SEWERYN ZURAWICKI

ROZWOJ BADAN OPERACYJINYCH I WYLICZEN MASZYNOWYCH
W ODNIESIENIU DO ZAGADNIEN GOSPODARCZYCH

Badania operacyjne i zwigzana z nimi technika wyliczen oparta na
szybko liczacych maszynach elektronowych stanowia dziat wiedzy sto-
sunkowo §wiezej daty, badania bowiem i zastosowania w tym zakresie
licza zaledwie dwadzie§cia lat. Badania operacyjne stanowia wtlasciwie
dziat prakseologii, jako nauki o racjonalnym postgpowaniu, powigzanej
$cisle z matematyka stosowang — a wigc dotyczag takich spraw, jak po-
dejmowanie najbardziej racjonalnej w danych warunkach decyzji, doko-
nywanie najbardziej celowego wyboru, uktadanie mozliwie optymalnego
programu wspotzaleznych dziatan itp. Rzecz prosta wigc, ze w miarg
tego, jak wyzej wspomniane zagadnienia (zwlaszcza na skutek rosnacego
interwencjonizmu w zyciu gospodarczym) poczely odgrywac istotng role,
zarOwno w gospodarce socjalistycznej, jak i gospodarce kapitalistycznej
(w tej ostatniej przede wszystkim w wyniku wojny i militaryzacji go-
spodarki), ten wtasnie typ dociekan zaczal nabiera¢ w rozwazaniach
ekonomicznych szczegdlnej wagi. Sa to docickania o charakterze typowo
iloSciowym, oparte na kryteriach pochodzacych z zewnatrz, dociekania
uwzgledniajace warunki ograniczajace dang dziatalno§¢ gospodarcza,
nastawione na wynajdywanie wielko§ci ekstremalnych, wustalanie naj-
bardziej celowej struktury powiazan itd. Nadaja si¢ wigc one zaréwno
do rozwazan o znaczeniu tak mikro- jak i makroekonomicznym, moga
by¢ stosowane na skale¢ przedsigbiorstwa, gal¢zi, rejonu czy catej nawet
gospodarki narodowej. Tego rodzaju dociekania nie sg, rzecz prosta,
zwigzane z zadnymi implikacjami natury poznawczej czy ustrojowej.
O tym, czy i na ile proponowane narz¢dzia moga by¢ z powodzeniem
wykorzystane w ustroju socjalistycznym wzglednie kapitalistycznym,
czy stanowi¢ moga lub tez nie sposob glebszego wniknigcia w istote
zagadnien bedacych przedmiotem czysto ilosciowego traktowania, roz-
strzyga, rzecz prosta, nie sama technika badan operacyjnych, lecz ogdlna
teoria poznania i metodologia nauk. Poniewaz proby wykorzystywania
metod matematycznych do analizy zjawisk ekonomicznych podejmowane
byly juz bardzo wcze$nie przez ekonomistéw burzuazyjnych, poniewaz
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badania operacyjne sa w pewnej mierze styczne z badaniami ekono-
metrycznymi, lansowanymi szczegdlnie w zakresie dociekan nad zjawi-
skami rynkowymi i koniunkturalnymi, na badaniach operacyjnych ciazy
w szerokiej opinii w duzej mierze stygmat ich narodzin.

Proby wyliczen matematycznych stosowanych w rozwazaniach maja-
cych gospodarcze znaczenie siggaja XVIII w; z tego okresu jako podej-
mujacych takie wyliczenia najcze¢$ciej wymienia si¢ D. Bermoulliego
i C. Beccari¢, w pierwszej potowie XIX w., N. F. Canarda, W. Whewella,
J. H. Thiinena, a przede wszystkim A. A. Cournota i S. J. Dupuita,
ktorzy staraja si¢ wiaczy¢ metody matematyczne do rozwazan ekono-
micznych. L. Walras i V. Pareto, W. S. Jerous, A. Marshall i F. Y. Edge-
worth, 1. Fisher, R. Auspitz, R. Lieben i Launthardt — zeby wymieni¢
tylko najbardziej znanych przedstawicieli kierunku matematycznego
ostatniego ¢wieréwiecza XIX w. i pierwszego dziesigciolecia XX w. —
réwniez probuja torowaé droge zastosowaniom matematycznym w ana-
lizie zjawisk ekonomicznych.

