METODY ILOSCIOWE W NAUKACH O ZARZADZANIU
Iwona Staniec

Streszczenie

Coraz czgsciej zastanawiamy si¢ jakie metody, techniki i narzedzia
wykorzystac, aby jak najlepiej opisa¢ funkcjonowanie organizacji w otaczajacym ja
turbulentnym otoczeniu. W przedstawionej pracy przyblizono mozliwosci
zastosowania metod ilosciowych w badaniach podstawowych i stosowanych nauk o
zarzadzaniu. Po rozwage podano ich znaczenie i role w rozwoju tej dyscypliny.

Tyle jest w kazdym poznaniu nauki,
ile jest w nim matematyki.
Immanuel Kant

1. Wprowadzenie

Procesy zarzadzania towarzysza czlowiekowi i otaczajacej go przyrodzie od
zawsze. Ich powszechno$é¢, a z drugiej strony podawane przez fora ekonomiczne
zagrozenia zwigzane z lukami wystepujacymi w systemach zarzadzania sktaniaja do
poszukiwania w naukach o zarzadzaniu nowych metod modelowania badanych
zjawisk. Celem przedstawionych rozwazan jest opisanie znaczenia 1 roli
wykorzystywanych w naukach o zarzadzaniu metod ilosciowych. W rozwazaniach
postawiono nastgpujaca hipoteze badawcza: metody ilosSciowe odgrywaja znaczaca
role w badaniach podstawowych i stosowanych nauk o zarzadzaniu.

Przeprowadzono w ramach rozwazan badania naukometryczne', ktore
swoim zakresem podmiotowym obejmowaty prace z zakresu nauk o zarzadzaniu.
Przedmiotem badania byto wykorzystanie metod ilosciowych w pracach
badawczych z zakresu nauk o zarzadzaniu. W badaniach przeanalizowane zostaty
wykorzystywane metody ilosciowe. W badaniu wykorzystano metode literaturowa
z wykorzystaniem techniki badania dokumentéw: analizy formalnej i analizy
tresci. Przeprowadzone badania pozwolity zgromadzi¢c obszerny material
jakosciowy, ktory wykorzystano w analizie roli i znaczenia metod ilosciowych.
Istota prowadzonej analizy byto kierowanie uwagi na to, co szczegolne, wyjatkowe,
niepowtarzalne w wykorzystaniu metod ilosciowych w pracach badawczych z
zakresu nauk o zarzadzaniu.

!"'W planach autorki sa badania bibliometryczne na ten temat.
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2. Nauki o zarzadzaniu

Od konca XIX w. zarzadzanie jest dyscypling naukowa (pionierem w tym
zakresie byto USA) — prowadzi si¢ dyskusje nad doktadanym ich poczatkiem, ale
przyjmuje si¢, ze sa to daty opublikowania pierwszych prac zwigzanych z nurtem
naukowej organizacji pracy’. Obecnie wiele uczelni na $wiecie prowadzi
odp(;wiednie studia w tym zakresie — w Polsce najwigcej ich powstalo w latach 90-
tych’.

W naukach o zarzadzaniu realizuje si¢ dwie réwnoleglte funkcje: opis
rzeczywistos$ci, ktory stanowi element poznawczy oraz aktywne wspéltworzenie
rzeczywistos$ci, ktore jest elementem kreatywnym. Ponadto przenikaja si¢ w nich
dwa réwnolegle nurty:

- nurt ekonomiczny — budowany na gruncie nepozytywistycznym,
- nurt humanistyczny — ktory zbliza zarzadzanie do nauk spotecznych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj nauk o zarzadzaniu.
Wielu teoretykow zarzadzania coraz czeSciej sktania si¢ ku stwierdzeniu, ze
zarzadzania organizacjami nie mozna nauczy¢ si¢ wytacznie z ksigzek. Rowniez
praktyka nie jest w stanie dostarczy¢ wystarczajaco bogatej i skutecznej wiedzy w
tym zakresie. Z tych powodow coraz wicksza liczbe zwolennikéw zdobywaja
poglady traktujace zarzadzanie jako swego rodzaju sztukg, w réwnym stopniu
uwarunkowang teoria, praktyka, ale i takze specyficznymi zdolno$ciami. Literatura
przedmiotu sugeruje, ze nauki o zarzadzaniu sg jednoczesnie naukg empiryczng i
sztuka®, a zatem menedzer aby sprosta¢ wymaganiom organizacji powinien by¢
cztowiekiem renesansu.

W naukach o zarzadzaniu mozna wyrdzni¢ nastgpujace czgsci:

- ontologie (z gr. ontos=byt 1 Ilogos=nauka) - zawiera definicje
najwazniejszych kategorii danej nauki,

- epistemologie, czyli teori¢ poznania (z gr. épistemé=wiedza, zrozumienie) -
umozliwia poznanie i zrozumienie zjawisk zachodzacych w  szeroko
pojetym zarzadzaniu,

- metodologie (z gr. mér=wyzej zorganizowany i1 hodos=sposob, Sciezka,
droga) - metody poznania, reguty i procedury wlasciwe nauce lub przez nia
wykorzystywane, sa to metody dochodzenia lub odkrywania praw
rzadzacych dang nauka. Zaklada si¢ wyrdznienie metod indukcyjnych i
dedukcyjnych,

- aksjologie (z gr. aksios=wart, cenny), czyli dzial zawierajacy system
kryteriow w niej stosowanych.

% Zalicza si¢ do nich:Taylor F. W.: Scientific Management, includes "Shop Management"
(1903), "The Principles of Scientific Management" (1911) and "Testimony Before the Special House
Committee" (1912)), Routledge, 2003, Fayol H. (1918), Administration industrielle et générale;
prévoyance, organisation, commandement, coordination, controle, Paris, H. Dunod et E. Pinat.

