4. Zastosowania informatyki

-

4.1. Wprowadzenie

Omowienie wynikow badan w dziedzinie zastosowan maszyn cyfrowych rozpocz-
niemy od przedstawienia kilku zestawien statystycznych.

W tablicy 4.1 sa poréwnywane: podziat maszyn cyfrowych wedlug zastosowan na
Wegrzech i w niektorych krajach rozwinigtych @),

Przewidujemy, ze w 1974 r. maszyny cyfrowe eksploatowane w przemysle beda
stanowity 249/y potencjatu wszystkich tych maszyn, w 1975 r. za$ ich udziat wynie-
sie 30%/o. Nastapi rowniez wzrost srodkow inwestycyjnych przeznaczonych na kom-
puteryzacje w dziedzinie transportu, komunikacji i administracji panstwowej. Na-
tomiast udzial maszyn cyfrowych uzytkowanych w instytutach naukowych
i w szkolnictwie bedzie malat.

Obecnie osrodki obliczeniowe w szkolnictwie i instytutach naukowych czesto
wykonuja prace ustugowe dla przemystu i administracji. W tablicy 4.2 przedsta-
wiono udzial procentowy poszczegdlnych typow obliczen wykonywanych w 1972 r.,
z podzialem na prace o réznym charakterze.

Analizujac tabl. 4.1 i 4.2 mozna wyciagna¢ wniosek, ze komputeryzacja na Weg-
rzech jest jeszcze na etapie badan i poszukiwania metod optymalnego jej zastoso-
wania, ale w stosunku do poprzedniego okresu daje si¢ zauwazy¢ znaczny postep.
Oczekujemy, ze zastosowanie na duza skalg kompleksowej techniki obliczeniowej
rozpocznie si¢ dopiero w nastepnej pigciolatce. Sytuacja ta jest zgodna z wytycz-
nymi Centralnego Programu Rozwoju Techniki Obliczeniowej, wedtug ktorych
lata 1971—1975 — to upowszechnienie kultury techniki obliczeniowej w wegierskiej
gospodarce narodowe;j.

() Poréwnania z danymi krajow socjalistycznych Czytelnik moze dokona¢ sam, na podstawie
materiatow zawartych w niniejszej ksiazce.
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Z tablicy 4.1 wynika jednoznacznie, ze znaczna liczba maszyn cyfrowych jest
eksploatowana w szkolnictwic# w instytutach naukowych. Ich udziat w globainej
liczbie maszyn jest pigciokrotnie wigkszy niz w wysoko rozwinigtych panstwach
kapitalistycznych. Osrodki te oferuja ustugi dla szerokiego kregu uzytkownikow,
a po ukorczeniu prac badawczych i opracowaniu poszczegélnych systeméw prze-
kazuja je do praktycznego zastosowania.

Tablica 4.1. Procentowy podzial maszyn cyfrowych wedlug zastosowan w réznych dziedzinach®

| |
“ USA | Japonia RFN Francja Wegry
| |
i |
Przemyst 39,0 41,7 38,0 42,0 20,6
Handel, banki i insty-
| tucje finansowe 18,7 25,4 225 21,6 3,8
| Instytucje naukowe
i szkoleniowe 8,1 58 8,0 7,8 38,6
Przedsigbiorstwa
ustugowe 9,5 7.5 12,0 7,0 21,8
Transport, komuni-
kacja 2.7 4,6 2,0 2,8 49
Organa rzadowe 12,0 10,8 12,0 7,0 3,8
Inne 10,0 6,7 6,5 6,0 6,5
| Razem 1 100,0 100,0 I 100,0 100,0 100,0
| [
| * Dane z 31 grudnia 1972 r.

Tablica 4.2. Udzial procentowy poszczegdlnych typéw obliczetr wykompwanych w 1972 r. wedlug
charakteru prac

| Ilo$¢ czasu maszynowego
‘ Charakter pracy (%)
Obliczenia naukowe 16,3
Problemy ekonomiczne 5,8
| Obliczenia techniczne 359
| Sterowanie produkcja 4,3
Gospodarka zapasami 6,1
Biurowos¢, rachunkowos¢, place 254
Dokumentacja, rejestracja 3.1
Statystyka 13,4
Sterowanie procesami 0,4
Inne (np. nauczanie) 217
. Razem 100,0
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Stworzenie kompleksowego systemu informacyjnego i podejmowania decyzji wiaze
si¢ z koniecznoscig zakupu wlasnej maszyny. Wysoki stopien realizacji zadari obli-
czeniowych przedsigbiorstw przez zlecanie ich wykonania o$rodkom ustugowym
pozwala wigc wnioskowa¢, Ze przedsigbiorstwa koncentruja si¢ na rozwiazywaniu
probleméw czgsciowych. Opracowania statystyczne dowodza, ze czgsto kompute-
ryzacja w naszych przedsigbiorstwach oznacza mechanizacje¢ prostych prac obli-
czeniowych, bez zastosowania nowoczesnych metod i koncepcji organizacyjnych,
ktére mozna zrealizowaé za pomoca maszyny cyfrowej.

Oczywiscie doceniamy znaczenie prac ustugowych osrodkéw obliczeniowych przed-
sigbiorstw i zjednoczer. W rozwinigtych krajach kapitalistycznych w takich o$rod-
kach eksploatuje si¢ ok. 10 ogélnego stanu liczbowego maszyn cyfrowych. Na
Wegrzech s3 one przeznaczone dla nastgpujacych kategorii uzytkownikow:

— dla ktérych z powodu niewielkiego rozmiaru zadan zakup wlasnej maszyny
cyfrowej nie bedzie nigdy oplacalny; mozemy ich uwaza¢ za stalych klientow
ustugowych o$rodkéw obliczeniowych;

— dla przysztych uzytkownikéw duzej maszyny cyfrowej, ktérzy po uzyskaniu
niezbednych doswiadczen stopniowo moga si¢ podja¢ utworzenia wiasnego osrod-
ka; dopiero po osiagnigciu pewnego poziomu zaawansowania i stworzeniu nie-
zbednej struktury organizacyjnej zakup wlasnej maszyny stanie sie¢ dla nich
oplacalny.

Oczekujemy, ze ustugowe oSrodki obliczeniowe i spotki komputerowe beda dobrze
spetnia¢ swe zadania. Pozniej postgp gospodarczy i wzrost zadan u wielu uzytkow-
nikéw spowoduje spigtrzenie prac obliczeniowych. Zaspokojenie wszystkich wyma-
gan uzytkownikow stanie si¢ problemem.

Istniejacy niski stopien komputeryzacji przedsigbiorstw przemystowych ma decy-
dujacy wplyw na organizacj¢ produkcji, gospodarke zapasami oraz wzrost wy-
dajnosci pracy. Zastosowanie techniki obliczeniowej w przemysle zwigksza sig
bardzo powoli. W wigkszoéci przedsigbiorstw przemystowych w 1973 r. eksploato-
wano maszyny cyfrowe o malej mocy. W planach instalacji maszyn cyfrowych
w przedsigbiorstwach zaktada sig, ze w latach 1976—1977 nastapi zastosowanie
na duzo wieksza skale systemow sterowania produkcja, informacji kierownictwa
i wyszukiwania informacji. Ocenia si¢ jednoczes$nie, ze zadania obliczeniowe
w przedsigbiorstwach oraz wynikajace z nich zapotrzebowanie na moc maszyn
cyfrowych przewyzszy mozliwosci o§rodkoéw ustugowych.

Wedtug naszej opinii powolny rozwdj zastosowan maszyn cyfrowych w przedsie-
biorstwach tylko czgSciowo wiaze si¢ z brakiem fachowego przygotowania kadry
kierowniczej. Nalezy dazy¢ do likwidacji wielu réznych czynnikow, $wiadczacych
0 niezrozumieniu istoty zagadnienia.

Przyczynami niewielkiego zainteresowania zakupem maszyn cyfrowych sa przede
wszystkim wysokie ceny, duze koszty eksploatacyjne, obciazenie funduszu rozwo-
jowego przedsigbiorstw oraz brak specjalistow — do$wiadczonych projektantow
i organizatoréw system6w elektronicznych. Niebagatelnym czynnikiem jest takze
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1 to, ze dla przedsigbiorstw korzysci z eksploatacji maszyn nie wyrazaja si¢ jed-
noznacznie we wskaznikach ekonomicznych i efektywnosci. Opracowanie konkret-
nych systemow wymaga dlugiego czasu projektowania, programowania i urucha-
miania, co znacznie zwigksza niezbgdne naktady finansowe. W celu rozwiazania
tych probleméw i opracowania odpowiedniego systemu bodzcéw kompetentne
organa Rzadu podjely odpowiednie kroki. Komputeryzacja administracji paristwo-
wej tez nie osiagnela jeszcze odpowiedniego poziomu (por. tabl. 4.1). Do postepu
w tej dziedzinie kraje socjalistyczne przywiazuja o wiele wigksza wage niz kraje
kapitalistyczne. Komputeryzacja administracji paristwowej powinna nastapi¢ w wy-
niku opracowania wielofunkcyjnych systeméw obliczeniowych, do czego sa po-
trzebne diugi czas projektowania i programowania oraz znaczne naktady finan-
sowe.

