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Rys. 16. Organizacja systemu informatycznego dla przedsigbiorsts

o niepotokowym modelu organizacji produkc;ji

Praktyka informatyczna sygnalizuje tu kilka rozwiazan, mianowicie
pr. ktowania odpowiedniego syste 1, ktéra moze ewidencjonowaé powt
jace sig s  wencje zdarzen w ukladzie poziom (1 wspomagac¢ efektywni
cyzje w ukladzie pionowym. Przyjmujac zatozenie, ze system informacyjn
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Problemem pozostaje szybko$¢ wyznaczania stanOw dla wskazanych pr
dzialow czasu. W ksiggowosci finansowej ustanowiono LACZNIK, za pomy
ktorego selekcjonowano transakcje ze wzgledu na przedzial czasu i konta. |
minowato to konieczno§¢ przegladania catego pliku transakcji. Korzyse,
wzgledu na oszezedno$¢ czasu, byta tu niewatpliwa. Przykladowo, dla zada
z przedzialem czasu obejmujacym wszystkie konta trzeba przejrzec zbidr wsz;
kich transakcji tyle razy, ile jest kont w zadaniu rachunkowosci. Nast¢pnie z v
branych transakcjinalezy obliczy¢ bilans otwarcia na wskazany przedzial ¢
su, obroty 1 bile  zamknig¢cia. LACZNIK eliminuje tu przegladanie, ale
zwalnia od obliczen bilansu otwarcia, obrotow 1 bilansu zamknigcia przep
wadzanych bezposérednio na transakcjach.

A. TABLICA INDEKSOW (kluczy dostepu) konto + transakcja nr rekordy
A
B. tACZNIK (struktura pliku)
—
Konto | 178788 ront | Wizl | Ma(zl) | Vat() | Dbt | Odwola| 5o oniel  Date
cja (zh) nia

Rys. 19. Ind sacia zbioru LACZNIK dla bezposredniego dostgpu do bazy tempo
nejtrans 1 finansowych

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Problem ten mo 2 rozwigzad nastgp . Do struktury LACZNIKA (k
to, transakcje) trzeba dotaczy¢ dodatkowe 1 warto$ci operacji gospodarc
dla strony Wn lub Ma oraz oznaczenie tytutu i zlecenia; tworzymy stany
chronomu (punktochwili): wartos¢ ostatniej operacji i jej cechy. Jezeli zosta
postawione pytanie: ,podaj stany finanséw w przedziale czasu np. 5-7. 01.”
dostgpy bezposrednie, wykonane za pomoca polecenia SEEK, udostepnia ¢
stany tego samego konta: = ans otwarcia na dzieh 5.01. (Wn i1 Ma) i bil
zamknigcia na dzien 7.01. (Wn i Ma). Osiaga si¢ to poprzez zsumowanie w
tosci Wn i Ma bezposrednio na pliku LACZNIKA, co jest zabiegiem zna
nie szybszym niz praca na transakcjach. Roznice tych stanéw wyznacza
roty na wskazanym koncie. Natomiast specyfikacja stanow operacji Wn il
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zmy umozliwiajace sktadanie programdw, na rdzne sposoby, z klas juz istnieja-
cych. Bazy obicktowe bardziej wyraziscie oddaja teorig zdarzen. Wyrdznia sig
trzy podstawowe warstwy: przechowywanie obiektéw, przechowywanie ztozo-
nych informacji oraz budowa inteligentnych baz danych. Chodzi o przechowy-
wanie i odczytywanie w peini uksztattowanych obiektow (zob. zdarzenie - trans-
akcja gospodarcza) bez redukowania do wymuszonego formatu (zob. rekord
bazy relacyjnej). Wazna jest tu mozliwosé modelowania struktur wynikowych
z czastek elementarnych, gdzie np. zmiana wartosci pierwotnych widziana jest
we wszystkich rozwinigciach systemu.

Rozpatrzmy niektore problemy opisu rzeczywistego systemu rachunkowo-
Sci w powszechnie przyjetych standardach obiektowych. Bazy relacyjne sa dwu-
wymiarowymi tablicami danych, sktadajacymi si¢ z wierszy (rekordy) i kolumn
(pola). Powiazania migdzy tablicami tworza relacje, umozliwiajace przenosze-
nie (dziedziczenie) danych z réznych plikéw. W bazach obiektowych powigza-
nia te s3 daleko bardziej ztozone. Szacuje sig, ze bazy obiektowe stanowia obec-
nie juz kilka procent w oprogramowaniu i eksploatacji baz danych.

Podstawowe pojecia

Obiektem moze by¢ kazda encja (czastka) pochodzaca ze $wiata rzeczywistego
1 majaca jednoznaczng wartos$¢ identyfikacyjna w catym systemie. Obiekt cha-
rakteryzuje sig jednym lub wigcej atrybutami, jedna lub wigcej metodami, ktd-
re operuja na wartosciach tych atrybutéw. Atrybuty obicktow sa analogiami atry-
butéw (wartosci kolumn) w relacyjnych bazach danych. Metody w obiektach
sa analogiami procedur dostarczanych w niektorych systemach hierarchicznych
baz danych lub w jezykach programowania. Zasadniczymi pojgciami w obiek-
towych bazach danych sa hierarchia 1 dziedziczenie. Wszystkie obiekty, ktore
majq ten sam zbidr atrybutéw, moga by¢ zgrupowane w jednej klasie. Klasy
w systemie baz danych tworza hierarchig zwana hierarchig klas. W niektorych
systemach obiecktowych zaktada sig, ze kazda klasa moze mie¢ tylko jedna kla-
s¢, ktora jest jej bezposrednim poprzednikiem 1 nazywa si¢ wtedy nadklasa. Inne
rozwiazania definiuja, ze kazda klasa moze mie¢ wiele nadklas. W pierwszym
przypadku klasa dziedziczy atrybuty i metody tylko od jednej nadklasy, w dru-
gim przypadku mamy do czynienia z wielokrotnym dziedziczeniem metod i atry-
butéw. Atrybuty 1 metody okreslone w tej klasie sa nastepnie dziedziczone
w sposob rekurencyjny przez wszystkie jej podklasy.
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Model konc tualny bazy

Obicktowa baza danych (OBD) jest wedlug B. Smiatkowskiej uporzadkowa
szostka elementow (Budzinski, Smiatkowska, 1997, s. 64). Oznaczymy to sy
bolicznie w sposob nastepujacy:

OBD = (K, M, O, A, DH, KK). [5.0
W definicji tej
K= {Kb Kz, ey Kk} [50
jest zbiorem klas (K; oznacza i-ta klasg w zbiorze klas);
M= (M, M, .., M} [5.0
jest zbiorem metc
0= 1,05..,0) [5.0
to zbidr obiektow, w ktérym zdefiniow .o atrybuty ze zbioru atrybutow
A= {Ala A2, ey An}, [50
DH — jest drzewem hierarchii klas, ktorego wierzchotkami sg klasy, a gate:
tego drzewa zdefiniowano relacjg bycia ,,podklasg” (lub ,nadklasa”) klasy. E
ment KK w definicji OBD okres$la tzw. ko 1ozycjg klas, ktora zostanie zde
niowana ponizej.
Kazda metoda M; € M jest przeksz :ceniem zbioru parametrow wejsci
wych
PIL,PI? .. P [5.0
w zbior parametréw wyjsciowy
PO/, PO},..., PO}, [5.0

co symbolicznie zapiszemy w nastgpujacy spos

M: dom(PIi1 )xdom(}’li2 )x...xdom(PIiS ) -

- dom(POil)xdom(POiz)x...xdom(POf) >

gdzie dom() oznacza dziedzing, a symbol x — iloczyn kartezjanski.
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dzing jest klasa OperacjeKsiegowe, szukamy kolejnego konta, aby dokon-
czy<¢ proces ksiggowania po stronic ,,Wn”;

« z obiektu klasy KontaAnalityczneDrugiegoPoziomu poprzez rekursjg zagle-
biamy si¢ w kolejnym koncie, az do wyczerpania czastkowych wartosci skla-
dajacych si¢ na catg kwotg stron ,,Wn”; w naszym wypadku szukamy jeszcze
jednego atrybutu konto, dla ktorego ident _konta = ,,240.5.02.”, gdzie nazwa-
_potoczna = ,Rozrachunki z pracownikiem B”, po znalezieniu konta obcia-
zamy je pozostala czgscia kwoty: ob_debet += 0,5%wartos¢.

Przedstawiony mechanizm ksiggowania stosunkowo prosto wskazuje na
mozliwoéci ksiggowania kazdych ze stron Wn 1 Ma niezaleznie i wielokrotnie,
az do wyczerpania wartosci transakcji i zgodnosci sum Wn i Ma.

Atrybuty czasu

Podejscie obicktowe do baz danych stwarza rowniez dodatkowe mozliwos$ci ob-
stugi danych czasowych przechowywanych w bazie. Pozwala bowiem stworzy¢
specjalne metody obstugi 1 by¢ moze przyspieszy¢ operacje zwiazane z wykony-
waniem zapytan dotyczacych danych historycznych obiektow. Jednym ze sposo-
bow rozwiazania tego problemu moze by¢ przechowywanie w bazie danych obiek-
tu w formie wielu jego wystapien. Jest to pewna analogia do procesu wersyfika-
¢ji przedstawionej przez Von Kima (1994, s. 167). Autor wykazuje, Ze mozna
wyprowadzi¢ rekurencyjnie dowolna liczbg wers)i, uzyskujac hierarchig wersji
danego obiektu, jezeli zostanie utworzona najpierw jego wersja pierwotna.
W ogdblnosci wystapienia obiektow z atrybutami czasu moga by¢ kolejnymi wer-
sjami zdarzenia pierwotnego i wystapien nastgpnych. Te kolejno pojawiajace sie
wystapienia obiektu bgda sig rézni¢ z punktu widzenia uptywu czasu, chocby war-
toscia atrybutu czasowego. Migdzy tymi wystapieniami obiektow moga by¢ za-
tem w bazie danych przechowywane dodatkowo zwiazki dwojakiego rodzaju:
bycia wystapieniem obiektu i bycia wystapieniem obiektu wyprowadzonym z in-
nego wystapienia. W ogolnosci wystapienia obiektow tworza graf skierowany,
tzw. graf historii wystapien, co przyktadowo przedstawiono na schemacie 20.
Kazde wystapienie obiektu zawiera, oprécz wszystkich atrybutéw okre-
slonych w definicji OBD (Obiektowej Bazy Danych) i przez uzytkownika, do-
datkowe trzy atrybuty nadawane przez system obstugi i zarzadzania obiektami,
a mianowicie:
» identyfikator wystapienia (numer wystapienia),
+ identyfikator obiektu (rozumiany jako identyfikator klasy, obiektu w klasie),
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* nastgpnik wystapienia (identyfi- "
kator obiektu nastgpnika w gra- abstrak-
fie wystapien obiektu).