3 Krzyzanowski L. J.: Nauki organizacji i zarzqdzania w Polsce w latach 1900-1995, Komitet
Nauk Organizacji i Zarzadzania PAN, Warszawa, 1995.

* Juz Mary Parker Follett okreslita kierowanie jako sztuke realizowania czegos za
posrednictwem innych ludzi.
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Realizacj¢ warstwy epistemologicznej nauk o zarzadzaniu umozliwiaja
metody ilo$ciowe (metody badawcze, w ktorych okresla si¢ parametry liczbowe,
charakteryzujace badane zjawisko lub obiekt badan). Wnosza on réwniez wktad do
metodologii nauki o zarzadzaniu, gdyz shiza poznawaniu regut rzadzacych
organizacjami i poprzez diagnoz¢ oraz sprz¢zenia zwrotne pozwalaja te organizacje
zmieniaé.

Powszechnie uwaza si¢, ze nauki o zarzadzaniu wywodza si¢ z nauk
ekonomicznych i tworza teori¢ szersza niz teoria przedsigbiorstwa w ekonomii. W
wielu pracach pojawia si¢ dyskusja i spor o to co jest zarzadzaniem, a jeszcze nie
jest ekonomia? lub co jest ekonomia, a jeszcze nie jest zarzadzaniem? itp. Wydaja
si¢ to by¢ spory nierozwigzywalne, gdyz granice dzielace te nauki sg wyjatkowo
ptynne’.

Ogolnie ujmujac mozna stwierdzié¢, ze nauki o zarzadzaniu to podejscie
empiryczne (zwlaszcza behawiorystyczne) 1 szeroki nurt praktycznych business
economics, czyli wskazowek skutecznego dziatania.

Wsrdd wyrdznionych gldéwnych nurtéow i podejs¢ stosowanych w zarzadzaniu
takich jak:

e szkota naukowa organizacji pracy - funkcjonujaca od przetomu XIX/XX w.
Jej przedstawiciele to: F.W. Taylor (1856-1915), H. L. Gantt (1861-1919),
F. Gilbreth (1868-1924), L. Gilbreth (1878-1972),H. Ford (1863-1947), K.
Adamiecki (1866 — 1933),

o szkola klasycznej teorii organizacji - jej gldéwni reprezentanci to: H. Fayol
(1841-1925), M. Follet (1868-1933), Ch. Barnard (1886-1961),

e szkota neoklasyczna - jej gtdwni reprezentanci to: P. Drucker (1909-2005),
J. Zieleniewski (1901-1973), Z. Martyniak (1936-2002) I. Durlik, W.
Kiezun, A. K. Kozminski, M. Bielski, Z. Mikotajczyk,

e szkota behawioralna funkcjonujaca od lat 20 XX w., a jej gltowni
reprezentanci to E. Mayo (1880-1949), J. March, H. Simon, A. Maslow, D.
McGregor (1906-1964), J. Rosenzwieg, R. A. Weber, J. Goscinski, T.
Listwan, Z. Janowska,

wystepuje szkola ilo§ciowa. Szkota iloSciowa procesu zarzadzania rozwija si¢

od lat 40 XX w. Jej glowni przedstawiciele to: R. McNamara (1916-2009), P.

M. Blackett (1897-1974), J. D. Bernal (1901-1971), J. von Neuman (1903 -

1957), J. Forrester, R. Kulikowski, W. Bielecki, D. Witkowska. Jej zadaniem

jest poszukiwanie rozwigzania problemoéw zarzadzania w oparciu o modele

matematyczne. Wykorzystywane modele sg tworzone na podstawie wiedzy o

modelowanych procesach i stale sa z nig konfrontowane poprzez sprzgzenia

zwrotne. Szkota ilosciowa stworzyta w naukach o zarzadzaniu catkowicie nowe

sposoby traktowania czasu (ujecie deterministyczne i stochastyczne, oraz state i

dynamiczne). Dzieki rozwojowi IT oraz metod numerycznych popularne stato

si¢ prognozowanie przysztosci na podstawie terazniejszosci 1 przesztosci przy
wykorzystaniu  wyrafinowanych modeli matematycznych oraz komputerow
przetwarzajacych duze ilosci danych.

° Sudot S., Jajuga K. Opracowali z ramienia Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow
zakres dyscyplin ekonomia i nauki o zarzadzaniu w ramach dziedziny nauki ekonomiczne.
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O podejsciu ilosciowym w naukach o zarzadzaniu mozna méwic od chwili, w
ktérej do zarzadzania w latach 20-tych w Niemczech wprowadzono technike
powielaczy porzadkujacych emisj¢ dokumentacji warsztatowej, a nastepnie szeroko
upowszechniono maszyny liczaco-analityczne w ewidencji (w latach 20-tych i 30-
tych). Studia literaturowe pokazuja, ze szkota ilosciowa zdobyla popularnosé w
wyniku dwoch zjawisk:

e po pierwsze poprzez wdrozenie w latach piecdziesiatych i szesc¢dziesigtych
przez Roberta McNamara systemu iloSciowego zarzadzania w korporacji
Ford Motors Co, ktory jego protegowani rozpropagowali w calym
przemysle amerykanskim,

e po drugie rozwojowi IT 1 wprowadzeniu szybkich komputerow z
mozliwoscig taczenia si¢ w sieci, co stworzylo warunki pozwalajace na
zajecie si¢ problemami organizacji w sposob kompleksowy 1 w realnym
czasie.