Obecnie na Wegrzech na duza skalg prowadzi si¢ prace nad stworzeniem takich
systeméw. W 1973 roku ok. 800 instytucji i przedsigbiorstw korzystalo z ustug
techniki obliczeniowej, w tej liczbie 849/ dzialato na zasadzie przedsigbiorstwa,
a 16%/o wedlug preliminarza budzetowego. Przewidujemy, ze w 1975 r. liczba uzyt-
kownikéw techniki obliczeniowej wzro$nie do 1000—1300.

4.2. Zastosowania zwiazane z przetwarzaniem
danych

Pola zastosowan maszyn cyfrowych trudno rozdzieli¢ na roztaczne zbiory. System
sterowania produkcja najczeSciej jest zaliczany do tzw. elektronicznego przetwa-
rzania danych, jakkolwiek w wielu przypadkach system ten zawiera elementy

z dziedziny matematyki o profilu ekonomicznym @ (badaf operacyjnych). :

Przetwarzanie danych w administracji
paristwowej

W Centralnym Programie Rozwoju Techniki Obliczeniowej zatozono, ze w latach
1971—1975 zostana uruchomione i nastgpnie rozbudowane komputerowe systemy
informacji w czterech wielkich o$rodkach administracji paristwowej: Komputero-
wej Shuzbie Administracji Paristwowej, Ministerstwie Finansow, Pafistwowym Biu-
1ze Planowania i Centralnym Urzedzie Statystycznym.

Przetwarzanie danych i dzialalno$¢ informacyjna administracji panstwowej musi
zapewnia¢ efektywna realizacje zadan panstwowych oraz powinna upro$ci¢ me-
tody kontaktu urzedéw z obywatelami. Baza danych musi by¢ wielostronnie
wykorzystywana i funkcjonalnie rozczlonkowana, ze wzgledu na jej tre$¢ i metody
dostepu. Pragniemy zrealizowaé komputeryzacje wegierskiej administracji pan-
stwowej przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci pracy administracji. Kompu-

(1) Doslowne tlumaczenie wegierskiego terminu gazdasdgmatematika. Dokladna definicja tego
terminu bedzie podana w p. 4.3 tej czeéci ksiazki (przyp. ttum.).
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terowa Stuzba Administracji Panstwowej zostala powotana do zycia w celu za-
spokojenia wymagan szeSciu ministerstw, a po zakoriczeniu fazy wstgpnej — do
strukturalnego ujednolicenia i dalszego rozwoju systeméw informacyjnych calej
administracji panstwowe;j.

Na podstawie decyzji rzadu o stworzeniu Komputerowej Stuzby Administraciji
Panstwowej — w ktorej okresla sie podstawowe warunki finansowe i organizacyjne
jej dzialania — rozpoczeto prace nad ocenag zadan i wymagan oraz okreSleniem
parametrow wielkiego systemu zaspokajajacego zapotrzebowanie na technike obli-
czeniowa w fazie wstgpnej. Kompleksowe zadania wymagaly prowadzenia powaz-
nych prac badawczo-rozwojowych, dotyczacych zaréwno sprzgtu i oprogramowa-
nia, jak i organizacji. Do konca pigciolatki (do 1975 r.) powstana podstawowe
systemy ewidencyjne, ktére beda umozliwiaty przetwarzanie danych dla réznych
organéw wiadzy terenowej i branzowe;.

Organa wspolpracujace z Komputerowa Stuzba Administracji Paristwowe;j eksplo-
atuja juz od pewnego czasu maszyny cyfrowe, metody ich uzytkowania sa jednak
znacznie zroznicowane. Zadania uczestniczacych organéw co do treéci sa bardzo
réznorodne, ze wzgledow technicznych wystepuja natomiast duze podobienstwa.
Dlatego nalezy skoordynowac ich poczynania.

W Komputerowej Stuzbie Administracji Parnistwowej trwaja prace nad realizacja
kilku podsystemow. Sa to m.in. system rejestracji nieruchomosci, system rozliczania
emerytur, panstwowy system ewidencji ludnosci, system rejestracji chorych w szpi-
talach, rejestracji chorob zakaznych i gospodarki lekami, elektroniczne systemy
ochrony przeciwpozarowej, statystyczne systemy kadr w zaktadach pracy itd.
_ System administracji pafistwowej bedzie pozniej rozszerzony i potaczy sig z opra-
cowywanymi podsystemami systemu informacyjnego gospodarki narodowej ).
Obecnie powstaja podsystemy dla Ministerstwa Finansow i Panistwowego Biura
Planowania.

Elektroniczny system informacyjny Paristwowego Biura Planowania zostal zbudo-
wany w celu koordynacji prac prowadzonych przez Ministerstwa: Przemystu Lek-
kiego, Hutnictwa i Przemystu Maszynowego oraz Przemystu Cigzkiego. Dalsza
rozbudowa tego systemu nastapi podczas jego uruchamiania na podstawie uzyski-
wanych doswiadczen.

Centrum Obliczeniowe Paristwowego Biura Planowania od 1 stycznia 1973 r. udo-
stepnito uzytkownikom swoje maszyny cyfrowe i zgodnie z zalozeniami rozpoczeto
prace nad rozwojem sprzetu i oprogramowania. Dazy si¢ do opracowania syste-
mu, ktéry umozliwi przylaczenie minikomputera produkowanego przez VIDEO-
TON, jako inteligentnego terminala maszyny cyfrowej zainstalowanej w tym cen-

() Przez okreslenie ,,administracja pafistwowa” rozumiemy wszystkie organa powotane w celu
realizacji decyzji wladzy panistwowej oraz ich dzialalno$¢ administracyjna. Systemy informa-
cyjne administracji sa $ci$le zwiazane z jej dzialalnoscia i odzwierciedlaja jej strukture. System
informacyjny gospodarki jest stworzony w celu efektywnej organizacji gospodarki i sterowania
gospodarka parnstwa, jest on podzbiorem poprzedniego systemu.
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trum. Wedtug planéw, ministerstwa zgtaszajace zapotrzebowanie na te urzadzenia,
beda mogly je uzytkowac juz w 1975 r. Centrum Obliczeniowe Panstwowego Biura
Planowania prowadzi prace przy organizacji bazy danych i systemie podejmowa-
nia decyzji w réznych dziedzinach i na réznych odcinkach planowania wegierskiej
gospodarki narodowej. Temat ten. oméwiono obszerniej w rozdziale dotyczacym
zastosowan w dziedzinie matematyki o profilu ekonomicznym.

Elektroniczny system informacyjny Ministerstwa Finanséw, powiazany z systema-
mi zarzadzania pracag bankoéw, jest oparty na jednolitych zasadach. Trwaja prace
badawcze nad uksztaltowaniem sieci maszyn na bazie minikomputeréw R 10 nie-
zbednej dla realizacji tego systemu. Uwzgledniajac wszystkie czynniki postepu
technicznego, rozpoczgto prace nad organizacja poszczegélnych modutow systemu
informacyjnego. Liczne moduly maja zapewni¢ sprawng organizacje w dziedzinie
przetwarzania danych i wyszukiwania informacji, co ma niezwykle istotne zna-
czenie.

Elektroniczny system informacyjny Centralnego Urzedu Statystycznego jest w sta-
dium opracowywania. Niezaleznie od wykorzystywania maszyn zainstalowanych
w tym urzedzie, do elektronicznego przetwarzania danych sa stopniowo wtaczane
Wojewodzkie Urzedy Statystyczne. Rozpatruje sig takze mozliwo$¢ zmniejszenia
ilosci gromadzonych i przetwarzanych danych.

Komputeryzacja przedsigbiorstw

Komputeryzacja przedsigbiorstw wegierskich — jak to juz wczeéniej stwierdzilis-
my — postepuje bardzo wolno. Znaczna czg$¢ zastosowan ogranicza si¢ do prze-
twarzania danych i organizacji prac biurowych w sensie klasycznym. Metody pracy
niewiele réznia si¢ od metod stosowanych podczas uzytkowania maszyn obrachun-
kowych Holleritha. W takiej sytuacji komputeryzacja jest mozliwa tylko wtedy,
gdy dokona si¢ wewnetrznej reorganizacji przedsigbiorstw.

Komputeryzacje przedsigbiorstw nalezy realizowaé w kilku etapach. Najpierw trze-
ba je przygotowaé do wprowadzenia techniki obliczeniowej, co wymaga starannej
analizy i przeksztalcenia ich organizacji w ,forme algorytmiczna”. Tam, gdzie
taka reorganizacja jest konieczna, ksztaltowanie systeméw opartych na zasadzie
jednoznacznej hierarchii podejmowania decyzji powoduje sprzeciw kadry kierow-
niczej. Wprowadzajac technike obliczeniowa do przedsigbiorstwa, uzyskujemy jed-
nak przejrzysty obraz sytuacji, czesto skomplikowane zadania staja si¢ duzo lat-
wiejsze (np. komputeryzacja migdzynarodowego transportu okretowego, dzigki
opracowaniu odpowiedniego systemu, uprosci niezwykle ztozony system taryfowy,
obstugiwany dotychczas przez wiele osob; specjaliSci beda sprawowaé gtownie
funkcje kontrolne). Spowoduje to pewne zmiany w strukturze przedsigbiorstwa.
Wazne zadania przypadna oS$wiacie i organizacjom spolecznym ze wzgledu na
konieczno$§¢ ksztalcenia nowej kadry i zapewnienia zatrudnienia pracownikom
zastapionym przez maszyny.




