozliwila sporzadzenie charakterystyk czasowych
przebiegow. Te z kolei staly si¢ podstawa do ustalenia struktury dynamicznej
podsystemu w oparciu o odpowiednie metody identyfikacji.

W celu zbadania stusznosci hipotezy o zalezno$ci parametrow dynamicznych
obiektow od charakteru zmiany (rodzaju wymuszenia oraz cech zmiany) nalezalo
dokona¢ obserwacji dla tych samych obiektow, w réznych scenariuszach wdrazania
zmian. Obserwacje takie przeprowadzono wielokrotnie dla 62% obiektow. Uzyskano
mozliwo$¢ maksymalnie 4 krotnej identyfikacji modelu obiektu poddanego zmianie.

W nastgpnym etapie przeanalizowano uzyskane wyniki, by zaproponowaé
modyfikacje taktyki wdrozen zmian w przyszto$ci. Dokonano tego z wykorzystaniem
metod teorii sterowania gtownie poprzez okreslenie i wzmocnienie roli sprz¢zen
zwrotnych.

Zestaw cech okres$lajagcych wdrazang zmiane w konkretnym $§rodowisku, to
znaczy kombinacja modeli zaangazowania w zmiany, cech zmiany, zmienno$ci
funkcjonowania organizacji i praktyki zarzadczej wraz z modelem dynamicznym
grupy poddawanej dzialaniu zmiany, nazwano opisem wariodynamicznym modelu
podsystemu'.

Podczas kolejnych implementacji zmian uzgodniono z kierownictwem
mozliwo$¢ stosowania odmiennej taktyki, podpartej zidentyfikowang struktura
dynamiczng z wyodrebnionym uktadem regulacji. Te procesy wdrazania zmian
poddano nastepnie analizie, by wykry¢ prawidtowosci dotyczace mozliwosci
stosowania sterowania zmianami w oparciu o cechy dynamiczne obiektow. Model
wariodynamiczny z zastosowang taktyka wdrazania zmiany w oparciu o zasady
teorii sterowania nazwano DBMCI — ang.: Dynamic Based Model of Changes
Implemetation.

2.2. Zmiany w procesach i mierniki procesow

Rejestracja i ocena przebiegu zmian w procesach jest trudna i nie fatwo jest
ocenia¢ wplyw poszczegdlnych dzialan podejmowanych przez zarzadzajacych na
efektywno$¢. Ocena wynikéw moze by¢ dokonywana przez (Mastyk-Musiat, 2002):

— obserwacje,

!, wario” — od tac. varius: pstry, roznobarwny; niejednolity, niestaty, zmienny (Kopalinski, 1989).
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— sondaze opinii,

— badanie satysfakcji pracownikow,

— badanie lojalnosci klientow,

— testy kompetencji i wiedzy,

— zmiany wydajnos$ci pracy,

— zmiany efektywnosci pracy,

— analizy danych finansowych,

— oceny wskaznikow strukturalnych, takich jak: wzrost elastycznos$ci dziatan,
usprawnienie procesO6w komunikacji,

— wskazniki zwigzane z rozkladem wiladzy: zakres uprawomocnienia,
delegowania,

— wskazniki jako$ciowe: frakcja brakéw, zdolno$é procesu, OEE?, RTY?, FTY?,

— wskazniki logistyczne,

— wskazniki produkcyjne,

— strategiczng karte wynikow — mierniki efektywnos$ci systemow informacyj-
nych, inicjatyw, usprawnien, poziomow motywacji, rotacji kadrowe;j,
satysfakciji.

W zalezno$ci od tego dla kogo sg przeznaczone poszczegdlne analizy
(inwestorzy, klienci, kooperanci, zarzad, pracownicy, opinia publiczna) oceny
sukcesow zmian begdg realizowane réoznymi metodami i bedg przybieraly rozne
formy.

Podczas proceséw analizy przebiegu zmian w badanych przedsigbiorstwach
rejestracja parametrow odbyla si¢ z wykorzystaniem metody zbierania danych
ilosciowych o stanie proceséw. Metody te w czesci przypadkdéw opieraly sie na
systemie automatycznego gromadzenia informacji o procesach (zwlaszcza w przy-
padkach operacji produkcyjnych lub innych typu transakcyjnego, wykorzystujagcych
systemy komputerowe). Pozostate przypadki wymagaty rejestrowania pewnych
parametrow przez pracownika wykonujgcego prace lub obserwatora procesu.