Przyjmuje sie, ze ilosciowe podejscie do zarzadzania koncentruje si¢ na
podejmowaniu decyzji przy wykorzystaniu modeli matematycznych najczesciej
zaaplikowanych w postaci systemow komputerowych. W podejsciu tym wyroznia
si¢ dwie galezie:

e iloSciowa teori¢ zarzadzania - podejscie do zarzadzania koncentruje si¢ na
opracowywaniu  modeli  matematycznych, w  szczegdlnosci na
konstruowaniu modeli wspomagajacych podejmowanie decyzji (np.
menedzerowie w Detroit Edison uzywali modeli matematycznych do
okreslenia najlepszego sposobu zaprojektowania pracy ekip naprawczych w
czasie awarii zasilania),

e zarzadzanie operacyjne — techniki stosowane bezposrednio do sytuacji
kierowniczych, ktore zajmuja si¢ wspomaganiem organizacji w efektywnym
wykorzystaniu produktow i ushug np. programowanie liniowe, wyznaczanie
Sciezki krytycznej, teoria masowej obshlugi, analiza progu rentownosci,
programowanie inwestycji itp. — warto zauwazy¢, ze Rubbermaid
Incorporated uzywa technik z zakresu zarzadzania operacyjnego do
zarzadzania zapasami, a programowanie liniowe pomaga United Air Lines
Inc. planowa¢ harmonogramy lotow.

Do osiagni¢¢ szkoty ilosciowej zalicza si¢ opracowanie narzedzi ilosciowych
stuzacych pomoca w procesie podejmowania decyzji, zwickszenia $wiadomosci
oraz zrozumienia ztozonych proceséw 1 sytuacji organizacyjnych poprzez
wykorzystywanie modeli matematycznych. Badania pokazuja, ze podejscie to jest
uzyteczne w procesie planowania i kontrolowania®,

Podstawowe ograniczenia szkoly iloSciowej to przede wszystkim:

e nie jest w stanie w petni wyjasni¢ czy przewidzie¢ ludzkich zachowan w
organizacjach,

¢ Przedstawiono to szczegdtowo w pracy: Bendkowski J., Kramarz M.: Logistyka stosowana —
metody, techniki, analizy. cz. 1 i 2, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2006.
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e matematyczne lub statystyczne podejscie menedzerow nie moze byc
osiggane kosztem innych potrzebnych umiejetnosci,

e modele matematyczne moga czasami wymagac nierealistycznych lub
bezzasadnych zatozen’.

Jednym z teoretykdw organizacji negatywnie wypowiadajagcym si¢ o
podejsciu ilosciowym byt B. Lussato, ktory twierdzit, ze $ciste podejscie, prestiz,
jaki maja matematyczne instrumenty stosowane w badaniach operacyjnych,
wreszcie elegancka precyzja przedstawianych koncepcji i btyskotliwe osiagnigcia w
zakresie formalizowania proces6w zarzadzania - wszystko to prowadzi do pewnych
zhudnych przeswiadczen co do znaczenia kierunku matematycznego w nauce
organizacji i zarzadzania, a w rzeczywistosci bowiem obserwuje si¢ wyobcowanie
przedstawicieli tego kierunku na terenie przedsigbiorstw®. Obecnie poprzez
wprowadzenie programdéw wspomagajacych zarzadzanie, czasami nawet nie
dostrzegaja menedzerowie zaimplementowanych w nich zaawansowanych metod
matematycznych, ale mozna znalez¢ tyle samo zwolennikdw, co i przeciwnikow ich
stosowania. P. L. Bernstein wskazuje, ze istnieje nierozwigzywalny konflikt
dotyczacy podejscia w zarzadzaniu do ryzyka i przewidywania przysztosci, gdyz z
jednej strony stoja zwolennicy metod ilosciowych i matematycznych, a po drugiej
menedzerowie wierzacy w intuicje, ktorzy sceptycznie podchodza do stosowania
nowoczesnych metod zarzadzania’.

Coraz powszechniejszy staje si¢ poglad, ze o osiagnieciach danej dyscypliny
$wiadcza przyznawane w jej zakresie nagrody Nobla'’. Do 2011 roku w dziedzinie
ekonomii przyznano 43 nagrody, ktérymi wyrdzniono 69 laureatow. Najwiccej
nagréd, bo az 27 (w tym 48 laureatom) przyznano za wykorzystanie metod
ilosciowych. W 1978 (Herbert Simon za pionierskie badania procesow
podejmowania decyzji wewnatrz organizacji gospodarczych) i 2009 (Elinor Ostrom,
Oliver E. Williamson za analiz¢ ekonomicznych aspektow zarzadzania) przyznano
nagrody w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu, co nie oznacza, ze pozostale nie
wplynety na rozwdj nauk o zarzadzaniu — choéby wszystkie z teorii gier,
ekonometrii itp. Najwazniejsze z nich to: modele, pozwalajace szacowaé skutki
dziatan politycznych na gospodarke oraz wptyw wskaznikéw makroekonomicznych
na decyzje polityczne (Thomas J. Sargent, Christopher A. Sims 2011), analiza
wzorcow handlu i lokalizacji dzialalnosci gospodarczej (Paul Krugman 2008),
systemy matematyczne pozwalajace oceni¢ prawidtowosé funkcjonowania rynkdéw
(Leonid Hurwicz 2007), poszerzenie rozumienia konfliktu i kooperacji poprzez
analize z uzyciem teorii gier (Robert J. Aumann, Thomas C. Schelling, Edward C.
Prescott 2005), podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci (Daniel

7 Wszystkie wykorzystywane metody ilosciowe w zarzadzaniu pod katem wad i zalet
przedstawiono w pracy: Taleb N. N.: The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable, Random
House, New York 2007, s. 94-109.

8 Przytoczono za Martyniak Z.: Organizacja i zarzgdzanie, 70 probleméw teorii i prakiyki,
Antykwa, Krakow- Kluczbork, 2001, s. 78.

° Bernstein P. L.: Przeciw bogom. Niezwykle dzieje ryzyka, WIG PRESS, Warszawa, 1997.

1 Nie ma odrgbnej nagrody w dyscyplinie zarzadzanie jest ona zaliczana do nauk
ekonomicznych.
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Kahneman 2002), analiza rownowagi w teorii gier niekooperacyjnych (John Nash Jr
1994), teoria optymalnej alokacji zasobow (Leonid Kantorowicz 1975) itp.

