Zarys teorii gospodarczych
systemow informatycznych,
aspekty metodyczne

W zarysie prezentowanej teorii gospodarczych systemoéw informatycznych
rozwijany jest watek poczawszy od zjawisk pierwotnych, jakim sg proce-
sy gospodarcze, do metod formulowania systemoéw gospodarczych, infor-
macyjnych i informatycznych, jak i ich elementéw. Duzy nacisk kladzie
sie na kryteryjne podejscie do spraw klasyfikacji, przez co zapewnia sie
jej zupelnose i jednorodnos$e. Za punkt centralny przyjeto system kiero-
wania, ktéry omawia sie w zakresie funkeji: kierowania i kierowniczych.
Podobny charakter majg rozwazania na temat funkeji informacyjnych
i informatycznych oraz takich elementéw systemu informacyjnego, jak
przewody, tory, kanaly i sieci informacyjne. W efekcie wyprowadza .sig
struktury: komérek produkeyjnych, dziedzinowych i funkcjonalnych oraz
systemu informatycznego, przy czym w wyniku omoéwienia specjalizacji
i koncentracji funkeji informacyjnych i informatycznych — zostang zapro-
ponowane metody wyodrebniania podsystemow w ukladzie hierarchicz-
nym. Konsekwencjg rozwazan sg propozycje dotyczace postepowania przy
projektowaniu gospodarczych systeméw informatycznych.

4.1.
Systematyka procesow gospodarczych

Primum vivere, deinde philosophari — najpierw zy¢ czlowiek musi, potem
dopiero moze filozofowaé. Przystowie lacinskie ilustruje problem pierwot-
nosci proceséw gospodarczych w stosunku do proceséw poznawania, z ja=
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kimi sie spotykamy w syntezie i analizie zjawisk gospodarczych. Innymi
slowy, chodzi o podkreslenie pierwotnosci dzialania wobec poznania !. Kaz-
de dzialanie wymaga zasilenia — zasobu, a kazde materialne dzialanie gos-
podarcze polega na transformacji zasobow. W celu dalszego badania dzia-
lalnosci i systemow gospodarczych wyrdznimy nastepujgce klasy zasobow
gospodarczych (Z):

1) przedmioty pracy (surowce, pétfabrykaty, wyroby), m = (my,
M3y vy M), '

2) srodki pracy (marzedzia, przyrzady, maszyny), © = (T4, Ts, .y Tn)s

3) praca zywa (ludzie — wykonawcy), w = (wy, Wa, ..., Wy),

4) informacja, i = (iy, iy, ..., in), wystepujaca w postaci nosnikéow in-
formacji (w dokumentach, kartotekach itp.),

5) kapital (jako informacyjne pojecie zasobu ogolnego, stuzacego za-
stepowaniu pozostalych zasobow), k = (ky, ks, ..., k). '

Bezposrednio rzeczowe przetwarzanie zasobow na dobra posrednio
i bezposrednio konsumpeyjne sklada sie z rozgalezionych ciggéw elemen-
tarnych operacji produkeyjnych tworzgeych strumienie ,,poziome”, Jest to
najnizszy, technologiczny szczebel systemu gospodarczego; wyzsze szcze-
ble hierarchii systemu sa zawsze zwigzane z przetwarzaniem informacji.

Przemiany stanéw zasobéw gospodarczych nazwiemy operacjami,
a ich odpowiednie ciggi — procesami gospodarczymi, p(g) € = (g), gdzie be-
dziemy stosowac zapis p(g) = p :: (9) = pg.

We wszystkich wymienionych zasobach wystepuje tworzywo w posta-
ci albo materialu (m, n) albo czlowieka (w) albo noénika informaciji (i, k).
Dotychezasowe badania ? przemian tworzywa typu materialu doprowadzi-
ly do wylonienia operacji: technologicznych, kontrolnych, magazynowych,
transportowych-i konserwacyjnych, ktére zgrupowane wedlug tego same-
go rodzaju tworzg analogicznie procesy: technologiczne, kontrolne, magazy-~
nowe, transportowe, konserwacyjne. Bardzo zblizony podzial wystepuje
dla przemian tworzywa typu noénik informacyjny 3, ktérego przetwarzanie
odbywa sie w ramach operacji: obliczeniowych, kontrolnych, magazyno-
wych, transportowych i konserwacyjnych. Podobnie zgrupowanie operacji
tego samego typu tworzy odpowiednie procesy.

W ,przetwarzaniu” tworzywa typu czlowiek brak jest w literaturze
" wynikéw badan nad elementarnymi operacjami. Mamy do czynienia z obie-
gowymi pojeciami proceséw scalonych typu: szkolenie, ksztalcenie, dosko-
nalenie, zywienie, praca (szczegélowy podzial na czynnoéci, ruchy itp.).

1 Por. Z. Cackowski, Jedno§¢ i wieloéé, dziatanie i poznawanie, wyklady z ma-
materializmu dialektycznego, Warszawa 1975, s, 62.

