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KAZIMIERZ WACKOWSKI

SYMULACJA JAKO NARZEDZIE USPRAWNIANIA
ZARZADZANIA PRZEDSIEBIORSTWEM

I. UWAGI OGOLNE

Postep w zakresie kierowania i zarzadzania przedsigbiorstwami prze-
mystowymi wymaga miedzy innymi doskonalenia metod optymalizacji
decyzji kierowniczych. Narzedziem wyprébowanym juz w wielu dziedzi-
nach nauki, mogacym oddaé takze znaczace ustugi w zakresie zarzadza-
nia jest symulacja komputerowa. Jej miejsce wérod metod matematycz-
no-statystycznych przedstawia rycina 1'. Coraz wazniejszym zadaniem
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Ryc. 1. Miejsce symulacji komputerowej ws$rdod metod statystyczno-matematycz-
nych

' D. Pietrow, Pritogenie na imitacjomnoto  modeliranie i jeim za optimiziranie
uprawlenieto  sistemi, Sofia 1979.
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staje si¢ rowniez opracowanie metod bezposredniego zainteresowania spe-
cjalistow — ekonomistéw procesem okre§lania wielowariantowych roz-
wiazan decyzyjnych wspomaganym przez elektroniczna maszyne cyfro-
wa (emc). Synteza tych dwoéch kierunkow utatwi rozwiazanie problemu
aktywnego wspotdziatania specjalisty i komputera w procesie zarzadza-
nia przedsicbiorstwem. Mozliwosci realizacji tej syntezy autor widzi
w projektowaniu i wdrazaniu dialogowych systeméw symulacyjnych
(DSS).

Zagadnieniom metodologii symulacji uktadow gospodarczych poswic-
cono dotychczas sporo uwagi’, jednakze tylko niektérzy z autoréw pre-
zentuja, szczegdétowe badania systemdédw obstugi’ przedsigbiorstw przemy-
stowych®. Jest to przypuszczalnie spowodowane koniecznoécia dokona-
nia szczegdtowej ekonomicznej analizy dziatalno$ci poszczegdlnych skta-
dowych takiego systemu, przed podjeciem proby opracowania komplek-
sowego modelu symulacyjnego, adekwatnie go opisujacego. Nieregular-
no$¢ i dynamizm realizowanych proceséw, wielo$¢ parametrow i zalez-
no$ci miedzy elementami i podsystemami — to cechy charakterystyczne
systeméw produkcyjnych, dla ktéorych komputerowe badania symulacyj-
ne sa najbardziej optacalne”’.

Publikowane dotychczas rezultaty obliczen przeprowadzonych na pod-
stawie ,,czastkowych" modeli: narzedziowni, stuzb remontowych, trans-
portowych, czy innych wydziatéw, izolowanych od pozostatych podsy-
steméw przedsigbiorstwa®, moga prowadzié do btednych wnioskéw. Uwa-
ga ta zgodna jest z zasada, iz suma optimédw czastkowych nie zawsze
stanowi optimum globalne.

II. SYSTEMY OBSLUGI W PRZEDSIEBIORSTWACH PRZEMYSLOWYCH

W rezultacie badan przeprowadzonych w przedsigbiorstwach prze-
mystu maszynowego wydzielono kilka najczesciej spotykanych typdéw
systemow produkcyjnych, ktére mozna zinterpretowaé jako ztozone sy-

> Por. T. H. Naylor, Modelowanie cyfrowe systemow ekonomicznych, Warszawa

1975; 1. P. Aldohin, Ekonomiczeskaja kibernetika w  uprawlenji  proizwodstwom,
Charkow 1981; K. A. Bagrinowski, Imitacjonnoje modelirowanje ekonomiczeskich
sistiem, Moskwa 1978; R. E. Shannon, Systems simulation — the art and science,
New Jersey 1975; G. S. Fishman, Symulacia komputerowa — pojecie i metody,
Warszawa 1981.

W przedsiebiorstwie budowy maszyn takim systemem obstugi moze byé
np. kompleks stuzb i gospodarstw pomocniczych $wiadczacych ustugi na rzecz wy-
dziatéw produkcji podstawowej.

* Por. m. in. T. H. Naylor i 1. P. Atdohin.

* Por. T. H. Naylor, Modelowanie cyfrowe, s. 24.