206 INFORMATYKA NA WEGRZECH

Drugim etapem komputeryzacji jest przeniesienie na maszyng cyfrowa dotychcza-
sowych prac przetwarzania i fatwych algorytmicznie podsysteméw. Nalezy uprzed-
nio przeanalizowaé, w jakiej czeSci dzialalno§¢ przedsigbiorstwa pokrywa sig¢
z kompleksowym systemem informacyjnym i podejmowania decyzji. Podjecie
prac nad rozwojem tego systemu stanowi trzeci etap komputeryzacji. Jest wtedy
mozliwa organizacja samodzielnych os§rodkéw obliczeniowych w przedsigbior-
stwach. Inng, czesto spotykana droga rozwoju jest stworzenie sieci maszyn cyfro-
wych. Ma to miejsce wowczas, gdy mate komputery uzytkowane w przedsigbior-
stwach zostaja przytaczone do wigkszych maszyn zainstalowanych w oSrodkach
_ ustugowych.

Mimo licznych probleméw w wielu przedsigbiorstwach wegierskich osiagnigto
dobre wyniki komputeryzacji. Centralne organa administracji panstwowej wyty-
powaty 50 wielkich przedsigbiorstw oraz zjednoczen (przemystu hutniczego, ma-
szynowego i cigzkiego, komunikacji, przemystu lekkiego i spozywczego), w kto-
rych nalezy wprowadzi¢ technike obliczeniowa. Przedsigbiorstwa te w 1972 r.
wytwarzaly blisko 50%p globalnej produkciji przemystowej, zatrudniajac przy tym
niemal 40°/¢ ogélnej liczby pracownikéw sektora przemystowego oraz dysponujac
65%/9 tacznej warto$ci brutto §rodkéw trwalych. W dwudziestu z tych przedsig-
biorstw eksploatowano w 1973 r. trzydziesci maszyn cyfrowych oraz wiele trady-
cyjnych urzadzed wykorzystujacych karty dziurkowane, czterdziesci dwa z nich
regularnie korzystaly z ustug oSrodkéw obliczeniowych. W latach 1974—1975
przedsigbiorstwa — oprocz zakupu dwudziestu nowych komputeréw — zamierzaja
zreorganizowac i rozszerzy¢ posiadany park maszyn cyfrowych.

W kilku przedsigbiorstwach przemystu maszynowego — Ganz MAVAG, Wegier-
skich Zaktadach Wytwoérczych Wagonow i Maszyn w Gyor, w Zaktadach VIDEO-
TON, Zjednoczeniu O$wietleniowym itd. — osiagnieto juz pewne wyniki w dzie-
dzinie wprowadzania techniki obliczeniowej. W Ganz MAVAG @, gdzie funkcjo-
nuje 11 zakladéw i 5 jednostek organizacyjnych, prowadzi si¢ — przy uzyciu
maszyn cyfrowych — gospodarke materiatowa, zarzadzanie i organizacje stanowisk
pracy, planowanie w poszczegélnych zakladach, niektore elementy sterowania pro-
dukcja, rozliczanie kosztéw produkcji, procesy zbytu oraz réznego rodzaju prace
ewidencyjne. Réwniez niektoére biura konstrukcyjne korzystaja z maszyn cyfro-
wych przy dokonywaniu obliczeri technicznych. Dalszym etapem bedzie realizacja
zintegrowanego systemu zarzadzania.

VIDEOTON — zaktady wytwoércze urzadzen techniki obliczeniowej, odbiornikow
radiowych i telewizyjnych, tez w znacznej mierze korzystaja z elektronicznego
przetwarzania danych. Zrealizowano nastgpujace systemy: system dokumentacji
technicznej, ewidencji zapasow, system zaopatrzenia materialowego, gospodarki
rezerwami, komputerowy system wykorzystania zdolno$ci produkcyjnej, system
obrotéw oraz rozliczania faktur, komputerowy system planowania kosztéw i roz-

(1) Wytwarzane produkty: lokomotywy, tramwaje, statki, dzwigi, produkcja metalurgiczna itp.
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liczen oraz systemy symulujace niektore elementy procesu produkcyjnego. Kompu-
teryzacja ma korzystny wplyw na dyscypling pracy oraz realna ocene faktycznych
kosztow produkcji. Zdecydowanej poprawie ulegta gospodarka surowcami; zmniej-
szy! si¢ stan zapasow, powstaly realne warunki programowania procesu produkciji,
efektywniej wykorzystuje si¢ bazg transportowa. Przytoczone tutaj korzysci eko-
nomiczne — to tylko niektére z tych, ktore daje nowy system zarzadzania przed-
sigbiorstwem.,

Podobne wyniki uzyskano w Wegierskich Zaktadach Wytworczych Wagonoéw i Ma-
szyn w Gyor. Wprowadzenia techniki obliczeniowej dokonano tutaj przez zakup
kompleksowego pakietu programéw IBM PICS, zawierajacego system sterowania
i planowania produkcji w $rednich i wielkich seriach.

W Zakladach Metalurgicznych ..Csepel” maszyny cyfrowe eksploatuje si¢ od
1968 r. Wraz ze wzrostem zadan, na poczatku 1972 r. powotano do zycia Instytut
Zarzadzania i Techniki Obliczeniowej, ktory powinien sta¢ si¢ centrum naukowym
zarzadzania i informacji w zjednoczeniu.

Przy uzyciu maszyn cyfrowych kieruje si¢ takze dzialalnoicia przedsigbiorstw
przemystu chemicznego. Centrum obliczeniowe wegierskich zakladéw farmaceu-
tycznych, zatozone w 1969 r., wkracza juz na nowy etap rozwoju — w 1974 r. dwa
duze zaktady dokonaly zakupu maszyny cyfrowej $redniej kategorii. Oprocz gos-
podarki zapasami i materiatami oraz prac administracyjnych prowadzi si¢ badania
nad systemami sterowania produkcja dla niektorych zaktadéw. Korzysta si¢ ponad-
to z wegierskich minikomputeréw w pracach badawczych oraz do automatycznej
obserwacji i szybkiej oceny do$§wiadczen biologicznych. W tej dziedzinie stworzono
kilka specjalnych systeméw dokumentacyjnych, m.in. system ewidenciji zwiazkéw
chemicznych, katalogowania literatury fachowej itp.

Wazna rolg pelniag maszyny cyfrowe w Panstwowym Zjednoczeniu Przemystu Naf-
towego i Gazowego, gdzie rozpoczeto rozbudowe systemu zarzadzania zjednocze-
niem obejmujacym kilka branz. Musi on wykonywaé wszystkie wazne zadania,
poczawszy od sterowania operacyjnego produkcja zjednoczenia, korczac na pla-
nowaniu perspektywicznym. Do zadari przyszloSciowych naleza prace zwigzane
z poszukiwaniami geofizycznymi, wierceniami, wydobyciem ropy naftowej oraz
z planowaniem zespotéw rurociagéw. W jednym z najwigkszych przedsigbiorstw
wegierskich — w zakladach Metalowych im. Lenina maszyny cyfrowe eksploatuje
si¢ od 1967 r. W osrodku obliczeniowym tych zakladéw realizuje sie nastepujace
zadania: przyjmowanie i realizacje zamowien przedsigbiorstw, rozliczanie z towa-
row wybrakowanych, kontrolg produkcji odlewni i walcowni stali, gospodarke
Srodkami trwatymi, rozliczanie ptac itd. Kilka lat temu Instytut Badawczy Tech-
niki Obliczeniowej i Automatyzacji Wegierskiej Akademii Nauk rozpoczal prace
nad kompleksowym systemem sterowania produkcja.

Komputeryzacja przemystu budowlanego i materialtow budowlanych rozpoczela
si¢ na Wegrzech w 1963 r. Utworzono woéwczas Przedsigbiorstwo Techniki Obli-
czeniowej i Administracji Ministerstwa Przemystu Budowlanego. Pézniej do prac
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w tym zakresie wlaczylo sig kilka instytutow ministerstwa, na czele z Instytutem
Gospodarki Budowlanej i Organizacji Budownictwa. W tym instytucie trwaja pra-
ce nad stworzeniem regionalnej sieci maszyn cyfrowych dla potrzeb przemystu
budowlanego i materiatéw budowlanych.