2 Por. S. Chajtman, Proces produkeyjny w systemie organizacji i kierownictwa,
»Organizacja i Kierowanie” 1975, nr 1—2.

3 Por. A. Targowski, Organizacja procesu przetwarzania danych, wyd. 2, War-
szawa 1975.
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W wymienionych procesach opisane sg pierwotne jednorodne, ele-
mentarne klasy przemian tworzywa. Dzigki grupowaniu ich wedlug kry-
teriow (I) umiejscawiajacych je w systemach gospodarczych dochodzimy
do wtérnego podzialu procesow gospodarczych. Na przykiad dosé czesto sto-
sowanym kryterium jest gradacja waznosci celow 4, polegajgca na przecho-
dzeniu od proceséw o znaczeniu pierwszoplanowym dla systemu, do pro-
ceséw o znaczeniu drugoplanowym itd. W ten sposéb dochodzi sie do po-
dzialu na wtérne procesy scalone wedlug kryterium (III) (w nawiasie po-
dano w sposéb sygnalizacyjny numery kryteriow — przekrojow, ktorych
koncepcje ujecia mode]oweéo sg omowione na s. 269):

1) podstawowe procesy produkeyjne (transformujace material na
wyrab),

2) pomocnicze procesy produkcyjne (zapewniajgce funkcjonowanie
pozostalych proceséw),

3) przygotowawcze procesy, np. typu technicznego przygotowania
produkeji,

4) procesy zaopatrzenia procesow w lworzywa,

5) procesy zbytu wynikéw procesu podstawowego,

6) informacyjno-sprawozdawcze procesy oraz

7) kierownicze i planistyczne procesy. '

Mozna rowniez zastosowac inne wtérne grupowanie pierwotnych. pro-
cesow, rowniez przydatne w syntezie i analizie systeméw gospodarczych,
w szezegblnosei z punktu widzenia tworzenia dochodu narodowego i or-
ganizowania procesow spoleczno-gospodarczych. Za kryterium (1) podziatu
przyjmujemy charakter transformacji proceséw. Wyroznimy wowezas ta-
kie wtérne jednorodne procesy, jak: wytwércze, ustugowe na wszystkich
formach tworzywa (materialowego, informacyjnego i ludzkiego) i kiero-
wania.

Stad wyréznimy procesy wytworcze typu: przetwarzania materialow
(pm) i przetwarzania informacji (pi) oraz procesy ustugowe typu: ustug ma-
terialnych (pu) (magazynowanie, transportowanie, konsenwowanie, remon-
towanie, zasilanie energetyczne, doskonalenie kadr, zywienie, leczenie, ak-
cja socjalna itp.) i informacyjnych (pu’) (np. oérodek obliczeniowy, trans-
misja danych, telefony, informacja n-t-e, hala maszyn, kreélarnia, archi-
wum); aby te procesy mogly przebiega¢ w celowy i zorganizowany sposéb
niezbedne sg procesy ustalania zadan i érodkow (pz).

Wystepujg wytworeze procesy informacyjne dwojakiego typu:

a) te, ktére regulujg przebieg wytworczych i ustugowych proceséw
przebwarzania materiatow oraz,

b) ktére wytwarzaja nowe informacje, np. w postaci dokuumentacji
konstrukeyjnej, technologicznej.

4 Por. 8. Chajtman, op. cit.
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Istnieja poglady, ze pierwotny proces transportowy jest procesem
technologicznym, w ktérym zachodzi przemiana tworzywa w przestrzeni.
Podobnie proces magazynowania polega wedlug tego samego pogladu na
przemianie tworzywa w czasie. Wynikaloby z fego, ze materia istnieje
w dwoch samodzielnych Swiatach: przestrzeni i czasu.

7 teorii wzgledno$ci wynikajg wzajemne powigzania miedzy materig,
czasem i przestrzenig, a stgd i wniosek, ze mamy do czynienia z czaso-
-przestrzenia materii. Mierzenie czasu polega (wedlug tej teorii) na mie-
rzeniu rytmow jednego zmieniajgcego sie ukladu materialnego wzgledem
drugiego. Gdyby wszystkie uklady materialne stanely, wéwczas mie byloby

Rysunck 4.1.
Podziat proceséw gospodarczych *
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czym mierzyé czasu i nie byloby czego mierzyé. Czas przestalby istniec.
Podobnie jest z przestrzenig, ktéra jest zalezna od materii. Dzieki jej roz-
ciaglosci i granicom miedzy podukladami materii przestrzen jest, formgy
istnienia materii. Wynika z tego, ze kazda przemiana tworzywa w czasie
jest réwnocze$nie przemiang przestrzenng i odwrotnie . Innymi slowy po
to, by zdecydowaé o magazynowaniu tworzywa (,,czas”) nalezy zadecydo-
waé o miejscu skladowania (,,przestrzen”). Stad wynika, ze kryterium
charakteru transformacji (wytworcze, ustugowe) lepiej oddaje istote pro-
cesow magazynowych i transportowych.

Na rysunku 4.1. przedstawiono podzial proceséw gospodarczych.
Warto dodaé, ze do podziatu procesow wediug kryterium (III) mozna dojs¢
i z podziatu pierwotnego (I) i z podzialu wedlug kryterium (II). Przyklad
zapisu zostal podany w punkcie 4.2., na rysunku 4.7a, ktory jest rowno-
wazny zapisowi na rysunku 4.5b.

Kazdy z wymienionych proceséw dzialajacy na tworzywie typu ma-
terial—czlowiek (wytworczy i ustugowy) wymaga do dzialania informacji
i odwrotnie, kazdy z wymienionych proceséw informacyjnych (wytwor-
czy 1 uslugowy) wymaga z kolei zasilenia materialnego; co wynika z pra-
wa dwoistosci zasilen i informacji 6, Zlgczenie obu skladnikéw tzn. infor-
macyjnego i zasileniowego tworzy stanowisko robocze.

