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DYNAMIKA SYSTEMOW ZARZADZANIA
JAKO METODA USPRAWNIENIA PROCESU STEROWANTIA
ORGANIZACJAMI GOSPODARCZYMI

Te Votgg

Postep w dziodzin;o sterowania systemami spoleczno-ekonomicz-
niui w coraz wigkszym stopniu oprécz metod heurystycznych i'
anniityoznyoh siega do metod algorytmioznych, cz¢sto 2 wykorzy~
staniem elektronicznych maszyn cyfrowych, ZQrzqdzhnio zaréwno na
szozeblu makro-, jak i mikroekonomicznym stalo sie procesem tak
ziozonym i akbmplikowanym, 2® nle wystarcza juz ani sama teore-
tyozna znajomodé probleméw zarzadzania jednostkami gospodarezymi
czy jedynie dosSwiadczenie kadry kierowniczej, ani sama cheé po~
noszenia ryzyka w procesie decyzyjnym, Coraz cze¢dciej podjpcie
decyzji poprzﬁdzné musi w.zochqtéonna i wnikliwa ocena zdréwﬁ6‘
obiektu zarzqdzanego, jak i skutkéw ewentualnej decyzji i to
nie tylko o-'dharaktorzp doraZnym dla tej komérki struktury or-

ganizaoyjnej, w ktérej decyzja ma byé wprowadzona, ale i sku-
| tkiw dluéoraldyyoh dla oaiogo'obiekcu zarzagdzania, Oczywidcie
‘tylkd w  znikomym stopniu jestesSmy w stanie dokonad takioq‘kom-‘
. pleksowej oceny w oparciu o eksperymentowanie na rzeczywistym
obiokoiq sterowania., Trudnoéci spowodowane sa najoze$cliej nie~
ﬁozliwotéiq'przdprowadzonia‘éksporymbntéw na realnym systemie, =
'niepotqdanyh, ;“nawot‘nioodwraohlnym charakterem ' ewentualnych
skutkéw badgt,.niookonomtoino‘oiq‘gksporymontu, t3. nndniornyui

'~*Mgr, 'aiy.tont w Zakladzie Orgﬁnizaoji Przetwarzania Da-
nych Uk, IR : -

[177]



178 Elzbieta Z, Niemyjska

nakladami finansowymi czy materialnymi badé tajemnicq firmowg
czy paristwowa. Stad coraz ozeécie] siggamy do okaperyméntowania
na modelach abstrakeyjnych, tj. ",..hipotetycznych konstrukodaoh
myélowych, bedacyoch uproszczonym obrazem badanego fragmentu rze-
czywistoéei opartych na eliminacji myélowej jego elementéw (cech,
relacji) nieistotnych dla danego celu lub w danym etapie badai,
Zakres dokonanych eliminacji my$lowych i uproszezed wyrazajsg za-
lozenia, czyli tzw, warunki poczgtkowe modelu; przy =zalozeniu
tych warunkéw (czesto ma jaeych charakter idealizacji stanu fakty-
cznego 1. warto$ei fikeji heﬁrystycznej) przedstawia si¢ w mode-
Iu struktury badanego rragmentu rzeozywistoéoi ¥ docioka sie
prawidiowoéei w nim aaohodzqoyoh“

Eksperymentowanie na modelach w celu poprawy procesu zarzg-
dzania obiékibm modelowanym jest szeroko . Wykorzystywane w bada-
niach operacyjnych, gdzie stosujgc pewne rozwiqzania analityoczne
jesteSmy w stanie przeprowadzié optymalizacje decyzji z punktu
widzenia =zalozonego kryterium badZ okreélié wplyw proponowanej
przez nas decyzji na zachowanie sie tej komérki organizacyjnej
modelowanego obiektu, w ktérej decyzja ma byé wprowadzona, Pos-
tepem jakoéciowym w tym zakresie w -tonuﬁku do badaf operacyj-
nych jest mniewgtpliwie symulaocja komputerowa, tj. "...technika
numeryczna siuzgca do dokonywania eksperymentéw na pewnych ro-
dzajach modeli matematycznych,- ktére opisuja przy pomocy maszyny
cyfrowej zachowanie sle zloZonego systemu w cliggu diugiego okresu
czagu“z. Tak wige, przy zachowaniu wszystkich waloréw metodolo-
gicznych procesu modelowania struktur ‘pyotqﬁdwyoh, stosujac te-
chnike symulacji jestesmy w stanie przeprowadzié dowolnq.liozbg
eksperymentéw 2z mozliwoScig powtédrzenia katdego kioku brzy kaz-
dym mozZzliwym stanie modelu, Celem eksperymentowania symulacy jnego
Jjest prognozowanie zaohowania sie modelowanego obiektu w dowol-
nie diugim, ustalonym przez nas okresie czasu, Dodntkowym plu-
sem Jjest tu automatyzacja badafh symulacyjnych, ‘co 2znacznie

'Wielka Dncykiopedia Powszechna, Warszawa 1966, t. 7 s, 39“;

2T N.a 'yl oz, Modelowanie cyfrowe systeméw okonomioznyoh,
Warszawa 1975, Tekie rozumienie terminu ' symulacja podal po raz
plerwszy C, C, H u r d w artykule: Simulation by oomputation as
an opevetions reaearoh tool, "Operationa Rosearoh' 195&



Dynamika Systeméw Zarzadzania 179

przysplesza proces eksperymentowania, eliminuje mozolng prace o-
bliczeniowa oraz zmmiejsza prawdopodobiedstwo popelnienia bledu,
Eksporymonty symulacyjne, dckonywane na modelach systemdw
ekonomicznych, moga mieé charakter stochastyczny badZz determini-
styczny. Podstawowym wyrdsnikiem pomiedzy tymi metodami Jost
stopiefd pewnosci wiedzy badacza na temat badanego obiektu, co
znaddﬁjo bezposrednie odbicie w skladnikach sformulowanego mo-
delu matematycznego, I tak, proces modelowania dla potrzeb symu-
lacji stochastyecznej charakteryzﬁje si¢ niepelng wiedzg badacza
na temat modelowanego oblektu, a sformulowany modal matematyozny‘
zZzbudowany jest z nnstepujqcyoh elementdw?
'« parametréw, tj, tych charakteryatyk badanego modelu, ktére
przyjmujq takg samay wartoéé dla szeregu operacji badZ dla szeregu
kolanyoh punktéw cmanowych;