3. Modelowanie matematyczne

Wykorzystywane w podejsciu ilosciowym nauk o zarzadzaniu modelowanie
matematyczne to proces, ktérego rezultatem, w wyniku przeprowadzenia pewnych
badan poznawczych (dzialan poznawczych) jest model matematyczny ustalonego
obiektu rzeczywistego (fragmentu rzeczywistosci, ktérym zainteresowany jest
cztowiek w konkretnej sytuacji), uwzgledniajacy problem z nim zwiazany i cele
modelowania.

Realizowane w ramach modelowania matematycznego badania poznawcze
obejmuja'":

- obserwacj¢ obiektu rzeczywistego;

- konceptualizacje, czyli wybor znamiennych cech dla badanego obiektu;

- idealizacje, czyli okreslenie zwigzkéw miedzy charakterystykami obiektu;

- konkretyzacje czyli okreslanie zwigzkéw miedzy cechami obiektu, a
czynnikami zewnetrznymi;

- weryfikacj¢, czyli logiczne, empiryczne 1 merytoryczne sprawdzenie
zwigzkdéw miedzy wyrdéznionymi charakterystykami;

- preparacje, czyli podjecie dziatan praktycznych.

W celu zbudowania modelu w naukach o zarzadzaniu w ramach modelowania
matematycznego zostata wypracowana ogoélna metoda postepowania, na ktdrg
sktadaja sie nastepujace etapy'*:

- okreslenie obiektu rzeczywistego i sformutowanie problemu z nim
zwigzanego,

- okreslenie potrzeby modelowania formalnego (matematycznego) i
konkretyzacja celu modelowania,

- budowa modelu formalnego uwzgledniajacego cel modelowania,

- formutowanie zadan w jezyku modelu,

- rozwigzywanie sformutowanych zadan,

- analiza otrzymanych rozwiazan,

- opracowanie oddziatywania na obiekt rzeczywisty i ewentualny udziat w
jego wdrazaniu.

" Winkowska - Nowak K, Nowak A., Rychwalska A.: Modelowanie matematyczne i symulacje
komputerowe w naukach spolecznych, Academica, Warszawa, 2007.

12 Nowakowski A., Zair A.: Metodyka budowy modeli matematycznych w  systemach
wspomagania decyzji, Konferencja Komputerowo Zintegrowane Zarzadzanie, 2010.
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Rysunek 1. Ogélny schemat modelowania

Sformutowanie
celu modelowania
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W literaturze przedmiotu, dotyczacej wykorzystania metod iloSciowych w
naukach o zarzadzaniu znalez¢é mozna roézne typy modeli. Od bardzo prostych z
matematycznego punktu widzenia do skomplikowanych. Modele stosowane w
naukach o zarzadzaniu mozna sklasyfikowac¢ wedtug nastepujacych kryteri(')w13

13 Poréwnaj: Witkowska D.: Metody wspomagajqce podejmowanie decyzji w zarzgdzaniu,
Firma Ksiggarsko-Wydawnicza Menedzer, £.6dz, 2000, s. 6-7; Witkowska D.: Podstawy ekonometrii i
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1) ze wzgledu na cel analizy:

a) modele opisowe np. statystyczne (hipoteza Iub uktad hipotez
przedstawia  zasadnicze  powigzania  wystepujace  pomiedzy
rozpatrywanymi zjawiskami rzeczywistymi), konkurencji (w ktorym
podmioty rynkowe konkuruja ze soba w zawieraniu transakcji
rynkowych), klasyfikacyjne (okresla struktur¢ populacji, a w
szczegolnosci wyrdznia czynniki istotnie oddzialujace na t¢ strukture),
prognostyczne  (stuzace do budowy prognoz), heurystyczne
(dochodzenie do nowych rozwigzan przez sformutowanie hipotezy, co
jest przeciwstawne czynnosciom uzasadniajacym) czy symulacyjne
(wyjasniaja istniejgce zaleznosci migdzy zjawiskami gospodarczymi),

b) modele optymalizacyjne - pozwalaja na dokonanie optymalnego wyboru;

2) ze wzgledu na walory poznawcze:

a) modele przyczynowo opisowe - odzwierciedlajace powigzania
przyczynowo-skutkowe pomigdzy zmiennymi,

b) modele symptomatyczne - modele w ktéorych zmienne sg silnie
skorelowane,

¢) model tendencji rozwojowej - jedyng zmienng objasniajacg jest czas,

3) ze wzgledu na role czasu w prowadzonych analizach:

a) modele statyczne, w ktorych pomija si¢ czynnik czasu,

b) modele dynamiczne, w ktérych czynnik czasu odgrywa istotng rolg i
uwzgledniane sg zmiany w czasie rozpatrywanego zjawiska;

4) ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanych danych:

a) modele oparte na danych przekrojowych,

b) modele szeregdw czasowych,

¢) modele pol losowych.

Budujac model nalezy pamigta¢, ze nie mozna uwzgledni¢ wszystkich
czynnikdw wystepujacych w rzeczywistosci. Ze wzgledu na te uwarunkowania
dokonuje si¢ wyboru tych najbardziej znaczacych. Metody iloSciowe pozwalajg na
obiektywizacj¢ prowadzonych analiz, nie sg jednak pozbawione pewnej dozy
subiektywizmu, chociazby ze wzgledu na przyjety zbidr zatozen modelowych,
sposdb konstrukcji modelu, dobor zmiennych, czy weryfikacje modelu. Metody
ilosciowe sg narzgdziami wspomagajacymi procesy zarzadzania poprzez dokonanie
analiz istniejacej sytuacji, okreslenie mozliwych do podjecia decyzji czy ustalenie
kosztéw z nimi zwigzanych, ale ostateczne decyzje zawsze podejmowane sg przez
cztowieka i na niego spada odpowiedzialnos¢ za skutki podjetej decyzji.