Wzrost roli statystyki w zyciu gospodarczym w XIX w., proby analizy
przebiegu zjawisk rynkowych i koniunkturalnych rodzg w trzydziestych
latach naszego stulecia tzw. ekonometri¢ (nazwe t¢ przyswoit w 1926 r.
literaturze ekonomicznej Ragnar Frisch). Za pioniera ekonometrii moze
by¢ poczytany przede wszystkim Henry L. Moor, ale dopiero gdy w roku
1931 powstato Towarzystwo Ekonometryczne i poczeto wychodzi¢ czaso-
pismo ,,Econometrica", badania typu ekonometrycznego poczelty szerzyc
si¢ na szeroka skale.

Probabilistyczny charakter zjawisk ekonomicznych sktaniat od dawna
do refleksji, czy i w jakim stopniu mozna by wyzyska¢ w rozwazaniach
ekonomicznych rachunek prawdopodobienstwa, r6zne metody iteracji,
estymacji itp. W dziedzinie dociekan matematycznych z zakresu proba-
bilistyki prace E. Borela (1928) i J. v. Neumanna (1928) torowaty dluga
droge, ktora wienczy tzw. ,metoda Monte Carlo" uformowana przede
wszystkim w pracy N. Metropolisa i S. Uhama w 1949 r. Te dociekania
w postaci tzw. gier strategicznych znalazty rowniez odbicie w probach
podjetych przez O. Morgensterna i J. v. Neumanna tudziez wielu innych,
powiazania teorii gier z r6znymi modelami aktywnosci gospodarczej
i podejmowania decyzji o znaczeniu ekonomicznym.

Z tego konglomeratu réoznych prob i watkéw myslowych zrodzily sig
w dobie drugiej wojny $wiatowej, przede wszystkim w Stanach Zjedno-
czonych, pomysty wykorzystania algorytmow matematycznych tam, gdzie
zachodzi konieczno$¢ programowania wspolzaleznych dziatan (m. in. na
odcinku gospodarczym), co stalo si¢ podstawa mnarodzin ,operation
research". Przestanki dla takich pomystow istniaty juz — jak wskazy-
wano — dawniej (warto tu wskazaé, ze juz w koncepcji F. Wiesera
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,teorii rozliczen" i w koncepcji ,.krancowej produkcyjnosci czynnikow
produkcji" J. B. Clarka zawarte sg wszystkie elementy, ktore wchodza
w sktad wspotczesnych ,,badan operacyjnych"). By¢ moze, ze w jakims$
stopniu przyczynity si¢ do tego réwniez filiacje myslowe zwigzane suge-
stiami E. Barone czy tez dyskusji na temat mozliwo$ci wzglednie nie-
mozliwosci stosowania rachunku ekonomicznego w gospodarce planowej
(ktora zapoczatkowat v. Mises).

W czasie drugiej wojny $wiatowej problem konwojow morskich, jak
rowniez problem diety dla Zzolnierzy zapoczatkowat szereg rozwazan,
ktore daly pozytywne efekty w rozwigzaniach M. K. Wooda i G. B. Dant-
ziga i doprowadzily juz w 1947 r. do pojawienia si¢ tzw. metody simplex
i w ogoble, tzw. programowania liniowego. Rok 1951 moze by¢ poczyty-
wany za t¢ cenzur¢, ktéra wyprowadza badania nad programowaniem
wspotzaleznych dziatan z okresu embrionalnego. W roku 1949 ma w Chi-
cago miejsce konferencja, a w 1951 sympozjum w Waszyngtonie na temat
programowania liniowego. W roku 1952 i 1953 C. Hitch i J. Marschak
zaktadajg czasopisma ,,Operations Research" i ,,Managment Science",
a nastepnie pojawiaja si¢ ,, Journal of the Operations Research Society",
»Recherché Opérationelle", ,,Unternehmungsforschung" itd. Pierwsze
efektywne wyliczenia w zakresie programowania liniowego przy pomocy
szybko liczacej maszyny elektronowej zostaly dokonane w styczniu
1952 r. Odtad ,,badania operacyjne" rozwijaja si¢ w niestychanie szybkim
tempie. W zakresie programowania liniowego rozwijane sg coraz to
nowe techniki. Tak np. teoremat dualu, postawiony w 1947 r. przez
v. Neumanna, wprowadza na dobre do rozwazan o charakterze ekono-
micznym w 1951 r. D. Gale, H. W. Kuhni A. W. Tucker, za§ A. Charmes,
W. W. Cooper i B. Mellon w 1954 r. zastosowuja prosta procedur¢ trans-
formacji problemow prymarnych w dualne i odwrotnie. Graficzne meto-
dy rozwigzan zaprezentowali w sposob plastyczny w 1957 r. R. L. Ackoff,
E. L. Arnoff i C. W. Churchman, w tym samym czasie wielokrotnie
modyfikowano wynaleziong przez Dantziga metode simpleksowa, kory-
gowano rozne metody iteracji i aproksymacji w tzw. problemach trans-
portowych, a kiedy programowanie liniowe okazalo si¢ w wielu
wypadkach zawodne, podj¢to proby stworzenia tzw. programowania dyna-
micznego (pierwsze poczynania w tym kierunku przynaleza do A. Walda
— 1950, i R. Bellmana — 1951), w roku 1957 wychodzi z druku praca
tego ostatniego pt.: Dynamic Programming, ktora operuje juz funkcjo-
natami, postuguje si¢ mnoznikami Lagrange'a, wprowadza do rozwazan
procesy ergodyczne i tancuchy Markowa itd. (dalsze innowacje wpro-
wadza tu dopiero R. Howard w 1960).