~ zmiennych modelu, wérdéd ktérych wyrdznié mozemy tzw, zmien-
ne endogeniczne, czyli objasniane przez model oraz calnq grupeg
zmiennych obJaénindqcych, m, in, zmienne egzogeniczne oraz zmien-
ne endogeniczne opdinione; do zmiennych egzogenicznych modelu za~
liczamy zmienne kontrolowane, zwane inaczej decyzyjnymi oraz
zmjienne nlokontrolqwano, tzn, skladniki losowe, zmienne sztuczne
czy niekontrolowane zmienne deterministyczne,

Obocnoéé zmiennych nlekontrolowanych wymaga od projektanta
dodatkowych nakladéw pracy w trakecie modelowania; a nastepnio w
procesie symulaoji (np. aproksymac ja funkoji modelu ozy rugowanle
skladnika losowego). Stad projektowanie modeli dla celdw symula-
eji Atochautycznoj wymaga wysoce wyspecjalizowanego wyksztalcenia
matematycznego, a w'zamian‘ za ﬁo zaklada Qiekszq tolerancje y‘
zakresie znajomodci  struktury organizacyjnej i dzialania modq-
lowanego obiektu.‘ : \

‘0 wiele wigksza przydatnoéé dla projektanta-ekonomiaty o od-
powiodnioj kulturze matematycznej stanowig techniki symulacji de~-
terministyoznej . W tym wypadku przmeuJo sl¢ zalozenie o abso-
lutnej apriorycznej wiedzy badacza na temat quo;ownnegowobiektu,

) 3U spolszeczone] nomenklaturzo zamiast okre$lenia Ytechniki
symulacji deterministyocznej" stosowane jest okreflonie "czysto
. komputerowe techniki symulacji" - podane za: W, Rad z i1 K 0 w=~
s k i, Symulacje w zarzgdzaniu przedsigbiorstwami, “Ekonomika 1
Orsanizaoja Pracy“ 1972, nr 1..
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co oczywifcie wigze sig z konieczno$cig doskonalej =znajomodci
zarbéwno struktury, jak i interakecji wewngtrznych 2achodzgacych w
modelowanym obiekeie c¢zy =zewngtrznych relacji obiekt-otoczenie,
Opracowany model matematyczny jest $cidle zdeterminowany, ma wy~
specyfikowane wszystkie parameiry i warto$ci poczatkowe, Cykl
vsfﬁulaéyj;} bbejmuje dziesiatki, a nawet setkl eksperymentéw o-
brazujgoych =zachowanie si¢ badanego obliektu w dlugim okresie
czasu, Zmiany w zakresie wartoéci parametrédw badZ regul steru~
jacyech funke jonowaniem modelu mogé byé wnoszone dopiero po za-
kodozeniu wieloetapowego cyklu symulacji. Najbardziej reprezenta~
tywnym typem symulacji deterministyczmej jest DYNAMIKA SYSTEMOWA
(Sy.tom Dynamioafuethqd), opracowana przez zespdl prof, J. W, For-
restera z‘ngsaphussets Institute of Technology, Cambridge, USA.

25 Qgélna charakterystyka Dynamiki Systemowej

Dynamika Systemowa jest uniwersalng motodq modelowania 1
symulacji systeméw ekonomicznych 4 spolecznych. Bazuje na meto-
dach naukowego poznawania stoadwanyoh w takich dziedzinach, jaki
teoria organizacji 1 zarzgdzania, cybernetyka i nauka systemowa
oraz ‘elektroniczne przetwarzanie danych, Wplyw ww, dziedzin na
proces powstawaﬁin modelu Dynamiki Systemowej przedstawia rys. 1“

Na bazie koncepcji modelowania systeméw  ekonomicznych i
spolecznych 2z wykorzystaniem symulacji niestochastycznej typu
Dynamika Systemowa rozwinely sie tray zaaadniezo'kiorunk;'modo—
lowania, zréznicowane 2z punktu widzenia celu badah oraz zakresu
rozpatrywanych zjawisk gospodarozych i spolecznych. Sg toi :

- Dynamika Systeméw Zarzadzania -~ DSZ (Industrial Dynamiocs),

- Dynamika Systeméw Spoleocznych - DSS (Urban Dynmio.).

~ Dynamika $wiata - DS (World Dynamio-). '

Z przytoczonyoh powyzej najlepiej rozwinigtq i naJozgioioJ

Z.to-owﬂng w badaniach praktyoznyoh Jest Dyn.nika Sy-toméw Za~

Opraoowano na pod-tawio artykulu J. ¥, Forr i'- t er t; 
. Understanding Social and Economic ‘Changes in the Unitod stato.,
_ilu-mor §imu1:tion Conforonoo, Hau-ton, Toxns 197&.
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#zqdzania5. Wedlug koncepeoji J, W, Forrestera metoda ta stuzy
¥ ..badaniu wiadciwoéei informacyjnego sprzezenia zwrotnego w
dzialalnodci przemystowej celem wykazania, w jaki sposéb wzaje-
ﬂno oddzialywanie elementdw struktury organizacyjnej, wzmocnien
f zmian w zakresie wytycznych oraz opéZnieti czasowych w decy~-
zjach i akejach wplywa na dzialalnoéé systemu gospodarczego, In-
turakoja dotyczy przeplywéw informacji, érodkdéw pienieznych,
zaméwiefi, materialdw, personeln oraz majatku produkcyjnego przed-
sigbiorstwa, galezi czy calej gospodarki narodowej" .