Wyréznimy przetworniki (por. rys. 4.2.): zadan — Pz, informacji Pi,
materialéw — Pm, ustug materialnych — Pu, ustug informacyjnych —
Pu,. Przetworniki Pm, Pu wraz z Pi i Pu — tworza strumienie transforma-
cyjne najnizszego poziomu systemu gospodarczego. )

Rysunek 4.2,
Podzial przetwornikéw procesow gospodarczych
P

it

materii ustug informacji
wytwarcze transformacyjne

m u Pll PI z

(Pm — przetwornik materii, P, — przetwornik
ustug materialnych, Py — przetwornik ushug in-
formacyjnych, Py — przetwornik informacji P, —
przetwornik zadan).

i Por, Z, Cackowski, op. cit.

i Por., H, Greniewski, M. Kempisty, Cybernetyka z lotu ptaka, Warszawa 1963,
8, 51.
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Dla potrzeb syntezy i analizy gospodarczych systeméw informacyj-
nych konieczne jest postugiwanie sie réznymi podzialami procesow gospo-
darczych. Na ogol stosowany podziat wedlug wtérnych procesow scalonych
powoduje, ze przez pomylke traktuje si¢ podsystem informacji sprawo-
zdawczej za caly niejako autonomiczny podsystem informacyjny. W ten
spos6b wyciaga sie go niejako przed nawias pozostaltych podsystemow,
falszywie go specjalizujgc i koncentrujgc. Podezas gdy tkwi on w kazdym
z podsystemow, przy czym az 3 z nich w ogole sa same podsystemami
informacyjnymi. W rezultacie wytworezy proces informacyjny sprowadza
sie do ustugowego procesu informacyjnego (informatycznego), czyli (pi =
= pu’) co oczywiscie nie jest prawda.

Przyjmujemy, ze dowolny przetwornik procesu gospodarczego (por.
rys. 4.3.) charakteryzuja:

¢ 1) przedmiot kierowania, ktorym jest tworzywo typu material, czlo-
wiek lub noénik informacji, bioracy udzial w procesach wytworczych lub
ustugowych, ' :

2) realizowanie procesu opisanego albho:

a) transformacja typu wejscia — u na wyjscie — y dla systemow
statycznych stacjonarnych: y (t) = f [ (t)] albo

b) zbiorem stanéw warto$ci zmiennych procesu opisanych ukladem
réwnan rézniczkowych, czastkowych:

dQlt |
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3) przekazane do przetwornika cele (A), zadania (B), normy (N)
i Srodki w postaci informacji (parametrow i limitow) — C, gdzie C = £ (Z)
o ‘wielkoSei udostepnionych zasobow. Informacja A, B, C, N (ich zbior
stanowi jakoééicmfy wskaznik kierowania JWK) zostajag przekazane do
przetwornika procesu gospodarczego z ogniwa kierowania, ktoére nazwie-
my przetwornikiem zadan i $rodkéw (Pz) 7.

Kazdy z proceséw gospodarczych realizowany jest przez ludzi —
— wykonawcow na maszynach i urzgdzeniach za pomoca narzedzi, czyli
przy uzyciu $rodkéw produkeji. Poniewaz $rodki produkeji ulegajg zuzy-
ciu lub psujg sie, przeto wymagaja uslug podtrzymujgeych ich uzytecz-
nosé. Takze w procesach ustugowych stosuje sie $rodki produkcji, dlatego

7 Rézne sposoby opisu podaje P. Petka, Zarys ekonomiki i organizacji przemy-
stowych proceséw produlcyjnych, Warszawa 1974, s. 28; A, Baborski, M. Duda, S.
Forlicz, Elementy cybernetyki ekonomicznej, Warszawa 1977, s. 39.
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Rysunek 4.3.

Schematy przetwornikéw jednorodnych proceséw gospodarczych -
a) JWK b) JWK
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Oznaczenia przetwornikéw: a) materiatowych, b) informacyjnych, ¢) uslug ma-
terialnych, d) ustug informacyjnych, (p) — na etapie planu; (e) — na etapie
sprawozdawczoéei — ewidencji; m, i — tworzywo nie przekszialcone i &,

— informacja identyfikujaca, nie sterowalna, ktéra towarzyszy zasileniom.

tez wymagaja tego samego typu ustug. Na okreslonym poziomie nastepuje
,zapetlenie” uslug, ktorg to zalezno$é opisat S. Chajtman 8,

Na rysunku 4.4. podano typowy przyklad zapetlenia proceséw (we-
diug celéw). Pokazano na nim réwniez spirale obiegu proceséw infoste-
rujacych, ktoére regulujg stany procesow podstawowych, pomocniczych —
dla ludzi i pomocniczych — dla maszyn, urzadzen i narzedzi. ?

§ Por, S, Chajtman, Metodyczne podstawy projektowania systemu informacyj-

nego, ,Informatyka” 1977, nr 10, ,Informatyka” 1977, nr 11, ,Informatyka” 1977,
nr 12.
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Rysunck 4.4.
Typowy przyklad ,zapetlenia” proceséw drugiego rzedu
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Z prawa zapetlen wynikaja wnioski dla specjalizowania jednostek ustu-
gowych i kierujgeych.