Kazda z nauk, dazac do uchwycenia obiektywnych prawidtowosci badanych
zjawisk i aby zrealizowac postawione sobie cele dobiera odpowiednie metody pracy,
techniki i narzedzia badawcze. Bowiem one warunkujg wlasciwe przeprowadzenie
badan podstawowych i stosowanych.

teorii prognozowania, Oficyna Ekonomiczna, Krakow, 2005; Lapinska-Sobczak N. (red.): Opisowe
modele ekonometryczne elementy teorii przyklady i zadania, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego,
Lodz, 2001, s. 7-8.
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Metoda jest pojeciem ogdlnym, oznaczajacym $wiadomie i konsekwentnie
stosowany sposob postepowania warunkujacy osiagniecie okreslonego celu.
Technika stanowi raczej instrument shuzacy do rozwiazywania konkretnych
probleméw. Poza tym'*:

e metoda dotyczy sposobu, ale i celu, technika raczej sposobu i czynnosci,

e metoda to wytyczne, reguly i1 zasady, technika to doktadnie krok po kroku
opisane procedury,

e metoda moze okazac¢ si¢ zawodng, techniki bywaja raczej niezawodne,

e metody obejmuja szersze zagadnienia, techniki rozwiazuja szczegdétowe
problemy.

W praktyce czesto trudno jest odrézni¢ metode od techniki. W wielu pracach
mozna spotkac¢ te same narzgdzia raz okreslane metodami, a w innym przypadku
technikami. Bardzo trudno tutaj o jednoznaczne uporzadkowanie. W naukach o
zarzadzaniu jednym z dominujacych kryteriow podzialu metod ze wzgledu na
wykorzystywane techniki i narzedzia badawcze jest podzial na metody ilosciowe i
jakosciowe. L. Sutkowski podkresla, ze metody ilosciowe majg swoje korzenie w
neopozytywizmie, sa oparte na badaniach statystycznych 1 postuluja
reprezentatywnosé, a jakosciowe natomiast czerpig z paradygmatu interpretatywno-
symbolicznego — majg charakter rozumiejacy i eksploracyjny.

Narzedziem badawczym nazywamy zas kazdy przedmiot stuzacy do
realizacji wybranej techniki badan.

W tabeli zaproponowano identyfikacje metod ilosciowych, technik i narzedzi
badawczych wykorzystywanych w naukach o zarzadzaniu.

Tabela 1. Wybrane najczes$ciej wykorzystywane metody, techniki i narzedzia badawcze
w metodach iloSciowych

Metoda badawcza Technika badawcza Narzedzie badawcze
Metody Programowanie liniowe WinQSB, Solver Excel
optymalizacyjne Programowanie nieliniowe

Zadania transportowe
Problem komiwojazera
Metody wielokryterialne
Sciezka krytyczna

PERT

Problemy przydziatu
Programowanie dynamiczne
Gry z natura

Gry dwuosobowe

Gry wieloosobowe

Gry koalicyjne

Teoria kolejek

Modele produkeji
Ekonomiczna warto$¢ zamdwienia

4 Niemczyk J.: Metody organizacji i zarzqdzania, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Zarzadzania
i Finansow we Wroctawiu, Wroctaw, 2000, s. 11-20.
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Metoda badawcza Technika badawcza Narzedzie badawcze

Metody ABC, XYZ Statistica, SPSS, Minitab,
klasyfikacyjne Postepowanie Borda Program R

Analiza korzysci

Analiza dyskryminacyjna
Drzewa regresji i klasyfikacji
Analiza skupien

Metoda k-§rednich

Metoda Warda
Metody Modele ekonometryczne Gretl, Statistica, SPSS,
prognostyczne Naiwne metody prognozowania Minitab, Program R
Modele szeregdéw czasowych
Metody Metoda Monte Carlo WinQSB, Gretl, Statistica,
symulacyjne Symulacja na podstawie modelu SPSS, Minitab, Program R
Metody burza mézgdw /brainstorming/
heurystyczne metoda delficka

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

4. Badania operacyjne

Za prekursoréw wykorzystywania w zarzadzaniu metod ilo§ciowych mozemy
uznac:

Aleksandra Macedonskiego (382 p.n.e - 336 p.n.e), gdyz wykorzystat je
podczas tworzenia falangi'’;

Archimedesa (384 p.n.e — 322 p.n.e) wslawionego podczas organizacji
obrony Syrakuz — jako konstruktor obmyslit przer6zne machiny wojenne,
zoptymalizowal ich wustawienie oraz obmyslit sposéb podpalana
drewnianych rzymskich okrgtow za pomoca promieni stonecznych
skupianych przy uzyciu plaskich zwierciadet';

Niccola Fontana Tartaglia (1499- 1557) - wyznaczyt kat strzalu, przy
ktorym zasieg pocisku jest najwickszy'’;

F. W. Taylora (1856-1915), ktéry opracowat optymalne rozmiary fopaty'®;
W. F. Lanchestera (1868 — 1946) — opisat kompleksowe dziatania bojowe
uktadami réwnan rézniczkowych';

15 Rzepka J.: Monarchia macedoriska. Zgromadzenie i obywatelstwo u schyltku epoki klasycznej

i w okresie hellenistycznym, Wydawnictwo Attyka, Warszawa, 2006, s. 59-63.

1 Wroblewski A. K.: Obrorica Syrakuz, "Wiedza i Zycie" nr 5/1999.
' http://www-history.mes.st-andrews.ac.uk/Biographies/Tartaglia.html, dostep on-line z dnia

20.04.2012.

'8 Poréwnaj Martyniak Z.: Organizacja i zarzgdzaniel5 pionieréw, Antykwa, Krakéw, 1999, s.

7-19, oraz Peszko A.: Podstawy zarzqdzania organizacjami, AGH, Krakow, 2002, s. 7-8.