W ten sposéb DSZ integruje odseparowane obszary dziedzinowe
‘zarzadzania: produkeje, zbyt, inwestycje, personel, koszty, wmar-
keting oraz dzialalnoéé badawczo-rozwojowa w jeden system., Takie
kompleksowe ujgoie problemu pozwala na wnikliwe zbadanie wplywu
elementéw struktury systemu na zachowanie calo$ci badanego o=
biektu oraz wladciwag interpretacje interakcji wewnegtrznych i
zewnetrznych w systemie, Wybér przedsigbiorstwa jako przedmiotu
bada’i podyktowany zostal wzgledami $ciséle préktyoznymi. Zwigzane
Jest to =z mo%zliwoéoisg przeprowadzenia dokladnej, w-zeohstronnéj
_analizy procesdédw zachodzaocych w badanym obiekcie, a po przepro-
wudzeniu symulac ji konfrontacje uzyskanych wynikéw 2z rzeczywi-
stym dzialaniem modelowanego obiektu iarzgdzahia. Nie bez zna-
czenia jest rdéwniez fakt, 1% zaleznoéod pomigdzy réznymi zjawi-
skami rzociowymi wystepujacymi  w dzialalno$ci jednostek gospo-
“darezyoh da sie przedstawié w postacl stosunkowo proatyoh run-
koJi matematycznych, | : ‘

"7 cybernetycznego punktu widzenia obiekt sterowania, bedgoy
pfzedmiotem modelowania, stanowl zamkniety system samoregulujaoy.
Podstawowym elementem jegc ntruktury jeit sprz¢zenie z&rotno
1lqozgce W sekwenojg decyzje kontrolujqoq pewne dzialanie okres-
" lonych ogniw systemu, poziom chnrakteryzujqoy rzeczywisty stan
systemu oraz informacj¢ stanowigeq pozprny poziom systemu i bedg -

5Szerokq dyskusje mnad cechami Industrial Dynemiocs predyspo~

najacywi te metode do mnazwy: “"Dynamika Systemow Zarzadzania™

‘przeprowadzit R, Lu k a s 2 e w 1 ¢ 2z w artykule: Analiza dyna-
miki systembéw zarzgdzania, "Problemy Organizac ji' 1971, nx 3y’

6J. W, Forrester, Industrial Dynamioa, M. I. T, Pream
(NY., 1961, s. 13, tilum, wlasne,
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(8]

cg podstawg do podejmowania deocyzji. Najprostszym przykladém
takiej petli mogacej mieé charakter zardéwno sprzgzenia ujemne-
g0, jak 1 dodatniego (zaleznie od konkretnych treéci) Jest samo
okre$lenie terminu "zarzadzanie", Proces zarzadzania arormulowahy‘
Jest jako =zamiana informacji w akoje w relacji:

=—— informacje o transformacjach

b informac je ——————« decyzja —————= akoja

(poziom ! ' (transformac ja
pozorny : stanéw 1 jej
systemu) : wyniki)

przy czym sekwencja ta obejmuje:

- poziom pozorny systemu (informacje) bedacy podstawg do po=
dejmowania decyzji;

- decyzje, ktére realizowane sa f(izyoznie w postaci pewne]
akeji (tzn, dzialad transformujacych strukture rzeozyﬁistego aya—l
temu oraz wynikéw tych dziatad obrazujgoych nowy stan systemu);

| = inflormac je o dokonanej transformacji, ktére tworzg ponownie :
poziqm pozorny systemu, .

3. Prezentacja zasad modelowania DSZ

Modelowanie DSZ jest procesem wieloetapowym. Rozszerza jgo
procedure zaproponbwanq przez J., W, Forrestera mozna wyrdanié w
ramach kazdej fazy badaweczej pewne charakterystyozne dla nioJ.
grupy ozynnoéoi. Rozpatrzmy poszczegdlne etapy procesu modelowa=~
nia DSZt

- 1dontyf1kaoja problemu -w tym kroku okredla sie przedmiot
i zakres ' sytuacji problemowej, ktéra ma byé przedmiotem badad;
wybbr'préblpmu do modelowania poprzedzaé powinna wnikliwa ana~
liza zaréwno -amegb problemu decyzyjnego, jak i jego otoczenia;

i wybér czynnikéw wplywajqoych na - powstanie obaorwdwnnyohu,
oyuptoméw - etap ten jest naturalng konsekwenc jg wszechstronnej 1;“
wnikliwej analizy dzialnnia obioktu zarzgdzania (wnioaki z anaw“
1izy); ;
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=~ okres$lenie informacyjnych sprze¢zed zwrotnych igozgecych wy-
tyczne 1 akcje w systemie; na tym etapie wymagana jest wspéi-
praca zespoilu projektanckiego =z przedstawicielami modelowanego
oblektu zarzadzania;

~ opis formalny 2zwigzkdéw przyozynowo-akutkovyoh procesu decy-
zy jnego ~ ma szczogblne 2znaczenie dla powodzenia calego procesu
modelowania, stanowi uwiefczeonie etapu analizy 1 koncepcji pro-
Joktowej modelu; g

- budowa modelu symboliczno—analogowago7'- opierajac si¢ na
wladciwoéciach modelu symbolicznego (najozeéciej przedstawionego
w formie schematu powigzahd) przedstawiciele praktyki 'goopodar-
czej, wspdlpracujgey =z zespolem projektanckim, mogg wnies$é wie-
le konstruktywnych wnioskéw dotyczacych zarédwno zwigzkéw przy-
czynowo-skngkowyoh, Jak struktury 41 sprzezed modelu, co w zna=-.
eznym stopniu zwieksza adekwatnosé tego modelu do realnego syste-
nmu gospodarczego; , .

~ budowa modelu matematycznego opiaujqoogo struktureg syste-
‘mu, polityke decyzyjng oraz wykorzystywane Zrédla informacji;

~ prognozowanie dzialania systemu w okresie symulacji ~ Jezyk
uzyty do oprogramowania modelu uzalezniony jest od typu maszyny
- eyfrowej, na jakiej majg by¢é przeprowadzone obliczeniaj moze to
'byé Jjeden 2z problemowo zorientowanyoh ngykév algorytmicznych
(ALGOL, FORTRAN; PL/I) znajdujgeych sig w oprogramowaniu podsta-
wowym kazdej EMC, czy wyspeodalizovany ngyk symulacy jny, np,.
YDYNAHO, CSL, SIMULA, itd, Najbardziej efoktyvnym w tym wypadku
fjost Jezyk DYNAMO akonlxruowany specjalnie dla oceléw symulacji
modell Dynamiki Systomowoj, przy c¢zym Kkompilatory .tbgo"Jezyka
'znajdujq sie Jedynio W oprogramowanlu'mmazyn cyfrowych IBM, co
w naszych warunkach w znaoznym -topniu utrudnia szerokie zasto-
' sowanio tego Jezykaj

- poréwnania wynikéw z wiodzq o rzoozywi-tyu ayotomio (wo-'

ryfikacja i walidacja modelu); ' ‘ ;

