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Jerzy Piaskowski
(Krakow)

O ZASTOSOWANIU ANALIZY SIECIOWEJ W BADANIACH
WCZESNYCH FAZ ROZWOJU TECHNIKI

(odpowiedz na uwagi B. G. Scotta)
t

Rozwazania B. G. Scotta! nad analizg sieciowg w badaniach postepu
technicznego, jaka przedstawilem w jednej ze swoich prac?, zastugujg
na uwage i dyskusje. B. G. Scott wystgpit z proébg rozwiniecia analizy
sieciowej w zastosowaniu do badan postepu technicznego w prehistorii,
tzn. w okresie, dla ktéorego jedynym zrodlem sg materialty archeolo-
giczne. Propozycja ta wymaga ustosunkowania sie z mojej strony.

B. G. Scott objat swymi rozwazaniami takze ogélne problemy badan
postepu technicznego w prehistorii — zwracajac szczegbélng uwage na
powigzanie tego postepu z rozwojem spolecznym. Te interesujgce uwagi
zastuguja réwniez na dyskusje.

Przed podjeciem dyskusji nad zastosowaniem i dokonanym przez
B. G. Scotta rozwinieciem analizy sieciowej w badaniach postepu tech-
nicznego w prehistorii i rolg rozwoju spolecznego z tym postepem
zwigzanego, mnalezaloby przedyskutowaé ogélny problem zastosowania
modelu w takich pracach, tu bowiem tkwi zasadnicza roéznica pomie-
dzy zaproponowang przeze mnie metodg analizy sieciowej a jej roz-
winieciem przez B. G. Scotta.

ROLA MODELU W BADANIACH POSTEPU TECHNICZNEGO

B. G. Scott w swym opracowaniu wyrazit poglad, ze ,,modele... po-
winny by¢ stosowane jedynie do celéw poréwnawczych, dla wyjasnie-
nia i dla ozywienia mys$li i dyskusji nad rzeczywistymi problemami”.

Opierajgc sie na tym zalozeniu B. G. Scott zwroécil uwage przede
wszystkim na strone graficzng (tj. wykres) analizy sieciowej, pomijajgc
zupelnie strone matematyczng, umozliwiajgcg wprowadzenie do badan
postepu technicznego metody ilosciowej.

Jednak wykresy graficzne sg jedynie ilustracja zasad analizy siecio-
wej, ulatwiajacg definicje poje¢ i dalsze ich stosowanie, stanowig tylko
wstep do wprowadzenia charakterystyk liczbowych (np. wydajno$¢ pro-
cesOw lub urzadzen), ujetych w sformulowane przeze mnie ,prawa’.
To wlasnie otwiera nowe perspektywy w badaniach postepu technicz-
nego i stanowi zasadniczg warto$¢ analizy sieciowe].

1B, G. Scott: Analiza postepu technicznego w prehistorii. Dyskusja oraz
rozwiniecie teorii J. Piaskowskiego. ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1976
nr 2 s. 295.

2 J Piaskowski: Analiza sieciowa postepu technicznego w przemysle.
,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1974 z. 1 s. 19.

KWARTALNIK HISTORII NAUKI I TECHNIKI, ROK XXI — 2



314 ¢ J. Piaskowski

W tym ujeciu wykres graficzny modelu spelnia mnie tylko role
poréwnawczg i nie tylko sluzy do wyjasnienia poje¢ lub dyskusji, lecz
wskazuje metode postugiwania sie pewnymi, $cisle okreslonymi - poje-
ciami, przyjmujgcymi posta¢ konkretnych wielkoséci liczbowych.

Na tym odmiennym zrozumieniu pojecia ,,modelu” polega zasad-
nicza roéznica pomiedzy analizg sieciowa, a jej interpretacjg i rozwi-
nieciem przez B. G. Scotta.

PROPOZYCJA ROZWINIECIA ANALIZY SIECIOWEJ DLA OKRESU
WCZESNEGO ROZWOJU TECHNIKI

Jak podkreslitem w swoim opracowaniu, analiza sieciowa ma ogra-
niczone zastosowanie w badaniach wczesnych faz rozwoju techniki, co
stlusznie zaznaczyt! B. G. Scott w swoich rozwazaniach. Przyczyne tego
widzi on w braku wskaznikéw technicznych dla tego okresu.

Nie jest to jednak gléwna przyczyna, chociaz — oczywiscie — brak
takich wskaznikéw uniemozliwia zastosowanie analizy sieciowej. Jed-
nak jednym z podstawowych celéow badan historii techniki jest wtasnie
odtworzenie tych wskaznikow i mozna przewidywaé, ze predzej czy
poézniej zostang one w pewnym przyblizeniu okreslone.

Wazniejszg przyczyng trudnosci zastosowania analizy sieciowej we
wezesnych fazach rozwoju techniki jest stosunkowo prosta struktura
produkcji dostarczajgca malo mozliwosci do analizy matematycznej.