® Por. 1. P. Atdohin, Ekonomiczeskaja kibernetyka.
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Ztozony system produkcyjny

T

| system obstugiwany
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Ryc. 2. Typy ztozonych systeméw produkcyjnych w przedsigbiorstwie przemysto-
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stemy obstugi masowej. Zgodnie z zasada podziatu logicznego przyjelis-
my jedno kryterium, weditug ktérego w sposéb jednoznaczny systemy
zaliczamy do jednego z typow (klas, rodzajow). W danym przypadku,
w zaleznosdci od ilodci podsystemOw systemu obstugiwanego i obstugu-
jacego, wydzielili§my nast¢pujace klasy podsysteméw (ryc. 2).

— system obstugiwany sktada si¢ z jednego wydziatu produkcji pod-
stawowej i obstuguje go podsystem obstugujacy sktadajacy si¢ z kilku
stuzb i gospodarek pomocniczych;

— system obstugiwany jak wyzej, ale obstuguje go tylko jedna stuz-
ba pomocnicza;

— system obstugiwany sktada si¢ z kilku wydziatéw produkcji pod-
stawowej i system obstugujacy réwniez jest kompleksem sktadajacym
si¢ z kilku stuzb i gospodarek pomocniczych.

W wydzielonych systemach produkcyjnych, niezaleznie od typu, na
najwyzszym poziomie rozdzielczosci wyrdzniamy dwie klasy podsyste-
mow: obstugiwanych i obstugujacych. Do pierwszej zaliczymy wydziaty
produkcji podstawowej takie jak: mechaniczne, montazowe, a do dru-
giej — kompleks stuzb i gospodarek pomocniczych.

Na najnizszym poziomie rozdzielczosci wyrdzniamy elementy (obiek-
ty) tych systeméw. Obiektami obstugiwanymi sa stanowiska robocze
jedno- lub wielomaszynowe wraz z obstugujacymi je robotnikami bez-
posrednio produkcyjnymi. Obiektami obstugujacymi, w zaleznos$ci od ro-
dzaju stuzby czy gospodarki pomocniczej, sa oddzielni robotnicy lub ich
zespoty. Przyktadowo w stuzbie remontowej obiektem obstugujacym jest
najczesciej Slusarz remontowy wykonujacy drobne naprawy, czynnos$ci
konserwacyjne, czy regulacje mechanizméw maszyn na wydziale pro-
dukcyjnym. Natomiast w stuzbie transportowej (wewnatrzzaktadowej)
takim obiektem jest zespdt sktadajacy si¢ np. z operatora suwnicy, ro-
botnika wspomagajacego i suwnicy.

Do badania tego rodzaju systemow stosuja si¢ takie narzedzia symu-
lacji cyfrowej, jak: jezyki symulacyjne, pakiety i systemy symulacyj-
ne, generatory programow symulacyjnych. Zaleta jezykdéw symulacyj-
nych jest mozliwo$¢ uwzglednienia w modelu probabilistycznego cha-
rakteru zachowania si¢ elementow systemu produkcyjnego, a z takim
mamy wlasnie do czynienia we wszelkiego rodzaju procesach obstugi.

Do najczesciej na $wiecie stosowanych jezykdéw symulacyjnych nale-
za GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT, a w Polsce (ze wzgledu na rozpow-
szechnianie emc serii ODRA 1300) — jezyk do modelowania uktadéw
zdarzen CSL oraz FORTRAN, ALGOL, PL/I. Klasyfikacje tych jezykow
w zaleznoéci od metod modelowania przedstawiono na rycinie 3.

" Por. R. E. Shannon, Systems simulation.
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I1I. METODYKA KOMPUTEROWEGO EKSPERYMENTU SYMULACYJNEGO

Badania symulacyjne, ktorych celem jest kompleksowa analiza i do-
skonalenie organizacji ztozonego systemu produkcyjnego, mozna realizo-
waé wg nastgpujacych faz:

1) sformutowanie problemu — postawienie ekonomicznego zadania
na podstawie ciagtych, bezposrednich obserwacji stanowisk roboczych,
okreslenie systemu, ustalenie granic, ograniczen i miernikéw efektyw-
nosci systemu, przygotowanie i podziat danych;

2) konstruowanie modelu matematycznego — homomorficzne przej-
$cie od systemu rzeczywistego do pewnego uktadu logicznego (abstrak-
cja);

3) opracowanie symulatora, tj. programu umozliwiajacego odtworze-
nie na emc proceséw produkcyjnych realizowanych przez system (wybor
jezyka programowania);

4) testowanie symulatora i okreslenie poziomu adekwatnos$ci modelu;

5) planowanie i realizacja eksperymentu symulacyjnego na emc;

6) analiza wynikéw i ich wdrozenie.