W przedsigbiorstwach tej branzy zainstalowano dotychczas niewiele maszyn cyfro-
wych. Dzialalno$¢ roznych przedsigbiorstw przemystu budowlanego jest pod wielo-
ma wzglgdami bardzo podobna, co umozliwia opracowanie jednolitych podsyste-
mow realizujacych poszczegolne zadania oraz projektowanie programéw typowych.
Instytuty badawcze Ministerstwa Przemystu Budowlanego opracowuja 9 podsyste-
moéw, ktore w sposob kompleksowy powinny objaé cato$¢ prac prowadzonych
przez przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwa przemystu budowlanego, korzystajac
z posiadanej bazy maszyn cyfrowych, rozwiazuja za ich pomoca giéwnie zadania
ekonomiczne. Przy uzyciu pieciu maszyn zainstalowanych w Instytucie Gospodar-
ki Budowlanej i Organizacji Budownictwa sa prowadzone obliczenia dla 42 zakla-
doéw pracy, wykorzystujace ok. 800—900 réznych programéw. Obliczenia realizo-
wane w tym osrodku-dotycza przede wszystkim gospodarki materiatowej i przy-
gotowania kosztorysow, ktore tworzy si¢ za pomoca bazy danych, stale
rozbudowywanej i uaktualniane;.

Duze znaczenie maja stosowane na duza skale metody projektowania sieci dziatan
dla potrzeb planowania krotkookresowego i w operatywnym planowaniu stanowisk
pracy. Rozpoczeto prace nad opracowaniem kompleksowego systemu zarzadzania
przedsigbiorstwami przemystu materialow budowlanych. Przygotowano projekt sy-
stemu dla zaktadow przemystowych (cementownie, huty szkta). Kilka podsyste-
mow jest juz wdrazanych. Przedsigbiorstwa powinny zastosowa¢ maszyny cyfrowe
takze do obliczen technicznych. Instytut Gospodarki Budowlanej i Organizacji
Budownictwa, ktory realizuje 4 z 9 podsystemow, prowadzi takze dziatalno$¢
ustugowa dla potrzeb resortu.

Komputeryzacja branzy komunikacyjnej rozpoczela si¢ na Wegrzech glownie
w dwoch dziedzinach. Pierwsza dziedzina — to przetwarzanie danych o znaczeniu
tradycyjnym, tzn. problemy obliczania ptac, rachunkowos¢, prace konserwacyjne
oraz gospodarka materiatowa. Istotniejsza jest druga dziedzina — regulacja ruchu.
Prowadzi si¢ intensywne badania na tym polu w wielkich przedsigbiorstwach ko-
munikacyjnych: w przedsigbiorstwie transportu miedzynarodowego HUNGARO-
CAMION, Wegierskich Kolejach Parnstwowych, Zjednoczeniu VOLAN (przewoz
towaréw i osOb na terenie kraju), Wegierskiej Spolce Akcyjnej Zeglugi oraz
w komunikacji lotnicze;.

HUNGAROCAMION jest w trakcie rozbudowy zintegrowanego systemu zarza-
dzania. Wegierska Spotka Akcyjna Zeglugi opracowuje finansowy model optyma-
lizacji, co jest zwiazane z optymalizacja i regulacja ruchu transportu wodnego.
Model ten zawiera optymalizacje wszelkiej dziatalnosci portow oraz prac admini-
stracyjnych Dyrekcji Zeglugi Rzecznej i Morskiej. Przykladowo, za jego pomoca
rozwigzuje si¢ zadania zeglugi morskiej. Na podstawie informacji o bazie i wy-
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maganiach transportowych projektuje sig rejsy statkOw oraz przygotowuje wstgpne
kalkulacje kosztow.

Rozpoczgto uzytkowanie techniki obliczeniowej w handlu wewnetrznym i zagranicz-
nym; do 1972 r. eksploatowano jednak tylko trzy maszyny cyfrowe. Intensyfikacja
procesu komputeryzacji jest przewidziana dopiero w nastgpnej pigciolatce.

W wegierskim handlu wewnetrznym wprowadza si¢ technike obliczeniowa zarow-
no w hurcie jak, i w detalu, a takze w przemysle gastronomicznym. Prace sa na
etapie badan i opracowywania projektow. Elektroniczne przetwarzanie danych
jest bardzo rozpowszechnione w takich dziedzinach, jak administracja zbytu i obro-
tow towarowych, rejestr reklamaciji, rejestr zapasow oraz rachunkowos¢. Stworzo-
no modele matematyczne w celu opracowania planéw sredniookresowych 11 przed-
sigbiorstw hurtowych oraz rozpoczeto badania w dziedzinie planowania handlu
detalicznego, optymalnych dostaw towaréw itp. Wegierski handel wewnetrzny —
w ramach migdzynarodowej wspoipracy w dziedzinie zautomatyzowanych . syste-
mow zarzadzania — podjal si¢ opracowania systemu operatywnego  sterowania
hurtowymi obrotami towarowymi, podsystemu racjonalnego wykorzystania stano-
wisk pracy oraz — razem z Bulgarska Republika Ludowa — podsystemu rachun-
kowosci. Podjeto prace nad stworzeniem systemOw prototypowych, takich jak np.
kompleksowy system projektowania wzoréw, opracowany w Przedsigbiorstwie
Zbytu Mebli. Przedsigbiorstwo to zostalo powotane do realizacji nastgpujacych
zadan: udzielania mozliwie pelnych informacji o sytuacji na rynku, zapewnienia
przeptywu informacji migdzy przemystem lekkim i handlem wewngtrznym, analizy
kontaktow migdzy handlem detalicznym i hurtowym, zapobiegania okresowym
brakom towaréw na rynku, zaspokajania zapotrzebowania handlu detalicznego na
odpowiedni asortyment, zwigkszenia szybkosci obrotow oraz zapewnienia szybkiego
informowania kadry kierowniczej o kazdym okresie planowania. Jako produkt
uboczny przetwarzania opracowuje si¢ komputerowy system rachunkowosci i sta-
tystyki. Z

W wegierskim handlu zagranicznym komputeryzacja objeta przede wszystkim ad-
ministracj¢ oraz statystyke eksportu i importu. W kilku przedsigbiorstwach za
pomoca maszyn cyfrowych rozwiazuje si¢ zadania zwigzane z rozliczaniem kosz-
tow transportu. Daje to znaczne skrocenie czasu transportu oraz powoduje zmniej-
szenie wydatkéw przedsigbiorstw handlu zagranicznego, majacych duze obroty.
Opracowuje si¢ komputerowy system regulacji dochodéow przedsigbiorstw handlu
zagranicznego, pomocny przy opracowywaniu plandéw przedsigbiorstw, rozliczaniu
ptac, rachunkowosci itp.

Do konca obecnej pigciolatki znacznie zwigkszy si¢ tempo komputeryzacji przed-
sigbiorstw i osiagniety poziom zmieni obecny, niezbyt korzystny obraz w tej dzie-
dzinie zastosowan.

14 Informatyka w krajach RWPG.
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4.3. Zastosowania w dziedzinie matematyki
o profilu ekonomicznym

Rewolucja naukowo-techniczna oraz rozwdj technologii produkcji i modernizacja
metod zarzadzania maja decydujacy wplyw zaréwno w skali makro-, jak i mikro-
ekonomicznej. W trakcie usprawniania metod zarzadzania coraz wigksza role
odgrywa matematyka o profilu ekonomicznym ®.

Co rozumiemy przez to okreslenie? Czy nie stuszniej mowi¢ o badaniach operacyj-
nych, ekonometrii, statystyce ekonomicznej i symulacji? Zapewne tak, ale Sciste
okreslenie zasiggu tych dziedzin wiedzy jest bardzo skomplikowane i bynajmniej
niejednoznaczne. Przez okreslenie matematyka o profilu ekonomicznym rozumiemy
matematyke stosowana o aspekcie ekonomicznym, jako teori¢ rozwigzywania pro-
bleméw ekonomicznych @ przy uzyciu modeli algorytmicznych.

W tym rozdziale zastosowania matematyki o profilu ekonomicznym na Wegrzech
zanalizujemy wedtug nastgpujacej klasyfikacji:

— badania i zastosowania na szczeblu branzowym i na szczeblu gospodarki na-
rodowej; i

— badania i zastosowania w skali mikroekonomicznej.

0

Gloéwne kierunki zastosowan

Wymienimy kilka wazniejszych problemow, przy ktorych rozwigzywaniu osiagnigto
na Wegrzech, pewne wyniki, dzigki zastosowaniu matematyki o profilu ekonomicz-
nym. W odniesieniu do tych probleméw prowadzimy obecnie bardzo intensywne
badania.

Problemy na szczeblu branZowym
i na szczeblu gospodarki narodowej

1. Zastosowanie modeli wejScia-wyjscia

— analiza efektow osiaganych we wczesniejszych okresach;

— koordynacja planéw branzowych z planami gospodarki narodowej;
— ksztattowanie systemu cen;

— por6éwnania miedzynarodowe;

— badania fragmentarycznych procesoéw ekonomicznych.

II. Modele programowania liniowego

— opracowanie planow (pigcioletnich, perspektywicznych) gospodarki narodo-
wej;

() Por. przypis na poczatku p. 4.2 tej czeéci ksiazki (przyp. ttum.).

@) Czesto dyskutuje sig, czy za pomoca metod matematycznych rozwigzujemy problemy tech-
niczne, czy tez ekonomiczne. Na przyklad programowanie przeno$nikow przy optymalizacii
procesu produkcji mozna rozumieé¢ zaréwno jako problem ekonomiczny, jak i techniczny.
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— podejmowanie decyzji strukturalnych planowania branzowego;

— podejmowanie decyzji w handlu zagranicznym;

— ,.dynamiczne” modele planowania na szczeblu branzowym, }aczace kilka
okresow;

— analiza cen.