Pomimo to jednak okres wczesnych faz rozwoju techniki nie moze
byé¢ wylagczony z badan postepu technicznego za pomocg analizy sie-
ciowej, gdyz obejmuje ona nie tylko uklad dla okreslonego okresu
czasu, lecz uwzglednia rowniez caly rozw6j historyczny, od ukladow
najprostszych, we wczesnych fazach rozwoju, do ukladéw najbardziej
skomplikowanych w XIX i XX w.

B. G. Scott uznal, ze analiza sieciowa dla wczesnych faz rozwoju
techniki (tzn., w prehistorii) jest zbytnim wuproszczeniem, gdyz nie
uwzglednia czynnikéw spolecznych i ogélnoludzkich.

Jednak czynniki te nie zostaly objete amalizg sieciowag nie dlatego,
abym mnie dostrzegal ich znaczenia dla rozwoju techniki, lecz dlatego,
ze nie mozna bylo tego wplywu wyrazi¢é w sposéb numeryczny. Nie
bylo to mozliwe takze w odniesieniu do prac poszukiwawczych rud lub
innych surowcéw i stad nie mozna bylo ich wlaczyé np. do sieci
uogélnionej. Podobnie nie mozna bylo wigczyé do sieci elementow
natury spolecznej, przynajmniej bezpo$rednio. Jednak l!gczg sie one
z warunkami ekonomicznymi, a wplyw tych ostatnich wyraza sie
zapotrzebowaniem ludnosci na okreslone wyroby techniczne w ciagu
jednostkowego okresu czasu np. w ciggu roku. Warunki sg wiec wig-
czone do sieci uogo6lnionej m.in. w postaci prawa V i wzoru (5).

Pragngc uzupelni¢ te braki B. G. Scott zaproponowal rozwiniecie
analizy sieciowej przez wilgczenie do przedstawionej na schemacie
graficznym sieci nowych elementéw. W pierwszej wersji — na rys. 2 —
sie¢ zostala uzupelniona przez prace poszukiwawcze i wydobywanie

rudy, uwzgledniono takze rodzaje wyroboéw, a w drugiej wersji — na
rys. 3 — dolaczono dodatkowe czynniki ogoélne m.in. ekonomiczne
i spoteczne.

Czynnikéw tych jednak — jak juz zaznaczono — mnie mozna byto

przedstawi¢ w formie mumerycznej i uzupelniajgc nimi model sieciowy
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B. G. Scott musial catkowicie zrezygnowaé¢ z analizy matematycznej.
W ten sposéb rozwiniecie B. G. Scotta ograniczylo sie jedynie do dosko-
nalszego przedstawienia graficznego za cene catkowitego zrezygnowa-
nia z analizy mumerycznej.

Tymczasem wlasnie ta ostatnia stanowi najwazniejszg cze§¢ analizy
sieciowej w zastosowaniu do badan postepu technicznego i ewentualne
rozwiniecia analizy sieciowej powinny by¢ skierowane wlasnie na udo-
skonalenie opracowania numerycznego. Zaproponowane przez B. G.
Scotta rozwiniecie analizy sieciowej nie rozszerza mozliwosci zastosowa-
nia tej metody.

WPLYW WARUNKOW SPOLECZNYCH NA ROZWOJ TECHNIKI

Wigksza czes¢ rozwazan B. G. Scotta poswiecona zostala oddziaty-
waniu warunkéw spolecznych na rozwoj techniki. Wywody te zdajg
sie by¢ calkowicie uzasadnione, cho¢ moze niektére poglady oparte
na znaleziskach archeologicznych warto byloby potwierdzi¢ przez ba-
dania specjalistyczne 3.

Niemniej jednak mozna sie zgodzi¢ z twierdzeniem o powaznym
wplywie warunkéw spolecznych ma rozwdj techniki.

W pierwszej czeSci niniejszej wypowiedzi przedstawilem uzasad-
nienie dlaczego w analizie sieciowej — przynajmniej w chwili obec-
nej — nie mozna bylo uwzgledni¢ warunkéw spolecznych i znalazly sie
w tej analizie jedynie posrednio, zastgpione przez warunki ekonomiczne.

Jednak posrednie tylko uwzglednienie czynnikéw spotecznych w ana-
lizie sieciowej mnie jest tak powaznym brakiem, jak mozna byloby
przypuszcza¢ na podstawie rozwazan B. G. Scotta. Czynniki te, istot-
nie, moga stwarza¢ warunki mniej lub wiecej sprzyjajgce dla rozwoju
techniki, lecz zwigzek ich nie jest zbyt Scisty.

Struktura spoteczna moze — w pewnych warunkach i w pewnym
ograniczonym czasie — ulec zahamowaniu lub cofnigciu, a w rozwoju
ekonomicznym moze nastgpi¢ niekiedy powazny regres (kryzys), jednak
technika w odrdéznieniu od wielkosci produkcji nie jest z tymi zmia-
nami $ciS§le zwigzana. Zadne zahamowania lub nawet cofniecia roz-
woju spotecznego, zaden kryzys ekonomiczny nie spowodowalty cofniecia
rozwoju techniki. Zmiany takie mogly zahamowaé rozwodj przemystu,
doprowadzi¢ do zmniejszenia — nawet bardzo powaznego — zapotrze-
bowania ludno$ci i spadku produkcji, nigdy jednak nie doprowadzily
do wstecznych zmian techniki jak np. przebudowy wielkiego pieca
w dymarke lub pieca martenowskiego w piec pudlarski.