Nie jest zadaniem niniejszego artykulu jakie$§ szczegdtowe omowienie
zagadnien, ktore wchodza w domene¢ rozwazan Operations Research,
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czytelnik zainteresowany problemami i technika, jaka tzw. badania ope-
racyjne poruszaja, znajdzie ja tatwo w takich pracach, jak np. Ackoffa
Operations Research and National Planning (1957), C. Hitcha Operations
Research (1957), P. F. Lazarsfelda Mathematical Thinking in the Social
Science (1954), J. Marschaka Elements for Theory of Theams czy H. Shu-
bika Strategy of Market Structure (1954). Na szczegdlng uwage inte-
resujagcych si¢ problematyka badan operacyjnych zastuguja tez publi-
kacje Amerykanskiego Towarzystwa dla Badan Operacyjnych, redagowane
przez G. Shortleya, a zwlaszcza tom V tego wydawnictwa pt. Progress
in Operations Research (1961).

W innym zupelnie krggu mys$lowym, chociaz niekiedy dla podob-
nych celow, powstala w Zwigzku Radzieckim tzw. planometryka (termin
wprowadzony do literatury przez Niemczynowa). Geneza planometryki
jest inna, wigze si¢ ona bowiem integralnie z potrzebami socjalistycz-
nego planowania zarowno w skali ogolnonarodowej., jak i odcinkowej;
oczywista, ze czesto, zwlaszcza w zakresie zagadnien mikroekonomicz-
nych, podobienstwa migedzy planometryka a badaniami operacyjnymi sg
do$¢ bliskie. Proby powigzania planowania z matematyka stosowang
w Zwiazku Radzieckim siggaja bardzo odleglych czasow. Juz w latach
dwudziestych P. I. Popow, L. N. Litoszenko, F. G. Dubrownikow,
A. J. Morozow, M. Barengolc, Groman i in. podejmowali opracowywanie
bilanso6w gospodarki narodowej przy pomocy techniki macierzowej (ktora
zapozyczyt tez od wyzej wymienionych amerykanski pisarz W. Leon-
tiew). W dziedzinie rozmaitych wyliczen majacych usprawni¢ dzialalnosé
gospodarcza przedsigbiorstw radzieckich na szczegdlna uwage zasluguje
metoda opracowana przez L. W. Kantorowicza (tzw. czynnikoOw rozwia-
zujacych) juz w roku 1939, przy okazji rozwigzywania zadan produkcyj-
nych dotyczacych optymalnego obcigzenia obrabiarek, rozkroju materiatéw
itp. Takze W. W. Nowozylow juz w latach 1939—1946 opublikowat
szereg artykutdw dotyczacych wykorzystania algorytmdéw matematycz-
nych w zwigzku z planowaniem. Konieczno$¢ obliczania w gospodarce
socjalistycznej nie tylko bezposrednich, ale i posrednich nakladow, ko-
nieczno$¢ wypracowania uzasadnionych normatywow zasobow, postulat
ujawniania rezerw, konieczno$¢ opracowywania wskaznikéw, wspdlczyn-
nikow technicznych itd. uzasadnia korzystanie z metod matematycznych
w socjalistycznym planowaniu jeszcze w wyzszym stopniu niz w kapi-
talistycznych probach (bardzo zreszta zawodnych) programowania czy
koordynowania wspdlzaleznych dziatan. W socjalistycznej gospodarce
statystyka i wyliczenia ilo$ciowe staja si¢ konieczno$cig. Programowanie
liniowe w potaczeniu z szybkoliczaca (elektronowa) technika wylicze-
niowa daje mozno$¢, pod warunkiem prawidtowo przyjetych kryteriow
ocen i wilasciwego stopnia aproksymacji, uzyskiwania w socjalistycznym
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planowaniu pozytywnych efektow. Juz w chwili obecnej w Zwigzku
Radzieckim, w krajach demokracji ludowej ma szerokie zastosowanie
programowanie liniowe i elektronowa technika wyliczeniowa np. w takich
zagadnieniach, jak: ustalanie przewozow materiatlow budowlanych tran-
sportem samochodowym, ustalanie przebiegu pustych wagonow, opty-
malnego planu lotow samolotéw pasazerskich, ustawienie floty morskiej
w portach, optymalne rozmieszczenie zbiornikow ropy itd. przy pomocy
badz algorytmoéw transportowych, badz metod potencjatow (Kantorowicz-
Gawurin), badz metod simplex, modi, VAM czy tez innych. Usprawnienie
prac nad planem, mechanizacja tych prac, obliczanie zapotrzebowania
materiatowego w kombinatach itd. dokonuje si¢ w ZSRR i w innych
krajach socjalistycznych w wielu wypadkach przy pomocy rachunku
macierzowego.