- korekte modelu dla uzy-kania zsodnoéoi 2z realnyu -yutamou;

7Etap ten, stanowigey rozszerzenio koncepcji J, W, Forrestera,
zaproponowal R Lukasze w i ¢ Z W pracy: Dynamika Systomév
Zarzqdzania, Uarszawa 1975. :
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- ponowna symulacje dla znalezienia zmlan optymalizujgoyoh
zachowanie sig modelowanego systenm,

Modele DSZ nalezq' do grupy modeli abstrakeyjnych, dynamicz«=
nych, nieliniowych, niestabilnych =2ze stalg procedury dzialad,’
Opierajac si¢ na postulatach wynika jgeych zaréwno =z ogdlnej
charakterystyki modeli DSZ, jak i specyfiki procesu modelowa-
nia struktur dynamioznych mozemy stwierdzid, i skonstruowany
przez nas model powinien sig¢ charakteryzowaé nastepujaoymi wia-
dciwodoiamis Ut : : '

- powinion by¢ w stanie opisaé wszystkie intorenujqoo nas
zwigzki przyozynowo-skutkowe, ;

=~ powinien byé prosty =z matematycznego punktu widzoniu;

- wykorzystywane uformulowania powinny byé zblizone do termis-
' nologii przenmystowej, okonomioznoj czy socjologicznej; i

- model powinion byé w stanie zapewnié cipgle interake je,
tzn. zadna sztuczna prZerwa nie moze mieé uplywu na oharaktor'
rozwiqzanin; - ' .T

- konotrukoja modelu powinna opieraé sig¢ o podaystom infore
maoyjno-daoyzydny, ktérogo olemonty tworza sprzesenia uwrotno po-’
migdzy sieciami zasiloh motorialnyoh modelu, Mg

Koniooznoéé komp leksowego ujeoia przepzywéw rétnyoh zjawilk‘
rzoozowyoh W -y.temio wymaga zastosowania  odpowiedniej utra-; 
. tegli formulowania modelu. Warunek ten spalnia intoracyjnn me =
toda typu tqp-down,,Pologn,luna na postepujgeym rozszorzaniu stow
pnia detaiiznoji modelu. W plerwszym kroku do modelu wlgozamy tyl-
ko glbwne zmienne i 1eh powiqzania. Sformulowany model charakte-
ryzuja 319 duﬁyn ntopniem agrogaoji. Po odpowiednim przotoatowa-
‘niu sprawdzamy poprawnoéé uzyskanych rozwigzanl w éwiotlo wymogbw‘

odelu i otopnia adokwntnoéoi do modolowanego obiektu zarzqdznnia,
& nnstgpnio w miare potrzeb dezagregujemy niektdro olemonty mod‘-j
1u, Tok postgpowania pPrazy uastosowaniu atrntogii top~down przod-
stawia rys. 2, il o ' i
. Gléwng zaletn toj metody (w odrbznioniu np. od motody bot-x
tom-up) Jest to, ze budowp modelu od razu opieramy o jego struke
Dture bazows, na ktérq skladajq sig’ gléwne. oharakteryatyki mo-i
delowanogo obioktu v ioh VZaJomne 1ntorakcde. W ten aposéb oli-
minujemy niouwzslgdnienie W modolu ktéregoﬁ e Jurae podatawowyoh
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skladnikéw, wplywajacych w zasadniczy sposéb na charakter dzia-
2ania modelowanego obiektu zarzadzania,

4, Struktura bazowa modelu

Zgodnie =z  przytoczong na poczatku rozdzialu definicjgq model
DSZ zbudowany jest =z wzajemmnile ze sobqipowiqznnych sieci prze-
piywéw 6 zjawisk rzeczowych, stanowigeych zasilenie materialne 1 .
informacyjne obiektu zarzgdzania. Sieci maja  zunifikowang [orme
i obejmuja nastegpujgce elementy:
' ~ poziomy,

= przeplywy (potoki),

- stanowiska decyzy jne,

- kanaly informacy jne,’

zaJemne powigzania tych elementdw przadstawia rys. J.

i TOZIOMY - to punkty akumulacji wielkosci zasi;ed wewnatrz sy-
stomu, Sd'rezultntem roéznic pomigdzy‘ tehpgm . wskaZnika przeplywu
zasilenia Qchodzqcego il ! wychodzaoego ‘'z danego. punktu., Wyste-
pujg we wszystkich 6 potokach: informacji, zaméwier, materialéw,
$rodkodw pienigznych,,sily roboczej i sprzetu, Zbidr poziohéw
podzielony na pewne klasy wg krytoriﬁm‘dziedziﬁowego obrazuje
nam strukturg organizacyjng  systemu (dzinly‘znméwieﬁ, zaopatrze-
nia, magaiyny materialéw, oddzialy produkéYJne; magazyny wyrobéw
goﬁowych,:dzial badawezo-rozwo jowy, iﬂweﬁthany i remontowy). Po~
ziomy isthlojq nie tylko w sieoiach wielkodoi flaycznych, ale
4 w sieci informaeyjuej. Poziom 1nrormacy3ny jest wielkoécig ab=-
-trakcyjnq i distniejeo przy ocenie myélowoj poprzedzajqeej wybér
y deuyzji. Na przyklad zaméwienia na okraélony aaortyment wWyro=
‘bow gotowyoh skladane .88 bezpoérodnio do dzialu zaméwieﬂ two=
rZ9¢ powien rzeczywisty poziom zasilenia materialnego w  sieci
 zambwied, Jednoczeénie ‘informacje o wielkodci zambwieh w po-
4utaoi pczlomu POZOIrNego . aystemu (poziomu informaoydneso) 2 -biéoi
?1nforma0)5ne3 oddziaiujg na podjgcio deoyzji dotyozqoych SpO=-
" sobéw realizaoii przngtych zaméwieﬂ.
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' ] stanowisko decyzyine
s T ; :

przeplyw

' poziom

Sy = kanat informacyjny

" Rys. 3. Struktura bazowa modelu

s PRZEPLYVY‘(potoki)s ~0dzwierdiod1ajq istnienie rzeczywistych
prz.plywéw zJawisk rzeczowych miedzy poziomami w syltomie..Tem—
po potoku obrazuje . aktywnoéé dnnogo przoplywu i Jest rogulowanev
na stanowiuku deoyzyjnym. Wakaéniki przeplyku powltadq na bazie