4.2.
Synteza systemu gospodarczego

Dzialajgce w ,,rzeczywistosei” procesy gospodarcze bedziemy nazywali sys-
temami gospodarczymi g S (g). System zapewnia jedno$é rzeczy roz-
nych, co, z jednej strony, prowadzi do 1) zmian, a z drugiej strony 2) za-
pewnia niezniszczalno$¢ owej jednosci. Dzialajacy w rzeczywistosei, czyli
W ,czaso-przestrzeni”’ system gospodarczy polega na: 3) organizowaniu
przetwarzan zasobow, czyli na 4) celowym, a wige 5) kierowalnym dzia-
laniu. Jest zatem systemem 6) sztucznym, ktory nie kierowany, 7) wraca
do natury. W sensie ogélnym, przez system rozumiemy calo§é zlozong
z potgezonych i oddzialujgcych ma siebie elementéw majgcq jeden lub
wiele celéw dziatania, wydajgcq do jej otoczenia — mierzalny wynik. (out- *
put) dziatania, pomimo zaklécen otoczenia.
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Wynika z tego, ze: joi S (g) charakieryzuje:

a) ustalony przez organizatora systemu cel dzialania, Mmy nazwie-
my jako$ciowym wskaznikiem kierowania (JWK),

b) posiadanie i zuzywanie zasobow,

c) wystepowanie proceséw iransformujaeych {x(G)} jedna forme
zasobow w druga, w czaso-przestrzeni,

d) wystepowanie w czaso-przestrzeni, ktérg tworzg przetworniki
procesow (albo komorki przetwarzajgco-administracyjne) i czas (mierzo-
ny fazami rozwoju systemu i okresami kierowania),

e) relacje i j 7y € Ry miedzy elementami systemu, gdzie R\ jest
struktura systemu.

Dowolny model systemu gospodarczego zapiszemy w nastepujgcy
sposah:

gecS (9) & (E, Ry),
gdzie:
E — zbiér elementow systemu,
Ry — zbi6r relacji systemu, tworzacy strukture systemu.

System gospodarczy jest podsystemem systemu spolecznego S (Sp).
W ujeciu hierarchicznym system gospodarczy jest réwnocze$nie elemen-
tem supersystemu {S (G) C S (Sp)} i systemem wzglednie odosobnio-
nym. Aby okre§li¢ funkcje S(G) malezy okresli¢ zewnetrzne kryterium
(K;) dzialania, wyznaczone przez S (Sp) oraz kryterium wewnetrzne K,,).
Zewnetrznym kryterium S (G) jest stopien zaspokojenia potrzeb spole-
czenstwa przy ograniczonych zasobach, zadanych ilo$ciowo w kazdym mo-
mencie czasu. Wewnetrznym kryterium S (G) jest ocena zuzycia zasohow
(pracy spotecznej) w warunkach ograniczen ustalonych na podstawie po-
trzeb spolecznych ®. |

Mozna teraz, jak to wykazal O. Lange, oba kryteria polaczyé row-
noczesnie i sformulowa¢ oba zadania dla kryteriéw zewnetrznego i wew-
netrznego:

1) zadanie na maksimum uzytecznego efektu wymku przy danych
zascbach oraz :

2) zadanie na minimum nakladéw zuzytych do osiagniecia danego
efektu uzytecznego 19,

Kryterium K, sluzy do formulowania i oceny wykonania celow (4),

- 9 Por, J. 8. Majminas, Procesy planowania w gospodarce narodowej Aspekt in-
formacyjny, Warszawa 1974, s. 142,

10 Por. O. Lange, Optymal'ne decyzje, Warszawa 1964, s. 15,



Synteza systemu gospodarczego 9269

zadan (B) przy danych érodkach C=f(Z) w ustalonych normami (N) wa-
runkach funkcjonowania S (g). Zapiszemy je w nastepujacy sposob:

K.::g8(g)= GQU>maxZ—const.p. 4 p c N).

Kryterium K, sluzy do oceny sposobu wykorzystywania zasohdw,
czyli do oceny gospodarnosci wewnglrz 4o S (g). Zapiszemy je w naste-
pujacy sposéb:

Ky::gaS(g)= A{/B — const. 7 —s min.

Oba kryteria stuzg do oceny jakosciowego wskaznika kierowania sys-

temem, ktory zapiszemy w nagtepujacy sposob:
JWK :: 5o S (g) A,S/Blo—:»max. Z:j—> co/rist. F: A, B}, Ze,, Nto)
t to"%tk
lub Az\,/ B, — co,rlst. Z, ~ min.
tye=to
gdzie: :
to = t;;co oznacza nastepstwo decyzji formulujacych cele, zadania, za-
soby i normy.

Ztozonost systemow gospodarczych jest tak duza, ze nazwiemy je
wielkimi systemami. Powoduje ona trudnosci i w odwzorowywaniu i w
kierowaniu tymi systemami, Z tego wzgledu musimy si¢ postugiwaé mo-
delami, ktore z natury rzeczy zakladaja okreslone, czasem konieczne upro-
szezenia w naszym sposobie odwzorowania rzeczywistego systemu gospo-
darczego.

W syntezie i analizie systemu gospodarczego staje sie konieczne po-
‘stugiwanie modelami systemu wedlug okreslonych przekrojow.

Podejscie to sformutowal S. Chajtman, podajac cztery przekroje we-
dtug: wtornych proceséow scalonych (k = III), zasobow (k = 1V), komorek
produkeyjno-administracyjnych (k = V) i faz rozwojowych (k = VI)1,
spelniajgc tym samym warunek (d), wystepowania systemu w czaso-prze-
strzeni. Z juz podanych rozwazan (por. pkt. 4.1.) wynikaja jeszcze dwa
przekroje proceséw gospodarczych, tj. wedlug pierwotnych procesow jed-
norodnych (k = I) i wedlug wtérnych procesow jednorodnych (k = II);
ponadto wyrdznimy przekrédj (k = VII) wedlug okreséw kierowania.