1. Zastosowania mechanizméw sterujacych gospodarkq narodowq

— symulacja systemu finansowego sterowania branza i sterowania gospodarka
narodowa;

— wykorzystanie funkcji produkcyjnych przy rozwiazywaniu probleméw plano-
wania branzowego i planowania gospodarki narodowe;j;

— ocena zapotrzebowania na liczbe pracownikéw i stanowisk pracy za pomoca
funkcji produkcyjnych;

— modele statystyczne gospodarki narodowej (stochastyczne i ekonometryczne);
— ocena ksztaltowania si¢ zapotrzebowania na maszyny, powiazana z rozbudowa
i uzupelnieniem parku maszynowego;

— analiza — za pomoca metod matematycznych i statystycznych — zadan pro-
dukcyjnyeh poszczegélnych branz;

— modele symulacyjne struktur branzowych;

— model symulacyjny podzialu dochodu na jednego mieszkarnca;

— analiza struktury konsumpcji;

— planowanie zdecentralizowane, tworzenie projektéw plandéw gospodarki naro-
dowej na podstawie planéw branzowych oraz plandéw przedsigbiorstw;

— modele cen;

— obliczanie pojemnosci zbiornikéw wodnych.

Problemy mikroekonomiczne
1. Problemy inwestycyjne

— planowanie inwestycyjne za pomoca diagraméw sieciowych;

— modele rozwoju technicznego przedsigbiorstwa (warianty inwestycyjne, rentow-
nosc);

— modele rozbudowy przedsigbiorstwa.

1I. Problemy organizacji produkcji

— optymalizacja asortymentu produkcji;

— optymalizacja harmonogramu pracy ta§my produkcyjnej;

— operatywne przygotowanie planu produkcji okreslonego asortymentu (niezbed-
ne surowce, potfabrykaty, zapotrzebowanie materiatowe, kolejno$¢ wykonywania
poszczegblnych czynnosci zwiazanych z produkcja);

14*
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— obliczanie czasu produkcji poszczegélnych elementéw i wyrobow;

— programowanie produkcji;

— optymalne obcigZenie maszyn oraz opracowanie wariantow;

— sporzadzanie na szeroka skale planéw produkcji (miesigczne, kwartalne);

— minimalizacja czasu pracy maszyn, maksymalizacja zysku;

— przestawienie na nowy model produkcji w przedsigbiorstwach przemystu wio-
kienniczego;

— programowanie produkcji w celu zapewnienia roéwnomiernego wykorzystania
mocy produkcyjnej;

— zastosowanie metod analizy sieciowej w celu optymalnej alokacji zdolnosci
produkcyjnej przedsigbiorstw przemystu budowlanego;

— model systemu ta§mowej naprawy pojazdow;

— opracowanie optymalnych receptur;

— problemy optymalnego dawkowania surowca przy wytwarzaniu lekow;

— optymalizacja prac gospodarstwa rolnego.

III. Problemy transportowe, opracowanie linii transportowych

— minimalizacja kosztow produkcji i transportu;

— programowanie transportu;

— zastosowanie modeli transportowych w celu optymalnego zaopatrzenia sieci
sklepow;

— optymalne wykorzystanie parku samochodowego przedsigbiorstwa ;

— optymalizacja transportu materiatébw wewnatrz przedsigbiorstw;

— organizacja transportu zbiorowego;

— programowanie przeno$nikow.

IV. Problemy gospodarki zapasami

— organizacja gospodarki zapasami przedsigbiorstwa;
— optymalizacja stanu czeSci zapasowych.

V. Problemy technologiczne

— optymalizacja liczby cig¢ materiatu w zaktadach obrobki metali;

— analiza towarow wybrakowanych;

— konstrukcja mapy kopalni odkrywkowej w gornictwie, przygotowanie odpo-
wiednich programéw;

— projektowanie optymalnego wykroju materiatu;

— okreflanie struktury tkanin w przemysle witdkienniczym;

— okreslanie optymalnego rozmiaru paczek jednostkowych w przedsigbiorstwach
przemystu widkienniczego;

— zapewnienie niezalezno$ci wzoru od zerwania si¢ nici w przedzalni.
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VI. Problemy regionalne i osiedlowe

— optymalne rozmieszczenie przewodéw gazowych;

— optymalne okreslenie granic regionow;

— model stuzacy do optymalizacji struktury terytorialnej przemystu;

— optymalizacja deglomeracji przemystu;

— likwidacja zbgdnych stacji kolejowych oraz rozwiazywanie istniejacych proble-
moéw komunikacyjnych;

— okreSlenie optymalnej sieci drog.

VIL. Problemy kosztow, cen i systemu ptac

— model cen przedsigbiorstwa;

— model podziatu kosztow w przedsigbiorstwie;

— badanie cen normatywnych w rolnictwie spotdzielczym
— planowanie ptac i dochodéw pracownikow.

VIIL. Problemy konserwacyjne

— ukfadanie harmonograméw prac konserwacyjnych;
— okreSlenie zapotrzebowania przedsigbiorstw na narzedzia i sprzet produk-

cyjny.
IX. Planowanie badari

— okreslanie planow badawczo-rozwojowych;

. — kompleksowa organizacja roznych typéw badan za pomoca metod analizy
sieciowej na szczeblu instytutow;

— optymalna organizacja indywidualnych zadan badawczych.

Z wymienionych tutaj probleméw wida¢ ich ogromna réznorodno$c. Stosowany
aparat matematyczny musi wigc by¢ takze bardzo bogaty i réznorodny. Modele
1 algorytmy wymagaja zastosowania prawie calego aparatu matematyki o profilu
ekonomicznym. Grupa wegierskich uczonych tej specjalizacii, dzigki osiggnigtym
rezultatom prac teoretycznych i praktycznych, wechodzi w sktad wielu miedzynaro-
dowych zespolow naukowych.

Matematyka o profilu ekonomicznym
w gospodarce narodowej

W ostatnich latach nasza kadra kierownicza docenita korzysci, jakie daje matema-
tyczne podejscie do probleméw gospodarki narodowej, docenita ich uzytecznoS§¢
podczas podejmowania racjonalnych decyzji. Na Wegrzech utworzono wiele ko-
morek i wydzialéw o tej specjalnosci w branzowych i ushigowych osrodkach
obliczeniowych. W wielu przedsigbiorstwach przemystowych powotano do zycia
grupy badawcze. Poniewaz otrzymuja one wiele zamo6wieri, mozna mowié o ugrun-
towanej przysztosci matematyki o profilu ekonomicznym.
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. Wymieniliémy juz uprzednio sporo dziedzin zastosowari, w ktorych prowadzi si¢
i intensywne prace badawczo-rozwojowe. Po opracowaniu odpowiedniego algoryt-
" mu, modelu czy metody, wiele prac zostalo juz zakornczonych. Interesujacym za-
gadnieniem jest ocena wdrozenia wynikéw tych prac oraz odpowiedZ na pytanie,
ile rozwiazan rzeczywiscie stosuje si¢ w praktyce.

Wdrazanie wynikéw prac badawczo-
rozwojowych na szczeblu branzowym
i na szczeblu gospodarki narodowej

Wdrazanie wynikéw prac badawczo-rozwojowych jest problemem ztozonym i trud-
no ustosunkowa¢ si¢ do niego jednoznacznie. Na Wegrzech prawie kazde minister-
stwo i organ o zasiegu ogélnokrajowym finansuja te prace. Nie sposob jednak usta-
li¢, ile z nich zastosowano w praktyce i jaki wplyw maja one na decyzje kierow-
nictwa gospodarki narodowej.
Ostatnio daje si¢ zauwazy¢ pewna poprawe w tej dziedzinie. Kierownictwo syste-
matycznie juz stosuje—w fazie przygotowania decyzji oraz podczas analizy
. poszczegblnych probleméw branzy ogolnonarodowej — bilans przeptywow miedzy-
galeziowych, programowanie liniowe, metody symulacyjne oraz inne, bardziej
ztozone modele. Dla zilustrowania podamy kilka konkretnych przyktadow.
Pierwszym elementem matematyki o profilu ekonomicznym zastosowanym w prak-
tyce na Wegrzech byt bilans przeptywow migdzygateziowych. Pod koniec lat
piecdziesigtych uzyskiwane ta metoda wyniki wykorzystywano przy koordynacji
i stosowaniu modeli statycznych LEONTIEF. Dalo to mozliwosci glgbszej analizy
zaleznosci gospodarczych i lepszej oceny ztozonych efektow ewentualnych zmian
i wariantow planéw. Pozniej bilans galeziowy zastosowano do analizy zaleznosci
miedzy warto$ciami, analizy r6znych modeli rozcztonkowanych na sektory, badania
ceny, rzeczywistych kosztéow, faktycznego zapotrzebowania inwestycyjnego oraz
zapotrzebowania na site robocza, zwigzanego ze wzrostem gospodarczym, do
analizy zmian struktury importu w zaleznoéci od zwigkszenia eksportu poszczegol-
nych sektoréw, itd. W latach siedemdziesiatych bilans migdzygateziowy stal sig
jednym z najwazniejszych narzedzi planowania z punktu widzenia catoSci oraz
poszczegdlnych dziedzin gospodarki narodowej.
Co pewien czas w Centralnym Urzedzie Statystycznym jest zestawiany globalny
bilans miedzygateziowy. W nadchodzacych latach zostanie opracowany dobrze
powiazany system bilansowy, niezbedny do zorganizowania bazy danych staty-
stycznych. Bedzie on, wraz z globalnym bilansem, tworzyt kompletng catos¢ do-
stosowana do jednolitego systemu bilansu gospodarki narodowej.
Pewne badania sa réwniez prowadzone przy opracowywaniu planéw §rednio-
i dlugookresowych. Dotycza one gléwnie dynamicznych bilanséw galeziowych.
Rozpatrywana jest takze mozliwo$¢ taczenia bilanséw z modelami ekonometrycz-
nymi. W przypadku silnie zagregowanych modeli uzyskano pozytywne wyniki.
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Istotnym problemem jest sprawa modeli wejicia i wyjscia. Co prawda nie s3 one
przydatne do optymalizacji, lecz mozna je wykorzysta¢ do koordynacji. Zaintere-
sowania projektantéw objely takze mozliwo$¢ zastosowania modeli programowania
liniowego. Na szczeblu gospodarki narodowej modele te zastosowano na wieksza
skale w latach 1965—1970, podczas trzeciej pigciolatki. Projektanci poszukiwali
optymalnego rozwiazania w celu efektywnego wykorzystania wszystkich zasobow
gospodarki narodowej. Zastosowany model, tzw. model programowania dwupo-
ziomowego, opracowali Janos Kornai i Tamas Liptdk w 1962 r.