'1 % BBrak Jeat zeodnoéoi co do nazewnictwa tego elomentu struk-~
tnry bazgweJ modelu, w uJeciu J. U, Forroetera ugywany jest ter-
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poziomévw zgodnie z regulami wyznaczajaoymi charakter funkecji de-
eyzji, a z drugiej strony sg przyczyna zmian w poziomach.Na przy-
klad tempo produkeji danego wyrobu (przeplyw) wynika =z aktualnej
wielkoéol zambéwied na dany asortyment towaru'oraz =z istniejg~
cych mocy produkdyjnyoh przedsiebiorstwa (co jest odzwierciedlo-
ne w postaci poziomdéw rzeczywistych i informacyjnych modelu),
2 kolei tempo produkcji wplywa na zmiang pozioméw charakteryzu~
Jaocych wielkodé zapasdw materialowych czy pélproduktéw, ilobé wy-
robéw gotowych oraz wielko$é portlfela niezrealizowanych zambwies,
STANOWISKA DECYZYJNE - funkeje decyzyjne sg tymi punktami
vevnqtrz modolu, v ktérych okreélamy, w Jjaki sposéb posiadane
informacje o poziomach wywolujg wybdr decyzjl zwiazanej z regu=-
laodq4v101koéoi aktualnego przeplywu, Celem podejmowanych decy-
zji Jest dyzenie do uzyakkniu potﬁdanego stanu zdarzenia, Decy=-
zja, chociaz dotyczy sterowania wielkodoin przepiywu zjawiska
materialnego, nie zéloty od = tempa przeplywn tego z Jawiska. Argu-
‘mentami funkcji decyzyjne] sa informacje charakteryzujqoe ksztal-
towanie sig¢ pozioméw tych zasiled matorialnych  oraz zasilonia
.informacyjnégo, ktbére oddzialuja na ksztanltowanie sl¢ danego zja~-
‘wiska rzeczowego, Na przyklad decyzja o najmie dodatkowyech pra=
cownikéw ruchu zwid&qhé Jest z uzyskaniom informacji o poziomach
. nastepujageych zasileiis posiadane) sily roboozej, érodnieso tem=-
pa naplywu zambéwieri, liczby robotnikédw przechodzqoyoh przeezkole—
fnio, poziomu zapas 6w wyrobéw gotowych, zabezpieezenia w. sprzet 1
'uaterialy produkoyjne itd. Proces podejmowania docszi obejmujo,
zasadniczo trzy kroki: » ,..
1) okroélenio pozadane ] wialkoéoi przeplywu zJawiaka rzeozc-
wego na podotavie wytyecznych (np. szczebla nadrzgdnego) bagd4 o=
:'partyoh na wynikach eksploatacji historyoznyoh trenddw; .
2) odzwierciedlenia raktyoznego atanu przeplywu na podstawie
¥ informaoji K odpowiednioh pozioméw; stan realny moze odchylaé sie
. od pozqdanogo,t- o B ¥y ]

/

' min "flow ratos" np. sales rates, shipping rates, purchasing ra-

.toa, manufaeturlng rates itd.; odpowiednikiem w tiumaczeniu ro-

- syjskim jest okreflenie: "o noToKa", np. TeMn’ HOCTABOK, TeMn
OUNTORHX ~3AKYMOB, TeMN 3anycxa B npousponcrso itd, 2 kolel L u~
kKa sz ewdic 2 wpracy:s Dynamika Syteméw...,poalugude sig te~

. rminami "strumied, przeplyw, akcja”, np, przeplyw zaméwieﬁ stru—
~mieﬁ zapaaéw, przeplyw informaoji itd.‘ /
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3) opracowanie dzialar, ktére beda podejmowane w odpowiedzi
na odchylenia pomigdzy stanem fakfycznym .a pozgdanym w celu
zmniejszenia roéznicy miedzy nimi,

Stanowiska decyzyjne budowa¢ mozemy zardwno dla decyzji Jaw~
‘nyoh, Jjak i ukrytyeh. Decyzje jawne okreélamy tu jako decyzje
*'swobodne" ludzi, stanowigce c¢zgéé procesu =zarzadzania, Sa to
np. wszystkie decyzje o charakterze administra@yjnym czy zamb=-
wienia pochodzace 2z zewngtrz systemu, Decyzje ukryte (dyskrot-i,
3 ne) wynikajg 2z fizyeznego stanu systemu, a wieo niejako podej-

‘mowane s3 wtérnie w odpowiedzi na-vdedyzje swobodne, badZ inne
- decyzje dyskreﬁne, celem przywrécenia réwnowagi systemu. Na przy-
klad zwigkszenie zambéwiel na dany asortyment towaru (decyzja
'juvna) wyzwala decyzje ukryte dofyczqce odpowiedniego zabezpie-
czenia w 'eurowce i moce przerobowe dla =2zwigkszonej produkcji
‘tego asoftymentu, _ ‘

KANALY INFORMACYINE -~ ich zadaniem jest przesylanie informa-
cji =z pozioméw na stanowiska decyzyjne w sieciach zasiler ma-
terialnych, Informacje te sa podstawg do podeJmowahia decyzji
‘regulujacych tempo przeplywu zjawiska rzeczowego. Nalezy zazna~-
rézyé, %e Kanaly 1nformacy3ne‘spelniadq specyficzng, jakby podwdj-
ﬁq,role' w modelu, Z jednej strony, jako element struktury ba-
zowej systemu wystepuja w kazdej sieci odzwierciedlajgce] Przo-
Pplywy zjevisk rzeczowych, a 2z drugiej = stanowig elementy (2uki)
odrebnej sieci informacyjnej. 54 e

5. Struktura rzeczowa modelu

; Biorgc pod uwage strukturg rzeozowq, model zbudowany Jest z
6 wzajemnie powigzanych sieci okreélajacych przeplywy (1uk1
;}iiéci)'zgawipk‘ rzeczowych oraz ich stgny_(wgzlyvaieoi), Kazda
‘;jtoé jost Jédnofodna co do zawﬁrtoéci i lqozy‘aie z innymi po-
'1??252 kanaly 1nformacyjne. Zjawiska rZeCczZowe przeplyvajqce w sie-