' Lanchester W. F.: 1903. Stomatopoda with an account of the varieties of Gonodactylus

chiragra, Marine crustaceans VIIL, [In:] Gardiner, J. S. (ed): The fauna and geography of the Maldive
and Laccadive Archipelagoes: being the account of the work carried on and of the collections made by
an expedition during the years 1899 and 1900, 1:444-459.
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e T. R. Edisona, ktory opracowal wykorzystujac metody ilosciowe w 1917 .
sposob walki z niemieckimi okretami podwodnymi;

e H. C. Levinsona, ktory po raz pierwszy wykorzystal metody matematyczne
w zagadnieniach organizacji handlu wewnetrznego;

e K. Erlanga (1878-1929) za zaprojektowanie optymalnych automatycznych
centrali telefonicznych, stala Erlanga jest do dzi§ wykorzystywana w
opisach procesow masowej obstugi*’;

e L.W. Kantorowicza (1912-1986), ktéry wprowadzil matematyczne metody
organizacji i planowania produkcji*',

e F. L. Hitchcocka (1875-1957), ktory sformutowal w 1941 r. zagadnienie
transportowe, oraz G. B. Dantziga (1914-2005), ktéry w 1951 wyznaczyt w
tym zagadnieniu wielkosci przewozu tak, aby taczny koszt transportu byt
mozliwie najnizszy.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze przedstawione powyzej podejscia dotycza przede
wszystkim proceséw operacyjnych. Istotny wpltyw na rozwdj metod ilosciowych
wykorzystywanych w zarzadzaniu mialy rowniez pierwsze osrodki badan
operacyjnych tj.:

e Bawdsey Research Station (Anglia, 1939 r.) - zajmujacy si¢ badaniami
operacyjnymi w zwigzku z wprowadzeniem na uzbrojenie wojsk angielskich
pierwszych stacji radiolokacyjnych,

e Cyrk Blacketta (VIII 1940, Anglia) - grupa sktadajaca si¢ z 3 fizjologdw, 3
fizykow, 2 matematykow, astronoma i oficera - dziatajaca przy dowodztwie
obrony przeciwlotniczej Anglii.

W okresie po II wojnie $wiatowej powstato, jak to obliczyl W. Hiirlimann,
okoto 600 metod i technik zwigzanych z organizacjg i zarzadzaniem, od dziatan
instynktownych, prob i bledow, zwyczaju, rutyny, doswiadczenia, az po analizg
dialektyczna czy totalng, eksperymenty, metody morfologiczne, synektyczne itp.22.

Jednym z elementéw metod ilosciowych rozwijanych pod katem i z potrzeb
nauk o zarzadzaniu sa badania operacyjne, gdyz ich przedmiotem zainteresowan sa
problemy decyzyjne. Badania Operacyjne (ang. operations research, operational
research) sa roznie definiowane 1 tak:

e wg R.T. Eddisona - sg zastosowaniem metodycznej analizy i logicznego
myslenia do rozwazania réznych mozliwych kierunkow dziatania®,

e wg. Wielkiej Encyklopedii Powszechnej to wyznaczenie optymalnych
rozwigzan roznorodnych probleméw, gtownie technicznych,

2 http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Erlang.html dostep on-line z dnia
20.04.2012.

2! Kantorowicz L.: Matematyczne metody organizacji i planowania produkcji (1939), [w:]
"Management Science 6", no. 4 (July 1960), 363-422; Kantorowicz L.: Rachunek ekonomiczny
optymalnego wykorzystania zasobéw (1959), Oxford, N.Y., Pergamon, 1965.

2 Wawrzyniak B.: Odnawianie przedsiebiorstwa. Na spotkanie XXI wieku, Poltext, Warszawa,
1999, s. 191.

2 Eddison R. T., Pennycuick K., Rivett B. H. P. (ed).: Operational research in management,
London, English Universities Press, 1962, s. 23.
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organizacyjnych, ekonomicznych i wojskowych za pomoca zespotu metod
matematyczno—statystycznych24,

wg. H. Wagnera to naukowa metoda rozwigzywania problemow z zakresu
podejmowania decyzji kierowniczych®,

wg Leksykonu Wiedzy Wojsk to badanie procesow zamierzonych (operacji) i
wypracowanie, opierajac si¢ na metodach matematycznych, wnioskow i
zalecenn umozliwiajacych podejmowanie optymalnych decyzji dotyczacych
organizacji i kierowania tymi procesami”,

wg. S. Piaseckiego to teoria dzialania zespotow, majaca na celu ulepszenie
organizacji i kierowania ich dziataniem®’,

wg. W. Sikory to zespdt modeli i metod poszukiwania optymalnych
rozwigzan (tj. decyzji najpetniej realizujacych preferencje decydenta) w
danych warunkach ekonomicznych (sytuacjach decyzyjnych)™.

Podejmowanie decyzji to proces polegajacy na zbieraniu i przetwarzaniu

informacji o przysztym dziataniu. Wyrdzniamy nast¢pujace modele podejmowania
decyzji®:

formalny model racjonalny —decyzje podejmowane zgodnie z formalng
procedura, tzn. fazowo wedtlug schematu: problem — faza przygotowawcza
— ustalenie kryterium decyzyjnego 1 uporzadkowanie wariantow
decyzyjnych wg tego kryterium — faza podjecia decyzji — faza realizacji i
kontroli,

model ograniczonej racjonalnosci — poszukiwanie pierwszej zadawalajace;j
decyzji,

model nieracjonalny, sekwencyjnos¢ podejmowania decyzji w tym
przypadku jest odrzucona — jest to proces losowy a decyzje nie sa losowe,
bardzo wazna jest intuicja i doswiadczenie, ktdre czasami moga byc
wrogiem decydenta.