Przypuszczalnie dla uwzglednienia czynnikéw spotecznych, B. G.
Scott zaproponowal wilgczenie do przedstawionych przeze mnie pieciu
praw jeszcze jednego, dodatkowego, ktoére mowi, ze, ,,zanim techno-
logia moze sie rozwingé muszg istnie¢ konieczne czymniki- biologiczne,
srodowiskowe i geograficzne”.

Jest to jednak bardzo og6lne prawo, ktére mozna odnies¢ do kaz-
dego rozwoju, nie tylko do postepu technicznego. Mozna ogdlnie twier-

3 Chodziloby mianowicie o wykazanie na kilku przykladach np. na pod-
stawie badan metaloznawczych, ze w okresie rozwoju gospodarczego i spotecznego
dokonano pewnych wynalazk6w je§li chodzi o procesy technologiczne lub urzg-
dzenia do ich stosowania.



- 316 J. Piaskowski

dzié¢, ze wszystko rozwija sie wtedy, gdy zaistniejg odpowiednie wa-
runki. Teza taka, trudna zaréwno do uzasadnienia jak i obalenia wy-
maga dokladniejszego rozwiniecia i jesli moze by¢ odniesiona do wy-
nalazk6w, to juz trudniej jg uzna¢ w przypadku przejmowania osigg-
nie¢ z innych krajow, czy osrodkéw przemystowych.

W tej sytuacji nie wydaje si¢ uzasadnione, aby z ogélnego twier-

dzenia tworzy¢ specjalne ,jprawo” rozwoju techniki, gdzie — byé
moze — nie jest ono tak SciSle obowigzujace, jak w innych rodzajach
postepu.

MODEL POSTEPU TECHNICZNEGO B. G. SCOTTA

Oprocz propozycji rozwiniecia analizy sieciowej dla wczesnej fazy
rozwoju techniki B. G. Scott przedstawi! wlasny model postepu tech-
nicznego w postaci masy przesuwajgcej sie po rowni pochytej, uzupei-
nionej przez dodatkowe elementy (sprezyna zmieniajgca kat 0), ktory
uwzglednia rézne czynniki spoteczne i ogélnoludzkie (rys. 5, 6, 7).

Nie oznacza to jednak, ze model fizyczny B. G. Scotta moze stuzyc
w doskonalszy spos6b w badaniach postepu technicznego anizeli analiza
sieciowa. Mozna wprawdzie zilustrowaé¢ postep techniczny przy pomocy
zaproponowanych przez B. G. Scotta poje¢ wynikajgcych z modelu
ciala zsuwajacego sie po chropowatej réwni pochytej, chociaz wydaje
sie, ze postep powinien byé przedstawiony raczej jako ruch ,w goére”,
a nie ,,w dot’. Nie jest to jednak istotng wadg, gdyz przyjecie takiego
czy innego kierunku dla modelu moze byé¢ umowne.

Istotng wadg modelu fizycznego B. G. Scotta jest brak Scistego
okreslenia, jaki jest w rzec~zyw1srtosc1 sens poje¢ zastosowanych w mo-
delu. Co oznacza kat © i w jaki sposob okresli¢c jego wielkose? W jaki
spos6b i jakimi jednostkami wyznaczy¢ sile ,,Y”, a takze inne sily
wystepujace w tym modelu? Co oznacza ,masa” poruszajaca sie po
rowni pochylej, jaki jest jej odpowiednik w rzeczywistosci i jak okres-
lic jej wielkos¢?

Na pytanie te nie mozna znalezé odpowiedzi. Model fizyczny
B. G. Scotta mie daje wiec mozliwosci dokladniejszego tj. ilosciowego
badania postepu technicznego, pozostaje jedynie graficznym przed-
stawieniem poglagdéw, w znacznym stopniu zresztg uzasadnionych. Nie
moze wiec zastgpi¢ innych modeli, moze mniej uniwersalnych, jednak —
na okreslonym odcinku — wprowadzajacych nowe metody badan po-
stepu technicznego, pozwalajgce na S$cislejsze, oparte na konkretnych
wskaznikach numerycznych opisy.

Chociaz wiec graficzne przedstawienia postepu technicznego opra-
cowane przez B. G. Scotta mogg by¢ ilustracjg (graficznym wyobra-
zeniem) zjawisk, zwigzanych z postepem techmicznym, spelniajag one
zadania jakie postawil on modelom naukowym, jednak nie otwieraja
one perspektyw badawczych jako metoda badan postepu technicznego.
Nie mogg wiec one zastgpi¢ analizy sieciowej, ani by¢ uznane za jej
rozwiniecie.

————

* Ze wzgledu na kontrowersyjno§é niektérych drukowanych powyzej tez.
Redakcja liczy na dalsze glosy dyskusyjne.