,"binch stanowin zasilenie mnterialne i 1nformacyjne aystamu sq tol

i materialf,t‘ '

"« zaméwienia,

- $rodki pienigine,
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- sila robocza,

- sprzet,

- informac je,

- MATERIALY ~ do sieci materialowej wlgozamy przeplywy oraz
zapa-yrlrodkéw materialowych na vazf-tkioh szozeblach struktury
organizaoyjnej systemu, np. przepiywy 1 zapasy surowocdw, towa-
réw, produkeje¢ nie zakofczong oraz produkeje gotows. ;

ZAMOWVIENIA - sieé zamébwierh odzwierciedla istniejgce przeplywy
zaméwied na zmiang iloéeci badZ struktury okreélonego zdaﬁiakl'
rzeczowego w systemie, W sklad sieci zambéwieri wohodzi m, in, iaé
potrzebowanle na nowa sile roboozs, zaméwienia na towary, na

‘korekte struktury Acorfymentqwoj produkeji itd, Zaméwienia sq re=-
zultatem deoyzji jawnych podojﬁowanyoh zaréwno przez konsumen=
téw, jak i producenta, Wyniki zambébwied w formie decyzji ukfy-
tych 6ddzia1ujq na ksztaltowanie si¢ wielkodoi przeplywbw w
sieciach materialdw, Srodkéw piénietnyoh,sily roboezej i sprzetu,
$RODKT PIENIEZNE ~ w sklad sieoci érodkéw pieniginych wohodza
wszy-tkio‘oparacjo gotdwkowe 1 bankowe, Zwigzane sq one z zZa=
kupem materinldw i sprzotu, ksztaltowaniem plac pracownikéw ru=
chu 1 zarzadu, kosztami transportu i reklamy oraz wplywami ze
sprzedazy, : .

SILL ROBDCZA - sleé 8ily roboczej ksztaltowana jest poprzoﬁ
wielkoéé éatrudnionoj zalogi, liczbe pracownikéw nowoe przyJjetych,
odbyvnjqoyoh przeuzkolenia, oddelegowanych na atgzo, korzyutajg-“
oych z urlopéw czy zwolnien. s

‘ SPRZ@T - sieé sprzetu obejmuje stany i przeplywy . mantku;
$rodkéw trwalych i pfzedmidt6w nietrwul&oh przedsiebiorstwa, ”Nh-'
leza do niej np,: teren bedaoy wlasnoécig przedsi¢blorstwa, zﬁbﬁ- 
dowania, maszyny i urzadzenia oraz narze¢dzia niezbedne do pro;u
.dukaji. Przy rozpatrywaniu sieci sprzetu powstaje problom obli~-
'ozania typu i azybkoéci amortyzaoJi i umorzenia poszozecélnyoh

. skladniléw te} sieci, ‘

INFORMACJE - sieé informacyjna jest jodnym potokiem ‘niema=
terialnym w syatomio. Stanowi element wigzacy wzajemne oddzia-j'
tywania pozoatalyoh sieci, Sieé 1nrormaoy3na spelnia rolg nad-  ‘
rzednq W modolu. Zawlera informacje dotyozqce przeplywéw wczy-.'
stkioh zjavisk rzeozowyoh, struktury zasilen, informaojo doty=
ozqoe przedaiewzigé podeJmowanyeh W -rbznyoh punktaoh modolowa-’r
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nego systemu, ma wszystkich szezeblach struktury organizacyjnej,
W sieci wyréinié moZna informacje o‘zjawiskaoh Juz zaistnialych
oraz prognozy dotyczace ksztaltowania sle wielkoSci =zjawisk w
okresach nastgpnych, Wszystkie te 1nfo§maogo stanowig podstawe
do podejimowania decyzji, irédig informac ji umieszczone sg w wez-
tach (poziomach) lub 2ukach (wskaZnikach przepiywu) poszczegbl~
nyoch sieci mgteriélnyoh oraz w wegzlach slieci informacyjnej,
Punktami docelowymi sa stanowiska daoyiyjno, w ktérych na pod-
stawio dostarczonych informacji reguluje sie tempo przeplywu
odpowiedniégo zjawiska rzeczowego, W sieci informacyjnej przeno-
7 szone sq informacje od pozioméw sieci materialnych do stanowisk
decyzy jnych tych sieci, a takze inforhaojo o tempie przeplywu
zasiled matorialnyoh do pozioméw w -1001 informacy jnej.

Zmiennej ‘informacy jne j nie naloty mylié 2z wielkobciq "praw-
dzivej" zmiennej, ktéra ta zmionna 1nrornnoy3na odzvieroiedla.
Pomimo Jednakowyoh Jednostek pomiaru 1nrormaoja nie jost iden-
tyczna 2 prawdziwa zmiennga, ktbrq wyobraza, Zmi enna fizyczna,
obrazujgoa ksztaltowanie sig pewnego zjawlska rzeczowego, moze
przepiywaé tylko w sieci danéjuklnay zjawisk, natomiast odpo-
wiadajaca jej _zmienna informacyjna moze dochodzié do poziombw
badZ stanowisk decyzyjnych wozyatk;oh sieci systemu, np., zamd=
wienia kierowane sa do portfela zaméwied, natomiast 1htormaojo
o 4rednim poziomie zamébwied oraz o wielkobod portrola zambwied
mozeny kierowaé do wielu komérek organizacy jnych wawnqtrz firmx
: Informaoja, podobnie jak kazde zasilenle, moZe ulegaéd opbinie~
‘niom czasowym Ww przoaylaniu, znkléooniom oraz wypaczeniom, Ja-
‘kosé dostarczonej . informacji wplywa na trarnoéé wyboru doqyzji,
co z kolei oddzialuje na zachowanie 319 oalego -yntemu.