Natomiast dla syntezy dowolnego S(g) konieczne jest rozpatrywa-
nia modeli wieloprzekrojowych — M;“g, & Mk, gdzie k =1,2,3,..,n —
dznacza liczbe przekrojéw rozpatrywanych w modelu. Natomiast cyframi
rzymskimi oznaczono numery rozpatrywanych przekrojoéw (kryteriow).
—

it Por, S. Chajiman, Metodyczne podstawy projektowania systemu informa-
tycznego, wyd. cyt.
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Waszystkich modeli 2 jednoprzekrojowych jest M} = 6. Liczno$¢ (wa-
riancje) poszezegélnych modeli wieloprzekrojowych wyznaczymy:

ot
no (n—k)!
gdzie:

n — liczba wszystkich przekrojow systemu od 1, 2, 3, ..., m,
_Ig = liczba przekrojéow rozpatrywanych w danym modelu,
k = |

Lacznie wszystkich réznych modeli ez S (g) bedzie:

k=6
> Ve
Z n
k=1

gdzie:

?_1 — 1: 2: 3- cey M,

k=1, .,n

Wariancje M¥ mozna zredukowa¢, gdy wyeliminujemy powtérzenia sklad-
nikow przekrojowych w modelu. Na przyktad M IV V = MIV, V, I =
MYV, ™V, I jtd, Chociaz kolejnoéé rozpatrywanych przekrojow np. I — IV —
— V' tworzy inng strukture informacyjng Rf w modelu Mi niz kolejnosé
IV —V — II. Tworczosci projektanta nalezaloby pozostawi¢ wyboér (uza-
lezniony przede wszystkim od celu projektu) kolejnosci rozpatrywania
przekrojow, na ktore zdecydowal sie w swoim modelu,
Wszystkich niepowtarzajacych sie modeli w M’ bedzie kombinacja
okreslona wzorem:
=l

k(n — k) ’

a wszystkich niepowtarzajgcych sie modeli

Ck=

le=6

’ 2% S(g) bedzi le
gec: S (9g) QZlE!Z \/n.
==

W tablicy 4.1. podano liczno$¢ modeli M jedno- i wieloprzekrojo-
wych, Roznorodno$é i mata poréwnywalnosé opracowan modelowych sys-
temoéw gospodarczych wyjasniaja dane w tablicy 4.1. System przedsigbior-
sbwa analizowany w modelu 7-przekrojowym (por. zaproponowane prze-
kroje od I do VII) mozna opisaé 127 réznymi, niepowtarzajacymi si¢ mode-
lami, kazdy o roznej strukturze. Wszystkich, ale powtarzajgcych sie, mo-
deli jest 13.699. Modele te majg jednakowa R; w przestrzeni 7-wymiaro-
wej. Natomiast w warunkach opisu bez zastosowania topologii liczba ta

12 W dalszych rozwazaniach bedziemy pomijali ML
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Rysunek 4.5,
Model jednoprzekrojowy M;, systemu produkcyjnego (S(g)} dla 6 sposréd 7 przekro-
jow {S(g) I, 11, ..., VII}

a) Mﬂ - przekro] wedlug wtérnych

procesow jednorodnych

Zarys teorii gospodarczych systeméw informatycznych

b) M" = przekroj wedlug wiornych procesow
scalonych realizujacych wspalny cel

JWK
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lo . kierowania
i plane-
wania
y in
v R -
TP — Proces 7
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e =l N o produkcii S
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Oznaczenia: i — relacje sltabe (informacyine), z — relacje mocne (zasileniowe),
I, Z — straty systemu, E — otoczenie, KPA — komédrka produkcyjno-administracyjna,
BKS — hiezgce kierowanie systemem, OKS — okresowe KS, PKS — perspektywicz-
ne KS, < zasilania, < informacje, « — — obsluga w zakresie proceséw pomocniczych,
is — informacje WE do przetworzenia, Z, — zasoby do przetworzenia, i, — informa-
cje bedgce gléwnym wynikiem systemu, is — informacje kladkowe opisujgce wyniki
dziatania systemu (informacyjne lub zasileniowe), ix, — informacje kiladkowe opisu-~
jace WE zasileniowe Z, lub informacyjne i,, i’, — informacje n-t-e zaczerpnigte z oto-
vzenia, 1 — straty informacyjne, 2 — straty zasileniowe.

ilustruje jak wiele jest uje¢ opisowych. Przykladowo, opis systemu w
My LILILIV.V.VLVIT - hedzie réznil sig od opisu w My VILVLVIVILILL - chociaz
R¢ = Rg. Zwiekszenie liczby przekrojow modelu prowadzi do takiej kom-
plikacji, ze stawia pod znakiem zapytania w ogole mozliwoé¢ weryfikacji
poprawnoéci modelu. W 10-przekrojowym badaniu systeméw mozemy po-
stugiwaé sie 1023 réznymi modelami w prawie 10 mln ujeé.

Posta¢ ogolng modelu dowolnego systemu gospodarczego, uwzgled-
niajgcego podejscie wedlug przekrojow, mozna zapisa¢ jak nizej:

~ -~ k
limk=mngeG S (g) @ < ((E%, RY), (E™, Rm) ... (E¥%, R¥), R,)

k—mn
gdzie: .
k — liczba przekrojow uwzgledniona w modelu S{ 9),
k — numer przekroju,
n — liczba teoretycznych przekrojow S (g), przyjeta przez nasn =1,

lim k = n — oznacza, ze maksymalna liczba przekrojow w modelu moze
k—=n  réwnaé sie n,

Bk — zbior elementow systemu w k-tym przekroju,
Rk — zbiér relacji miedzy ek e E¥,
Ry — zbiér relacji migdzy podsystemami.

Z rozwazan wynika, ze dowolny system gospodarczy mozna opisac
w siedmioprzekrojowym modelu (w 7-wymiaroawej przestrzeni). Najczes-
ciej w praktyce stosuje sie model jednoprzekrojowy. Wiekszo§¢ podsta-
wowych zaleznosci mozna uchwycié jednak dopiero w modelu co najmniej
K = 3 przekrojowym typu M V.V ¢zy MUL IV, V ywzgledniajagcym: pro-
cesy gospodarcze, zasoby i miejsce (komorki), w ktérym dziata system.