Pierwszy etap badan polega na postawieniu i realizacji nastepujacych
zadan: przeprowadzenie fotografii czasu pracy w odniesieniu do stano-
wisk roboczych na wydziatach produkcji podstawowej i pomocniczej;
sprawdzenie aktualnych norm pracy; wykrycie niedostatkéw natury or-
ganizacyjnej w systemie obstugi przedsicbiorstwa; wytypowanie kierun-
kéw optymalizacji struktury systemu przy uwzglednieniu istniejacych
w przedsigbiorstwie warunkéw produkcyjnych.

W trakcie przeprowadzania fotografii dnia pracy podlegaja rejestra-
cji wszystkie wydarzenia zaobserwowane na stanowiskach pracy i wo-
két nich. W specjalnie opracowanych tablicach odnotowywane sa wszel-
kie przestoje maszyn wywoltane: ich awariami i konieczno$cia samodziel-
nej naprawy, wzywaniem i oczekiwaniem na pracownika odpowiedniej
stuzby technicznej lub tez nie zawsze na czas zrealizowanym zaopatrze-
niem stanowiska w niezbedne materiaty i narzedzia, a takze przestoje
zwiazane z niezdyscyplinowaniem robotnikéw obstugujacych maszyny na
danym stanowisku pracy.

Zmiennymi egzogenicznymi w modelu sa wektory W(/) charakteryzu-

jace ilosciowo strukture organizacyjna systemu:
W@O) =[N,,r,,,, ..., I, ] podczas przeprowadzania obserwacji;

W(D=IN, ,r,, ,t,, ..., 1, 1; I1=1,2,..., 11

warianty proponowane przez badajacych.
A wiec na wejsciu modelu otrzymuje si¢ macierz W w wymiarach

(L+1)x(I1+1) charakteryzujaca wszystkiec mozliwe i interesujace nas
warianty organizacji systemu:
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P10 T11 Tin
W=|ry r21 - T2y (1)
Fro Tr1 Frrn
oraz takie wielkodci jak: C; 1=1, 2, ..., L — koszty zwiazane z utrzy-
maniem jednostek roboczych w systemie obstugi, w? — wielko$¢ pro-

dukcji, Z — koszty produkcji, £, i 7, — okresy odpowiednio bezawaryj-
nej pracy jednostek systemu produkcji podstawowej i przestoju tych
jednostek z powodu obstugi.

Elementy obstugiwanego podsystemu moga si¢ znajdowaé w L+1
stanach, a wigc system poddawany jest pewnej transformacji stochas-
tycznej T, ktéra mozna zilustrowaé¢ za pomoca sieci przedstawionej na

rycinie 4. Kazde z przeksztatcen T, powodujacych przejscie elementu

Ryc. 4. Sie¢ transformacji stochastycznej systemu

systemu ze stanu i-tego do j-tego moze by¢ zrealizowane z prawdopodo-
biedstwem P,. Transformacj¢ T charakteryzuje w sposéb jednoznaczny
macierz stochastyczna P o wymiarach (L+ 1)x(L+1):

0 Pys Pyz ... Pypy4y

pfl 0 0 o0 | )

-------------

Elementy pierwszego wiersza macierzy P spetniaja warunki:
) Py#0; 1=2,3,..,L+1;

L+1

2) ;; Py=1. (3)

Ich wartos$ci liczbowe otrzymujemy z fotografii dnia roboczego, jako
czestosci zapotrzebowan systemu obstugiwanego na réznego rodzaju ustu-
gi ze strony podsystemu obstugujacego.
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Pozostate elementy macierzy P sa réwne:

{1 j=1, i#1

Pj= |0 w pozostatych przypadkach

(4)

Oznacza to, ze:

— przejscia obiektéw systemu ze stanu giédwnego np. bezawaryjnej
pracy stanowiska roboczego wydziatu produkcji podstawowej do innego
stanu np. drobnego remontu, czy regulacji urzadzen sa zdarzeniami za-
chodzacymi z okreslonymi, na podstawie fotografii dnia pracy, réznymi
od zera prawdopodobienstwami;

— powroty do stanu gtdwnego sa zdarzeniami pewnymi;
— pozostate — niemozliwymi lub bardzo rzadko zachodzacymi.