Mierniki

W przypadku rejestrowania danych o procesach prostych wystarczylo po ich
zebraniu dokona¢ kodowania i wczytania do odpowiedniej bazy danych do
dalszego przetworzenia. W wielu procesach natomiast zebranie danych nie dawato
mozliwosci ich bezposredniego przetwarzania w procedurach analizy dynamiczne;.
Stosownie do ustalonych zasad nadzoru nad procesami nalezato wyliczy¢
odpowiednie miary dla proceséw, zgodnie z procedurami przyjetymi w danej
organizacji. Wynikato to z tego, ze takie miary najlepiej oddawaty stan procesu,

2 OEE — Overall Equipment Effectiveness — calkowita efektywno$¢ sprzetu, wskaznik umozliwiajacy
okreslenie wydajnosci urzadzen technologicznych.

3 RTY — Rolled Throughput Yield — prawdopodobienstwo, Ze pojedyncza jednostka produktu przebedzie
caly proces wytwarzania wolna od defektow.

* FTY — First Throughput Yield — prawdopodobienstwo, Ze pojedyncza jednostka produktu przejdzie
pojedynczy proces technologiczny wolna od defektow.
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poniewaz zwykle stuzyly kierownictwu do nadzoru nad wdrazang zmiang.
Przyktadowe miary procesow wykorzystywane do $ledzenia efektéw przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Przyklady miernikéw procesow, wykorzystanych do oceny efektywnosSci

realizacji zmian

Nazwa miernika

Formuta

Czgstosci brakow w dostawach
Braki w dostawach
Czas opo6znien w zleceniach

Dostawy opo6znione
Gotowo$¢ dostawcza

Jako$¢ dostaw

Ocena skutecznosci napraw
reklamacyjnych

Pewnosci otrzymania danej
pozycji surowca
Poprawki/ korekty w
dokumentach finansowych

Powtorzone dostawy
Poziom uszkodzen

Stopien niezadowolenia

z naprawy reklamacyjnej
Szybkos¢ reakcji firmy na
niezadowolenie klienta
(mierzona srednim
wydluzeniem czasu)

Szybkos¢ realizacji zadan

Sredni czas potrzebny na
udzielenie odpowiedzi na
zapytanie ofertowe

Udziat reklamacji klientow ze
wzgledu na niewtasciwg
jakos¢ sktadnikow wyrobow

[lo$¢ brakéw w badanych okresach
[los¢ brakow w dostawach/ ilos¢ wszystkich dostaw

Sumaryczny czas op6znien x 100 / ilos¢
zrealizowanych zlecen

[los¢ dostaw opoznionych x 100/ taczna ilos¢ dostaw

Liczba natychmiastowo obstuzonych zamoéwien
x 100/ liczba zamowien

[los¢ brakéw w dostawach dostawcy x 100/ ilos¢
sktadnikow dostarczonych przez dostawce

Suma ocen klientéw dotyczacych naprawionych
wyrobow x 100/ najlepsza mozliwa ocena x ilo$¢
ocen

liczba pozycji dostarczonych w zadanym terminie
x 100/ taczna liczba pozycji dostaw

[lo$¢ dokumentow btednie wystawionych badz
zwroconych x 100/ taczna ilos¢ dokumentow
wystawionych

Liczba powtorzonych dostaw x 100/ taczna ilos¢
dostaw

Warto$¢ uszkodzen nienaprawialnych x 100/ taczna
warto$¢ uszkodzen

[los¢ powtdrnie reklamowanych zlecen x 100/ faczna
liczba reklamacji

Sredni czas rozpatrzenia reklamacji —
najwczesniejszy mozliwy czas rozpatrzenia sprawy
reklamacyjne;j

Sredni czas realizacji zamowienia/ $redni
technicznie normowany czas realizacji

Sumaryczny czas potrzebny na udzielenie
odpowiedzi na zapytanie/ tgczna ilo$¢ zgloszonych
zapytan