Do analizy decyzji w badaniach operacyjnych postugujemy sie:

metodami matematycznymi w szczego6lnosci optymalizacyjnymi i
prognostycznymi — poréwnaj dane w tabeli 1;

metodami heurystycznymi - oznaczajacymi siggniecie do doswiadczenia
ekspertow, sa proba swiadomego faczenia, systematycznego i intuicyjnego
porzadkowania i kojarzenia informacji, ktora prowadzi do trafnych rezultatow;

symulacja komputerowa - metoda wnioskowania o zachowaniu sie¢
obiektow rzeczywistych na podstawie obserwacji dzialania programow

2 Wielka Encyklopedia Powszechna, PWN, Warszawa, 1962, s. 56.
» Wagner H. M.: Principles of operations research with applications to managerial decisions

Prentice-Hall, 1969, s. 12.

s. 34.

2 Leksykon Wiedzy Wojsk Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa, 1979,

%7 piasecki F. S.: Elementy badar operacyjnych, PWN, Warszawa, 1998.
2 Sikora W (red.).: Badania operacyjne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa,

2008, s. 9.

2 Kozmifiski A. K., Piotrowski W.: Zarzgdzanie. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa, 2002.
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komputerowych symulujacych to zachowanie np. Jay Forrester ze
wspotpracownikami zapoczatkowal proby symulowania funkcjonowania
calych przedsigbiorstwa, a Daimler Benz AG i Chrysler Corp. jako jedni z
pierwszych wykorzystali realistyczna symulacje komputerowa do badan nad
zachowaniem si¢ konstrukcji samochodéw w czasie kolizji.

Ze wzgledu na uwarunkowania procesu podejmowania decyzji w literaturze

wyroznia sie:

warunki pewnosci — stan, w ktérym podejmujacy decyzje wie, z rozsagdnym
stopniem pewnosci, jakie s3 mozliwosci i jakie warunki towarzysza kazdej z
nich,

warunki ryzyka - sytuacja, w ktérej dostepnos¢é poszczegdlnych
mozliwosci 1 zwigzane z kazdg z nich potencjalne korzysci i koszty, sa
najczesciej znane z pewnym szacunkowym prawdopodobienstwem,
warunki niepewnoS$ci — sytuacja, w ktérej podejmujacy decyzje nie zna
wszystkich mozliwosci wyboru, ryzyka zwigzanego z kazda z nich ani ich
mozliwych konsekwencji.

W badaniach operacyjnych w zwiazku z warunkami podejmowania decyzji

mamy do czynienia z réznorodnymi sytuacjami decyzyjnymi. Wsrod nich wyr6zniamy:

deterministyczne — decyzje podejmowane sa w warunkach pewnosci —
kazda decyzja realizowana jest przy jednoznacznie okreslonym stanie
srodowiska, ktorego dotyczy oraz wynika z niej jednoznaczny efekt,
stochastyczne — decydent nie jest pewien jaki efekt osiagnie realizujac
wybrang decyzj¢, poniewaz kazdej odpowiada zbior wynikdéw, decyzje
podejmowane sg w warunkach ryzyka lub niepewnosci,

konfliktowe s3 to takie sytuacje, w ktorych wystepuje wsrdd ich
uczestnikdw niezgodnos¢ interesow, sprzecznos¢ pogladow itp.

Powstate w szkole klasycznej koncepcje harmonogramowania zadan

funkcjonuja bez wickszych zmian do dzisiaj. Szczegdlne osiggni¢cia mial tutaj H.
Gantt i K. Adamiecki. H. Gantt jest tworca harmonograméw pozwalajacych na
poréwnywanie faktycznego i planowego przebiegu prac — wykorzystywanego dzi$
dos¢ intensywnie w zarzadzaniu projektami. Wykresy Gantta daly podstawg dwom
technikom sporzadzania wykreséw, stuzacych do planowania, zarzadzania i
kontrolowania ztozonych przedsiewzi¢é¢ sieciowych:

analizie Sciezki krytycznej (CPM —CriticalPath Method) opracowanej w
koncernie DuPonta,

technice oceny i kontroli programow (Program Evaluation and Review
Technique PERT) opracowanej przez Marynarke Wojenng USA.

K. Adamiecki natomiast jest autorem harmonogramow pozwalajacych na

analizowanie i planowanie pracy zespolowej w oparciu o sformutowane przez siebie
prawa harmonii doboru, harmonii dziatania i harmonii duchowej — wykorzystywane
do dzi$ w teorii pracy zespotowe;.
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Warto zwrdci¢ uwage, ze Generals Motors Corporation wykorzystuje techniki
ilosciowe przy doborze tworzyw, ktére powinno si¢ stosowac przy produkcji czesci oraz
badaniu wplywu stosowania réznych materialtow na poziom kosztéw produkcji.
Foremost — MC Kessen Incorporation wykorzystuje je przy dostosowywaniu punktow
sprzedazy do potrzeb rynkowych, a Standard Oil Company przy doborze sktadnikow
smarow (po wdrozeniu pierwszego rozwigzania koszt przeprowadzenia jednorazowych
badan zmniejszyt si¢ u nich z 240.000 $ do 3.000 $). O uzytecznosci metod ilosciowych
w zarzadzaniu moze $wiadczy¢ przeprowadzone 30 lat temu w USA badanie z ktorego
wynika, ze okoto 80% praktykdéw znato i stosowato metody programowani liniowego i
symulacje, okoto 60% metody analizy sieciowej oraz 55% metody masowej obstugi’ .
Prowadzone w latach 90-tych badania na temat wykorzystania poszczegdlnych metod w
poszczegolnych dziatach przedsiebiorstwa potwierdzaja przydatnos¢ metod badan
operacyjnych na réznych poziomach zarzadzania®'.