Jezeli nastgpnik wystapienia jest
zerem (NULL), to obiekt jest repre-
zentantem zdarzenia biezacego. Ze
wzglgdu na jednorodno$¢ struktury
i jednakowy algorytm obstugi
obiektow, obiekty genetyczne (wy-
stapien obicktow OBD) sa przecho-

wywane w specjalnej strukturze
rowniez typu obiektowego. P Zviazek bycia wersja
Podejscie sys.tem.ox‘ve potw1er- > zwiczek wyprowadzenia "2
dza tezg, Ze czas istnieje niezalez-

nie od zdarzen 1 systemu, ktorego Schemat 20. Zwiazki wersji obiektow

dotyczy. Innymi stowy, zdarzenia sa Zrédlo: Von Kim, 1994, s. 41.
odwzorowaniem standéw systemu

lub jego otoczenia. Z rzenia w od-

powiedniej chwili docieraja do bazy nych w formie komunikatéw przechwy-
tywanych przez modut zarzadzania bazami danych i obstugi komunikatéw sys-
temowych. Uzupelnieniem reprezentacji czasu jest utworzenie pewnych seman-
tycznych zasad opisu zdarzen w rachunkowosci, mogacych wspomagac proces
projektowania 1 programowania obicktowych baz danych. Rachunkowos¢ jest
zbiorem zdarzen silnie normowanych, ktére moglyby podlega¢ logicznym ste-
rowaniom wewngtrznym. Odpowiednia bylaby tu logika obowiazku, przyzwo-
lenia i zabronienia, zwana w literaturze logikq deontyczng (zob. Kania, Kedzier-
ski, Gotuchowski, 1998). Rozwiazania, z uwzglednieniem logiki deontycznej,
tworzylyby podstawy wigkszej naturalnoSci, w opisie rzeczywistosci przez jg-
zyki programowania obiektowego. . ykladowo, ten sam towar sprzedany po
terminie, ktéry dopuszcza gwarancja, rodzi inne skutki prawne, roszczeniowe,
stanu jako$ci (cena) itp. Pod nie jest w sprawozdawczosci czy wywiazywa-
niu si¢ z umow zobowiazan. Problem formalnego opisu wraz z klasyfikatorami
przyzwolenia jest bardzo trudny, przede wszystkim w standaryzacji dokumen-
tacji Zrodtowej, ale nieniemozliwy do realizacji. Integracja tych rozwiazan two-
rzy realne podstawy budowy baz inteligentnych, tj. samokontrolujacych sig da-
nych w systemie rachunkowosci. Takim zatozeniom sprzyja oparcie si¢ na para-
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Organizacja systemu SNK winna posiada¢ zasadnicze cechy:
» ,,widzenie” wszystkich baz dziedzinowych przedsigbiorstwa (1 w otoczeniu
przedsicbiorstwa),
+ aktywna komunikacja internetowa (poczta elektroniczna, home bank, e-biz-
nes i e-commerce),
» organizacja baz wlasnych SNK w powiazaniu z zasileniami o wewngtrzne
1 zewngtrzne dane,
« sprawny jezyk zapytan i edycja graficzna danych wynikowych (patrz: OLAP),
» dysponowanie katalogiem metod ilosciowych wspomagania decyzji w zakre-
sie analizy, prognozowania 1 optymalizacji decyzji.
Zasadniczym elementem tak okreslonej (wirtualnej) hurtowni danych sa jego
struktury wewnetrzne — model danych. Organizacja systemu naczelnego kie-
rownictwa byla przedmiotem prac autorskich w programie celowym 208 C.S.
5-8/92 KBN; efektem koncowym tego programu byl, migdzy innymi system
informatycznyczny klasy SNK (Budzinski 1994,1997 i 1999).

5.2.1. Stownikowa baza danych (SBD)

Problemy, przed ktorymi staja tego rodzaju systemy, to fakt ogromu informacji,
ktére sg dzien po dniu gromadzone w zintegrowanym systemie informatycz-
nym. Z danych tych nalezy wybra¢ te, ktore sa faktycznie pomocne w podej-
mowaniu decy , aprzez to w zarzadzaniu firma. Wazna cecha rzeczywistosci
jest ciagla zmienno§¢ otrzeb informacyjnych, wynikajaca ze zmiennosci sa-
mego przedsigbiorstwa, jak 1 otoczenia, w jakim ono  iafa. Stan ten powodu-
Jje, ze zdefiniowane raz raporty po jakims$ czasie staja sig¢ nicaktualne, a wigc
nieprzydatne. Najtrudniejsza jest zatem faza projektowania koncepcyjnego,
w czasie ktorej zarzad oraz wlasciciele firmy musza sobie odpowiedzieé na py-
tanie' kie informacje powinny sig znalez¢ w ich hurtowni. Przedstawione roz-
wiazanie wirtualnej hurtowni danych eliminuje w duzym stopniu przedstawio-
ne niedogodno$ci w integrowaniu danych firmy. Rzecz oparto na koncepcji od-
powiedniego opisu logicznego (stownika). Funkcje tacznika miedzy systemem
SNK a innymi systemami pelni SELOWNIK, ktory moze by¢ réwniez integrato-
rem migdzy bazami w obrgbie tego samego systemu. Z wirtualng hurtownia da-
nych moga generalnie wspolpracowac trzy grupy programdéw: wyboru i przeka-
zywania informacji, projektowania opisu i dostgpu do zrodet danych oraz po-
wiazania z metodami wspomagania decyzji.



Integracja danych ekonomicznych... 221

Opis logiczny rachunkowosci w SBD (Slownikowe] Bazie Danych)

|
+ ]

Slownik (zadanie rachunkowo$ci) Slownik (kolejna baza)

Tablice ) ZMIENNE SLOWNIKA
indeksow STRUKTUR BAZ il {klucz, nazwa, typ, znaki, dec, linie, opis
nagiowkow, pomost, regt, reg2, reg3,
A1A2, ..., An warunki, wskazniki, dostep}
81,82, ..8n 1. Opis systemu
2. Opis baz

21,2722, ..,2n 3. Opisy pol
4. Opisy edycji

Rys. 23. Opis logiczny systemu rachunkowos$ci w technologii SBD

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Formalizacja opisu matematycznego prezentowanej bazy danych jest du-
zym uproszczeniem; nie uwzglednia si¢ bowiem algorytméw przetwarzania da-
nych, a jedynie struktury statyczne. Stownikowa Baza Danych — dalej symbo-
licznie oznaczana jako SBD - jest uporzadkowang czwdrka postaci:

SBD = (S, ZR, SS, M), [5.32]
gdzie:
S - stownik bazy danych,
ZR - zbior relacji (plikéw) bazy danych,
SS — sterownik systemu,
M - zbidr zapisdw notatnikowych na polach MEMO.

Celem zdefiniowania elementéw SBD przyjmijmy nastgpujace oznacze-
nia 1 okre$lenia. Niech ZA bgdzie zbiorem atrybutéw relacji w bazie danych.
Kazdy atrybut P € ZA przynalezy do jakie$ dziedziny warto$ci, tzn.

V val(p) > dom(P) [5.33]
pPEZA

ma swoja nazwe¢ name(P), typ T(P) oraz dtugos¢ len(P).
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reguta 1, regufa 2, reguta 3 —sa polami MEMO, na ktérych umieszcza sig edy-
cje i reguly wykonania edycji; mozna réwniez umieszczac reguly manipula-
cji danych migdzy polami, np. agregowanie 1 tworzenie warto$ci wynikowych
w ramach tzw. jezyka systemu.
warunki— oznaczaja pola, na ktorych m.in. umieszcza si¢ warunki wprowadza-
nia danych do systemu (VALID) oraz inne warto$ci warunkujace stan goto-
wosci informacyjnej systemu.
wskazniki — oznaczajq pola dla wartoSci, np. okresoéw taczenia plikow, prze-
rwan w systemie. Warto$ci umieszczone na tym polu umozliwiaja restart z ak-
tualnie zatrzymanego miejsca.
dostep — jest wskaznikiem dostgpu do pola (3.19); wyréznia si¢ tu dostepy w try-
bach administratora, projektanta, , tylko czyta” oraz pola niejawnego (0, 1, 2, 3).
W systemie SBD przyjmuje si¢ okreslona typologi¢ struktur system <>
baza <> pole oraz pewne rozwiazania organizacji danych, gdzie na przyktad
poziom A, (dla 1 £ n L 999) reprezentuje struktury relacji danych zrodtowych,
B, struktury relacji danych zagregowanych i opisanych dalej w poziomach
C,D, ..., Z. Odpowiada to hierarchii rzezczywisto$ci: dane zrédtowe - wartosci
posrednie — wynik finansowy. Poziom struktury B, B,, ..., B, moze by¢ opisa-
ny w SLOWNIKU, jezeli istnieje zdefiniowany odpowiedni poziom bazowy
Ay, Ay, .., A, Ma to znaczenia dlatego, Ze porzadkuje opis logiczny systemu
jako catoéci. SLOWNIK obejmuje zgrupowanie cech opisujacych w sposob do-
ktadny strukturg plikow, rekordow, pél i edycji uczestniczacych w przetwarza-
niu danych. Tworzy petni zy obraz przetwarzanego systemu, umozliwia roz-
szerzenie zakresu powiazan zmienny  z tzw. ,,struktur” defimowanych w pli-
kach oraz umozliwia i)rzechowywanie zaprojektowanych edycji wraz z opisem
logicznym baz danych. Utatwia przy tym funkcjonowanie jezyka zapytan z uwa-
gi na kompensacjg catosci opisow logicznych systemu (zadania rachunkowo-
sci) w jednym pliku. Manipulowany logicznie jest system (zbiér baz), baza, re-
kord 1 pole rekordu; nawet edycje wynikowe (patrz: jezyk uzytkownika).
Perfekcjonizm (wirtualizacja) podejscia stownikowego polega na tym, ze
pod jego postacia ,,widzimy” wszystkie struktury informacyjne systemu infor-
matycznej  stugi przedsigbiorstwa. Mozemy je dalej hierarchizowaé na po-
ziomy B, C, ..., Z bez koniecznosci kopiowania danych do baz stownika. W hur-
towni danych, z uwagi na mozliwos¢ manipulowania wszystkimi potrzebnymi
danymi do zarzadzania, powinien by¢ aktywowany katalog metod ilosciowych
wspomagania decyzji. Problem drugi, to zmienno$¢ struktur informacyjnych
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w czasie — dynamika systemu. Nie dotyczy to wszystkich informacji, gdyz pewne
raporty musza by¢ ,stale” chociazby po to, aby méc porownac dane z réznych
lat. Uzycie stownika ufatwia rowniez zmiang ,,widzenia” struktur informacyj-
nych przy pomocy polecen wewngtrznych; mozna zachowa¢ stare rozwiazania
i pamigtaé struktury informacyjne wczesniejszych wersji rozwigzan informa-
cyjnych. Czyni sig to na opisach logicznych stownika bez zmiany kodu progra-
mowego hurtowni danych. Dziedziczac stownik, przenosimy réwnoczesSnie
struktury danych i serwis informacji wynikowych z systemu. Latwo zauwazy¢,
z¢ z jednej transakcji — a w zasadzie tylko z samego bloku polecen — mozna
rozwinac caly system informatyczny. Jest to istotne dla zarzadzania transakcja-
mi (modelowania stanu kont) i niezawodnosci systemu.

Tablica 7
Struktura pliku stownika w SBD
Nr{ Zmienna Nazwa Typ | Znaki | Dec
1 | KILUCZ Identyfikator (ID) pozycii C 10 0
2 |[NAZWA Symbol zmiennej dziedziczonej C 8 0
3 |[KOD Typ zmiennej C 6 0
4 | ZNAKI Forma zmiennej (dtugosc) N 3 0
5 |DEC Wartosci dziesietne (num) N 3 0
6 | OPIS Nazwa potoczna zmiennej C 250 0
7 |LINIE Edycja nagltéwka kolumny N 2 0
8 | POMOST Relacja odwotan do pliku C 8 0
9 |WARUNKI | Ograniczenia wprowadzania C 250 0
10 |REGULA1 Pole MEMO dla grafiki M 10 0
11 |REGULLA2 Pole MEMO dia algorytméw M 10 0
12 |REGUIL.A3 Pole MEMO dla kopii edycii M 10 0
13 | WSKAZNIK | Sciezki dostepu do plikéw C 250 0
14 | DOSTEP Warunki dostepu do bazy C 1 0

Zaczerpnigta koncepcja jednostki podstawowej (zdarzenia, transakc;ji,
obiektu, patrz: rozwiazania TRANS) wraz z opisem logicznym catosci w po-
stact SLOWNIKA nawiazuje do rzeczywistych ukladéw przyrodniczych. W kaz-
dej komorce znajduje si¢ stownik (DNA), za pomoca ktérego mozna odtwo-
rzy¢ (klonowac) caty organizm, niezaleznie od komorki, z ktérej pochodzi in-
formacja. Jest to daleko idace uproszczenie, ale jak wykazata praktyka — do-
brze sig przyczynia do poprawy funkcjonalnosci systemu informatycznego.
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dobnie zainteresowanie si¢ wylacznie stopniem osiggnigcia zatozonego celu
(badZ celow) prowadzi do pokusy osiagania okreslonych standw za wszelka
ceng. Jest to sytuacja typowa dla problemow optymalizacyjnych z jedna funk-
cja celu, gdzie realizacja ekstremum tego funkcjonatu (chociaz matematycznie
wlasciwa) jest bardzo kosztowna z uwagi na silne zdeterminowanie struktury
rozwiazania zbyt jednostronnym podej$ciem decyzyjnym. Natomiast przy opty-
malizacji wielowskaZnikowej (w tym i stochastycznej) jawi sig problem udzia-
tu preferencji decydenta, tj. generowanie rozwiazan autorskich i subiektywnych
(w tym réwniez Pareto-optymalnych).