W kwietniu 1960 r. w Moskwie odbyta si¢ naukowa konferencja
w Akademii Nauk ZSRR, na ktorej szeroko rozwazano mozliwosci wyko-
rzystania metod matematycznych w planowaniu. Materialy tej konferencji
wydane w 1961 r. obejmujg siedem tomow i poruszaja (z wazniejszych)
takie sprawy, jak np. wykorzystanie matematycznej analizy w zagadnie-
niach socjalistycznej reprodukcji, zastosowanie matematycznych algo-
rytmoéw w planowaniu i1 eksploatacji transportu, wykorzystanie progra-
mowania liniowego w réznych dziedzinach gospodarki, problem bilansow
miedzygateziowych i miedzyrejonowych, wykorzystanie matematyki sto-
sowanej w wyliczeniach o charakterze techniczno-ekonomicznym,
a wreszcie problem prawidlowego wykorzystania statystyki matematycz-
nej. Takze konferencja warszawska z wrzesnia 1962 r., ktora odbyla sie
w PAN, a ktéra miedzy innymi poruszala takie sprawy, jak: programy
optymalizacji kosztow transportu, badania operacyjne w handlu, w ko-
lejnictwie, transporcie samochodowym itp., poruszyla szeroki zakres
problemow. Wszystko to jest chyba wymownym wyrazem narastajgcych
potrzeb coraz szerszego korzystania z metod matematycznych przy wy-
liczaniu postulowanych efektow zaroéwno w produkcji, jak i w innych
dziedzinach zycia gospodarczego.