[los¢ reklamacji ze wzgledu na niewtasciwag jakos¢
surowcow x 100/ ilo§¢ zrealizowanych zlecen
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Nazwa miernika

Formuta

Udziat reklamacji klientow ze
wzgledu na niewtasciwg
obstuge zlecenia

Wartos$¢ reklamowanych
surowcow

Wskaznik przyjetych
zamoOwien

Wskaznik wykorzystania
czasu pracy

Wzrost wadliwos$ci procesow
mierzona zuzyciem surowca

Zlecenia opoznione

[los¢ reklamacji ze wzgledu na niewtasciwg
obstuge x 100/ ilos¢ zrealizowanych zlecen

Wartos$¢ reklamowanych surowcow x 100/ taczna
warto$¢ zamawianych surowcow

Liczba zaméwien przyjetych x 100/ liczba zamowien
zgloszonych

Sumaryczny czas przestojow w produkcji x 100/
nominalny czas pracy

[lo$¢ zuzytego surowca x 100/ normowana ilo§¢
surowca

[los¢ zlecen opdznionych x 100/ ilo§¢ zrealizowanych

(nieterminowe) zlecen

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie (Gradowski, 2004, Wisniewski, Rajkiewicz, 2007).

Inne mierniki wykorzystane do oceny sprawnos$ci procesu zmian to miary
stuzgce statystycznej ocenie poziomu jakoSci procesow. Pochodzg one z systemow
nadzoru nad jako$cia i wywodza sie z metod SPC’. Wykorzystano poziom sigmy
procesu, DPU, DPO, DPMO oraz wskazniki zdolno$ci procesow: C,, Cpr, Py, Py
(Dietrich, Schulze, 2000, Iwasiewicz, 1999).

Obszary i podsystemy

Ze wzgledu na zidentyfikowane klasy postaw wobec zmian okreslono
maksymalny poziom podsystemu organizacji, w ktorym mozliwe jest realizowanie
obserwacji w ramach analiz wariodynamicznych. Podsystem ten dla wigkszosci
organizacji obejmowat poziom zarzadzania operacyjnego, w niektorych przypadkach
réwniez zarzadzania taktycznego. Wynika to w duzej mierze z tego, ze obserwacje
moga by¢ realizowane w efektywny sposob w krétkich okresach. Cykl wdrazania
zmiany obejmuje wigc w takich przypadkach stosunkowo krotki okres, rzedu dni,
najwyzej tygodni (poza kilkoma wyjatkami). Za takim ujeciem przemawia rowniez
argument o przyjeciu zalozenia stacjonarnosci obiektow. Podczas obserwacji
w pierwszych dwoch etapach, kiedy dokonywano poréwnan réznicowych postaw
pracownikow, okazywato sig, ze w dtugich okresach (miesigce) zachodzg bardzo
istotne modyfikacje samoistne stosunkéw panujacych w podsystemie oraz
modyfikacje zachowan i1 postaw poszczegdlnych pracownikdéw. Jest to szczegélnie
zauwazalne w organizacjach charakteryzujacych si¢ duza aktywno$cig na polu
zmian, chetnie podejmujgcych trud wdrazania nowatorskich rozwigzan. Jest to
réwniez czesty przypadek w podsystemach nieustabilizowanych. W podsystemach,

3 SPC — Statistical Process Control, statystyczne sterowanie procesami.
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w ktorych wystepuje dlugoterminowo stan homeostazy, nie obserwuje si¢ istotnych
automodyfikacji parametréw obiektow w krotkich okresach (tygodniowych).

Podjeto obserwacje dynamiki realizacji zmian dla nastepujacych obiektow:

O1. pracownik zatrudniony na stanowisku roboczym, niemajacy podwiadnych;

02. grupa pracownikow, realizujgca podobne zadania produkcyjne, majaca
wspolnego przetozonego — brygada (pracownicy fizyczni: tokarze,
monterzy, frezerzy, szlifierze, operatorzy wtryskarek, obstuga linii
produkcyjno-montazowej, obstuga pras, obsluga innych urzadzen
technologicznych w danym wydziale itp.), zesp6t: sprzedazy (obstuga
sali operacyjnej w placowce banku), serwisantOw, programistow, obstugi
reklamacji, obstugi magazynu, kontroli jakosci; cechg charakterystyczng
jest mala rozpigtos¢ kierowania (do 20 osob) oraz réwnie maty (identyczny)
zasi¢g kierowania;

03. pion lub wydzial — czg$¢ struktury podlegla przetozonemu, dla ktérego
rozpigtos¢ kierowania istotnie r6zni si¢ od zasiggu kierowania; dotyczy
taktycznego szczebla zarzgdzania, stad umiejscowienie roli kierownika
w strukturze organizacji na 2. lub 3. poziomie; podsystem obejmuje od
20 do 80 pracownikow.