Wyspecyflkowana baza danych

Dobdr zmiennych
ioszacowania
ekonometryczne

Sy

W eryﬁkac

oszacowah

Edycje num eryczne igraficzne wynikdw (tabulogramy)

Gospodarno$é Intensyfikacja E

- dane #rédlowe
czmienno$¢
-skutecznosé

- sprawno$é

- efektywnosé

B
Prognozy

Statystyki £

- $rednie
- zmiennos¢

- korelacje

- regresje

- przedzialy ufno 4ci
- testyistotnosci

Gensrowanie
prognoz
akonometrycznych
wedlug stanu
elementow

Symulacja
optacalno &ci
intens yfikacji

czynnikd w

produkciji

Rys. 24. Organizacja komponentu informatycznego analizy ekonometryczne;j

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Powstaje pytanie, czy w ogole mozna zmierzy¢ racjonalno$é organizacji
iatania. Lange (1967) przyjmuje, Ze miara racjonalno$ci prowadzenia gospo-
rowania {efektywnosci — R.B.] jest odniesienie uzyskanych wynikow do roz-

wiazan optymalnych. | 'mne odchylenia $wiadczytyby o pewnym — okreslo-
nym przez funkcjg celu — marnotrawstwie sit 1 Srodkow. Kotarbinski wskazuje:
,,Im za$ lepiej jest dziatanie przystosowane do okolicznos$ci i w ogdle do wszyst-
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kiego, cokolwiek w sadzie prawdziwym stwierdzi¢ mozna, tym bardziej jest
ono racjonalne” (Kotarbinski, 1973). W praktyce rzadko mamy mozliwo$¢ po-
stugiwania sig rozwigzaniami w peini optymalnymi, a wigc rowniez i mozliwo-
$ciami mierzenia odchylen uzyskanych poziomdow gospodarowania lub wyni-
kow finansowych. Bardziej odpowiednia wydaje si¢ definicja prof. Kotarbin-
skiego, ktora mimo pewnego spojrzenia filozoficznego sugeruje wyraznie za-
stanowienie si¢ nad kwantyfikacja okoliczno$ci [istotnych czynnikéw — R.B.]
w podejmowaniu decyzji.

Tab.1 DANE ZRADLOHE [ SREDNIE: “Efektyuno$¢ gospodarouanis”

Sprzedaz [Koszty |Koszty . | Place
najgtko|materia-| -u

u
przedsighiorsty | nln .zt e baue nln
,[na osoba |nlnfos. {na osobitna 030h
FPPCukro.Szczecin 227.43] 11.37[ 160.24) 23.35
POH Houogrd 81.04

Lp |Hyszczegblnienie

1

2 5,721 - 44,821 19.19
3|ELTOR. HIERZYN 117.00) 10.36] 31.88] 19.92
4|PR-HPZ-HStavg. 122:501 - 4.46)- -33.13| 29.76
5|2NHR Banie 149.001 - 3.68| 88.43| 12.83
6 [ZNHR Lobez 100,571 12.40)  49.58) 24.04
7{ZNHR Ploty 99,14} 5.35] S2.67] 16.42
8| "PROHETAL "St arg. 10650 2901 21.83) 18.21
9RPH Nowogard 114,570 2551 34.94% 23.19
10|PZZ Szczecin 94,991 6.20| ~ 52.35| 10.72

11|PZZ Stargard $z.| 146,41} 8.941 86.93} -11.62
12 [PPCukro.Gryf ice 202,57} 11.171 124.91 -20.52

KOHUNIKATY: Fo - przeslij CTRLP drukuj ESC wujst

Ekran 80. Dane zrodtowe w systemie analizy (przyktad)

Jezeli dysponujemy odpowiednio dopasowanym modelem ekonometrycz-
nym zachowania si¢ j-ych obiektdw sterowania, to istnieje mozliwo$¢ wyzna-
czenia dla kazdego z tych obiektdéw oceny wykorzystania zaangazowanych
1istotnie oddziatujacych czynnikéw i warunkoéw gospodarov .

Zaleznos¢ tg sformutujemy w sposob nastgpujacy:
y;—¥;=4, [5.42]

gdzie:
;— miara efektywnosci rozpatrywanego procesu dla j-ego obiektu,

y; — wykazana, rzeczywista wartos¢ funkeji celu (poziomu gospodarowa-
nia) uzyskana przez dany obiekt,



230 Komputerowy system przetwarzania danych...

§;— wartos¢ teoretyczna (nadzieja matematyczna) poziomu gospodarowa-
nia, kt6ra j-y obiekt moglby osiagnaé, prowadzac w sposob zgodny
z oszacowana funkcjq regresji dziatalnos$¢ produkcyjna.

Miarg efektywnosci gospodarowania jest tu podstawowa zaleznos¢ meto-
dy MNK, a mianowicie: powrotne odniesienie uzyskanych wynikéw w j-ych
obiektach do odpowiednio dopasowanego modelu zachowania sie catej zbioro-
wosci (funkcji regresji), gdzie wariancja resztowa s? osiaga minimum. Jak z tego
wynika, podstawa ksztattowania si¢ ocen jest, przede wszystkim, analiza zmien-
no$ci wielkosci wejscia (ekran 82).

Tab.2 ANALIZA ZHIENNOSC I: "Efektyuno$é gospodarouania”

l l Sprzedai |Keszty [Koszty | Place
Inlllyszczogflnienie| o najatko|nateria-{ u
rzeds igbiorsty | nln 2zt ue toue nin
na osobe |nin/os, [na osobena osob

11P“PCukro.Szc=zecin o A N .
S| o) 08| usoa| 4503 %

H Homogrd -1.29) -2.41) -28.68| -1.41
- {1 46.801 29.63) 39.02| 6.84
_TOR HIERZ'WN -35.33| 2.23| -41.62{ -0.68
- 23,191 22.45} 56.63|  3.30
R-HPZ-H Starg. 20,17} -3.67) -40.37| 9.16
- 13.24| 45.143| 54.93] 4.4 :
5 1.HHR Bania -3.33] -4.45| 14931 2.7 i

- 219) 5473 2031 13.4
I {HR Lobez - B 4.27) -2391] 3.4 i
) -] s5.98] 5254 3253) 16.7 ;

KOHUNIKATY:

Ekran 81. Analiza zmiennoici danych Zrédtowych

Interesujaca koncepcja metodologiczng jest utozsamienie efektywnosci
dziatania systemu (firmy) z efektywnoscia ekonomiczng (sprawnoscia) 1 ocena
stopnia osiagnigcia celu (skutecznoscia). Najlepiej byloby, aby te dwa pojgcia
rozpatrywac lacznie. Takie podejscie do efektywnosci dziatania systemu zapro-
ponowali, migdzy innymi, V. Muresan (1980) oraz R. BudzinskiiJ. Kope¢ (1981),
niezaleznie od siebic. Koncepcje te, mimo duzych podobienistw toku myslenia,
16znig si¢ wyraznie zatozeniami i aparatem matematycznym dowodzenia. V. Mu-
resan rozpatruje trzy zasadnicze stany dzialania systemu D, tj. stan poczatkowy
W, Stan osiagnigty w, i stan docelowy w,, mianowicie:
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D(w,, w, wo)w,e Wy, w.e W,w,e W, [5.43]

gdzie W, W, W, oznaczaja odpowiednio: zbidr stanow poczatkowych, docelo-
wych (celéw dziatania) i osiagnigtych (rezultaty), natomiast W oznacza zbior
mozliwych stanow systemu. Dalej, poprzez rozne kombinacje ocen tworzone
sa odpowiednie funkcje skutecznos$ci 1 ekonomicznos$ci, ktore mozna zestawic,
w zaleznos$ci od kwalifikacji, w postaci macierzy kwadratowej czterowymiaro-
wej opisujace] mozliwe stany rozpatrywanego systemu dzialania.

Nas be¢dzie interesowata przede wszystkim efektywnos¢ netto zarzadzania
w uj¢ciu modelu ekonometrycznego. Powstaje problem odpowiedniej kwanty-
fikacji dla jednostek badanej zbiorowo$ci. Wydaje sig, Ze najprostszym ujgciem
tego rodzaju klasyfikacji byloby kryterium ilorazowe, ktore informowatoby
o stopniu wykorzystania zaangazowanego potencjatu istotnych czynnikéw wa-
runkujacych efektywnos¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa. W wyniku prze-
prowadzonych porownan okaze sig, ze jedne jednostki w mniejszym, inne
w wigkszym stopniu odchylaja si¢ od oszacowanego wzorca zachowania sig ca-
lej zbiorowosci.

Sprawnos¢ gospodarowania

Na wstgpie nalezy wyjasni€, kiedy réznice dla dowolnej i-tej funkcji celu sg
istotne, tzn. kiedy oszacowana warto$¢ §;; istotnie rozni sig od warto$ci zreali-
zowanej yj;. Postuzono sig statystyka podana przez R. Budzinskiego i J. Kopcia
(1981):

Yj—gfj

daj=1,2, ...n, [5.44]

[

gdzie S, jest szacunkiem odchylenia standardowego skiadnika losowego. Za po-
moca tej statystyki mozliwa jest weryfikacja zatozen hipotezy, gdy licznik tego
wzoru jest zmienna o rozkladzie normalnym, a mianownik jest pierwiastkiem
kwadratowym ze zmiennej o rozktadzie X>n—-k-1/n—k - 1.

Rozwazana statystyka ma rozklad t-Studenta o tej samej liczbie stopni swo-
body, gdzie prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy Hy bedzie okreslone na
poziomie t,  , CO oznacza, ze hipotez¢ zerowa nalezy odrzuci¢. Oznaczajac
przez t warto$ci krytyczne odczytywane z tablic rozkiadu t-Studenta dla pozio-
mu istotnosci a (zakladamy z reguty o0 = 0,05) i n — k — 1 stopni swobody, two-
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gdzie czgsto$¢ oczekiwana w warunkach losowych oznaczymy przez:
H,=P(]1,] > sWy) [5.64]

1 1Zeczywista czg¢sto$¢ wzgledna odchylen oznaczymy przez:

_ Liﬁtl > St'a

H
= L

) [5.65]
to spetnienie nieréwnosci H,, < H; bedzie wskazywac na stabilno$¢ w swej efek-
tywnosci analizowanego procesu gospodarowania, tzn. ze czgsto$¢ zbyt duzych
odchylen od stanu rownowagi jest mniejsza od czg¢stosci oczekiwanej w wa-
runkach losowych (Hozer, 1978).

Dazeniem w powyZzszych rozwazaniach jest wypracowanie pogladu umoz-
liwiajacego kwantyfikacjg zagroZen w procesie sterowania przedsigbiorstwem
(1 rzadziej) w przedsigbiorstwie). W tym aspekcie naleZy rozpatrywac trzy ce-
chy kwantyfikacji, a mianowicie: efektywno$¢ procesu gospodarowania dla da-
nego momentu czasu, poprawg w stosunku do poprzedniego okresu oraz prze-
miany oceny efektywnosci gospodarowania na tle uksztattowanej tendencji roz-
wojowej. Jezeli dany obiekt (przedsigbiorstwo) ze wzglgdu na racjonalne wy-
korzystanie istotnie dziatajacych czynnikéw gospodarowania wykazal dodat-
nig efektywnosc, ktora dodatkowo jest wyzsza od uzyskanej w poprzednim okre-
sie, ale cechuje sig ,,wybuchowoscig”, tzn. zachodzi dla danego momentu cza-
sut( =1, 2, ..., T) przypadek zbyt duzego odchylenia od stanu réwnowagi
| "ut| > st', to dziatalno$¢ produkcyjna w tym obiekcie nalezy uznac za czgscio-
wo zagrozonga. Wynika to z zaloZenia, ze zbyt duze odchylenia od stanu réwno-
wagi — zarbwno dodatnie, jak i ujemne ~ moga si¢ przyczyni¢ do istotnego za-
ktécenia procesu gospodarowania w nastgpnych - resach.