Skonstruowany wedlug zasad modelowania DSZ model matematyozny
1 nalety.éakodowaé w formie programu Zrédiowego - wykorzystujqo_dqa-
tepny Jezyk uymulacy;ny.(przy ozym nie katdy' z jpzykéw tego typu
charakteryzuju sie Jodnakowq ofektywnofoiq w odniesieniu do mode~-
1i Dynamiki Syatomowej - © czym wspomniano pray prezentaoji zasad
modelowanin DSZ) bad% sutokod o charakterzo numorycznym. Po;—
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czas pisania programu nalezy pamietaé o jego sparametryzowaniu,
tj. stworzeniu mozliwoéci wielokrotnej =zmiany pewnych charakte-
rystyk symulowanego obiektu. Parametryzacja programu jost gléw-
nym czynnikiem warunkujacym jego elastycznodé, a jednoczeénie
warunkiem powodzenia wieloetapowego procesu symulacji. Przed roz-
poozgciem symulacji nalezy okreflié warunki poczatkowe modelu,
wyspecyfikowaé wszystkie parametry, interwaly czasowe, oddziela-
jace kolejne etapy badak oraz globalng liozbg okreséw symulacji.
Wynikiem kazdego cyklu badait jest wykaz odzwierciedlajacy ksztal-
towanie sie wszystkich interesujacych nas zjawisk ekonomicznych
w kolejnych wyrdznionych momentach ozasowych, Wykaz taki w za-
leZmoéecl od rozwigzanl programowych i dostgpnego sprzetu moze
mieé charakter technoiogiqzny bad%4 postaé wykreséw wykonanyoh
za pomocq graphplottera czy na drukarce wierszowe]j lub mozaikow=
wej. Analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzid istnienie
" zaleznoéol iloSciowych pomiedzy poszezegbdlnymi =zjawilskaml eko=-
nomicznymi, silty 1 kierunku oddzialywad oraz amplitudy wahad
poszezegblnych zmiennych, Wymiki badatt stanowig dla osoby podej-.
mijacej decyzje prognozg¢ zachowania si¢ modelowanego obiektu w
wybranym przyszlym okresie ozasu 2z punktu wildzenia danego ze%
spolu (wektora) decyzji, ktéry wprowadzany jest na wejsciu do
modelu, Z drugiej strony, poprzez odpowiednig manipulacje wekto=
rem zmiennych wejéoclowych czy wielkoécliq =zadanych parametrdéw,
osoba prowadzgca eksperyment Jest w atanie dobraé najbardziej
orektywnq z punktu widzenia zalozonych oceldéw strukturg wektora
decyzyjnego. ; ) ; i
Przedstawione postgpowanie, polegajace mna "testowaniu" pro=-
ponowanych ‘deoyzdi przed wprowadzeniem ich w %ycie charaktery-
zuje si¢ przede wszystkim ekonomiczng oplacalnoécig badai oraz
krétkim czasem eksperymentu, dajape kadrze kierowniczej naukowe
podstawy do prawidlowego sterowania dzialalnodelig modelowanych
jednostek gospodarozych, ' .

‘z: Ocena metod modelowania DSZ

Metoda modelowania DSZ, a szerzej Dynamika Systemowa, ntanowi
‘Jedno ze azozytowyoh osiggnieé w zakresie modelowania 1 symula=
cji systembébw ekonomiczno-spolecznych dla celéw zarzadzania. Nale-
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zy zwrboié uwage na szczegbdlng przydatnodé tej metody dla eko-
nomistéw - specjalistéw =z zakresu organizacji przetwarzania da-
nych ~ ze wzgledu na wylgczenie =2z procesu modelowania skiadni-
kéw stochastycznych 41 polozenie wiekszqgo nacisku na gieboksa,
wszechstronng i wnikliwg analize ohiektu modelowanego,

: Formulowany model mo%e objaé Jodnqlitq strukturg wszystkie
obszary dziedzinowe badanego obiektu oraz ich wzajemne powigza-

nia w postaci odpowiednich sieci zasileil, Wszystkie te czynniki'
ksztaltuja dynamike =zachowania si¢ calobci modelowanego obiektu

przy ozym uklad sprzezen zwrotnyoh modelu, majgcy odzwierciedle~
nie w-postaci sieci informacyjnej, jest odbiciem polaczed 1nfor-

maoydno-deoyzyjnyoh tworzaeych system zarzgdzania modolowym 0=
biektem,

Modeloquio DSZ oharakteryzujo sie wygodnym dla projoktantn‘

sposobem podejécia do rozwigzywania problemu. Proces projektowva-
nia modelu josf wieloetapowy, iteracyjny, typu top~down, Umozlie-
wia wprowadzenie do modelu gibébwnych bétli sprze¢Zzenia zwrotnego,
opierajgcych sig¢ o podsbtawowe zmienne i #aramotry, a nastepnie
w miare potrzeb dezngrogaodg opradowanej struktury, VW ten sposdb

‘unika si¢ niebezpieczefstwa pominigcia w modelu ktérejs z pod-

stawowych charakterystyk modelowanego obiektu,

Modelowanie DSZ, w wigkszym stopniu niz metody -toohastyozno
odzwierciedla réznioo‘migdzy rzoozywi-tymi . zmiennymi a ich odpo-
wiednikami informacyjaymi, Znajduje to odzwierciedlenie w rze-

czywiatych i pbzornyﬁh poziomaoh atfuktury bazowe j modelu-zwra-‘

ca wige uwage bardziej na zrozumienie przyozyn obaorwownnego
zaohowania si¢ 1 rozwoJu zasad zmiorzajqoyoh do popruwy dzia-

lania modolowaneeo obiektu, niz na prodykoje konkretnych zaoho-

wafh w zalozonyoh przy-zlyoh momontaoh ozalowyoh.

Reasumujge, Dynamika Systemowa nie stanowi universalnego pa-

naceum w modelowaniu struktur systemowyéh dla celéw doskonale-

nia procesu zarzgdzania jednostkami gonpodnrudqcymi cay‘ly-tdmadi

makroekonomicznymi, Jest natomiast powa#ng prébq zaptoaowauia me«=

tod matematyoznyoh b oybomotyoznyoh w toJ dzi.odz:lnio. Dlatoso'
‘mozna Jjgq zaliozyé ‘do tych metod, ktérc moga w  istotny sposéb
uzupeinié wykorzystywane Juz zasady teorii organizacji 1 Zarze -

dzania czy metody badaﬁ operaoyjnych w badaniu dynamiki zacho=-
wania sle obioktbw lterowania polom Jakoioioveeo usprawnionin
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zarzgdzania tymi obiektami oraz rozwvigzywania problemdéw infor-
macy jno-decyzy jnych dla potrzeb kadry kierowniczej.