W miare rozwoju techniki obliczeniowej model modyfikowano. Ostatecznie zasto-
sowano programowanie liniowe i zrezygnowano ze wspotczynnikow liczbowych,
w celu wyeliminowania wplywu cen, znieksztatcajacego obraz sytuacji. Do 1965 ro-
ku stosowano go do obliczen funkcji alternatywnych, wspotczynnikéw oraz w ba-
daniach iteracyjnych proceséw zdecentralizowanych decyzji. Sktadat sie on z jed-
nego modelu centralnego i 45 modeli sektorowych, ktére badaty alternatywy handlu
zagranicznego oraz inwestycji z punktu widzenia gospodarki narodowej. Sa takze
korzySci posrednie wynikajace z zastosowania modelu — wplyw na planowanie
i modelowanie oraz na poglady naszych ekonomistow. Opracowany model i do-
Swiadczenia uzyskane podczas obliczen ulatwily pdZniej prace niejednemu projek-
tantowi.

Podczas prac nad modelami programowania dwupoziomowego i bilanséw gale-
ziowych rozpoczgto opracowanie modelu matematycznego o profilu ekonomicz-
nym na okres czwartej pigciolatki (1971—1975). Laczy on poszczegblne modele
galeziowe z modelem centralnym, jest $cisle zgodny z przepisami metodycznymi
i baza danych uzytkowana w planowaniu, a takze zostat powiazany z praca Par-
stwowego Biura Planowania. Model realizuje zadania zwiazane z koordynacja,
a jednocze$nie zawiera bilans przeplywow miedzygateziowych (13 gatezi koordy-
nacyjnych) stanowigcy narzedzie koordynacji. Réwnolegle z'biezacym planowaniem
obliczono warianty na rok 1975, szukajac najdogodniejszych metod realizacji
roznych zadan polityki gospodarcze;.

Panstwowe Biuro Planowania w nastgpnej pigciolatce pragnie w wigkszym stopniu
postugiwaé si¢ metodami matematyki o profilu ekonomicznym. Opracowuje si¢
juz nastepne modele, trwaja takze prace nad stworzeniem banku danych dla po-
trzeb planowania, ktory zapewni ciagla aktualizacje poszczegblnych systemow.
Na pierwszy plan wysunely si¢ badania symulacyjne, kompleksowo' analizujace
efekty Srodkow regulujacych zdecentralizowane zarzadzanie. Taka kolejnosé badan
ufatwi staranne opracowanie zadan przy racjonalnym wykorzystaniu calej mocy
oraz zapewni wykonanie planéw gospodarki narodowej w nowym systemie za-
rzadzania.

Podczas okre§lania zadafi czwartej pigciolatki Ministerstwo Hutnictwa i Przemy-
stu Maszynowego korzystato z metod matematyki o profilu ekonomicznym. Opra-
cowalo dla swoich przedsigbiorstw przewodnik metodyczny do nowego systemu
planowania. W pracach zwiazanych z ustaleniem zalozen oprogramowania branzy
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wzieto udziat 51 zainteresowanych przedsigbiorstw (wytwarzaja one facznie 68%/o
globalnej produkcji calej branzy). Modele w hierarchii gateziowej i podgaleziowej
(przemyst samochodowy, hutnictwo, itd.) sa budowane podobnie. Podczas opra-
cowywania wilasnych modeli kilka przedsigbiorstw zastosowalo metode funkciji
kwadratowych; znaczna czgé¢ modeli opiera si¢ jednak na programowaniu linio-
wym. Podobne, ale nie tak gleboko rozczionkowane systemy zaprojektowano dla
potrzeb przemystu budowlanego i materiatéw budowlanych oraz dla przemystu
lekkiego. Pozostale branze maja wyniki skromniejsze.

Przy budowie modeli — o ile udato si¢ odpowiednio zasymulowa¢ dziedzing gos-
podarki — najtrudniejszym problemem jest modyfikacja bazy danych. W wielu
przypadkach modele — po zakornczeniu prac nad ich uruchomienieny —sa juz
przestarzale z powodu zmiany cen, powstawania nowych alternatyw inwestycyj-
nych, zmiany warunkéw handlu zagranicznego i z wielu réznych innych przyczyn.
Tak wiec systemy powinny by¢ tak budowane, aby kierownictwo moglo w kazdej
chwili zada¢ kompleksowe pytanie i do§¢ szybko uzyska¢ doktadng analiz¢ danego
problemu. Modele planowania sa uzywane w sposob ciaglty. Wymaga to starannej
budowy systemoéw informacyjnych i decyzyjnych (potaczenie organizacji z metoda-
mi matematyki o profilu ekonomicznym) oraz zaspokojenia zapotrzebowania
modeli decyzyjnych na aktualne dane gromadzone w bankach informacji. Warunki
te mozna zapewni¢ stopniowo. Rozpoczeto juz odpowiednie prace.

Mozna jeszcze przytaczaé wiele innych przykladow zastosowan, ale warto zauwa-
zy¢, ze catkowita zmiana tradycyjnego planowania na planowanie opierajace si¢
na metodach matematycznych jest niemozliwa. Jedna z przyczyn jest niedoskona-
1o$¢ metod i modeli oraz brak przygotowania technicznego i teoretycznego. Obec-
nie zastosowanie metod matematycznych ogranicza si¢ do funkcji kontrolnych,
poprawy planoéw sporzadzonych metodami tradycyjnymi, opracowywania prognoz
i do samodzielnego zarzadzania w procesie planowania w przypadku probleméw
dobrze uwarunkowanych. Systemy wykorzystywane na szczeblu branzy i calej gos-
podarki stosuje si¢ do podobnych zadan. Przywigzujemy duze znaczenie do uzys-
kiwanych wynikéw i sadzimy, Zze w ciagu najblizszych lat matematyka o profilu
ekonomicznym bedzie odgrywaé coraz wigksza rolg w zarzadzaniu gospodarka
narodowa.