5.2.3. Prognozy wynikéw gospodarowania

Prognozy finansowe dla firmy (przedsi¢biorstwa) sa sporzadzane na podstawi
analizy diagnostycznej jej stanu i tendencji rozwojowych. Prognozy powinn
opiera¢ si¢ o: przewidywane dlugookresowe skutki ekonomiczne prowadzonycl
dziatalnosci, poziom kompetencji kadr kierowniczych, mozliwosci osiagnigci
zamierzonej wartosci sprzedazy w oparciu 0 znajomo$¢ rynkoéw zbytu, kontra
hentéw, zawartych umoéw, przewidywang stopg zysku 1 uzyskanie postgpu w tyr
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zakresie, sprawnosci w uruchomieniu §rodkow 1 czasie osiagnigcia tzw. punktu
zwrotu kapitalu oraz wnikliwg analiz¢ srodkow rozporzadzalnych przez przed-
sigbiorstwo. W toku przeprowadzanych badan prognostycznych, zachodzi ko-
nieczno$¢ dokonania prawidtowego wyboru odpowiedniej kategorii sporzadza-
nej prognozy oraz najlepszej metody naukowej niezbgdnej dla uzyskania naj-
bardziej trafnego wyniku przewidywania przysztosci. W zaleznosci od uzycia
roznorodnych kryteriow podziatu przeprowadza si¢ odpowiednia klasyfikacjg
prognoz.
W literaturze polskiej najczgsciej mozna spotka¢ wiele schematdéw klasy-
fikacyjnych, np. A. Zelia$ (1979, s. 19) przyjmuje za kryteria:
+ horyzont czasowy (prognozy dlugo-, srednio-, krétkoterminowe, perspekty-
wiczne 1 ponad perspektywiczne, operacyjne i strategiczne),
+ charakter lub strukturg (prognozy proste i zlozone, iloSciowe i jakoSciowe);
* stopien szczegotowosci (prognozy ogdlne 1 szczegotowe),
» zakres ujgcia (prognozy calosciowe i czgsciowe, globalne 1 odcinkowe, kom-
pleksowe 1 fragmentaryczne, makro- i mikroeckonomiczne),
+ zasigg terenowy (prognozy $wiatowe, mi¢gdzynarodowe, krajowe, regional-
ne),
+ metodg opracowania (prognozy indukcyjne, dedukcyjne, minimalne, $rednie,
maksymalne, czyste, weryfikowane, modelowe),
+ cel lub funkcjg (prognozy ostrzegawcze, badawcze, normatywne, aktywne,
pasywne i inne).
Ze wzgledu na rodzaj sporzadzanej prognozy, jej cel oraz charakter przewidywanego
zjawiska znajduja zastosowanie rézne metody prognostyczne, ktére mozna podzielic
na dwie zasadnicze grupy: metody matematyczno-statystyczne oparte na modelach
(ekonometrycznych, deterministycznych i sztucznych sieci neuronowych) 1 niemate-
matyczne, tj. metody prognostyczne oparte, np. o metody: ankietowe, intuicyjne, ko-
lejnych przyblizen, analogowe, modelowe 1 inne. Nas przede wszystkim beda intere-
sowaly metody ilosciowe w postaci sztucznych sieci neuronowych. Powod wyboru
wynika z przypisywania sztucznym sieciom neuronowym lepszego ujmowania zja-
wisk jakosciowych w prognozowanych stanach (domniemanej rzeczywistosci).

Dopuszczalnosc prognoz

Okres, na ktory dana prognoza zostata skonstruowana, nazywamy horyzontem
prognozy. Im okres ten jest dalszy, tym prawdopodobienstwo zaistnienia prze-
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nie z zaleceniami podanymi przez H. Demutha i M. Beale’a (1993) przyjgto
nastgpujace wartosci parametréw trenowania:

Iri = 1,05 - wskaznik nauki zwigkszajacy,
Ird = 0,7 - wskaznik nauki zmniejszajacy,
mc = 0,96 - momentum,

er_ratio = 1,04 — maksymalny wskaznik btedu.
" Punkt wyj$ciowy pozostatych dwoch parametréw bezposrednio wplywa-

jacych na czas treningu i jako$¢ nauczonej sieci ustalono na nastgpujacy po-
ziom:

1l

max_epoch = 40 000 — maksymalna liczba epok trenowania,

eg = 0,01 — doceclowa, dopuszczalna warto$¢ bigdu.

Ostatnim problemem w - 'ygotowaniu danych jest podziat danych na czgs¢
uczaca 1 testujaca. Przy dostgpnej bazie danych z dwéch lat trenowanie sieci
przeprowadzono na danych z jednego roku (34 wektory), a testowanie na da-
nych tych samych przedsiebiorstw z nastgpnego roku.

Uczenie oraz testowanie sieci przeprowadzono przy zastosowaniu progra-
mu MATLAB (1993). Wyniki eksperymentu przedstawiono w tablicy 8.
W pierwszej ki imnie jest podana liczba neuronéw ukrytych (dwie liczby ozna-
czaja pierwsza i druga warstwe ukryta w sieciach trojwarstwowych). W nastep-
nych kolumnach przedstawiono kolejnc lad uczenia i btad testowania, wyra-
zone jako $redni kwadrat bledu pomnozony przez 100 dla zbioru uczacego (ko-
lumna druga) i testowego (kolumna trzecia). W kolejnej kolumnie tablicy
umieszczono pierwiastek kwadratowy Sredniego btedu kwadratowego zbioru te-
stujacego. Mozna go zatem traktowac jako rodzaj sredniego bl¢du prognozy.

N rudniejszym momentem przeprowadzanego doswiadczenia byt dobor
neuronow w warstwie ukrytej. Zbyt mata liczba neuronéw ukrytych uniemozli-
wiata zredukowanie bledu uczenia do wystarczajaco niskiego poziomu, z kolei

yt duza ich liczba byla rowniez zta ze wzgledu na duzy btad uogoélniania.
Przyktadowo, sie¢ z osmioma neuronami w warstwie ukrytej osiagnela niski
poziom blgdu uczenia (4,9), lecz za to bardzo wysoki blad testowania (11,5;
zob. tal ca 8). Takie wyniki §wiadcza o tym, Zze wystapit efekt uczenia si¢ sieci
na pamig¢. Oznacza to, iz sie¢ zamiast przyjac¢ ogolny ksztalt zaleznosci, zbyt
dokfadnie dopasowala si¢ do probek ze zbioru uczacego. Taka sie¢ w praktyce
nie przedstawialaby Zadnej warto$ci. Dodanie kolejnej warstwy ukrytej przynio-
sto podobny, niekorzystny efekt (por. ostatni wiersz w tablicy 8). Jedyny do przy-
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jecia, kompromisowy wynik osiagni¢to za pomoca dwuwarstwowej sieci z pig-
cioma neuronami w warstwie ukrytej. Sie¢ nie otrzymala najnizszego poziomu
bledu uczenia, ale za to najnizszy btad testowania (3,147), czyli najlepszy spo-
$rdéd otrzymanych poziom generalizacji. Sie¢ t¢ wybrano do wlasciwego etapu
uzytkowania, wiedzac, ze $rednio popelnia btad w granicach ok. +12 %. Dla po-
rownania $redni blad prognozy, oszacowanej metoda MNK, wyniost 32,48 %
(w obydwu przypadkach poshuzono sig tymi samymi danymi z badan epirycznych).

Tablica 9
Przyklad uzytkowania sieci neuronowe;j
Lp. Koszty Koszty Place Wielkosé¢ Przewidywana zmiana
majatkowe | surowcoéw produkcji wielkosci produkcji
(technologia) na sprzedaz na sprzedaz
(%)

0 3,78 8,89 6,31 34,27 -

1 4,15 8,89 6,31 36 5,65
2 3,78 9,78 6,31 35 1,63
3 3,78 8,89 6,94 32 -5,55
4 4,15 9,78 6,31 37 8,00
5 4,15 8,89 6,94 35 0,89
6 3,78 9,78 6,94 33 =347
7 4,15 9,78 6,94 35 3,03

Zrédio: Budzinski, Becker, 1997.

W tablicy 9 przedstawiono przykiad uzycia wytrenowanej sieci neurono-
wej. Do tego celu ze zbioru testowego wybrano wektor danych reprezentujacy
jedno z przedsigbiorstw obrotu rolnego (np. wytwornig pasz). W wierszu zero-
wym wpisano dane odzwierciedlajace faktyczny stan tego przedsigbiorstwa, na-
tomiast w pozostatych wierszach (od 1 do 7) — stany modelowane. Doswiad-
czenie to polegato w tym wypadku na zbadaniu wptywu zwigkszenia o 10 %
poszczegdlnych czynnikéw (tj. koszt majatkowy, koszt surowcdw, ptace) na
wielkos¢ produkcji na sprzedaz. W pierwszym etapie (wiersze 1, 2 i 3) zwigk-
szano tylko jeden z trzech czynnikow. Okazalo sie, Ze najefektywniejszym czyn-
nikiem wzrostu wielkosci produkcji na sprzedaz, przy pozostatych czynnikach
nie zmienionych, jest zwigkszenie naktadow na technologi¢. Doktadniej, zwigk-
szenie kosztow majatkowych o 10 %, przy pozostatych czynnikach nie zmien-
nych, powinno zwigkszy¢ wielko$¢ produkeji na sprzedaz o ok. 5,7 %. W ko-
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przez pojgcie modelu rozumie si¢ konstrukcje formalna, ktéra w Scisle okreslo-
nym zakresie bgdzie udawac interesujacy nas obiekt. Natomiast rozszerzona de-
finicja modelu matematycznego tej klasy, jaka podaje J. Gutenbaum (1987)
brzmi: ,,Modelem matematycznym bg¢dziemy nazywali skonczony zbidr sym-
boli i relacji matematycznych oraz bezwzglednie $cistych zasad operowania
nimi, przy czym zawarte w modelu symbole irelacje majg interpretacj¢ odno-
szaca sig¢ do konkretnych elementéw modelowanego czynnika rzeczywisto$ci”,
Model jest uktadem, ktérego zadaniem jest imitowanie wyrdznionych cech in-
nego uktadu, zwanego rzeczywistym lub oryginatem. Model imituje cechy rze-
czywiste obiektu istotne dla przyjgtych kryteriow (celow). W analizie systemo-
wej modelowania zjawisk 1 obiektow ekonomicznych nadaje sie zasadnicze za-
dania przy wszelkich poszukiwaniach rozwiazan decyzyjnych organizacji.

W realnych problemach decyzyjnych rzadko mamy do czynienia z sytu-
acjami, gdzie o ztoZzonych problemach rozstrzyga sig¢ za pomoca jednego, silnie
zdefiniowanego celu. Wystgpr : tu mechanizm ,,wiazki celéw” o réznie rozto-
zonych akcentach preferencyjnych. Roznym problemom w zadaniach modelo-
wania ekonomicznego programowania liniowego 1 pochodnych przypisuje si¢
czgsto odmienne cele. Wielokryterialno$¢ w zadaniach programowania linio-
wego L) ma bardzo bogata literature juz od potowy lat siedemdziesiatych.
R. Stowinski (1984) dla tego rodzaju zadafi za najskuteczniejsza formutg wy-
boru rozwigzania trafnego przyjmuje mod GMPD (Globalny Model Preferencji
Decydenta), ktéry utozsamia z rzeczywistymi pogladami decydentow i zatogi
na rozwoj przedsigbiorstwa. W gospodarce kapitalistycznej wygrywaja rozwig-
zania najlepsze z punktu widzenia rynku 1 strategii rozwoju przedsigbiorstwa.
Nie nalezy tu negowa¢ autorskich pod ¢ do koncepcji funkcjonowania firmy
(wiasciciel wszystko moze). Wielokryterialno$¢ znakomicie umozliwia poszu-
kiwanie takich wiasnie rozwiazan. Podkreéla sie tu wyraznie: aby rozwiazania
decyzyjne mogty by¢ skuteczne, w modelowaniu powinni bra¢ udziat profesjo-
nali$ci, osoby najbardziej utalentowane z duzym wyczuciem ryzyka produkcji,
lokaty kapitatu i ryzyka rynku.