8, Aktualny stan roipowlzochniania metod
m

gzgamiki Szatemowe;

Metoda Dynamiki Systemowej rozwingla si¢ znacznie péZniej od
metod modelowania stochastycznego, ale szybko zostala rozpowszo-
chniona w krajach zachodnich zaréwno w postaci rozwazal teore-
tyozﬁyoh, Jak 41 w udanych pracach wdrozeniowych, Podstawy Dyna-.
miki Systemowej wykladane sg obecnie na 35 uniworaytetaoh L Bme -

- rykafdiskich i w szeregu placéwkach naukowo-badawczych na éwiecie

(m, 4n, w Oslo, Paryzu, Birmingham, Dartmouth, Glasgow, Helsin-
kach, Melbourne, Sewilli, Berlinie itd,). Studia 2z tej dziedziny
oparte sg giédwnie o prace: J, W, Forrestera, ("Principles of
Systems", "Industrial Dynamics", "Urban Dynamics", "World Dyna-
mios", "Collected Papers of J. Forrester"), W, E., Jarmaina ("Pro-
blems in Industrial Dynamics"), M, Goodmana ("Study Notes on Sys-
tem Dynamics"), N, Massa ("Economic Cycles", "An Analysis of Un-'
derlying Causes", "Readings in Urban Dynamios”, vol. II), D, Mea-
dowsa ("Dynamics of Growth in a Finite World", "Dynamics of Com-
modity Production Cycles"), J, Randersa ("Conceptualizing Dyna-
mic Models of Soocial Systems"”) czy R, Coyla ("Management System
Dynamics", "System Dynamics~Problems; Cases and Reséaroh“).
Efekty prac wd:ozoniowyoh w tym zakresie  zasygnalizowane
zd-taly przez T. H, Naylora w pracy: "Modelowanie cyfrowe syste-
méw okononiointh'; rozdz, IV, pkt dotyczgey Dynamiki Przomy-

‘slowej.

Problemom Dynamiki Systemowej poswigcono wiele miedzynarodo;
wych konferencji, m, in., w Denver - 1970 r,, Bostonie -~ 1971 r,,
San Diego - 1972 r., Montrealu - 1973 r., Houston - 1974 r., San
Francisco - 1975 r,.1 Geilo -~ 1976 r, Ciekawe glosy nad podej~
$oiem metodologicznym, opisem formalnym modeli DSZ oraz warunkami
stosowania tego typu iymulnodi przyniosia konferencja zorganizo-
wana przez Royal Norwegian Council for Scientific and Industrial
Rescarch w Geilo, Norwegia. Doniesienia z tej konferencji za=-
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miescil miesieoznik "Simulation" w numerach ze styoznia i
Jutego 1977 r.

Wérdéd nielicznych na razle préh rozpropagowania metod Dyna-~
miki Systemowej na gruncie polskim wymienié nalezy prace R, Lu-
kaszewicza ~ Jjedna pozyoja ksiazkowa 2z tego zakresu w  Jezyku
polskim, oraz artykuly "Analiza Dynamiki Systeméw Zarzgdzania”,
"Komputery, koncepcja systemowa 1 modelowanie w rozwigzywaniu
probleméw zarzgdzania", "Model systemu sprzedaz-produkeja-inwes-
tycje w handlu gzagranicznym", "Model rozwoju przedsigbiorstwa",
"Dynamika rozwoju spoloozeﬂatﬁa”. Niektére elementy DSZ wjkorzy-
stywano w symulacyjnym modelu dynamiki  $rodkéw obrotovybh w
przodsiebiorstwie przemysiu chemicznego (FI-102) =zaprezentowanym
na konferencji nt, "Zastosowania metod symulacyjnych w przemysle
ohemioznym".KVarszawa 1977) oraz w modelu klient-producent opra-
cowanym przez zespbél prof, J. Godciliskiego 2z Uniwersytetu Lédz-
. kiego. : ;

Istotng barierg w rozpowszechnianiu zq-ad modelowania DSZ
w naszej gospodarce jest -brak odpowiedniojllitoratury W Jezyku
polskim oraz zbyt siaba popularyzacja rezultatéw dotychczasowych
wdrozefi praktycznych., Wydaje sig, Ze niewgtpliwe zalety Dynamiki
Systemowej (podejécie systemowe do proﬁloméw zarzqdzania;ﬁapél-
praca'przedstawioieli réznych specjalnodci zaréwno praktykéw goa-
podarczych, jak i pracownikéw naukowo-badawczych, syuulnoja' nie~
stophaatygzna) predysponuje Dynamike Systemowsg do za jeola poczes~
nego miejosa wéréd badania 1 doskonalenia systembéw zarzgdzania
zwlaszcza W goapodaro‘ socjalistycznej =ze wzgledu na to, 12
‘planowy charakter tej ;d'podarki .pfzyja wiernemu odzviorbgbdlo-
niu procesédw gospodarczych wlqénio w modelaoﬁ deterministyocznych,

BElzbieta Z. Niemyjska

SYSTEM DYNAMICS AS A TOOL TO IMPROVE A FROCESS -
OF MANAGEMENT IN ECONOMIC ORGANIZATION

Problems of deterministic modelling receive too little at-
tention in the Polish specialist press, It seems that undoubtful
advantages of the Systems Dynamics i. e, approach to 'management
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problems, need for co-operation between representatives of diffe-
rent specializations (both cconomic practitioners and resear-
chers) in the modelling process, and finally mnonstochastic simu-
lation rank the presented method foremost among diverse methods
of analysis and improvement of management systems in the socla~-
list economy, This is due to the fact that the planned nature of
our economy favours true reflection of economic processes just in
deterministic models,

The article contains a presentation and assessment of app-
licability of modelling principles of systems structures with
utilization of methods of the Systems Dynamics, and especilally
of the Management Systems Dynamics for steering of economio or-
ganizations, \ ;

The author discusses methodological foundations of the Sys-
toms Dynamics as well as modelling principles of the Management
Systems Dynamics with special attention paid to the top~down
strategy, base and subjeot structure of the Management Systems Dy~
namics models, and the way of employing these models in the deci-~
sion-making process for steering of economic organizations, Next,
the author evaluates both the method itself of the Management
Systems Dynamics modelling and its appliocabllity for reseraches
on behaviour dynamics of steered objects, ;

The article closes with information depicting the present
state of dissemination of the Systems Dynamics methods in Po-
land and abroad. ;