Uogéblniony algorytm modelu symulacyjnego badania systemu ma
struktur¢ modutowa (ryc. 5). Proces obliczeniowy zaczyna si¢ od ustale-
nia warunkédw poczatkowych — modut MI, czyli okreSlenia wartosci
zmiennych i parametrow modelu w chwili rozpoczecia symulowania sy-
stemu rzeczywistego. W opisywanym modelu przyjeto np., ze wydziaty
produkcyjne w momencie rozpoczecia funkcjonowania sa w petni go-
towe do podjecia zadan, natomiast stuzby techniczne sa nieobciazone
i oczekuja zapotrzebowan na ustugi. Oczywiste jest, ze takie zalozenia
moga wptynaé negatywnie na wartos$¢ rezultatow symulacji, jednakze sa
one nieuniknione. Nalezy wobec tego zastanowié sie¢ nad sposobami
zmniejszenia do minimum tych wptywdéw. Mozna to zrealizowaé poprzez:

1) wydtuzenie okresu symulacji;

2) wykluczenie poczatkowego fragmentu tego okresu;

3) sposréd mozliwych standw systemu dobraé¢ najblizsze typowym
dla systemu rzeczywistego.

Odtworzenie procesu produkcyjnego dla kazdego sposrod 1=0, 1,...,

I1 rozpatrywanych wariantéw organizacji systemu jest realizowane za
pomoca modutu — M2, w ktéorym wykorzystano metody Monte-Carlo
i modele teorii masowej obstugi. Na wyjsciu tego modutu otrzymuje sie
historie stanéw wygenerowana dla kazdego wariantu organizacji syste-
mu oddzielnie. Stanowi ona wejscie dla kolejnego modutu — M3, ktoéry
pozwala okre$li¢ jako$¢ funkcjonowania systemu przy danych warunkach
organizacyjnych za pomoca takich charakterystyk, jak: Ddl), U —
wspOtczynniki przestoju i pracy bezawaryjnej jednostek roboczych wy-
dziatu produkcji podstawowej, H(I) — wspdtczynnik obciazenia jednostek
roboczych podsystemu obstugi dtp.

Zrozumiate jest, ze oprécz wyzej wymienionych wskaznikdw o cha-
rakterze technicznym, do oceny systemu produkcyjnego wskazane jest
zastosowanie takze kryteriéw eckonomicznych takich, jak: wielko$¢ pro-
dukcji, ktéora bedziemy maksymalizowaé, gdy wystepuje deficyt okre$lo-
nych mocy produkcyjnych; czas pracy maszyn, ktdéry bedziemy minima-
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M1 | Ustalenie warunkow poczgtkowych
- . SR WS

PROCES (1) - symulacja procesu
: M2 | produkcyjnego dla |-go wariantu
organizacji systemu

1
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Druk: 17, W(I®), WSKTECH (1), KRYT(1¥), ot(1*)

Ryc. 5. Algorytm optymalizacji systemu obstugi przedsigbiorstwa przemystowego
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lizowa¢ w przypadku petnego zaspokojenia popytu na odpowiednie wy-
roby; koszty produkcji; zysk itp. Wartosci tych kryteriow obliczane sa
w module M4.

Obliczanie wskaznikow efektywnosci dla ztozonych systeméw z
uwzlednieniem wielowariantowo$ci ich organizacji i koniecznos$ci oceny
wielokryterialnej, jest zadaniem skomplikowanym, wymagajacym zasto-
sowania specjalnych metod matematycznych i emc.

W module M5 zastosowano metodg rozwiazan kompromisowych z pa-
rametrem p=2, co oznacza, ze wyboru ,najlepszego” wariantu dokonauje
si¢ na podstawie oceny wartosci jego cuklidesowej odlegtosci od pewne-
go wariantu ,idealnego”, wykorzystujac wartosci wszystkich (I3) cha-
rakterystyk systemu.

Na wyjsciu otrzymujemy warto$ci zmiennych endogenicznych:

I* — numer ,najlepszego” wariantu organizacyjnego systemu;

W(*) — wektor opisujacy ilosciowo ,najlepsza" strukture systemu;

WSKTECH(I*), KRYT(I*) — warto$ci wskaznikéw technicznych oraz
kryteriéw ekonomicznych dla ,najlepszego” wariantu;

a(I*) — odlegto$¢ (euklidesowa) ,,najlepszego” wariantu od ,idealne-

"

go".