Problem drugi to rzadko dostrzegana wada samej metody PL. Stosowane
powszechnie ograniczenia 1 bilanse w zadaniu stanowig statyczne przedziaty,
w ramach ktorych moze sig ksztattowac rozwiazanie planu. Takie podejscie do
opisui modelowania rzeczywistosci powoduje, ze zgadzamy sig, aby wszystkie
ograniczenia 1 bilanse mialy t¢ sama range, co w rzeczywistosci nie jest praw-
da. Aby temu zapobiec, trzeba przyjac zatozenie, ze celem jest to, co decydent
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chciatby osiqgnqc jako skutek swojej decyzji, wtedy bezsporne staje sig spel-
nienie tych funkcji roéwniez przez ograniczenia i warunki bilansowe. W spro-
wadzeniu preferowanych warunkéw — syntezy wybranych ograniczen i bilan-
sow zadania (np. bilansu przychodéw 1 kosztéw) — do postaci funkcji celu i za
ich pomocg oceniania kazdego rozwigzania x € X (ze zbioru rozwiazan do-
puszczalnych) wieloma wskaznikami jako$ci nalezy upatrywaé podstaw teoril
wielokryterialnoéci w optymalizacyjnych metodach programowania matema-
tycznego. Problem nastgpny, to zwrdcenie uwagi na fakt, ze w zasadzie moze-
my wyrdzni¢ dwa gtdwne podejécia do osiagania celdw gospodarowania. Pierw-
sze, blizsze naturze ludzkiej, polega na dazeniu do osiagnigcia celow w sensie
maksimum ,,w ogdle”. Drugie, rzadsze, polega na dazeniu do uzyskania w za-
daniach decyzyjnych wartosci a priori celow zadanych do osiagnigcia. Prowa-
dzi to do konkluzji, ze w wielu przypadkach od pewnego punktu i dla okreslo-
nych przedzialow wartosci mozemy stwierdzi¢, iz dana cecha jest korzystna i na-
lezy ja maksymalizowa¢ lub tez niepozadana i trzeba ja minimalizowac. Moz-
na to opisa¢ w duzym uproszczeniu za pomocg decyzyjnego modelu optymali-
zacji wielokryterialnej R. Budzinskiego (1991, s. 32).

Zatozono, ze cele dziatalnosci przedsigbiorstwa (kierownictwa) zostaty opi-
sane w modelu jako realizacja optymalnych wartosci funkcjonalow liniowych:

Gi(X) = e, iX1 Tapa, i Xt Tang i X 17 1,2, .,k [5.73]

przy czym czynnikiem korzystnym jest osiagnigcie przez funkcjonat G; warto-
$ci nieujemnej od pewnego poziomu G'; (nieznanego przed rozwigzaniem za-
dania), a niekorzystnym — nieosiagnigcie tej wartosci.

Przedstawiona wyzej zasada prowadzi wtedy do nastgpujacego problemu
optymalizacji wielokryterialnej. Nalezy znalez¢ warto$ci zmiennych decyzyj-
nych Xy, X», ..., X; planu organizacji dzialania, dostosowane do lokalnych wa-
runkdw, tzn. spetniajace ograniczenia:

aj X + ajp Xy T ... +aisxsi bi [574]
dla 1=12,.,mix20j=1,2,.,s,
ktore maksymalizuja rdznicg nieujemnych wskaznikow jakosci:
w=n-pdlak=1,2, .1, [5.75]

wynikajacych ze sprowadzenia syntezy preferowanych ograniczen i bilansow
zadania:
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Ak, 1 X1 T amek 2 X2 T o g s Xg T = P = Gy [5

do postaci funkeji celu:

T
Y wic (ng —p) — maksimum (%), [5
k=1

gdzie Wi, W,, ..., W, sa wagami (rangami) waznosci przyktadanymi do o
gnigcia 1éznych celow, a ¢ ™ P ~ parametrami technicznymi sprowadzajac
k-te cele czastkowe do jednakowej ich rangi w obliczeniach optymalizacyjn
(o czym dalej).

Dla obicktywizacji oceny wazne sg nie tylko okreslone poziomy celow
spodarowania. Za ogdlna przestankg oceny dobroci otrzymywanych ta dr
roz\ zan trzeba przyja¢ zaréwno odpowied.  poziomy i proporcje uzy:
nych warto$ci celow czastkowych, jak i uksztaltowana strukture x;, x,, ..
dziatalno$ci planu. Ogolna funkcja celu, maksymalizacja réznicy wskaznil
jakosci (cech korzystnych i niepozadanych a rozwoju przedsigbiorstwa),
gerowalaby przyjecie pewnej wspolnej miary korzysSci za wskaznik glob:
rozwiazania, co opisuje formuta [5.7° st zgodne z dazeniami w metoc
wielokryterialnych do opracowania algorytmu, ktéry byiby naturalnym uo
nieniem idei optymalizacji biznesplanu z zadanym, jednym wskaznikiem j:
sci (Ameljanczyk, 1984). Kazda sytt  jadecyz a jest przewaznie swois
problemem do rozwiazania i wy iga indywidualnego podejscia przy okre
niu proporcji (hierarchii) migdzy poziomami celow do osiagnigeia. Mozl
prostym sposobem jest sf nutowz 2 odpowiedniej funkcji uzytecznosci i
korzystanie je 1ej (lub kilku) z technik generujacych rozwiazania Pareto-o
malne. Uzyskane ta droga rozwiazanie kompromisowe cechuja si¢ tym, Ze
istnieje rozwiazanie x' € X, ktére dom:  je x, bowiem dla danego zbioru |
teriéw £y, £, ..., f, X' domin  : x wtedy i tylko wtedy, gdy

f(x)2 R0 k=12, .1, (5

gdzie przynajmniej jedna z nierdéwnosci jest ostra. Ma to dla dalszych roz
zan znaczenie podstawowe, gdyz powoduje, zZe Zadnego z generowanych ta
toda rozwiazan niec mozna ulepszy¢ poprawiajac wartosci wszystkich funk
natoéw, a ponadto kazde z uzyskanych rozwiazan niezdominowanych moze
sta¢ przedmiotem oceny w postgpowaniu dialogowym.

Przy wyborze metod poszukiwania rozwigzan sprawnych, tj. technik
chodzenia do wtasciwego rozwiazania kompromisowego, standaryzacjg ce
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« organizacji marketingu (okre$lenie rynkow zaopatrzenia i zbytu),
» podzialu zysku na fundusze

oraz okreslenie wielkosci $rodkdw whasnych w obrocie. Przedstawiona propo-
zycja planu ma gwarantowac rozwdj firmy. W zadaniu wyréznia si¢ dziatalno-
sci glowne przedsigbiorstwa: finanse, organizacjg produkeji, kapitaly i efekty.
Przedstawiono szerzej ograniczenia i bilanse. Skupiono si¢ na oméwieniu na-
stepujacych ble  d5w: przychodow, kosztow, bilansu mocy produkcyjnej i zaku-
pu surowca, zatrudnieniu, zakupie surowca, podziale produkcji, chlonnosci ryn-
kow zbytu oraz peodziale zysku, gdzie: A, Ay, ..., Aqj; (bilans finanséw),
Aoy, Ags, oo, Agys (bilans przychodow), Asy, Asas, ..., Asg (bilans kosztow), Ajss
(nakfady inwestycyjne). Problem zasadniczy to podziat zysku na fundusze 1 ka-
pit ’, za pomoca ktorych moga by¢ prowadzone inwestycje 1 biezaca dziatal-
no$¢ gospodarcza. unkcja celu tworzy kryterium réznicowe w najprostszej
postaci: czynnikiem korzystnym jest zysk, a niepozadanym — strata. Maksyma-
lizacja réznicy | wskaznikéw jako$ci prowadzi, rzecz jasna, do prostej mak-
syme acji w 1 finansowego przedsigbiorstwa, co w niczym nie przeczy
teoretycznym wywodom na temat zasad optymalizacji wielokryterialne;j.

Bilans przychoddéw i kosztéw

t wielko$¢ 1 doéw catkowitych (blok A,;) ma wptyw przychdd ze sprze-
dazy (Ays) mi na poszczegodlnych rynkach zbytu oraz przychody opera-
cji nansowy o), gtéwnie odsetek uzyskanych z oprocentowania kapita-

tu wiasnego na rachunku bankowym; rozwaza si¢ takze mozliwos¢ powigksze-
nia przychodéw finansowych o kapitat wlasny w obrocie (A,). Pozostale przy-
ody operac’ ie przyjgto w sposéb uproszczony za wielkos¢ staly (okreslo-
na). Sa to przychody nie zwigzane bezposrednio z dziatalnoscia produkcyjna
spofki i stanowia niewielki procent catego przychodu. Wymaga to przyjgta po-
st: 1 liniowego, gdzie po uzupelnieniu o dane kosztowe tworzy si¢ pet-
ny ypracowanych i wydanych pienigdzy.
ile  kosztow tworza nastgpujace macierze czastkowe: kosztow produk-
cji (blok As3), czyli kosztow zwiazanych z wytworzeniem margaryn, kosztow
kooperacji (Az,), ktére dotycza zakupu surowcow niezbednych do wyproduko-
wania margaryn, ¢ kze koszty (A,¢) zwiazane z faktycznym utrzymaniem pra-
cownika bioracego udzial w procesie produkcji oraz koszty amortyzacji i zwia-
zane z nimi inwestycje (A;g), wielko§é kredytu inwestycyjnego oraz koszty fi-
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nansowe (zwiazane z nimi odsetki od kredytow inwestycyjnego i obrotowego
oraz wielko$¢ kredytu obrotowego — Aj; s i kredytu inwestycyjnego — Azy4). Aby
uproscié¢ zapis modelu, koszty zarzadu oraz koszty operacyjne przyjgto za wiel-
kosé stata. Koszty state wprowadzono do rozwiazania dwoma sposobami: po-
przez warto$ci ograniczen 1 poprzez stan obiektu produkcji. Chodzi tu o naj-
trudniejszy prol m do zapisu w zadania PL (Programowania Liniowego), tj.
kosztow statych. Niezaleznie od biezacego poziomu produkcji firma ponosi koszty,
np. amortyzacji, najczgsciej w wartosciach proporcjonalnych miesigeznie.

- ' PRZYCHODY |
18 sprzedazy pozostate © :

N KOSZTY
z produkcit pozostate (Z) -

Schemat22. 1 ans przychodéw i kosztow w bloku finanse modelu

W drugim przypadku przypisano warto$¢ jeden (X33 = 1) zmienn  stanu obiek-
tu. Oznacza to, ze niezaleznie od wykorzys iamocy koszty state obiektu trzeba
bedzie ponosi¢. W zasadzie do takich przypadkdéw stosuje sig¢ programowanie
dyskretne, gdzie zaklada si¢ warunek, ze ewne zmienne moga wystepowac
w rozwiazaniu wylac iew: stacicatkowitoliczbow  Problem dotyczy, mie-
dzy imnymi, inwestycji . odziatu ,,niepodzielnych” zasobéw.

Organizacja produkcji i marketingu

Zasadniczym momentem w optymalizacji jest modelowani¢ :chnologii produk-
¢j11 organizacja marketingu. Z tego tez wzgledu podamy opis w postaci fak-
tycznego zapisu macierzowego (model 2). W pierwszy  przypadku, obok skali
produkcji, istotny jest or komponentéw do produkeji poszczegdinych mar-
garyn. Powstaje sytua asy¢ trudna do zapisu tego problemu z uwagi na fakt,
ze mamy do czynienia z tzw. opty: liz ja wewngtrzng. Terminem tym begdzie-
my okresla¢ istnicnie  Irgbnego zadania optymalizacyjnego w ramach aktual-
nie rozwigzywanego problemu decyzyjnego. W miar¢ prostym sposobem jest
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wprowadzenie do zadania §rednich struktur sktadu margaryny, jako wyniku od-
rebnego postgpowania optymalizacyjnego. Drugim problemem jest zakup su-
rowca, tj. skad 1w jakich iloSciach sprowadzac oleje i mleko do produkcji. Jest
to po czg$ci problem logistyczny, z uwagi na wybor dostawcow dla prowadzo-
nej dziatalnoséci. Podobnie problem ten mozna rozpatrywac przy sprzedazy. Sa
to zagadnienia, ktore bezposrednio wiaza si¢ z chtonnoscia rynkéw zbytu. Moz-
liwosci zakupu i sprzedazy najlepiej ograniczy¢ warunkami typu ,,.<”, tj. mak-
simum. W zasadzie sg to informacje niepewne i wiasciwe byloby tu zastosowa-
nie metody MOLP (ang. Multiobjective Linear Programming), ktéra rozwiazu-
je zadania z rozmytymi wspotczynnikami prawych stron (Krawiec, Banas, Ma-
chowska-Szewczyk, 1997, 5. 256).

Do produkceji margaryny (blok Ag3) stosuje si¢ surowce (Ags) zakupione
od kontrahentéw krajowych, a takze oleje pochodzace z importu (olej stonecz-
nikowy, sojowy, palmowy i kokosowy). Podstawowymi surowcami krajowymi
sa olej rzepakowy i mleko. Zaplecze surowcowe stanowia wojewddztwa: to-
runskie, bydgoskie i gorzowskie. Wyprodukowana margaryna (A;3) jest rozdzie-
lana na r6zne rynki zbytu (A;s). Podstawowym kierunkiem sprzedazy wyro-
bow spodtki jest rynek kr. ywy. Produkty oferowane przez przedsigbiorstwo sa
kupowane | ede wszystkim przez firmy handlowe, zainteresowane thuszczami
przeznaczony | do bezposredniej konsumpcji (ttuszcze jadalne — margaryny).
Sprzedaz (Ags) na rynku krajowym dotyczy gléwnie Wielkopolski, Pomorza
1 Kujaw. W zaleznosci od zapotrzebowania na danym rynku mozna sprzeda¢
okresla ilo$¢ margaryn (ograniczenia typu maksimum).