Wymienione obiekty poddawano obserwacjom w trakcie realizacji normalnych
procedur wdrazania zmian. Szczego6lng warto$¢ badawczg mialy te obserwacje,
ktore dotyczyly wdrozen realizowanych na zasadzie: komunikowanie —
egzekwowanie — rozliczanie. Taki schemat postgpowania jest najblizszy
zastosowaniu klasycznych wymuszen na obiekt w celu identyfikacji wlasnosci
dynamicznych. Stosowanie socjotechnik ulatwiajacych przeprowadzenie zmian
zaburzyloby proces analizy wariodynamicznej, dlatego wyeliminowano przypadki,
kiedy ze wzgledu na dobro organizacji, kierownictwo podejmowalo decyzje
o zastosowaniu pewnych dodatkowych mechanizméw i bodzcow. Dobér ich opierat
si¢ na doswiadczeniach organizacji oraz przekonaniu o shusznosci i skutecznosci
stosowania takich mechanizméw.

W wymienionych klasach obiektéw poddawanych obserwacjom nie anal-
izowano zwigzkéw zachodzacych pomiedzy ich sktadnikami dla ustalenia zrédta
ich cech dynamicznych. Traktowano poszczegdlne obiekty okre§lonymi wymu-
szeniami, obserwujac efekty oddzialywania (,,czarna skrzynka”). Takie podejscie
umozliwia skupienie si¢ na rzeczywistym potencjale danego obiektu bez zbednego
w takich przypadkach przewartosciowywania modelu fenomenologicznego.

Zmiany

Najwazniejsze obserwacje dotyczyly zmian, ktore wdrazane byly w wymienio-
nych grupach obiektow. Przy braku zastosowania specjalnych technik
usprawniajacych mozna im bylo przypisa¢ charakter ktéregos z typowych
wymuszen. Warunek uwzgledniania takich wymuszen wynika z zastosowanych
metod identyfikacji. Wprawdzie metody te dajg mozliwo$¢ analizy dynamiki przy
podaniu na wejscie uktadu dowolnej funkcji wymuszenia, lecz traci si¢ przez to
bardzo na efektywno$ci metody identyfikacji. Gtowny problem polega na tym, ze
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po okresleniu prawdopodobnych cech funkcji opisujgcych dynamike obiektu nalezy
przyjrze¢ si¢ charakterystyce czasowej generowanej przez znaleziong funkcje
1 sprawdzi¢, czy ,,dobrze” opisuje ona rozktad danych empirycznych. Mozna postawi¢
pytanie: ,,czy analiza statystyczna dopasowania krzywej do rozkiadu danych
empirycznych nie stanowi wystarczajgcej miary jakosci dopasowania™? By
odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy przypomnieé, ze jedng z gtéwnych procedur
szacowania funkcji dopasowania jest grupa metod regresji nieliniowej. Jest w niej
zawarta metoda minimalizacji sumy kwadratow bledow i moze ona prowadzi¢
niekiedy do blednych modeli. Aby tego unikngé, zidentyfikowany model sprawdza
si¢ innymi metodami, a przede wszystkim stosuje si¢ odpowiednie funkcje
wagowe dla danych odstajacych. Konieczng rzeczg wydaje si¢ jednak sprawdzenie
,,naoczne” poprawnosci przebiegu, czyli tego jak na tle punktéw z pomiardw
wpasowuje si¢ znaleziona charakterystyka czasowa.