Zapis graficzny jednoprzekrojowego K = 1 modelu (M?') produkeyj-
nego systemu gospodarczego, ktory badany w przekrojach n =7 podano
na rysunku 4.5. Na rysunku tym wymieniono skladniki systeméw wediug
poszczegblnych modeli, tak ze nie bedziemy je po raz drugi wymienjaé
w tekscie. Wyjasnienia wymaga wyréznienie w M™ jako odrebnego pro-
cesu informacji sprawozdawczej. Wynika to z faktu, ze informacja spra-
wozdawcza (rzeczowa i finansowa) typu GUS organizowana jest pod ka-

18 Informatyka



274 Zarys teorii gospodarezych systeméw informatyeznych

tem centrum gospodarczego, dla oceny funkcjonowania gospodarki jako ca-
tosci, poszezegdlnych obiektéw oraz procesow i zasobéw. W tym uktadzie
jest (chyba niestusznie) wyodrebniony, wrecz autonomiczny proces w
obiektach gospodarczych 3. Nie podano tylko modelu M1, wediug pierwot-
nych proceséw jednorodnych, ze wzgledu na konieczng szezegdlows in-
terpretacje graficzng, ktéra jest zbedna dla toku naszych rozwazan.

Podane przekroje produkcyjnego systemu gospodarczego maja te
wlasciwosé, ze w kazdym z nich mozna zbilansowac¢ wszystkie zasoby.

Modele wedlug poszczegdlnych przekrojow roéznig sie liczhg elemen-
tow. W modelu M! liczba réznych elementéw wynosi 5, w MI* wyno-
si 7, w MIV wynosi 5, w MV wynosi n komorek, w MT wynosi 3, w MV
wynosi 5.

Dzieki modelowemu podejéciu mozemy dazyé do przejrzystego opisu
systemu, przez co rozumie sie jego paroelementows zlozonosSc.

Drugim kierunkiem (po badaniach przekrojow systemu) w syntezie
systemow gospodarczych jest badanie charakteru (typu) systemu. W szcze-
gélnodei staje sie to konieczne przy okreslaniu zasad funkcjonowania jed-
" nostek organizacyjnych typu: przedsiebiorstwa produkeyjnego, biura pro-
jektowego, instytutu, zarzadu zjednoczenia, centrali ministerstwa itp.

W badaniach nad typem 'systemu postuzymy sie pojeciem systemu
elementarnego, w ktérym mie powtarzaja sie poszezegolne rodzaje ele-
mentéw oraz na jego poziomie nastepuje zapetlenie proceséw ustugowych
pu i pu’. Okre$limy go w modelu M! = MT (wedlug wtérnych procesdow
jednorodnych). Wszystkie typy gec S (¢9) majg na WE zasilenia (Z,), a w
zwigzku z tym musza mie¢ i informacje identyfikujgce (ir,) owe zasilenia.
Mogg mie¢ takze na WE informacje, zaczerpniete z otoczenia w procesie
pu, np. typu i-n-t-e (i'). Ten typ WE nazwiemy przeplywowymi. Na WY
majg zawsze informacje i mogg mie¢ zasilenia: takie S (g) nazwiemy pro-
dukcyjnymi (wytworcze, z pm) oraz paraprodukcyjnymi (ustugowe, bez
pm). Systemy, kiére majg na WY tylko informacje wynikajaca z procesu
pi — nazwiemy informacyjnymi (wytwoérczymi), a wynikajgce z procesu
pu — parainformacyjnymi (ustugowymi). Wymienione WY nazwiemy
przeptywowymi. Ukierunkowanie dowolnego systemu S (g) zapewnia WE
kierujace (informacyjne) — JWK. Poniewaz systemy gospodarcze nie ma-
ja charakteru perpetuum mobile, przeto wyréznimy straty systemu: in-
formacyjne (i) i zasileniowe (2), ktére nazwiemy WY strat.

Na rysunku 4.6. przedstawiono schematy ideowych modeli systemdw
gospodarczych wedlug typow systemaw.

18 Por, dekret z dnia 31 lipca 1946 r. o organizacji statystyki panstwowej i GUS
(Dz. Urz nr 41 poz, 239) oraz ustawa z dnia 15 lutego 1962 r. (Dz, ust. nr 10 poz. 47)
nakladajg obowigzek prowadzenia i przekazywéania sprawozdawczosei (typu GUS) nu
jednostki organizacyjne gospodarki narodowej.
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Rysunek 4.6.

Modele ideowe systemdw gospodarczych [ g?c; S(g)} , w ktdrych wewnetrzng
budowe potraktowano jako czarng skrzynke

2) WE kierujace b) WE kierujgee
WK JWK
o iy, B l o
g 2 : ——V W B
(i k
z 3 % ko - %
g B E L B
g g B v R
T
: z - /ﬁ 3
= d
1%
WY strat WY slrat
a) Model S {g) produkcyjnych b) Model S ¢g) informacyjnych
i paraprodukcyjnych ' i paroinformacyjnych

ip — informacje WE do przetworzenia, z, — zasoby do przetworzenia, iy —
informacje bedace gléwmym wynikiem systemu, iy — informacje kladkowe
opisujgce wyniki dzialania systemu (informacje lub zasileniowe), ifZ, — in-
formacje kladkowe opisujace WE zasileniowe z, lub informacje is, i'o — in-

formacje n-t-e zaczérpniete z otoczenia; ¢ — straty informacyjne, £ — straty
zasileniowe