7, zastosowaniami w skali mikroekonomicznej wigza si¢ inne problemy. Na poczat-
ku lat sze$édziesigtych naukowcy wegierscy korzystali w duzym stopniu z mozli-
wosci, jakie dawalo programowanie liniowe. Czynnikiem ograniczajacym byta
wowczas niewielka liczba oraz skromna moc maszyn cyfrowych instalowanych
w branzowych centrach obliczeniowych i w instytutach badawczych. Kontakt
z przedsigbiorstwami byt utrudniony, zazwyczaj wladze naczelne wybieraly dzie-
dziny zastosowan i pod tym katem typowaly przedsigbiorstwa jako potencjalnych
uzytkownikow. Pracownicy tych przedsigbiorstw czesto tylko w sposob formalny
wspolpracowali ze specjalistami techniki obliczeniowej — nie ufali nowym meto-
dom i nie dazyli do wprowadzenia tych metod u siebie.
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A oto przyktad, ktory ilustruje omoéwiony powyzej problem. W latach sze§¢dzie--
siagtych opracowano program optymalizujacy zamoOwienia materialow budowla-
nych, produkowanych masowo — cegla, dachéwka, kamieri, wapno, cement, ele-
menty betonowe, zwir — na podstawie optymalnego programowania transportu..
Koszty opracowania tabeli oplat przewozowych i obliczen do$wiadczalnych po-
kryto ministerstwo; zainteresowane przedsigbiorstwa miaty tylko oplaci¢ prace
zwigzane ze wstepna organizacja ) oraz czas maszyny. Mimo niewielkich nakta-
dow i niewatpliwych korzysci okres wdrazania systemu trwat diugo, dopiero po
dwu latach udato si¢ przezwyciezy¢ wszystkie ..trudnoéci” w czesci przedsigbiorstw.
W tym okresie zjednoczenia przemystu materiatow budowlanych posiadaty cen-
tralna bazg transportu i opracowanie systemu umozliwilo zmniejszenie kosztéow
o od 10 do 15%o. ‘ )
Zadania transportowe programowania liniowego stosowano wtedy wielokrotnie.
Za pomocg tych modeli (zawierajacych pewne uproszczenia) badano wiele proble-
méw rozwoju przemystu; przed podjeciem decyzji wyniki obliczeri starannie
analizowano. Prace takie prowadzita wigkszo$¢ branz przemyslu materialow bu-
dowlanych, S$cislej — wykonywano je w cegielniach, zaktadach produkcyjnych
betonu i elementow zelbetowych oraz w kamieniotomach. PodZniej te modele
i systemy stale optymalizowano, dzigki coraz bardziej precyzyjnej budowie
programow. Za pomocg modelu opartego na wielostopniowym zadaniu transpor-
towym badano realizacj¢ transportu zboza do mtyndw i zaspokojenie zapotrzebo-
wania konsumentéw na make i chleb, przy minimalnych kosztach transportu
i mielenia. Pozniej postuzono sig modelem do przygotowania planéw rozwojowych
i inwestycyjnych produkcji mtynéw. Za pomoca tzw. podstawowego zadania trans-
portowego zbadano minimalne koszty wydobycia i transportu wegla na Wegrzech..
Dualne wartosci zmiennych rozwiazania optymalnego wykorzystano do okreslenia:
cen roéwnowaznosci poszczegdlnych rodzajow wegla. (W tymprzypadku przez ceny
réwnowaznosci rozumiemy takie ceny, przy ktérych odbiorca nie bedzie sig czub
skrzywdzony decyzjami programu). Stosowany model okres§la odpowiednie dodatki
do cen poszczegélnych rodzajow wegla, wynikajace ze sprzyjajacych warunkéw kli-
matycznych oraz z kosztow wydobycia wegla. Wielkie rozmiary zadania wymagaja
zastosowania metody dekompozycyjne;j.

Drugim, waznym polem zastosowan jest optymalizacja produkciji i rozszerzenie
zdolnosci produkcyjnej warsztatow, zakladoéw oraz przedsigbiorstw. Na poczatku lat
sze$Cdziesiatych zastosowano modele programowania liniowego w niektérych za-
kladach przemystu wiokienniczego, chemicznego i papierniczego oraz w wielu in-
nych dziedzinach. Opracowano plany roczne i §redniookresowe, jednak organizacja.
i spos6b podawania danych nie byly odpowiednie do planowania operatywnego.

@) Uwaga. Zadanie zostalo rozwiazane jako klasyczne matematyczne zadanie transportowe:
programowania liniowego. Organizacja wstepna nie oznaczala organizacji systemu, lecz uprosz-
czenie pracy dyspozytora i zbieranie wedlug prostego schematu wielkosci zapotrzebowania-
i stanu zapas6w. Wykonano je na maszynie cyfrowej URAL 2.
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‘W wielu przypadkach nie zebrano danych podstawowych na czas sporzadzania pla-
néw. Obecnie programowanie liniowe stosuje si¢ na ‘duza skale w planowaniu
‘przedsigbiorstw. Dowodem niech beda omoéwione wczesniej przyktady planowania
przedsigbiorstw Ministerstwa Hutnictwa i Przemystu Maszynowego oraz innych
ministerstw. 3
“Trzecia dziedzing praktycznego zastosowania matematyki o profilu ekonomicznym
‘na Wegrzech sa modele i metody analizy sieciowej. Obliczenia oparte na réznych
‘metodach analizy sieciowe] stosuje si¢ w przemysle np. do kontroli programu roz-
“woju drég publicznych i produkcji pojazdéw, do uktadania harmonograméw wielu
‘programéw inwestycyjnych, takich jak np. opracowanie, kierowanie i kontrola pro-
jektu budowy hotelu DUNA Intercontinental, zaktadu przygotowania rudy w Bor-
sod i wielu innych. Z tych metod korzysta si¢ takze do dynamicznego programowa-
nia produkcji przedsigbiorstw przemystowych i budowlanych. Jak wiadomo, model
projektowania sieci bada nie tylko reakcje zadan (w okresie minimalnym) tworza-
«cych w sumie pewien cykl, lecz takze wszelkie zapotrzebowanie materialowe nie-
.zbgdne do wykonania poszczegdlnych prac. W modelu uwzgledniono takze wielko$é
potencjatu przedsigbiorstwa, jakim dysponujemy podczas szukania (aproksymacji)
-optymalnego rozwigzania. Te metody sa stosowane i rozwijane juz od dziesieciu
lat, powstaty m.in. metody ERALL i VOP. Metody heurystyczne sa szeroko stoso-
‘wane w wegierskich przedsigbiorstwach przemystu budowlanego, zapewnia to
uwzglednienie wielu ograniczen (moce przerobowe, warunki technologiczne itd.).

Na podstawie uzyskanych doswiadczen z prac w dziedzinie badan operacyjnych
‘mozemy stwierdzi¢, Ze system przekazywania danych z przedsigbiorstw nie odpo-
“wiada wymaganiom $ci§le zamknietych, logicznie zbudowanych modeli matematycz-
nych. Od potowy lat szes¢dziesigtych na Wegrzech coraz intensywniej rozpowszech-
mia si¢ elektroniczna organizacja systeméw. Z uzyskanych wynikow w dziedzinie
-organizacji systemow wyciagneliSmy oczywisty wniosek, ze efektywne zastosowanie
‘matematyki o profilu ekonomicznym — oprocz kilku wyjatkowych przypadkéw,
“wymagajacych oddzielnego traktowania — mozemy zrealizowa¢ tylko w tych za-
ktadach, w ktérych wprowadzono nowoczesna organizacje pracy. Jest to szczegdlnie
"wazne wowczas, gdy zadania powtarzaja sig (programowanie produkcji, transport
wewnatrzzaktadowy itd.).

"W oérodkach obliczeniowych, na podstawie uzyskanych do$wiadczen, dokonano
‘pewnych zmian organizacyjnych. W wielu z nich stworzono zespoty sktadajace sie
‘ze specjalistow roznych galezi, np. wykwalifikowanych organizatoréw systemow,
specjalistbw w dziedzinie badan operacyjnych i in. Prace zmierzaly w kierunku
“stopniowego tworzenia systemow informacyjnych i decyzyjnych o strukturze mo-
dutowej. W tych systemach, ktore zgodnie z przyjeta terminologia nazywamy zauto-
matyzowanymi systemami zarzadzania przedsigbiorstw, specjalisci opracowuja mo-
dele decyzyjne odpowiednich zadan, zapewniajac jednoczesnie aktualizacje zbioru
danych.

Ta metoda w jednym z zakladéw wytworczych rozwigzano optymalne, operatywne
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programowanie produkcji za pomoca tasmy produkcyjnej — precyzyjnej obrobki
kot zebatych, biorac pod uwagg i to, ze dostarczanie materialéw poszczegdlnych
stanowisk pracy (maszyn) jest realizowane przy uzyciu przeno$nikoéw tasmowych.
System jednoczesnie rozwiazuje problemy obliczania wydajnoéci, zamowien materia-
16w i czeéci zamiennych oraz rozliczeni. Podobnym przykladem moze by¢ opraco-
wane programowanie produkcji zakladow przemystowych, scentralizowany system
organizacji transportu (w czasie rzeczywistym) w wielkich przedsigbiorstwach trans-
portowych itd. Wiele zastosowan laczy si¢ bezposrednio z procesem technologicz-
nym produkcji. Pakiety programowe, przystosowane do wykorzystania na maszy-
nach cyfrowych trzeciej generacji sa budowane w wigkszosci przypadkéw w ten
sposdb, ze oprocz elementéw organizacji systemu o charakterze administracyjnym
zawieraja systemy gospodarki zapasami i programowania produkcji oraz matema-
tyczne modele decyzyjne. Zostaly one zastosowane na Wegrzech w kilku przed-
sigbiorstwach.

Ciekawym przyktadem zastosowan matematyki o profilu ekonomicznym jest system
uruchomiony w jednym z zakladéw farmaceutycznych. Za pomoca metod matema-
tycznych rozwiazuje si¢ problemy hodowania i zywienia bakterii potrzebnych do
produkcji lekéw. Dzigki tej metodzie uzyskano duze oszczg¢dnosci.

Rozwoj techniki obliczeniowej jest jednak o wiele szybszy niz rozpowszechnienie
praktycznych zastosowan matematyki o profilu ekonomicznym. W praktyce spoty-
kamy si¢ przede wszystkim z modelami wejscia-wyjscia, programowaniem liniowym,
projektowaniem sieci oraz z zastosowaniami prostych metod matematycznych i sta-
tystycznych. Tres§é referatow wyglaszanych na krajowych i migdzynarodowych kon-
ferencjach lub publikowanych w krajowych czasopismach fachowych przez naukow-
coéw z dziedziny matematyki o profilu ekonomicznym jest daleko bardziej zaawan-
sowana niz stosowany w praktyce aparat matematyczny. Metody oparte na pro-
gramowaniu stochastycznym, programowaniu nieliniowym, symulacji itp. przyniosty
kilka ciekawych rozwiazan (planowanie systemow zbiornikoéw wodnych oraz sieci
nawadniajacych, zastosowanie modelu Prekopa—Ziermanna w gospodarce zapasa-
mi, symulacja gospodarki energetycznej itp.), ale praktyczne zastosowanie — moze
oprocz symulacji — pozostaje daleko w tyle.