Dlatego stosowanie typowych dla teorii sterowania wymuszen wydaje si¢
dobra metoda. Stosunkowo tatwo jest okresli¢ przebieg charakterystyki czasowe;j
dla juz znalezionego modelu przy typowym wymuszeniu. Znajomo$¢ takiego
przebiegu pozwala spojrze¢ na rozktad danych empirycznych, ktére uzyskano
w ramach takiego samego wymuszenia, i porownaé trendy obu przebiegdw. Jesli
wiadomo, jaki dokladnie jest przebieg wymuszenia, to tatwiej jest interpretowac
samo dopasowanie oraz odnies¢ parametry modelu do cech rzeczywistych obiektu.

Drugim powodem, dla ktérego wymuszenia typowe maja szczego6lng role
w badaniach jest to, Ze jednak najcze$ciej wdrazanie zmian odbywa si¢ wlasnie
poprzez zadawanie takich funkcji na wejscia obiektow. Praktyka pokazuje, ze
inicjowanie wymuszen skokowych, liniowych i impulsowych to wigkszos$¢
przypadkéw zmian. Nie byto wiec potrzeby specjalnego przygotowywania wdrozen,
gdyz standardy organizacyjne dyktowaty tego rodzaju postepowania.

2.3. Identyfikacja cech dynamicznych w odpowiedzi na wymuszenia

Dla poszczegdlnych wdrozen przeprowadzono identyfikacje parametrow
dynamicznych. Dzigki temu ustalono prawdopodobne modele dynamiczne kazdej
z jednostek biorgcych udzial we wdrozeniu zmiany. Proces identyfikacji zrealizo-
wano z wykorzystaniem aplikacji napisanej w Srodowisku Matlab. W efekcie dziata-
nia programu uzyskano réwnania obiektow w funkcji czasu oraz transmitancje
operatorowe.

Do identyfikacji przyjmuje si¢ zwykle za wyjSciowa szeroka klas¢ modeli, da-
jacych si¢ opisa¢ transmitancjg (Skoczowski, Osypiuk & Pietrusewicz, 2006, s. 47):

G(s) =0 2.2)

[10+57)

i=l1

Ze wzgledu na charakter reakcji obiektow poddawanych wymuszeniom
w badanych firmach model ten nalezy jednak uzupeti¢ o mozliwo$¢ wystgpienia
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oscylacji oraz efekt oporu, czyli przeciwreakcji. Skutkuje to uwzglednieniem
w mianowniku pierwiastkdw urojonych oraz wystgpieniem w liczniku wielomianow
o stopniu wyzszym niz 1.

Co do stopnia wielomianu w mianowniku, to w praktyce dla celéw sterowania
procesow z zaktoceniami stosuje si¢ modele co najwyzej 111 rzedu (Skoczowski,
Osypiuk & Pietrusewicz, 2006, s. 231, za: Strejc, 1981).

Przyjety model wzorcowy obiektu, podlegajacy identyfikacji ma wiec postac:

bys2 +bys + b,

(;(S):
as3+a,s2+as+a
3 2 1 0

€570 (2.3)

Jedng z czestszych sytuacji, ktore zwigzane byly z wystgpowaniem zmiany
W postaci wymuszenia, byto jednorazowe zwigkszenie normy wykonania zadania.
Zidentyfikowano to dzialanie w organizacjach: Tf, Aq, Cr, Kw, Av, Vd, Pp, Rs,
Pk, As, Cg, Al, Ck, Rb. Realizacja zmiany wymagata zwigkszenia wydajnosci
pracy. Wymogi zwig¢kszenia wydajnosci realizowane byly wobec pojedynczych
pracownikéw produkcyjnych oraz ich grup (01, O2).

1.2 : :
o o
O
1 [0}
O/O—DO\ o° o o ©0 o °
o o
O/ © © Q 09 o
o o 1)
08 S o o o o . 5
o]
@]
[} [¢] (o]
(o] e} °
[}
06 o o o o
! / 5
04
o
o
e}
02
[¢]
[}
[}
0
o
O

0.2 ! !

0 2 4 6 8 10 12 14

[Dzien]

Rys. 1. Odpowiedz na wymuszenie skokowe: Tf, O1, akwizycja danych
automatyczna (na osi rzgdnych amplituda)
Zrédio: (Wisniewski, 2010).