Bilans mo i zasobéw pracy

Z bilansem mocy zwiazana jest moc produkcyjna (A,,), ktora przedsigbiorstwo
moze osiagnac. Rozwaza si¢ mozliwo$§¢ zwigkszenia mocy przez inwesty-

cje (Agg).
K W
T X —Xp— 2X,, =0, [5.79]
k=1 w=]

gdzie:

Xy — moc produkcyjna k-tego rodzaju produktu,
x¢ — wielko$¢ mocy produkcyjnej, przy ograniczeniu x; < Vy.
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Bilans zatrudnienia rozpatrywany jest z naktadéw pracy. Laczy on w mo-
delu wszystkie elementy organizacji produkcji (Ass, Asq, Ass) W postaci ponie-
sionych naktadow robotnikogodzin (rbg) przyréwnywanych do istniejacego po-
tencjatu (As).

K B M m )
Yagxc+ Yagx, + Y Yalmxi™ _x, =0, [5.80]
k=l b=l m=l k=l

gdzie:
a; — parametr zapotrzebowania na rbg do produkcji k-tego rodzaju pro-
duktu,
xx— liczba rbg do produkcji k-tego rodzaju produktu,
a,— parametr zapotrzebowania na rbg do kooperacji b-tego rodzaju su-

rowca,

xp— liczba rbg potrzebnych do kooperacji b-tego surowca,

a,(('") — zapotrzebowania na rbg do sprzedazy k-tego surowca na m-tym ryn-
ku,

x{™ — czba rbg nakladow pracy na sprzedaz k-tego produktu na m-tym
rynku,

przy ograniczeniu zatrudnienia X, < V,, gdzie V, okreslono na 500 pracownikow.

Podziat wypracowanego zysku

W klasycznych modelach definiowanie zmiennych i ograniczen konczyto sig
w zasadzie na maksymalizacji wyniku finansowego. Jest bardzo trudno uchwy-
ci¢ sprzgzenie zwrotne migdzy wypracowanym wynikiem finansowym a reali-
zowanym procesem produkcji w statycznej postaci modelu. Jedynie $rodki na
inwestycje wyraznie zaznaczaja swoj udzial w zwigkszaniu mocy produkcyj-
nych, poprawie jako$ci produkcji 1 obnizeniu, np. zatrudnienia. Pozostate fun-
dusze 1 kapitaly dziataja posrednio. Stad w konstrukcji modelu wystgpuja dwa
sposoby wptywania na podzial zysku: poprzez bilanse sprz¢zone z procesem
produk 1 poprzez oddziatywanie otoczenia, np. na wiclkos¢ dywidendy. Ta
druga cz¢$¢ warunkdw zostata wprowadzona za pomoca ograniczen progowych.

Zysk (Aq;4) pozostajacy do dyspozycji jednostki jest przeznaczony na za-
silenie funduszy specjalnych (Ag;), wzrost kapitatu wiasnego (Agg), {j. fundusz
przedsigbiorstwa, kapitat zapasowy, kapital rezerwowy oraz wyptatg dywidendy
dla akcjonariuszy (Ag,), sptate zobowiazan (Ag;3), ktére moga obejmowac dzia-
talnos¢ polegajaca na nabyciu, wytworzeniu lub ulepszeniu §rodkow trwalych.
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Jest rzecza oczywista, ze aby model preferowat rozwiazanie z zyskiem,
nalezy maksymalizowa¢ zmienna n (zysk) i minimalizowa¢ zmienna p; (strata)
rownoczesnie. Uzyskanie w biznesplanie odpowiedniego zysku netto jest zja-
wiskiem pozadanym dla przedsigbiorstwa, stwarza bowiem gwarancjg jego roz-
woju.

Rownanie celu G, maksymalizacji jakosci produkcji mozna zapisa¢ dwo-
jako: ustali¢ pewna normg jakos$ci dla produkcji na sprzedaz 1 minimalizowaé
odchylenia ujemne (stabsza jakosc) i dodatnie (jako$¢ ponadnormatywna)

1

S 1
(Gy) Z]azj Xj+ny—py=Vs; Ay, ;=a; [5.82]
J:

wzgledem pewnego stanu Vs i wtedy bedziemy mieli pozadana jako$é. Za
wskaznik jako$ci mozna uzna¢ udziatl olejow szlachetnych (importowanych) lub
zawarto$¢ cholesterolu w produkcie gotowym. Mozna réwniez wprowadzié row-
nanie uproszczone, gdzie bgdziemy maksymalizowa¢ wylacznie sumeg wskaz-
nikow jakosci (n,), np. zawartosci olejow szlachetnych, lub minimalizowac (p,),
np. zawarto$¢ cholesterolu przypisanego okreslonym margarynom.

Roéownanie Gz ryzyka produkcji jest to dazenie do okreslenia niezawodno-
ci planu, ze wzgledu na dzialania czynnikéw losowych. Kazdy opracowany
biznesplan, z uwagi na niemozno$¢ przewidzenia wszystkich istotnych zagro-
zen, jest w mniejszym lub wigkszym stopniu obarczony ryzykiem realizacji.
Glownym zagrozeniem w rozwazanym modelu sg wahania rynku. Pozostaje do
wyjasnienia sformutowanie stosownego celu czastkowego, podkreslmy to -
funkcjonatu zawodnosci planu 8 (x) ze wzgledu na wahania chionno$ci na po-
szczegbdlnych rynkach sprzedazy margaryny — w pewnej mierze umownego.

n
Funkcjonat ten jest zwykla suma odchylen standardowych Y s;x; poszczegol-
i=1
nych sprzedazy na okreslonych rynkach, a nie lacznej produkcji. Jest nim
VxTSx | gdzie S oznacza macierz kowariancji zmiennych sprzedazy, co wyma-
ga zastosowania programowania stochastycznego (Krawiec, 1986). W przyjg-
tej funkcji uzytecznosci chodzito o zastosowanie w miarg prostego i skuteczne-

go sposobu wptywania na wybdr rozwiazania ze wzglgdu na pewnos¢ sprzeda-
zy produkcji.

S .
(G3) Eia3j XJ '—p3 = 0, am+3,j = a3j. [583]
J:
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Odchylenia standai »we mozna sprowadzi¢ do wspdtczynnikoOw zmien-
nosci przypisanych okre§lonym zmiennym 1 poprzez minimalizacj¢ tego funk-
cjonatu wplywac na dobor zmienny  decyzyjnych biznesplanu.

Zdefiniowana funkcja uzytecznosci dla rozwazanego problemu decyzyj-
nego biznesplanu przyjmie postac:

Wici(n — pi) £ Wyeo(ny, py) £ Wicy(ns, p3) —> maksimum (%), [5.84]

gdzie na zasadzie gry celow gospodarowania: maksymalizacji wyniku finanso-
wego, dbatosci 0 j 2§¢ produkcji i poszukiwania niezawodnych rozwiazan,
dazy si¢ do znalezienia wlasciwego rozwigzania kompromisowego. Wyjasnie-
nia wymaga tu zastosowanie wspotczynnika standaryzacji celow czastkowych,
tj. sprowadzenia rownan funkcji celu do wartosci porownywalnych, przedsta-
wionego przez R. Budzinskiego (199  Sa nimi srednie arytmetyczne wyzna-
czone z sum bezwzglednych warto$ci niezerowych — mentdéw tych rownan,

odniesione do wspélnej dzielnej ~ liczby 1, mi  >wicie:
=10 =10, [5.85)
.} kj
J-
gdzie:

c{»P — parametr techniczny standaryzowanego k-tego celu czastkowego
w catym modelu,

|ay;] — bezwzgledne warto$ci parametréw techniczno-ekonomicznych sto-

jacy w réwnaniach celébw czastkowych przy aktyy ych j-ych
zmiennych decyzyjnych,

l, - wzigta do obliczen liczba niezerowych elementow w k-tym wier-
szu celow czastkowych.

Jezeli jest zne  wartos¢ . reSlonegoc 1Gy =1,2, ..., 1) doosiagnig-
cia, to mozemy 16V iez przez odniesienie obliczonego parametru ¢ do danej
wartoscit G (dlaG' > 01k =1, 2, ..., r) oszacowa¢ wspolczynni celow czast-
kowych, tzw. funkcji dystansowej, uwzgledni ¢ a priori preferencje decydenta.

Poszukiwanie rozwigzarn decyzyjnych

Poszukiwanie rozwiazania kompromisowego, po odpowiednim sformutowaniu
zadania (modelu), jest problemem najtrudni  zym do rozwiazania. Tu wiasci-



Integracja danych ekonomicznych... 269

wie skupiaja si¢ prawie wszystkie wysitki w poszukiwaniu algorytmu uniwer-
salnego. Mozliwie prostym i naturalnym sposobem jest przedstawiony algorytm
wazonego programowania celéw (ang. Goal Programming), ktory zaprezento-
wano przy definiowaniu wiazki celow [5.97]. W przypadkach modelu mato ela-
stycznego mozna zastosowac inne metody. Sprawdzonym rozwiazaniem jest
kombinacja dwu metod: STEM (ang. Step Method), ktéra umozliwia poszuki-
wania rozwiazan Pareto-optymalnych 1 HSJ (ang. Hop, Skip, Jumb), pozwala-
jaca na generowanie rozwiazan bliskich ekstremum funkeji celu.

Metoda STEM jest jedna z najstarszych technik WPL (Wielokryterialne-
go Programowania Liniowego). Autorami sa B. Benayoun, I. de Mongolfier,
I. Terygny 1 O. Laritchev (1971). Dochodzenie do pozadanego wyniku mozna
tu podzieli¢ na dwa zasadnicze etapy: wyznaczenie rozwiazania dopuszczalne-
g0, najblizszego rozwigzaniu idealnemu, odr¢bnie dla wyspecyfikowanych ce-
low czastkowych 1 procedur¢ wtasciwych obliczen operujacych na postgpowa-
niu iteracyjnym, tzw. macierzy wyplat, gdzie poszukuje si¢ wlasciwego rozwia-
zania kompromisowego w sensie rozwiazan Pareto-optymalnych. Rozwiazania
takie (Pareto-optymalne) powoduja, Ze poprawienie jednego z kryteriow bedzie
sig wigza¢ ze zmianami w poziomach innych kryteridéw gospodarowania. Infor-
macje wymagane od decydenta w fazie dialogu kazdej iteracji sprowadzaja sig
do wskazania przez niego tych celéw czastkowych, ktorych poziomy realizacji
w danym rozwigzaniu dopuszczalnym wymagajq zmian. Dalej, np. poprzez po-
garszanie warto$ci jednego z celow, tworzymy szanse na polepszanie innych,
bardziej waznych dla decydenta rozwiazan. Istotnym uzupetnieniem poszuki-
wania rozwigzan pozadanych do wdrozenia sa mechanizmy ograniczen progo-
wych, ktére mozna natozy¢ na dziatalnosci, bilanse lub na wykazywane pozio-
my celow czastkowych.