W pierwszym etapie sprawdzania poziomu adekwatno$ci modelu na-
lezy odda¢ badaniom przyjete zatozenia wstepne i przeksztatcenia (funk-
cje, rozktady). Polega to miedzy innymi na testowaniu hipotez staty-
stycznych o zgodnoSci: Srednich, dyspersji, rozktadéw itp. Autor prze-
prowadzit rowniez badania (zbieznosci) oscylacji warto$ci wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych w zalezno$ci od ilosci (ND) odtwarzanych sta-
néow symulowanego systemu (ryc. 7). Wryniki wskazywaty, ze przy
ND>>6000 odchylenia wartoéci wskaznikéw stabilizowaty sie. Oznacza
to, ze wydluzenie czasu eksperymentu symulacyjnego (dla rozpatrywa-
nego modelu) zwigksza straty czasu maszynowego i nie dostarcza zad-
nych dodatkowych informacji o zachowaniu si¢ systemu w czasie.

Poziom zgodno$ci prezentowanego modelu symulacyjnego i badanego
przy jego pomocy systemu rzeczywistego okreslano na podstawie po-
réwnania zbioréw stanéw: MS,, , — wytworzonych w warunkach rze-
czywistych w procesie funkcjonowania systemu produkcyjnego i MS, , .
— wygenerowanych przez symulator na emc dla kazdego i-tego warian-
tu organizacji systemu. Oceny tej dokonano na podstawie porownania
warto$ci wskaznikéw technicznych i ekonomicznych charakteryzujacych
zbiory standw systemu dla proponowanych wariantow W (/); I=1, 2, .. .,
11 oraz wariantu W(0) odpowiadajacego strukturze systemu rzeczywiste-
go. Wskazywaty one na realne odchylenia od danych dostarczonych przez
przedsigbiorstwo i tym samym daty podstawe do stwierdzenia, ze przy
odpowiednio okre§lonym poziomie liczby ND==6000 w prezentowanym
przypadku, model adekwatnie opisuje zachowanie si¢ badanego systemu
produkcyjnego w czasie.
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IV. ANALIZA I DOKUMENTOWANIE REZULTATOW SYMULACJI

Rezultaty badan symulacyjnych systemow gospodarczych moga byé
wdrazane i z zadowoleniem stosowane przez uzytkownikow, jezeli sy-
mulatory® zado$éuczynia nastepujacym warunkom: beda zrozumiate dla
uzytkownika; dadza logiczne wyniki oraz informacj¢, ktéra bedzie moz-
na wykorzysta¢ w przysztosci; beda zawieraé¢ realne wymogi w stosun-
ku do danych; tatwo dadza si¢ modernizowaé; wdrazanie ich nie bedzie
zwiazane ze zbyt wielkimi kosztami; odpowiedza na pytanie ,,co bedzie,
jesli.. .?" itp.

Bardzo wazne jest przedstawienie wynikéw przeprowadzonego ba-
dania w zrozumiatej postaci przydatnej uzytkownikowi. W najbardziej
ogélnym przypadku przeprowadzenie eksperymentu komputerowego
i otrzymywanie wynikéw powinno by¢ dokumentowane: schematem blo-
kowym symulatora (przynajmniej siecia dzialan makro MFC); zestawie-
niem (specyfikacja) danych wejsciowych i wyjSciowych; planem ekspery-
mentu; analiza i ocena wynikéw; testowaniem i okres$leniem poziomu
adekwatnodci; mozliwo$ciami doskonalenia i zastosowan modelu. Przy-
gotowanie takiej dokumentacji, koncowego efektu catej pracy, powinno
by¢ obowiazkiem kazdego twércy modelu symulacyjnego.

Wstepna analiza rezultatéw obliczen przeprowadzonych dla kilku ba-
danych przedsicbiorstw przemystu maszynowego pozwolita wykryé: re-
zerwy sity roboczej w systemach obstugi; straty czasu pracy robotnikéw
bezpos$rednio i posrednio produkcyjnych; przestoje obrabiarek na wy-
dziatach produkcji podstawowej; przestoje urzadzen i sprzetu w stuz-
bach i gospodarkach pomocniczych.

Wdrozenie najlepszego, wybranego droga eksperymentu symulacyjne-
go, wariantu W(/*) powinno by¢ poprzedzone okresSleniem ekonomiczne-
go efektu tego przedsiewziccia. Rozrézniamy dwa rodzaje efektywnos$ci
symulacji: bezposrednia i posrednia.

Z pierwsza mamy do czynienia woéwczas, gdy bezposrednio w dzia-
talnos$ci gospodarczej badanego ogniwa przejawia si¢ gtOdwnie w postaci
obnizenia kosztéw zwiazanych z podjeciem decyzji kierowniczej, dla opty-
malizacji ktérej dany model opracowano.