W Zadnym z przypadkow za zwigkszonymi wymaganiami nie szto zwigkszenie
gratyfikacji. Zmian¢ uzasadniano konieczno$cig realizacji planow oszczgdno-
sciowych. Zwigkszenia nie mialy charakteru rewolucyjnego, dotyczyly niewielkich
zmian, lecz powodowatly niezadowolenie. Pojawiaty si¢ znamiona oporu. Pracownicy
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dostosowywali swoja prace do zwigkszonych wymagan i po pewnym czasie
wykazywali oczekiwana wydajnos¢. Charakterystyczne byto to, ze w 71%
przypadkéw nastgpowalo obnizenie wydajno$ci po osiggnigciu  wartosci
docelowej (rys. 1).

Prawdopodobng przyczyna obnizenia wydajno$ci byto zaprzestanie artyku-
lowania wymogu utrzymania docelowej wydajnosci.
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Rys. 2. Zestaw charakterystyk dla zidentyfikowanego uktadu (z rys. 1)
Zrédio: (Wisniewski, 2010).

Decydenci uznali, ze po osiggnigciu stanu zamierzonego, zmiana norm
wykonania jest zrealizowana w sposob skuteczny. Jest to przyktad odroczonej
fazy oporu. Wiasciwie nie tyle oporu, rozumianego jako regula przeciwdziatania
na bodziec, lecz efekt bezwladno$ci obiektu. Ta bezwladnos$¢ objawia si¢ dziataniem
podsystemu dla przywrdcenia stanu poprzedniego wobec braku dzialania bodzca®.
Z drugiej strony sytuacje taka (zanik normalnego bodzca stymulujacego) mozna
traktowaé jak pojawienie si¢ wymuszenia o przeciwnej amplitudzie. Jest to
charakterystyczne w przypadku braku standaryzacji dziatania. Kiedy organizacja
po dostosowaniu si¢ do nowych okolicznos$ci nie jest dostatecznie uksztaltowana,
by realizowaé procesy wedlug zmienionych zasad, po zaniku wymuszenia stara
si¢ powrdci¢ do stanu sprzed wdrozenia. Dla poszczegdlnych elementéw systemu

6 Jest to typowy przyklad spadku efektywnosci po fazie wdrozenia zakonczonego sukcesem
w klasycznym podejsciu do doskonalenia. Odmienne stany uzyskuje si¢ w metodyce kaizen wdrazania
zmian, gdzie po fazie osiagnigcia stanu docelowego podejmuje si¢ dziatania na rzecz utrzymania
tego nowego poziomu i legitymizacji go. Proces wdrazania zmiany konczy si¢ nie po osiagnigciu
poziomu zalozonego celu, lecz po uznaniu tego nowego poziomu za stan normalny. Objawia si¢ to
tym, ze po zaniechaniu bezposrednich dziatan wymuszajacych i utrzymujacych, obiekt nie wykazuje
spadku efektywnosci dzialania.
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mozna poda¢ odpowiednie metody’ stymulowania utrzymania poziomu, ktore
umozliwiajg utrzymanie go po zaniku wymuszenia.

Sa to jednak okolicznos$ci na tyle trudne do zdefiniowania, ze menadzerowie
decydujg si¢ zachowawczo utrzymaé¢ dluzej wymuszenie, liczac na uzyskanie
efektu standaryzacji.

Na rys. 1 przedstawiono dopasowana charakterystyke dynamiczng dla jednego
z przypadkow wymuszenia skokowego. Transmitancja dla tego uktadu zostala
obliczona jak ponizej.

01995 +1.044
1.837s2 +1.5565 +1.02

G(s) (2.4)

Rys. 2 przestawia zestaw charakterystyk wygenerowanych dla zidentyfikowa-
nego modelu: odpowiedZ skokowa, impulsowa oraz charakterystyke czestotliwo-
sciowa 1 fazowsa. Ze wzgledu na rodzaj analizowanego w tym przypadku
wymuszenia, tylko odpowiedz skokowa ma sens praktyczny, lecz przedstawiono
pozostate wykresy, aby mozna bylo lepiej zinterpretowaé cechy dynamiczne.
Przedstawiony model i jego charakterystyki sg przykladowym opracowaniem dla
jednego z obiektow, obserwowanego podczas wdrozenia zmiany zgodnej z tym
typem wymuszenia.
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Rys. 3. OdpowiedZz na wymuszenie skokowe z duzym oporem poczatkowym: Aq, O1,
akwizycja reczna (na osi rzednych amplituda)
Zrédio: (Wisniewski 2010).