W zaleznosci od zmian w strukturze R; systemu elementarnego
Se (g) bedziemy rozroézniali typy systeméw gospodarczych:
1) gdy SI* g € pm, pz, pu, pi, pu’ = ST (g)p, co oznacza ze jest sy-
stemem produkcyjnym S (g), zapisanym w nastepujacy sposob:
S¢(9)p & (II'YG), Resp),
a jego strukture Ri}, zapiszemy w postaci macierzy (por. rys. 4.7a), (gdzie
pm — oznacza proces kierowany podstawowy, E — otoczenie):

pz pm pu pi pu E

pz 0 0 1 1 1 1
pm 0 0 1 1 0 0
Ru__ | PU 0 1 1 1 0 1
e | mi 1 1 1 0 1 1
pu’ 0 0 1 1 1 1
E 0 0 1 1 0 0

Z analizy struktury Rgp wynikajg .nastepujace wiasciwosei ST (g)p:

a) ma 1 WE przeplywowe zasileniowe, 2 WE przeply wowe informa-
cyjne, 1 WY przeptywowe informacyjne, 1 WY przeplywowe zasilenio-
we, 1 WE kierujace, 1 WY informacyjne strat i 1 WY zasileniowe strat.

b) zawiera samopolgczenia proceséw ustugowych :

(Ppus pu 7 0, 1 Tpu, pu' 2~ 0), co oznacza, ze sam sie obsluguje, gdyby nie
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Rysunek 4.7,
Typy elementarnych systemdw gospodarczych wedlug jednoprzekrojowego
modelu proceséw jednorodnyeh MI = ML

a) System produkeyjny b) System ustug material »
-nych {paraprodukeyjny)

JWK
| si<g>,

i z
c) System informacyj'ny {wytworczy) d) System uslug informacyj-
. nych {parainformacyjny)
i 1 WKy
/‘ | Sa<g>; S, <g>yr

sl —mocne /z/ zasileniowe, transformujace wynik systemu do otoczenia /E/

t———> -mocne /zasilenjowe/ w ramach uslug dla pozostalych procesow
~———— —relacje stale /i/ informacyjne
@\ _ —oznacza zapellenie procesow ustugowych na poziomie systemu elemenlarnego
i -oznacza informacje, kiore sg wynikiem dzialania systemow informacyjnych
Mg -materialy wejsciowe do procesow ustugowych

Symbole proceséw oznaczono daszkiem, np. pi—proces kierowany,
podstawowy ; pozoslale oznaczenia jak na rys. 4.6
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bylo samopolgczen, wowczas oznaczaloby to, ze system obsiugiwany jest
przez inny system.

2) gdy ST (9) ¢ pm, 1 ST (g) £ pz, py, pi, pu, oraz 1 WY =
= Zo ¥ Zx=>S" (g)u, co oznacza, ze jest systemem ustugowym, mate-
rialnym (paraprodukeyjnym) zapisanym w nastepujqcy sposob:

ST(9)u © (T (G) ¢ pm,

a jego strukture R, zapiszemy w postaci nastepujacej macierzy (por.
rys. 4.7b):

E’-Su )

pz pu pi pu E

pz 0 1 11 1

s o pu 1 1 1 1 1
RBew=| i 1 1 0 1 1
o pu 0 1 1 1 1
E ~ 0 1 1 0 0

Z analizy struktury RIL wynikajg nastepujgce wiasciwosci ST (g), :
a) ma 1 WE przeplywowe zasileniowe, 2 WE przeplywowe infor-
macyjne, 1 WY przeplywowe informacyjne, 1 WY przeplywowe zasilenio-
we, 1 WE kierujgce oraz 1 WY informacyjne strat i 1 WY zasileniowe
strat,
b) zawiera samopolgczenia procesow uslugowych
3) gdy SIX (g) £ pm.i ST (g) € pz, pi, pi, pu’, oraz 2 WY przéeply-
wowe mformacy]nc, = S {g )i, co oznacza ze jest systemem informacyj- -
nym (wytworczym) ?apisanym w nastepujacy sposéb:
ST (g) & (2 (G) ¢ pm, RLL

a jego strukture RT, zapiszemy w postaci naatepujqnej macierzy (por, rys.
4.7c): A

esi

pz p pi pt pu’ E

pz 0 1 1 0 I 1

pu 1 1 1 1 1 1

Rt.—| p 1 1 1 1 1 1
i 0 1 1 0 1 1

pu’ 0 1 1 1 1 1

E 0 1 1 1 0 0

Z analizy struktury RIL wynikaja nastepujace wilasciwosci Si¥ (g)s

a) ma 3 WE przeplywowe, informacyjne, 1 WE przyplywowe, zasile-
niowe i 2 WY przeptywowe informacyjne, 1 WE kierujgce oraz 1 WY in-
formacyjne strat i 1 WY zasileniowe strat, :

b) zawiera 2 pi, z ktorych jeden jest kierowany (pi); co oznacza, ze

zapetlenie dla ;rJz naslqpllo w drugim pzlstopma Wyzszego,
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¢) zawiera samopolgczenia procesow ustugowych,

4) gdy S¥ (g) e pm i ST (g) € pz, pu, pi, pu oraz 2 WY przeplywo-
we, informacyjne, = St (g).’, co oznacza ze jest systemem uslugowym
informacyjnym (parainformacyjnym), zapisanym w nastgpujacy sposob:

SU(g), & (I (G)epm, Ry, >,

a jego strukture RII ~ zapiszemy w postaci nastgpujacej macierzy (por.
rys. 4.7d.):

pz . pu pi pu E

pz 0 1 1 1 1

POV I B O
v | pj 1 1 0 1 1
pu' 0 1 1 1 1

E 0 1 1 1 0

Na podstawie zaproponowanej metody syntezy roznych typow sys-
temow gospodarczych mozna okresli¢ nastgpujace ogolne prawidlowosci sy-
stemow gospodarczych.