Burzliwy rozwdj matematycznych metod w odniesieniu do planowania
czy programowania wspotzaleznych dziatan nie bylby jednakze do po-
-yslenia bez rozwoju elektronowych maszyn szybko liczacych. Maszyny
liczace majg swe prototypy w konstrukcjach Pascala czy Leibnitza, ale
elektronowe maszyny cyfrowe sg w gruncie rzeczy wynalazkiem dopiero
ostatniego dziesigciolecia. Dzigki temu, ze maszyny te zdolne sg nie tylko
liczy¢ btyskawicznie, ale i przetwarza¢ ogromng mase¢ informacji, moga
one wyrgczy¢ czltowieka w tej czeSci jego pracy mySlowej, ktora nosi
schematyczny charakter. Maszyny te moga wykonywaé dziesigtki tysigcy
dziatan w ciggu jednej sekundy i operowac milionami cyfr. Wielka ilo$¢
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danych statystycznych i ewidencyjnych niezb¢dnych dla opracowania
planu czy programu wymagataby dla swej analizy niezmiernie dlugiego
czasu i zaabsorbowania ogromnej rzeszy ludzi, Zdolno$¢ maszyn szybko
liczacych do przetwarzania danych w czasie bardzo krétkim pozwala tez
na konstruowanie licznych wariantow dopuszczalnych rozwigzan i wza-
jemnego ich pordéwnywania celem wyboru rozwigzania optymalnego.
Tak np. wyznaczenie optymalnego, z okre§lonego punktu widzenia, wa-
rianta dystrybucji, najlepszej rejonizacji masy towarowej, a nawet samo
uzgadnianie wewngtrznej zgodnosci planow daje si¢ szybko ustali¢, ale
tylko pod warunkiem korzystania z maszyn szybko liczacych. Wylicza-
nie efektow wynikajacych z przyjetych zalozen nie jest, rzecz prosta,
celem samym w sobie, lecz sposobem uzyskiwania danych poréwnaw-
czych dla podjecia wlasciwe] decyzji; przy pomocy szybko liczacych
maszyn udaje si¢ wigc mozliwe szybkie zestawianie i poroéwnywanie
hipotetycznych rozwigzan przed ostateczng redakcja dyrektyw planu.
Dzigki technice maszynowej stalo si¢ mozliwe nadto opracowanie mate-
riatdow pod okreslonym katem widzenia w skali i tempie dotad niespo-
tykanym. Przerzucenie na maszyn¢ wielu czynnosci umystowych, ale
w gruncie rzeczy zupetnie jalowych (cho¢ bardzo pracochtonnych) otwo-
rzyto nowe mozliwosci ocen i wysnuwania dalekosieznych wnioskow.
Cyfrowe maszyny elektronowe (ktorych pierwszy schemat zapropo-
nowal v. Neumann) wymagaja jednakze przygotowalnia odpowiedniego,
zakodowanego programu, co nie jest bynajmniej ani sprawa tatwa, ani
dajacag si¢ szybko zrealizowaé. Maszyny te wigc wymagaja dla swej
obstugi wysokich kwalifikacji i to nie tylko matematycznych. Potrzebna
jest tu nie tylko umiejetno$¢ odpowiedniego kodowania ,,zrozumialego"
dla danej maszyny, ale nadto uchwycenia takich algorytméw, ktére po
mozliwie najmniejszej ilosci ,.krokéw" prowadza nas do celu. Wiasciwie
moéwigc o maszynach szybko liczacych méwimy o calym agregacie ma-
szyn o do§¢ wyspecjalizowanym charakterze (analizatory do ro6znicz-
kowania, korelatory do wyliczania koeficjentow 1 funkcji korelacji,
maszyny do postugiwania si¢ rachunkiem prawdopodobienstwa — prze-
de wszystkim ,,metoda Monte Carlo", itd.). Kazda elektronowa maszyna
liczaca sktada si¢ z trzech, jednakze zawsze zasadniczych czesci: apara-
tury arytmetycznej, ,,pamieci”" i aparatury sterujgcej. Pierwszy sygnal,
jaki otrzymuje maszyna, to informacja w postaci kodu operacji. Jest to
uprzednio opracowany program, ktory decyduje co z ,pamigci”" maszyny
i1 w jakim porzadku ma by¢ wybrane. Tak wybrane i odpowiednio za-
adresowane cyfry i rozkazy kieruja si¢ do aparatury arytmetycznej, ktora
wykonuje postulowane operacje. Najbardziej celowy przy tym okazat
si¢ dwojkowy system liczenia pozycyjnego. Wprowadzenie cyfr dokonuje
si¢ z reguty przy pomocy zapiséw na perforatorach (obecnie najczesciej
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z celuloidowej tasmy). Poniewaz lampy elektronowe posiadaja wlasciwos¢
wytwarzania pragdu w jednym kierunku i tworzenia réznych poziomow
napiecia, spetniaja one warunki niezb¢dne dla reprezentowania systemu
dwojkowego. Najprostszag lampa sa tu diody, katoda w wysokiej tempera-
turze emituje elektrony i je§li anoda bedzie posiada¢ pozytywny, a katoda
negatywny potencjatl, to przez diod¢ przejdzie prad, w przeciwnym wy-
padku za$ nie — a to doskonale imituje algebr¢ Boole'a. W ogoéle nalezy
podkresli¢, ze przy wykorzystywaniu maszyn elektronowych decydujaca
role odgrywa nie tyle matematyka, ile logika matematyczna. Algebra
logiki stata si¢ swoistym rachunkiem zdan i pozwala na (do pewnego
stopnia) automatyczne rozwigzywanie zadan zwiazanych z analiza, jak
i synteza schematéw niezb¢dnych dla jednoznacznego okreslenia pro-
gramow. Koniunkcja, alternatywno$¢ czy réwnowazno$¢ zdan czy tez
tzw. operacje Scheffera odgrywaja tu doniosta role. Przygotowanie
programu dla maszyny zawiera dwa etapy — pierwszy zawiera wybor
metody liczbowych rozwiazan, granice itd.,, a wi¢c oznacza proces aryt-
metyzacji problemu (cz¢sto etap ten bywa okre§lany mianem ,modelo-
wania" problemu) oraz drugi etap, ktory ustala, w jakim porzadku
bedzie wykonywany proces wyliczeniowy.