" Metody i techniki stuzace miedzy innymi do utrzymani skutkéw zmiany zostaty opisane w czesci
poswieconej technikom stosowanym w fazie ,,zamrazania” modelu Kurta Lewina (Clarke 1997,
Mikotajczyk 2003).
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Charakterystyka na rys. 4 nie wykazuje oporu, natomiast w ukladzie wystepuje
zjawisko statyzmu (nicosiggalna jest warto$¢ docelowa). Dodatkowo na tym
przebiegu uwidocznily si¢ oscylacje, ktore swiadcza czesto o braku doswiadczenia
wykonawcow w realizacji postawionego celu.
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Rys. 4. Odpowiedz na wymuszenie skokowe z oscylacjami: Tf, O1,
akwizycja automatyczna (na osi rzednych amplituda)
Zrédio: (Wisniewski, 2010).

3. Podsumowanie

Nie nalezy przyjmowac, ze dla danego rodzaju wymuszenia identyfikowano
tylko takie rodzaje przebiegdéw jak zaprezentowane na przyktadowych wykresach.
Bogactwo zachowan i cech dynamicznych nie pozwala na uogoélnienia tej skali.
Prezentacja przebiegoéw ma na celu jedynie ukazanie tej roznorodnos$ci, zas to, czy
istnieje zalezno$¢ ich typu od rodzaju wymuszenia, jest przedmiotem rozwazan
w ramach poszerzonych badan (Wisniewski, 2010).

Przedmiotem dalszych analiz jest ustalenie zaleznosci migdzy parametrami
dynamicznymi pozyskanymi w trakcie identyfikacji a innymi parametrami
opisujacymi proces wdrazania zmiany w konkretnych warunkach. Celem tych
rozwazan jest ustalenie ewentualnych korelacji, czyli potencjalnego wptywu
niektorych parametrow charakteryzujacych srodowisko wdrazania zmiany i cechy
samej zmiany na wlasciwosci dynamiczne obiektu uczestniczacego w procesie
realizacji zmiany.



30 Zbigniew Wisniewski

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(9]
[10]

[11]

[12]

Literatura

Strejc V.: 1981, "Trends in identification", Automatica IFAC, vol. 17, no. 1.
Staniszewski R.: Teoria systemow, Wroctaw, Ossolineum, 1988.

Kopalinski W.: Stownik wyrazéw obcych i zwrotdow obcojezycznych, Warszawa,
Wiedza Powszechna, 1989.

Clarke L.: Zarzadzanie zmiang, Warszawa, Gebethner i S-ka, 1997.

Iwasiewicz A.: Zarzadzanie jakoscia, Warszawa, PWN, 1999.

Dietrich E., Schulze A.: Metody statystyczne w kwalifikacjach srodkow pomiarowych
maszyn i proceséw produkcyjnych, Warszawa, Notika System, 2000.

Mastyk-Musial E.: 2002, "Zarzadzanie zmianami — kluczowe kompetencje w firmie",
Wspolczesne zarzgdzanie, vol. 4, pp. 7-24.

Mikolajczyk Z.: Zarzadzanie procesem zmian w organizacjach, Katowice, Gornoslaska
Wyzsza Szkota Handlowa, 2003.

Grudowski P.: System zarzadzania jakoscia wg normy ISO 9001 w matej firmie.
Dokumentacja. Wdrazanie. Audit, Bydgoszcz, AJG, 2004.

Skoczowski S., Osypiuk R., Pietrusewicz K.: Odporna regulacja PID o dwoch
stopniach swobody, Warszawa, PWN, 2006.

systemu produkcyjnego, Opole, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa
Zarzadzania Produkcja, 2007.

Wisniewski Z.: Wdrazanie zmian w organizacjach. Ujecie dynamiczne, 1.6dz,
Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej, 2010.

IDENTIFICATION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS
OF THE SUB-ORGANIZATION

Summary

The paper presents some research related to the approach to change management
based on dynamic properties of the organization. Basic tests included a wide
range of aspects of change and development is focused on showing the reaction of
one type of organization change.