Efektywno$¢ posrednia wyraza sie¢ w ostatecznych (koncowych) re-
zultatach dziatalno$ci ogniwa gospodarczego np. w doskonaleniu ilo$cio-
wych i jakodciowych stosunkéw (proporcji) dziatalno$ci ogniwa gospo-
darczego w kierunku, okre$§lonym strategia zarzadzania wyznaczona za
pomoca modelu symulacyjnego.

Kryteria efektywnosci stosowane w modelach symulacyjnych powin-
ny odzwierciedlaé¢ przyjete w gospodarce narodowej mierniki (wskazniki)
planowania i oceny dziatalnosci przedsigbiorstwa, zjednoczenia, branzy.

* Symulator — oprogramowany model symulacyjny.
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Ryc. 6. Wplyw procesu symulacji na proces decyzyjny w sterowaniu systemami
obstugi

W przypadku niemozno$ci wdrozenia w danym przedsi¢biorstwie wy-
branego wariantu W(/*), nalezy rozpatrzy¢ inne mozliwosci doskonalenia
badanego systemu obstugi (ryc. 6). Sytuacja taka moze zaistnie¢, gdy
jedna lub wiecej wspotrzednych wektora W(/*) znacznie odbiegaja od
przyjetych w danym systemie produkcyjnym norm ilo$ci robotnikéw
pomocniczych.

V. INTEGRACJAMODULU OPTYMALIZACYJNEGO
Z SYSTEMEM INFORMATYCZNYM

Przez pojegcie optymalizacyjnego modutu (OM) rozumiemy model opty-
malizacyjny (np. symulacyjny), ktéry mozna rozpatrywaé¢ jako integral-
na czesé¢ systemu informatycznego. W aspekcie takim mozna rozpatry-
waé modele: sterowania wielko$cia zapaséw w magazynach, optymaliza-
cji rozmieszczenia pracownikow w poszczegdélnych komodrkach systemu
produkcyjnego, gier kierowniczych, optymalizacji decyzji itp. Jednakze
wickszo$¢ z nich, mimo proponowanych teoretycznych rozwiazan, prak-
tyka gospodarcza wykorzystuje niezwykle rzadko. Uwaga ta szczegdlnie
dotyczy réznych modeli symulacyjnych (MS).

Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy jest niewatpliwie opracowy-
wanie modeli niezaleznie (w izolacji) od systeméw informatycznych (SI),
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Ryc. 7. Zbiezno$¢ wskaznika SU — sumarycznych przestojow systemu
obstugi w zaleznosci od ND — iloSci odtworzonych standéw systemu

w modelu symulacyjnym

a przeciez systemy te z jednej strony moga stanowié¢ bogate zrédto in-
formacji wejSciowej dla MS, a z drugiej strony rezultaty symulacji mo-

gtyby sprzyjaé optymalizacji SI.

Modele optymalizacyjne jako moduty SI mozna opracowywaé réwno-
legle z realizacja innych modutéw lub wmontowywaé je do gotowych,
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Ryc. 8. Modut optymalizacyjny (OM) w strukturze SIZP
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funkcjonujacych juz w przedsicbiorstwie, SI. W obu przypadkach nale-
zy pamigta¢ o zagwarantowaniu spdjnosci OM z SI. W praktyce rozwia-
zaniem Ztatwiejszym w realizacji wydaje si¢ wmontowanie OM w struk-
turg istniejacego SI; na rycinie 8 przedstawiono miejsce i powiazania
omowionego OM z podsystemami SI. Spdjno$¢ wewnetrzna SI mozna roz-
patrywaé¢ w aspektach: funkcjonalnym, strukturalno-organizacyjnym, me-
todycznym, informacyjnym itp.’

W przypadku wmontowania OM szczegdlnie istotne jest zagwaranto-
wanie spojnosci:

— konstrukcyjnej tj. umieszczenie OM w odpowiednim podsystemie,
jednostce funkcjonalnej, w powiazaniu z odpowiednimi modutami;

— funkcjonalno-informacyjnej, czyli m. in. zapewnienie obiegu in-
formacji miedzy czedciami systemu, kompletno$ci, wiarygodnosci, zakre-
su, struktury, szczegétowosci danych itp.,

— technologicznej dotyczacej opracowania technologii przetwarzania
danych, jednolito$ci algorytmow, dokumentacji, zbioréw (np. baza da-
nych), tabulogramow itp.