Jest rzecza oczywista, ze ani w procesie stawiania zagadnien, ani
w stadium oceny wynikow, jakich dostarczyta maszyna wyliczeniowa,
nie wystarczy by¢ matematykiem, zreszta we wszystkich fazach zabiegow
zwigzanych z wyliczaniem postulowanych proporcji, efektow czy struk-
turalnych powigzan symbioza ekonomisty, planisty i matematyka jest
nieodzowna, podkre§lam symbioza, a nie sama tylko wspotpraca. Znajo-
mos§¢ warunkéw konkretnych, tendencji rozwojowych, powigzan przy-
czynowo-skutkowych wystepujacych w procesach ekonomicznych na
danym etapie historycznym jest tu czynnikiem determinujacym i dlatego
rola ekonomisty pozostaje i przy dociekaniach natury czysto ilosciowej
rolag gtéwng, zadaniem jego jest tu czuwaé, by przy tzw. modelowaniu
danego zagadnienia eckonomicznego, a wig¢c przy przektadaniu zatozen
i postulatow na jezyk formalnych cyfr nie nastgpita ich deformacja;
tu rowniez nie wystarczy przekaza¢ zadanie matematykowi (jesli ten nie
jest rownocze$nie ekonomistg), gdyz wladnie przy formalizowaniu za-
gadnienia, przy ustalaniu niezbgdnego stopnia aproksymacji warun-
kujacego trafne rozwiazanie itp. znajomo$§¢ jakoSciowych aspektow
badanego zagadnienia jest conditio sine qua non. Oczywista, ze w zwiazku
z tym ekonomista planometryk musi tez by¢ fachowym matematykiem,
dobor bowiem wtasciwych algorytmow itd. jest znowu zwigzany zaro6wno
ze znajomoscig danego ekonomicznego problemu, jak i szerokiego wach-
larza metod matematycznych. Warto moze tez w tym miejscu przytoczy¢
wypowiedz amerykanskiego wybitnego ekonomisty i znawcy badan
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operacyjnych, ktéry na tamach , American Economic Review", nr 4
z roku 1960, w artykule pt. Operation Research, podkreslal z naciskiem,
ze w dziedzinie praktyki gospodarczej jest rzecza o wiele wazniejsza
wiedzie¢, jak zareagowal na zmiany niz wiedzie¢, jak uzyska¢ rozwig-
zanie w pozornie stabilnych warunkach; a wiec wszelkie wyliczenia
muszg by¢ traktowane tylko hipotetycznie, dodajmy od siebie — ale
pod katem widzenia przewidywanych tendencji rozwojowych, a wigc
jest to niewatpliwie wylgczna domena ekonomisty.

W $wietle rozwijajacej si¢ coraz bardziej planometryki i badan ope-
racyjnych wida¢ coraz wyrazniej, co moze, a czego nie moze przynies$c
nam ten rozwo6j. Od matematyki nie sposob domagaé si¢ wigcej niz ona
da¢ moze ze swej strony. Jak to trafnie juz powiedziat kiedy$§ K. Wick-
sel, ,,z tygla matematyki nie wyjmiemy wigcej niz to, co tam wilozy-
lismy", ale moze ona przy pomocy techniki maszynowej nie tylko
zaoszczgdzi¢ nam wiele jalowych chociaz niezbgdnych wyliczen, ktore
prowadza dopiero do uchwycenia mozliwych wariantéw rozwigzan, lecz
nadto pomoc nam okre$li¢ wewnetrzng niesprzeczno$¢ tych wariantow
dla danych warunkoéw i co wigcej — poprzez pordéwnania i doglebng
analize¢ dokonang na podstawie uzyskanych danych (stosunkowo szybko,
a wiec mogacych mie¢ praktyczne dla aktualnej praktyki znaczenie) wy-
posrodkowa¢ rozwigzanie mozliwie optymalne wedtug przyjetych za punkt
wyjscia kryteriow. W planowaniu jest to juz sukces ogromny, zapobiega
bowiem woluntarystycznym poczynaniom i wyczekiwaniu ma weryfi-
kacje, ktéra w normalnej drodze musiataby nadejs¢ z bardzo duzym
opdznieniem.