W literaturze z zakresu nauk o zarzadzaniu w ostatnim okresie podkresla si¢
wzrost praktycznego wykorzystania teorii gier w podejmowaniu decyzji
strategicznych™ oraz tworzeniu systeméw wspomagania decyzji (Decision Support
Systems — DSS) *°, podnoszacych skutecznos¢ a nie sprawno$é zarzadzania.
Systemy wspomagania decyzji umozliwiaja monitorowanie wskaznikow
historycznych, wczesne wykrywanie potencjalnych zagrozen i szans rozwoju, a
takze prognozowanie mozliwych scenariuszy biznesowych. Pozwalaja na realizacj¢
nastgpujacych zadan:

e wyszukiwanie danych jednostkowych, czyli wyodrgbnionych ze zbiorow
danych,
swobodny dostep do danych oraz ich analiz¢ przyczynowo-skutkowa,
dostarczanie danych zbiorczych wczesniej zdefiniowanych,
przygotowywanie projektow mozliwych decyzji,
przedstawienie konsekwencji proponowanych decyzji przy wykorzystaniu
modeli obliczeniowych i symulacyjnych,
e okreslanie danych niezbgdnych do realizacji okreslonego celu:
wykonywanie analiz sterowanych celami,
e wybranie wariantu decyzji na podstawie zadanych kryteriow.

W systemach wspomagania podejmowania decyzji wykorzystuje si¢ modele
badan operacyjnych oraz modele zarzadzania (systemy zalozen teoretycznych,

3 Sharon R. E., Long S., Buckles B. P.: Operation Research Methodologies in industrial
engineering: A Survey, “AllE Transactions”, vol. 12 nr 4, s. 364-367.

31 Radosinski E. (red.).: Zastosowanie modelowania i symulacji komputerowej w analizie
przedsiebiorstwa, Polskie Towarzystwo Symulogiczne, Krakow-Katowice-Wroctaw, 1991.

32 Poréwnaj: Ferreira N., Kar J., Trigeorgis L.: Option Games. The Key to competing in
Capital- Intensive Industries, “Harward Bussiness Review”, 1.03.2009; Cabata P.: Kierunki
zastosowan teorii gier w zarzgdzaniu strategicznym, [w:] Zakrzewska- Bielawska A. (red.): Koncepcje
i metody zarzqdzania strategicznego oraz nadzoru korporacyjnego. Doswiadczenia i wyzwania,
Wydawnictwo C. H. Beck, Warszawa, 2010, s. 73-85.

33 System informatyczny, ktéry dostarcza informacje w danej dziedzinie przy wykorzystaniu
analitycznych modeli decyzyjnych z dostepem do baz danych w celu wspomagania decydentéw w
skutecznym dzialaniu w kompleksowym i zle ustrukturalizowanym srodowisku. Systemy te skupiaja
uwage na wspomaganiu, a nie automatyzacji decyzji.
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zawierajace koncepcje skutecznego zarzadzania dostosowane do konkretnych
potrzeb organizacji i integrujace jej funkcje i1 role w zmieniajagcym si¢ otoczeniu.
Kazdy model sktada si¢ z trzech elementéw: funkcji zarzadzania, technik
zarzadzania i stylow kierowania).

Systemy wspomagajace podejmowanie decyzji koncentruja si¢ na
wspomaganiu rozwigzywania rzeczywiscie powstajacych problemow decyzyjnych.
Sa wyspecjalizowane w kierunku i tylko w kierunku wspomagania podejmowania
$cisle okreslonych decyzji. Wspieraja przede wszystkim pojedynczych decydentow i
niewielkie grupy, a dopiero w dalszej kolejnosci calg organizacje.

5. Podsumowanie

Wspotczesne zarzadzanie wymaga znajomosci wielu metod i technik. W
przedstawionych rozwazaniach skupiono si¢ na wskazaniu mozliwosci
wykorzystania w formulowaniu, analizowaniu 1 rozwiazywaniu probleméw
badawczych z zakresu nauk o zarzadzaniu metod ilosciowych, ze szczegdlnym
wyréznieniem metod badan operacyjnych. W ostatnich latach pojawito si¢ w
naukach o zarzadzaniu wiele nowych metod i technik o charakterze eklektycznym.
Przysztos¢ pokaze czy beda one powszechnie stosowane, gdyz jak pokazano w
modelowaniu istotne jest dostrzezenie wspotzaleznos¢ cech badanych obiektow,
wplywu, jaki na nie wywiera otoczenie, a takze uwzglednienie potrzeby reakcji na
niepowtarzalne cechy analizowanych sytuacji. Coraz szerszy wachlarz zagadnien
naukowych jaki obejmuja nauki o zarzadzaniu zmusza do poszukiwania coraz
efektywniejszych metod ich rozwigzywania, a badania operacyjne sa coraz bardziej
przydatne, gdyz:

e przedmiotem ich badan sg decyzje na poziomie strategicznym, taktycznym i
operacyjnym,

e wykorzystywana metoda to modelowanie decyzji,

e sposobem podejscia do problemu jest analiza systemowa modelowania i
przygotowania decyzji

Warto zaznaczy¢ zatem, ze metody ilosciowe odgrywaja znaczaca role w
badaniach podstawowych i stosowanych nauk o zarzadzaniu. Cho¢ w rozwazaniach
pominiety zostal caly szereg zastosowan dotyczacych wykorzystania modeli
matematycznych w zarzadzaniu finansami** oraz do analizy wartosci dodanej, jak
réwniez efektywnosci wykorzystania inwestycji na badania i rozwdj — szczegdlne
zastosowanie znajduje tu ekonometryczna analiza funkcji produkcji®”.

3 Witkowska D., Matuszewska A., Kompa K.: Wprowadzenie do ekonometrii dynamicznej i
finansowej, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2008.

%% Billings B. A., Musazi B. G. N., Moore I. W.: The effects of funding source and management
ownership on the productivity of R&D, "R&D Management 34", 3, 2004, s. 281-292.
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QUANTITATIVE METHODS IN MANAGEMENT SCIENCES
Abstract

We think that the methods, techniques and tools used to best describe the
organizations in the turbulent environment. In this paper presented we the application of
quantitative methods in the basic and applied research in management sciences. We
defined the meaning and role in the development of this discipline.
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