W szczegdlnosci spdjnosé technologiczna moze zapewnié opracowa-
nie ,interfejsow" programowych zezwalajacych na korzystanie w pro-
cesic przetwarzania ze zbioréw wilasnych i cudzych (w stosunku do da-
nego podsystemu, jednostki funkcjonalnej czy modutu).

Najbardziej celowe jest integrowanie OM z systemami informatycz-
nymi, obiektowymi lub odcinkowymi'’. W przypadku systeméw obiek-
towych najlepszych sprzezen informacyjnych nalezy spodziewaé sie w
stosunku do OM i kompleksowych SI obejmujacych przynajmniej pod-
stawowe dziedziny dziatalnos$ci przedsigbiorstwa, jak: techniczne przy-
gotowanie produkcji, zatrudnienie i ptace, gospodarka materiatowa itp.
(ryc. 8).

Natomiast omdéwiony wczesniej modut symulacyjny moze mieé¢ (W
ramach zagwarantowywania spéjnosci konstrukcyjnej i informacyjnej)
opracowane tacza informacyjne dwustronnne z odcinkowym systemem
informatycznym ,,zatrudnienie i ptace".

Integrowanie OM 2z odcinkowym systemem informatycznym wydaje
si¢ rozwiazaniem najprostszym i nadajacym si¢ do praktycznej realiza-
¢ji przy aktualnym stanie wdrozen SI.

’ Por. K. Wackowski, Model symulacyjny systemu obstugi jako modal kom-
pleksowego systemu informatycznego przedsiebiorstwa, w: Wspdtczesne tendencje
tworzenia i upowszechniania systemow informatycznych zarzadzania, TNOIK, Ka-
towice 1981; P. Adamczewski, P. Refermat, Projektowe zabezpieczenie spdjnosci sy-
stemu informatycznego, INFOGRYG 80 , Problemy konstrukcji oprogramowania”
Kotobrzeg 1980.

" Obiektowy SI — to system opracowany i funkcjonujacy dla potrzeb podsta-
wowej jednostki gospodarczej np, przedsigbiorstwa, odcinkowy (dziedzinowy) DI
obejmuje przetwarzanie danych w odniesieniu do jednej dziedziny tematycznej
np. w zakresie gospodarki materiatowej lub kadr.
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Ryc. 9. Funkcjonalna struktura DSS

Zagwarantowanie kompleksowej spdjnosci SI nie moze by¢ aktem
jednorazowym'' z wielu powodéw: 1) koordynacja duzej liczby elemen-
tow SI wymaga opracowania bogatej listy dziatan wspomagajacych; 2)
ciagty rozwdj organizacji gospodarczych, a wiec takze jej systemu in-
formacyjnego czy informatycznego ustawicznie narusza jego spoOjnosé
tak, ze pewien stopien niespdjnosci SI staje si¢ prawidtowoscia jego roz-
woju.

Funkcjonowanie OM w ramach SI ma istotne znaczenie dla popraw-
nosci funkcjonowania catego systemu informatycznego, wymiennosci in-
formacji miedzy podsystemami, latwosci selekcjonowania informacji dla
celow zarzadzania (przygotowywania decyzji), a takze dalszej rozbudowy
i optymalizacji systemu.

Najwyzszy stopien integracji zapewnia przetwarzanie w technologii
baz danych. Zespolenie mozliwosci tej technologii z metodami symula-
cyjnymi, w celu zaktywizowania specjalistow — ekonomistow w z}ozo-
nym procesie zarzadzania obiektami gospodarczymi, mozliwe jest w dia-
logowym systemie symulacyjnym (DSS). Koncepcje struktur przedmio-
towej i funkcjonalnej tego systemu zilustrowano na rycinach 9 i 10",

W procesie tworzenia DSS uczestniczy kilka zespotdw specjalistow:
ekonomistow — menegerdow, projektantéw systemdéw, programistow.

11

Por. P. Adamczewski, P. Refermat, Projektowe zabezpieczenie, s. 10-12.
” Por. K. A. Bagrinkowskij, N. J. Jegorowa, Imitacjonnyje sistiemy w ptani-
rowanji ~ ekonomiczeskich ~ obiektom, Moskwa 1980.