1. Gdy system nie ma wejs$¢, nazywamy go wowczas inicjalnym, gdy
nie ma wyjs¢ — nazywamy go koricowym, gdy ma i WE i WY, to wow-
czas nazywamy go wzglednie odosobnionym systemem przeplywowym
(transformacyjnym). Gdy spelni warunki wymienione w dalszych pun-
ktach nazwiemy go systemem gospodarczym.

2. Kazdy z elementarnych systemow gospodarczych z zapetlonymi
w nim procesami ustugowymi (materialnym i informacyjnym) charakte-
ryzuje 1 WE zasileniowe i co najmniej 3 WE informacyjne (1) cele, zada-
nie 1 normy, 2) informacje o zasileniu, 3) informacja z otoczenia — pu'.
Warto- dodaé, ze w dotychczasowych opisach cybernetycznych ukiadow
wzglednie odosobnionych uwazano, ze kazde przetworzenie wymaga in-
strukeji informacyjnej typu JWK; podczas gdy procz tej informacji nie-
zbedna jest informacja o samym zasileniu (WE przeplywowe, informacyj-
ne). Inaczej owe zasilenie tylko przez przypadek moze byt pokierowane
przez pi. Na przyklad surowiec, polfabrykat dostarczony po raz pierwszy
do fabryki bez opisu (np. listu przewczowego, faktury, dokumentacji te-
chnicznej) ma dla tej fabryki wartosé ztomu. )

3. Kazdy z elementarnych systemow gospodarczych ma na wyjsciu:
2 WY informacyjne (w tym 1 typu strat jako ze wyklucza sie informacyj-
ne perpetuum mobile) oraz zawsze 1 WY zasileniowe typu strat (jako ze ro-
wniez wyklucza sig materialne perpetuum mobile). Systemy produkcyjne
i paraprodukeyjne {S (g)p, S (9)u} maja zawsze 2 WY zasileniowe (w tym
1 WY strat). _ '



Synteza systemu gospodarczego 279

‘4, Gdy dany system gospodarczy w ogble nie zawiera proceséw us-
tugowych wewngtrz systemu, to wéwcezas kooperuje w tym zakresie z in-
nymi, odpowiednimi systemami gospodarczymi.

5. ,,Zapetlenie” procesu infosterujacego w systemie zachodzi zawsze
w procesie ustalania zadan i srodkéw pz. Brak tego procesu uniemozliwia
dzialanie systemu gospodarczego.

6. Niezmiennikami w konkretnych systemach gospodarczych sa pro-
cesy pz, pi i pu, z ktérych dwa ostatnie majg charakter , komunikacyjny”.
Pozostale procesy tzn. pm i pu’ mogg podlegaé specjalizacji i byé odpowie-
dnio koncentrowane. Wyraza sie to w ten sposéb, ze w praktyce prawie
wszystkie organizacje gospodarcze réznig sie miedzy sobg. Roznice wynika-
ja z indywidualnego podejScia do okreslania zakreséw i form specjalizacji
i kooperacji.

7. Z elementarnych systemow gospodarczych mozna tworzy¢ mode-
le systeméw kooperujacych w warunkach specjalizacji i koncentracji po-
szezegdlnych proceséw gospodarczych.

8. Fakt powtarzalno$ci w kazdym systemie gospodarczym proceséw
typu pz, pu, pi uwidacznia znaczenie dla spoleczenstwa proceséw , komuni-
kacyjnych i kierowniczych”, Bedac niezmiennikami (co zostato udowodnio-
ne) mozna wobec nich zastosowa¢ w skali makro prawo wyprzedzenia roz-
wojowego w stosunku do innych proceséw; tym bardziej ze pozostale proce-
sy charakteryzuje stala zmiennosé. Przykladem ilustrujagcym te teze be-
dzie sprawa budowania sieci drég, zanim powstanie sie¢ osiedlencza (dla
procesow zasileniowych) czy budowanie sieci telefonicznej, czy transmisji
danych, zanim pojawig sie odpowiednie systemy informacyjno-informa-
tyczne (dla proceséw informacyjnych), lub tworzenie i doskonalenie kadr
kierowniczych, zanim zajda konkretne warunki ich pelnego wykorzysta-
nia. Sprawa kadr zostala rozwigzana wedlug tej zasady, jak dotad, tylko
w wojsku 14, ' : I

Dotychezasowy rozwoj naszej cywilizacji przynosi dowody na to, ze
tam gdzie wymienione procesy byly organizowane z wyprzedzeniem, tam
odnotowywano rozwéj pozostaltych proceséw; natomiast gdy rozwdj wy-
mienionych proceséw byl stawiany na drugim planie, tam pojawialy sie
zwykle trudnosci w funkcjonowaniu i rozwijaniu procesow produkeyj-
nych i paraprodukcyjnych.

Wymienione niezmienniki systemoéw gospodarczych sa jakby ukta-
dem nerwowo-ruchowym systemu gospodarczego, w ktérym procesy infor-
macyjne stuza do przewodzenia bodzcéw miedzy procesami zarzadzania a
pozostalymi. ’

14 Przezycie dow6dey plutonu w operacji Wisla-Odra w 1945 r. trwalo 3 ty-

godnie, Stad uwidocznila sie potrzeba stosowania odpowiedniego systemu tworzenia
i doskonalenia kadr dowb6dczych.
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