Moze si¢ okaza¢, ze mechanizmy wplywania na struktury rozwiazan za
pomoca zmian parametrow funkcji celu sa malo skuteczne. W takich przypad-
kach uzyteczna jest metoda HSJ, pomocna przy generowaniu serii rozwigzan
dopuszczalnych w bliskim otoczeniu ekstremum funkcji celu. Metoda ta zosta-
ta zaprojektowana do generowania niewielkiej serii rozwiazan, ktére rdznia sig
migdzy soba wielkoSciami zmiennych decyzyjnych przy jednoczesnym spetnie-
niu zalozonych ograniczeft w zadaniu. Jedno z nich mozna zawsze uznaé, np.
za warte usprawniania metoda STEM. I tak, jezeli nie nastgpuje postgp w ulep-
szaniu zadania za pomoca metody STEM, ,zaburzamy” uklad metoda HSJ i
dalej poszukujemy interesujacych nas rozwiazan za pomoca ograniczef progo-






integracja danych ekonomicznych... 271

zaleta, gdyz pozwala osobom kompetentnym na wykazanie swoich zdolnosci
zawodowych 1 intelektualnych), ma jeszcze inne wady. Uzyskane rozwiazanie
kompromisowe, gdzie kryteria sa wyrazane w roznych jednostkach miary, po-
woduje, Ze traci si¢ tzw. oceny postoptymalizacyjne. Na przyklad, dlaczego nie-
ktdre zmienne nie znalazty si¢ w rozwigzaniu uznanym za dobre, np. w marke-
tingu chodzitoby o wybor miejsc zakupu surowca czy sprzedazy towaru. I da-
lej, :sic zyska lub straci, jezeli rozszerzymy (lub zawgzimy) istotne ograni-
czenia (bilans), np. robocizny lub dostepu do wigkszej sumy kredytu? Aby tego
unikna¢, trzeba opatrzy¢ pierwotne zadanie znanymi juz wartoSciami ograni-
czen progowych 1 poddaé rachunkowi optymalizacyjnemu. Kryterium jest wte-
dy jedno — maksymalizacja wyniku finansowego. W takich przypadkach struk-
tura rozwiazania nie ulega zmianie i mamy do dyspozycji oceny wzgledne dla
dziatalnosci i oceny dualne w ztotych na jednostkg miary dla istotnych (wy-
czerpanych) zasobow zadania optymalizacyjnego. Wprowadzenie tego rodzaju
udogodnien, np. do systemu PROTASS, w istotny sposéb poprawitoby uzytecz-
nos¢ systemu w praktyce.

Zy dla rozpatrywanego zadania wyniost 1 829,12 tys. zt. Przyktadowo,

w rozwiazaniuprz¢ tawionym w tablicy 4 ,nie weszly” nastepujace zmienne:

= zakup oleju rzepakowego z wojewoddztwa bydgoskiego 1 gorzowskiego, kto-
rego koszt zredukowany (dochod marginalny) wynosi odpowiednio: 1,00 zbt
17,00 zl/t. Sq to wartosci, o ktore nalezy zmieni¢ wspotczynnik funkeji celu,
aby zmienna mogla kandydowa¢ do rozwiazania bazowego (np. uzyskac
nowa, mniejsza ceng zakupu),

» margaryna Kujawska sprzedawana na Pomorzu — jej koszt zredukowany wy-
nosi ,00 zi/t; nalezy zwigkszy¢ wspotczynnik funkcji celu, aby zmienna
weszta do rozwiazania optymalnego (np. obnizy¢ koszt wiasny produkc;ji).

Analiza stabilno$ci oceny dualnej konkretyzuje ten problem: wskazana
cena jest stuszna a zatrudnienia w przedziale 463-537 pracownikow. To zna-
czy, Ze mozna bez ryzyka przyja¢ dodatkowo 37 pracownikéw. Najefektywniej-
sza jest produkcja margaryny Stonecznej na rynek Kujaw. Wzrost popytu na
ten produkt o 1 t spowoduje przyrost zysku o 130 zl/tone. Optacitoby si¢ (zob.
stabilno$¢) zwigkszy¢ sprzedaz na rynku Kujaw do 9069 ton margaryny Sto-
necznej. Dane zastosowane w zadaniu postuzyty do przedstawienia ogolnej dzia-
talnosci przedsigbiorstwa, natomiast w rzeczywisto$ci zaprezentowane zadanie
optymalizac 1e] nu finansowo-rzeczowego mialoby wiele innych ograniczen

1 nalezatoby szuka¢ rozwiazan optymalnych ze wzgledu na inne kryteria. Za-
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Struktura rozwigzania optymalizacyjnego biznesplanu

Tablica 11

Zmienne decyzyjne Wykorzystanie zasobow
Symbol Wyszczegohnienie Miary | Decyzji ymbol Wyszczegd Inienie Miary | Dowyko- | Dualizm
Xn dziatalnosci (IM) wg JM Ym bilanséw i ograniczen M) rzystania | tys.z/IM
X1 |Przychody (razem) tys.zt | 127529 ¢ Y.l |Bilans gléwny tys.zl - -1.00
X2 |wtym: z¢ sprzedazy tys. 2t § 125336, Y.2 |Bilns przychodow tys.zt - 1,00
X3 przychody operacyjne tys. zt 37420 Y.3 Jwiym:ze sprzedazy tys.zt - 1,00
X4 przychody finansowe tys.zt | 1818,49 Y.4 przychody operacyjne tvs.zk - 1.00
X.5  |Koszty (razewm) tys. zt | 10927030 Y.5 przychody finansowe tys.zt - 1.00
X6 |w tym: produkeji tys. zt | 89092,24 Y.6 |Bilans kosztow tys.zt - -1.00
X7 zarzadu tys.zt | 8748.00 Y.7 |wtym: produkcji tys.zt - -1,00
X8 amortyzacyi tys.zt | 6212.09% Y.8 2arzadu tys.zt - -1.00
X9 koszty operacyjne tys.zt | 1727.10 Y.9 amortyzacj tys.zt - -1.00
X0 finansowe tys.zt | 3490.85 Y. ¢ koszty operacyjne tys.zt - -1.00
X1 [Produkeja margaryny: Tina ton 19586,00 | Y.11 finansowe tys.zt - -1.00
X.12 " " Kujaw ska ton 905210 Y.12 rapiczenic mocy produkeyjnej ton - 007
X.13 - . Stoneczna ten 18990.00 f Y.13 ickt fabryczny obickt - -8002.66
X.14 |Zapotrzebowanie na micko ton 27039,65 | Y.14 iy produkcyjnych (= inwestycjc) ton - 0,18
X.15 | olej rzepakowy z woj. torunskiego ton 4521.65 Y.15 raniczenic zatrudnicnia osob - 6814
X.16 | olej zepakowy z woj. bydgoskicgo ton 0,00 Y.16 |Bilans pracy by - 0,04
X.17 | olgj rzepakowy z woj. gorzowskiego ton 0.00 Y.17 |Zakup oleju rzepakowego ton - 358
X.18 | olej sojowy ton 586823 Y.18 N oleju sojowego ton - 314
X.19 | oleg slonecznikowy ton 613328 Y. 19 “ oleju stonecznikowego ton - 313
X.20 | olej palmowy ton 1043.08 Y.20 " oleju palmowego ton - 313
X211 ] otej kokosowy ton 123894 Y.21 " oleju kokosowcgo ton - 33
X.22 |Pozostate skiadniki ton 1781.23 Y.22 " mieka ton - 034
X.23 ISprzedaz w Wielkop. Tiny ton 881400 Y.23 |Zakup pozostatych skdnikow ton - 025
X4 " " Kujawskicj ton 516710 } Y.24 {Bilus produkeji: Tina ton 250
N.23 " " Stonccznej tot 854500 Y.25 " " Kujaw ska ton 254
X.26 |Sprzedaz ma Pomorzu  Tiny ton 6855.00 Y.26 " " Sloneczna ton 2.4
X727 N " Kujawskicj| ton 0,00 Y.27 |Rynki zbyw: Wielkop. - Tina ton - 003
X228 " v Stonecznej | ton 6647.00 Y.28 " " Kujawska ton 3573.90 0.00
X.29 |Sprzedaz na Kuyawach Tiny ton 3917.00 Y.29 " " Stoncczna ton - 0.10
X.30 [Sprzedaz va Kujawach  Kujawskiej ton 3R85,00 Y.30 |Rynkizbyw: Pomorze - Tina ton 0.01
X310 |Sprzedazna Kujawach  Stonccznef ton 379800 Y.31 N " Kujawska ton 6798.00 0,00
X.32 |Zatrudnienic osal 50000 Y32 " " Stoncczma ton 0.05
X33 |Obiekt produkeyjny abie! 1.00 Y.33 |Rynki zbyr: Kuwaw - Tina Ton 0.08
X34 |Nowa produkeja (inwestycje) ton §128.10 Y34 " " Kujawska ton - -001
N33 dw tym: inwestycje wiasne 1y's, 2479.76 Y.35 " " Stoncczna ton 013
X.36 inwestycje obee s 13776.45 1 Y36 |Podziai zyske tys.zd .10
N.37 |Kapital wlasny w obrocie (razem) tys. IB184.91 | Y.37 [wtym: kapital wlasny w obrocic tys.zt 000
X.R|wtym : fundusz przedsighiorstwa tys. 1212327 | Y38 nwestyee wlasne tys.zt - -0.19
X3 kapital zapasowv s, 413293 Y.39 fundusz przedsigbiorstwa szt | 9919.04 600
het} kapitat rezerwow'y tys 192870 [ Y40 kapital zapasowy tys.zt 0.00
X.41 |Odsetki od kapitatuw obrocie tys 181849 AE Kkapitat rezerwowy tys.zt 0.0
X.42 |Fundusze specjaine s, 165317 Y42 fundusze specjalne ws.zt -0.10
N3 [Dywidenda b 385740 Y43 dywidenda tys.z -0.10
X 44 [Zobowigzania Vs 1377.65 Y 44 zobowigzania szt -1.26
N4 [Kapital obey hEI 677178 | Y45 [Oprocent. kapitahi whsnego w obrocic ys.zt -1.00
N.o46  [Kredyt inwestyveyiny (10-le i} ¥S 377645 | Y46 |Pokrycic zobowigzan tys.zl 0.00
X.A47 JOdsetki od kredyru imwestyeyjne go ¥s. 3719.64 Y47 |lowestycje z kapitahu obeego tys.zl -009
X438 |Kredyt obrotowy (krotketerminowy) ys.zh | 1299334 | Y48 [Wiclko$¢ kredytu obrotowego tys.zi - -0.24
X.49 |Odsetks od kredytu ebrotowego ys.z | 311888 Y49 [Oprocent. kredym inwestycyjnego tys.zt 0.10
N30 fZyvsk ys.zt | 182912 Y.50 " N obrotowego tys.z 1.00
X3 |Strata s,z 0.00 Y 51 |Zobowigzania spht kredytu | szt -1.16
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prezentowany model matematyczny dla przedsigbiorstwa dobrze ukazuje pro-
blemy finansdéw, organizacji produkeji oraz zapotrzebowania na kapitat réwno-
czesnie. Umozliwia uzyskanie rozwigzan mogacych stuzyé jako wzorzec, szkie-
let do standardowych opracowan biznesplanu. Jak wida¢, przywotywanie me-
tod do baz rachunkowos$ci ma tu sens metodyczny i uzasadnienie praktyczne.

Uzupelnieniem rozwiazania powinno by¢ dazenie do okreslenia niezawod-
nos$ci opracowanego planu finansowo-rzeczowego. Obiektywizacji tej oceny
trzeba upatrywaé przede wszystkim w odporno$ci proponowanego planu na
zmiany warunkéw produkcji. Jezeli zalozy sig, Zze odpornos¢ ta przyjmie po-
stac:

E = E(0, 0y, ..., 0y B, Bas - B [5.86]

gdzie: o, 0, ..., O, — parametry techniczne planu, 8, 5, ..., Bm — 0ddziatywa-
nie otoczenia, ktére mozna w zadawalajacym stopniu oszacowac, to zmiana cha-
rakterystyk tych elementow (i wspotdziatania miedzy nimi) w istotny sposob
wplywa na warto$¢ parametru E. W literaturze przedmiotu istnieje wygodny
sposob pomiaru niezawodno$ci ukladow, a mianowicie:

AE® = E°, — E* (5.87]

gdzie AES, wskazuje, jak moze zmieni¢ si¢ efektywno$¢ zastosowania, np. pla-
nu w przypadku mozliwych zmian rzeczywistosci E*, w porownaniu z zapro-
ponowanym rozwiazaniem ES. Wskaznik w postaci [5.87] moze by¢ stosowa-
ny takze do oceny poréwnawczej roznych wariantdw planu. W takim przypad-
ku zamiast E 1 E* wystarczy rozpatrywaé warto$¢ E dla poszczegdlnych wa-
riantéw, przy czym E moze oznacza¢ odpowiednio przyjete wartoSci celow do
realizacji (Bulsenko, Katasznikow, Kowalenko, 1979, s. 33).