14*
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Ryc. 10. Przedmiotowa struktura DSS

Istotne jest, aby zleceniodawcy DSS, znajac obiekt gospodarczy dla kto-
rego DSS zamawiaja, orientowali si¢ jednocze$nie w mozliwo$ciach: emc
oraz metod i systemdéw symulacyjnych. Zlecenie wykonania zbyt trud-
nych zadan czy rozwiazania problemdéw, na ktdére maszyna zuzyje za
duzo czasu, zlikwiduje najwazniejsza zalet¢ systemu ,,cztowiek-maszy-
ny" — mozliwo$¢ wspotpracy z emc w rezimie dialogowym.

Rezultatem dobrej wspdipracy zleceniodawcow i twdrcéw powinien
by¢ projekt techniczny DSS, w sktad ktérego wchodza: 1) projekt wejsé
zawierajacy sposéb wprowadzania danych zrédtowych do modeli, 2) pro-
jekt struktury zbiorow programowych, 3) projekt technologii przetwa-
rzania w DSS, 4) projekt wyj$¢, 5) projekt kodéw DSS, 6) plany reali-
zacji komputerowego eksperymentu symulacyjnego w DSS, 7) zatozenia
programowe w paszporcie DSS, 8) opracowania uzupeiniajace jak: ocena
efektywnos$ci DSS, zakresy zmiennosdci parametréw modeli, potrzeby
w zakresie §rodkéw technicznych i oprogramowania emc itp.

Oprogramowanie DSS mozna podzieli¢ na podstawowe i uzupeiniaja-
ce. Pierwsze — zawiera kompleks symulatoro6w nazywany czasem ban-
kiem metod (BM) dla potrzeb zarzadzania. W przypadku tworzenia DSS
dla potrzeb kierowania np. systemem obstugi przedsi¢biorstwa przemy-
stu maszynowego, BM powinien zawiera¢ przynajmniej symulatory sy-
stemow wyrdéznionych na rycinie 1. Oprécz takiego wewnetrznego opro-
gramowania DSS powinien posiada¢ dostep do petnego software emc.
Jezyk opisu pozwala formalnie okredli¢ krag zadan, ktére uzytkownicy
(decydenci) maja prawo postawi¢ maszynie DSS (ryc. 4). , Interpretacja
zadan" spetnia w DSS role tlumacza polecen i zadan sformutowanych
w jezyku uzytkownika na jezyk zrozumiaty dla emc. W DSS do tego ce-
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Iu stuzy jezyk uzytkownika banku metod bedacy rozszerzeniem jezyka
komend systemu operacyjnego GEORGE-3. Podstawowa funkcja ,,mo-
nitora" polega na sterowaniu wspdipraca z pozostatymi czeSciami DSS,
tj. oprogramowaniem emc, bankiem metod, informacjami wewng¢trznymi,
baza danych. Proces przetwarzania realizowany za pomoca DSS powo-
duje: ciagle poszerzenie wiedzy o jego mozliwosciach, konkretyzowanie
zbioru mozliwych zadan, okreslenie dopuszczalnych granic zmiennosci
parametrow. Informacje te sa umieszczone w bloku , Informacje o DSS"
stanowiacym swego rodzaju paszport DSS.

Baza danych dostarcza DSS cze¢d$¢ informacji zrédtowych dla kompu-
terowych eksperymentéow symulacyjnych, natomiast bank metod udo-
stepnia decydentom modele optymalizacyjne wspomagajace zarzadzanie.

Koncepcja DSS jest interesujaca dla kierownictw przedsigbiorstw,
ze wzgledu na ,,zblizenie" metod optymalizacyjnych do ich uzytkowni-
kéw, jak i dla o$rodkdw obliczeniowych, w ktorych DSS usprawnia
prace w zakresiec wykorzystania programéw uzytkowych, oprogramo-
wania komputerdw i sprzetu.

SIMULATION AS A TECHNIQUE IMPOROVING THE ENTERPRISE MANAGING

Summary

The article includes: methodological remarks on simulation of the compound
industrial systems, classifications of the operating systems most frequent in the
machine industry, methodology of computer simulational experiments on those
systems and multiple criterion analysis of their performance, reflections on inte-
grating optimalizational models with segmental informatic systems for enterprise
managing purposes, conception of a dialogue simulational system for the cited
above needs.

The problems are illustrated with model constructions and simulational cal-
culations worked out on the basis of selected enterprises of Polish and the U.S.S.R..
machine industries.

The author advises the economists to increase their interest in the dialogue
experiments "man — machine” on real production system models in order to:
discover their bottle-necks and organizational shortcomings, describe directions,
of the system developement, analyse its previous functioning, improve management
decision making and eliminate the direct experimenting on economic systems.