Tak wigc rozwdj badan operacyjnych i techniki wyliczeniowej sta-
nowi nowy historyczny etap w rozwoju, jes$li nie dociekan ekonomicz-
nych, to w kazdym razie w zarzadzeniu gospodarka.

Ale jednak aby ta nowa technika wyliczeniowa i matematyczne algo-
rytmy mogly zda¢ egzamin, konieczne jest zrealizowanie szeregu warun-
kow wstepnych. Konieczny jest taki system ewidencji i sprawozdawczos$ci
w zakresie proceséw gospodarczych (i nie tylko gospodarczych), ktory
dawatby szybko i adekwatnie obraz aktualnego stanu, dalej stworzenie
takich kanatow przekazywania informacji, ktore zapewnityby synchroni-
zacje danych o stanie gospodarki, a wreszcie wysoko kwalifikowanej
kadry planistow, o wysokim poziomie wiedzy ekonomicznej i1 mate-
matycznej.

Plany i programy stanowia wytyczne dla ludzi, a wigc dla jednostek
mys$lacych, oceniajacych i §wiadomie podejmujacych decyzjg; ani plano-
metryka, ani cybernetyka nie dadzg wigc jakiej§ uniwersalnej teorii
gospodarowania. Maszyna wykonuje stercotypowo dane jej raz wskaza-
nia bez wzgledu na nowo zaistniate warunki czy specyficzng sytuacje,
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ale tym tez rozni si¢ robot (nawet najdoskonalszy) od czlowieka. Przy
catym burzliwym rozwoju wspotczesnej techniki wyliczeniowej i postepie
w zakresie badan operacyjnych trudno zatem byloby si¢ zadowoli¢ istnie-
jacym dzisiaj stanem faktycznym. Arsenal, jakim operujemy w zakresie
badan operacyjnych, to zaledwie algebra wektorow i macierzy, roéwnan
rozniczkowych 1 roznicowych, rachunek prawdopodobienstwa i tyle; jest
to zaséb narzedzi matematycznych nader skromny w poréwnaniu do
matematycznych zasobow, jakimi rozporzadzajg inne nauki, a przeciez
nauki ekonomiczne operuja zagadnieniami bardziej ztozonymi niz np.
termodynamika czy fizyka molekularna. Czy 1 kiedy znajdziemy dla
techniki rozwigzania zagadnien ekonomicznych jakie§ odpowiedniki ra-
chunku tensoréw, gradientéw, szersze zastosowania dla rachunku waria-
cyjnego, topologii itd., trudno dzisiaj rozstrzygnac; proby takie sa podej-
mowane zaré6wno na Zachodzie, jak i na Wschodzie, nie wyszly one
jednak, jak dotad, poza zakres usilowan i to najczesciej chybionych.
Nawet proby cybernetycznego traktowania procesd6w ekonomicznych sg
jeszcze w powijakach. Jak dlugo bowiem sprowadza¢ bedziemy zycie
gospodarcze tylko w reakcji ukladu wzglednie odosobnionego na egzo-
geniczne bodzce, tak dtugo wymyka¢ si¢ bedzie spod cybernetycznych
rozwazan to, co dla gospodarki najwazniejsze, a mianowicie rodzenie si¢
procesoOw endogenicznych, wcale nie podobnych do ergodycznych, z jakimi
mamy do czynienia przy uktadzie zmierzajacym do rownowagi.

Jednakze per aspera ad astra! Kiedy$ nie wierzono, by mozna byto
mierzy¢ ciepto — dzi§ umiemy to robi¢ doskonale i uczg tego w szkole,
moze wigc tez niedtugi jest juz czas, kiedy problem miary w odniesieniu
do zjawisk ekonomicznych stanie si¢ tez problemem podrgcznikowym,
a planometryka naukg S$cista.