5.3. Inzynieria systemu informatycznego

Przedstawione rozwiazania integracyjne rzeczywistego systemu rachunkowo-
$ci1 mozliwych rozwinigé z reprezentacja czasu wymaga rowniez innego spoj-
1Zenia na proces przetwarzania. Problem najwazniejszy to duza liczba zapisow
1 koniecznos$¢ dostarczania informacji w czasie rzeczywistym. Nastepnym pro-
blemem jest rozproszenie baz danych i koniecznos¢ wspotpracy z wieloma ba-
zami roéwnoczes$nie. Mimo dynamicznego rozwoju komputerow osobistych po-
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wraca zapotrzebowanie na systemy komputerowe o wigkszej elastycznoscii mo-
cy obliczeniowej z centralng baza danych. Nie mozna tego organizowaé w opar-
ciu o tradycyjne przetwarzanie na jednym serwerze, a tym bardziej o jednosta-
nowiskowe komputery osobiste. Wytworzyla si¢ sytuacja, w ktorej wyraznie
oddziela sie uzytkownikow systemu (klienci) od przetwarzania wykonawczego
na specjalistycznym oprogramowaniu, obshugujacym rozproszone bazy danych
(serwer). Rozwigzania te nosza nazwe strategii (technologii) klient/serwer. W tej
technologii pojgcia , klient” i,,serwer” nalezy traktowac jako niematerialny pro-
ces, ktory dostarcza okre$lona funkcjonalnos¢. Najczescie] moéwi sig o przej-
mowaniu przez serwery wszystkich specjalistycznych funkcji gromadzenia,
przechowywania, udostgpniania oraz ochrony danych. Programom uzytkown;i-
ka (klienta) pozostawia sig inicjowanie przetwarzania i realizacje specjalistycz-
nych algorytméw obstugi danych udostgpnianych przez serwer z r6znych zro-
del, nawet bez wiedzy uzytkownika. Zauwaza si¢ przy tym wyrazne tendencje
do przejmowania wszystkich funkcji ustugowych w programie przez systemy
serwera.

Z technologia klient/serwer zwigzane sa nast¢pujace pojecia:

+ obliczenia rozproszone; pojecie to jest uzywane, gdy wigcej niz jeden nieza-
lezny proces odpowiada za wykonanie danego zadania; procesy te moga by¢
wywolywane na tych samych albo réznych platformach obliczeniowych,

* przetwarzanie rozproszone; o0znacza ono, ze wykonanie programu aplikacyj-
nego powc e uruchomienie wigcej niz jednego niezaleznego procesu;
O przetwarzaniu rozproszonym moéwi si¢ tylko wtedy, gdy pojedynczy etap
pracy jest wykonany przez wiele procesow,

* rozproszone bazy danych; dane zawarte w rozproszonych bazach danych po-
dzielone sg migdzy kilka baz, ale dla aplikacji stanowig logiczna, pojedyn-
cza bazg danych.

Termin ,klient/serwer” zwiazany jest z relacja migdzy dwoma systemami
albo procesami. W relacji tej klient jest systemem, ktory zleca jakie$ zadanie
systemowi zwanemu serwerem (Hall, 1996, s. 23). Czgsto réwniez program uzyt-
kowy, ktory inicjuje komunikacjg z innym programem, okre$lany jest jako pro-
gram klient (program kliencki) lub klient. Natomiast program, ktory oczekuje
na zgloszenia od klientéw, czyli na Zadania nawiazania komunikacji, okre$lany
jest terminem ,,serwer’ (Comer, Stevens, 1997, s. 37). Klient jest zazwyczaj
wywolywany przez uzytkownika, ktory pragnie skorzysta¢ z ustugi oferowane;j
w siecl. Program taki rozpoczyna dzialanie od nawiazania kontaktu z serwe-
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rem. Nastgpnie wysyta do serwera zapytanie (tzn. Zadanie wykonania ustugi)
i czeka na odpowiedzZ. Po otrzymaniu odpowiedzi od serwera kontynuuje dzia-
fanie. Programy klienckie sa najczgsciej tatwiejsze do skonstruowania niz ser-
wery, poniewaz program klient nie musi uzyskiwac¢ specjalnych przywilejow
systemowych, aby méc wykonywaé¢ swoje zadania. Serwery natomiast musza
mie¢ dostgp do zasobéw chronionych przez system operacyjny, takich jak dane
i procedury systemowe lub tez zarezerwowane porty protokotéw komunikacyj-
nych. Dlatego tez musza dziata¢ w trybie uprzywilejowanym, z uprawnieniami
programu systemowego (Comer, Stevens, 1997, s. 37).

W modelu przetwarzania typu klient/serwer uzytkownicy pracuja na inte-
ligentnych komputerach, ktére nazywa sig¢ systemami czolowymi (ang. front-
-end), 1 komunikuja si¢ z serwerem zaplecza (ang. back-end), realizujacym r6z-
norodne ushigi, migdzy innymi dostgp do bazy danych, zarzadzanie siecia, a tak-
ze centralne skladowanie plikow (Sheldon, 1995, s. 184). W przetwarzaniu typu
klient/serwer sie¢ komputerowa pelni funkcjg platformy komunikacyjnej, na ba-
zie ktoérej wielu uzytkownikoéw korzysta z ushug jednego lub wigkszej liczby
serwerow. Wzajemne oddzialywanie migdzy aplikacja uzytkownika a progra-
mem (baza danych lub sieciowym systemem operacyjnym), ktéry dziata na ser-
werze back-end, nazywa sig relacja klient/serwer (ang. client-server relation-
ship). Klient korzysta z komputera, ktory dysponuje wlasna moca obliczenio-
wa, na ktorym dziata program obstugujacy komunikacjg z uzytkownikiem. Wy-
nika z tego, ze przetwarzanie w modelu klient/serwer zastgpuje klasyczny mo-
del przetwarzania, gdzie program uzytkownika rozstrzygat rownoczesnie o me-
todach dostgpu do danych, jak 1 o ich przetwarzaniu.

Model przetwarzania typu klient/serwer odnosi si¢ do systemow opera-
cyjnych oraz do aplikacji. W relacji klient/serwer przetwarzanie jest rozdzielo-
ne pomigdzy system klienta 1 serwera. W systemie klienta dziala aplikacja od-
powiedzialna za wySwietlanie interfejsu uzytkownika. Aplikacja ta odpowied-
nio formatuje zadania dotyczace ustug siectowych i wyswietla informacje lub
komunikaty odebrane z serwera. Serwer realizuje operacje przetwarzania typu
back-end, takie jak sortowanie danych lub sporzadzanie wyciagow. Po zakon-
czeniu sortowania, sporzadzania wyciagu lub wykonywania innej czynnosci zle-
conej przez uzytkownika serwer odsyta klientowi wyniki. Powoduje to ograni-
czenie ruchu w sieci, poniewaz klient otrzymuje tylko zadane informacje, a nie
duze bloki danych, z ktérych musiatby wybrac te, ktére go interesuja. Rolg ser-
werdw w $rodowiskach klient/serwer odgrywaja gtéwnie systemy typu super-
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systemy przetwarzania analitycznego wspieraja proces decyzji strategicznych

i taktycznych. Uzyte w nich dane maja charakter historyczny. Sa traktowane

jako dane tylko do odczytu, za ich pomoca mozna dokonywac obserwacji fak-

tow z przeszto$ci 1 prognozowaé w przysztos¢.

Skiadnice danych projektuje sie dla duzych iloSci danych, przeznaczonych
tylko do odczytu. Architektura sktadnicy danych jest zestawem regut 1 struktur,
ktére sa podstawa projektowania wszystkich systeméw i produktow danego ro-
dzaju.

Wyszczegdlnia si¢ reguty, ktére okreslaja architekturg sktadnic danych:

+ zrodtem danych do sktadnicy danych sa systemy, ktore przechowuja dane
w roznych systemach baz danych lub plikach, na réznych serwerach,

+ dane z systemow zrédlowych sa integrowane i zmieniane przed tadowaniem
do sktadnicy danych — w przypadku danych, ktoére pochodza z réznych syste-
mow, nalezy dopasowacl te dane do funkcji, ktore sa okreslone dla sktadnicy
danych,

+ sktadnica danych jest wydzielona baza danych tylko do odczytu, jej zadanie
polega na wspierar . podejmowania decyzji — oznacza to, ze skladnica da-
nych nie moze pracowac na danych operacyjnych, a dane maja charakter hi-
storyczny,

+ aby mie¢ stgp do sktadnicy danych, korzysta si¢ z architektury klient/ser-
wer; serwerem w tym przypadku jest baza danych ze sktadnica danych, klien-
tem natomiast st program lub narzgdzie graficzne — umozliwiajace wyko-
nywanie przygotowywanych raportow, a takze tworzenie wtasnych modeli
an zy tych danych.

Obshigg rozproszonych obiektéw zapewnia trojwarstwowa architektura
systemow. Migdzy procesem | enta i serwera jest dodana warstwa posrednia.
Dostarcza ona ustugi komunikacji oraz realizuje ustugi strategii (przedstawio-
ne w postaci logicznych ob1  t6w biznesu, rozmieszczone dowolnie w sieci lo-
kalnej 1 rozlegtej). 1zenia technologii obiektow rozproszonych sa podobne
do zatozen architel * klient/serwer. Celem jej jest rozszerzenie funkcjonal-
nosci i uporza owanie rozwoju systemow informatycznych, aby mogly one
sprosta¢ wymaganiom, ktore stawiane sg przez systemy zarzadzania organiza-
cjami. Obie rozproszony to niezalezny zestaw kodu, ktory jest zlokalizowany
w dowolnym miejscu w sieci. Do zestawu tego klienci moga mie¢ dostgp po-
przez okreslony zestaw lacznikow (mozna korzystaé z ushug zdefiniowanych
przez konstruktora obiektu). Obiekty rozproszone sa logicznie umieszczone
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Korzysci, ktore wynikaja ze stosowania architektury klient/serwer, sa na-
stgpujace:

 przetwarzanie w modelu klient/serwer utatwia instytucjom fagodne przejscie
od srodowisk opartych na systemach mainframe i mikrokomputerach do roz-
wiazan, w ktérych wykorzystuje sie serwery sieci lokalnych i stacje robocze;
sieci komputerowe petnia funkcje platformy komunikacyjnej o zasiggu kor-
poracyjnym,

 obciazenie zadaniami, pochodzace od oprogramowania aplikacyjnego, roz-
fozone jest na wiele systemow komputerowych; komputery klientow samo-
dzielnie wykonuja duza cz¢$¢ swoich zadan, natomiast przetwarzanie rozto-
zone jest na wiele systemow mikrokomputerowych,

» wykonujac czynnos$ci zwiazane z obstuga centralnych danych, serwery ko-
rzystaja z bezposrednio przylaczonej pamigci masowej, w ktorej dane te sa
przechowywane, co powoduje zmniejszenie si¢ liczby informacji przesyta-
nych w sieci; duza czg$¢ informacji przepisywana jest jednorazowo do pa-
migel pC  geznej serwera, a nie do pamigci poszczegoblnych stacji roboczych,
ktore z tych informacji korzystaja,

+ zmniejsza si¢ ruch w sieci, gdyz serwer przekazuje klientowi jedynie zadana
informacjg, a nie duze bloki danych, ktére wymagatyby dalszego przetwa-
rzania w stacji roboczej,

* duze syster , ktore pelnig funkcj¢ serwerdw, nie musza obstugiwac tych apli-
kacji, ktére lepiej si¢ nadajg do wykonywania na stacjach roboczych,

» zapewnione jest bezpieczenstwo danych zgromadzonych w jednym miejscu;
przechowywanie informacji w sktadnicach danych pozwala na udostepnia-
nie czg$ci  nych serwerom posredniczacym bez utraty centralnej kontroli
nad danymi,

» d kiscentralizowaniu danych administratorzy moga korzysta¢ z systemow
kontroli bezpieczenstwa, wprowadzajacych ograniczenia w dostgpie do da-
nych, oraz stosowa¢ mechanizmy monitorowania dostgpu.

Mechanizmy pracy w modelu klient/serwer otwieraja mozliwosci rownolegte-

go przetwarzania danych przez wigksza liczbe systemow; wiele komputerow

w  o6lnie pracuje nad realizacja pojedynczego zadania zwigzanego z przetwa-

rzaniem danych. Kazdemu z systeméw przydzielana jest czg$¢ zadania, a uzy-

skane wyniki sa laczone tak, ze zadanie wykonane jest o wiele szybciej, niz
byloby to  zliwe przy uzyciu pojedynczego systemu komputerowego (Shel-
don, 1995, s. 190-191). Technologia klient/serwer jest popularna, poniewaz
umozliwia zastosowanie taniego sprz¢tu, zapewnia skalowalnosé, jest toleran-

