Co jest przyczyna, ze z opracowanej metody nie korzysta si¢ w gospodarce? Dlate-
go przedsigbiorstwa przemystowe i handlowe, zlecajace opracowanie modeli i me-
tod, potem ich nie stosuja?

Wedlug naszej opinii specjalici z dziedziny matematyki o profilu ekonomicznym
osiagneli wysoki poziom wiedzy i ciesza si¢ uznaniem na arenie migdzynarodowe;.
Brakow trzeba szukac nie w ich przygotowaniu.

Przyczyna omoéwionej tutaj sytuacji jest to, ze kto inny zleca temat pracy, a kto
inny postuguje si¢ opracowanym modelem i analizuje uzyskane wyniki. Kadra kie-
rownicza najczesciej dostrzega problemy wymagajace szybkiego opracowania oraz
stwierdza, ze najlatwiej mozna je rozwiaza¢ za pomoca metod matematycznych.
W praktyce jednak model stosuja wspotpracownicy (podwladni). Metody matema-




220 INFORMATYKA NA WEGRZECH

tyczne wymagaja innego sposobu myslenia, innego — bardziej wszechstronnego
przygotowania. Jest to zwiazane z koniecznoscig zrealizowania pewnych prac do-
datkowych, ktoérych wykonanie nie zawsze moze by¢ dopilnowane przez kierownic-
two. Fachowcy z dziedziny badan operacyjnych musza natomiast wspotpracowaéd
z tymi, ktorzy dobrze znaja dana specjalnos¢, musza wigc umie¢ dobrze pytaé, ab-
strahowa¢, aby mogli stworzy¢ model. Model matematyczny zawsze zawiera duza
liczbe powiazanych ze soba wspotczynnikow, musi wige istnie¢ dobra wspotpraca
pomigdzy grupami ludzi, opracowujacymi model. Jezeli wspotpraca nie uklada sie
pomyslnie, to caly trud moze p6j$¢ na marne. Wystarczy, ze osoby niechetne tech-
nice obliczeniowej przekaza kadrze kierowniczej wyniki obliczen z odpowiednim
komentarzem. Jak wspomnieli$my, odpowiednie przedstawienie niezbednych danych
wejéciowych jest bardzo trudne. Ich obliczenie wymaga bowiem duzego nakladu
pracy i wielkiej doktadnosci. Niedoktadne dane podstawowe moga by¢ przyczyna
niepoprawnych obliczen.

Istotnym powodem powolnego rozwoju zastosowarn techniki obliczeniowej jest to,
ze badania operacyjne staja si¢ przydatne przedsigbiorstwom i gospodarce narodo-
wej tylko wtedy, gdy cze$¢ kompleksowego systemu informacyjnego badz decyzyij-
nego jest pomocna w podjeciu decyzji na réznych szczeblach zarzadzania. Na We-
grzech takie systemy jeszcze nie sa opracowywane na szersza skale.

Czynnikiem hamujacym stosowanie metod matematyki o profilu ekonomicznym jest
nadal niewystarczajacy kontakt pomigdzy fachowcami i uzytkownikami. Warto
zauwazyC, ze metody matematyczne ciagle si¢ rozwijaja i nie wszystkie problemy
stawiane przez praktyke potrafimy rozwiazaé. Obecne warunki techniczne oraz
istniejacy park maszyn cyfrowych nie moga podola¢ wszystkim zadaniom pod
wzgledem objetosci, szybkosci, a takze komplikacji modeli zawierajacych wiele
zalezno§ci.

4.4. Automatyzacja prac inzynierskich

Postep techniczny, wprowadzanie nowych technik do gospodarki narodowej $cisle
laczy si¢ z pracami inzynierskimi, projektowaniem obiektéw, tworzeniem doskonal-
szych maszyn i innych urzadzen, opracowywaniem nowych proceséw technologicz-
nych. Zastosowanie maszyn cyfrowych do rozwiazywania probleméw technicznych
jest waznym elementem zwigkszenia efektywnosci dzialalnosci technicznej przez
szybka analiz¢ rozwigzan alternatywnych oraz przez znaczne przyspieszenie prac
konstruktoréw i technologéw.

Dos¢ proste sg obliczenia naukowe i techniczne, wymagajace rozwiazania pewnych
formut matematycznych lub dajace si¢ rozwiaza¢ wedtug zasad (regul) planowania.
Tymi problemami zajmuje si¢ na Wegrzech kilka instytutéw. Istniejaca baza opro-
gramowania jest przydatna przy obliczeniach w dziedzinie statyki, mechaniki bu-
dowli itp. Programy napisano w takich jezykach programowania, ktére odpowia-
daja danym problemom; fachowiec danej specjalnosci moze wigc latwo przyswoic
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sobie wiadomo$ci o ich stosowaniu. Sa one stosowane na duza skale zar6wno
w niewielkich osrodkach obliczeniowych przedsigbiorstw i instytutow, jak i w osrod-
kach ustugowych techniki obliczeniowe;.

Dalszym etapem stosowania maszyn cyfrowych do obliczen technicznych bedzie
opracowanie katalogéw technicznych, bankéw danych o charakterze technicznym
oraz w pewnym stopniu automatyzacja sporzadzania dokumentacji. Prace w nie-
ktorych z tych dziedzin juz rozpoczeto. Kilka wegierskich osrodkéw obliczeniowych
dysponuje np. systemem ewidencji norm kosztéw budowlanych i korzysta z niego
przy sporzadzaniu budzetu przedsigbiorstw przemystu budowlanego. Dalsza faza
prac wymaga niezwykle pracochlonnego przygotowania, podjecia odpowiednich
prac organizacyjnych oraz zaprojektowania odpowiedniego oprogramowania. Za-
- stosowanie takich systemOéw wymaga maszyny cyfrowej éredniej lub duzej mocy
z pamigcig zewnetrzng o duzej pojemnosci. W naszym kraju w wielu przedsigbior-
stwach prowadzi si¢ przetwarzanie danych na maszynach z kartami dziurkowanymi,
co zapewni tym pracom sprzyjajaca bazg wyjsciowa. Tworzenie bankéw danych,
zawierajacych informacje niezbedne do prac technicznych, bedzie pomocne w pro-
jektowaniu technicznym i normalizacji oraz zapewni bazg danych dla programow
uzytkownikow.

Projektowanie techniczne daje si¢ czgsciowo lub catkowicie algorytmizowac. Maszy-
na cyfrowa moze wigc by¢ pomocna w projektowaniu lub wykona¢ caly proces
samodzielnie. Obecnie trudno méwic o zastosowaniu takich metod na wigksza skale.
Programy sa bardzo skomplikowane, do ich opracowania jest niezbgdna gruntowna
wiedza z danej dziedziny oraz z informatyki. Programy projektowania technicznego
wymagaja specjalnych urzadzen peryferyjnych, takich jak pisal%' punktowe (plot-
tery) i monitory ekranowe, przydatnych w realizacji prac w systemie konwersacyj-
nym. Nalezy takze opracowa¢ odpowiednie jezyki programowania do tych celow.

W ciagu kilku lat wegierscy konstruktorzy opracowali efektywne metody kompute- -
rowego planowania pracy taSmy produkcyjnej sterowanej numerycznie oraz projek-
towania produkcji. Pakiet programéw opracowany w Instytucie Badawczym Tele-
komunikacji, pomocny przy projektowaniu elementéw elektronicznych, jest stoso-
wany na duza skale w projektowaniu sprzetu i obwodow elektrycznych. W Instytu-
cie Badawczym Techniki Obliczeniowej i Automatyzacji Wegierskiej Akademii
Nauk opracowano ustugowy system wykorzystywany podczas projektowania, kon-
strukcji i automatycznej kontroli obwodéw elektrycznych. Trwaja prace nad stwo-
rzeniem automatycznego systemu pracy obrabiarek sterowanych numerycznie oraz
opracowaniem zalozen zastosowania minikomputeré6w do tych procesow.

Zadaniem oSrodk6éw obliczeniowych jest przygotowanie w najblizszym okresie pro-
gramOw ustugowych rozwiazujacych problemy o charakterze technicznym. Nalezy
przygotowa odpowiedni sprzet i opracowac takie oprogramowanie, aby mozna bylo
zrealizowa¢ za pomoca maszyn cyfrowych poréwnywanie alternatywnych rozwiazan
technicznych zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym. Opracowa-
ne systemy musza byC przygotowane do zastosowan w organizacji produkcji.




222  INFORMATYKA NA WEGRZECH

4.5. Automatyczne sterowanie procesami

Na Wegrzech opracowano kilka systemoéw pracujacych w czasie rzeczywistym,
realizujacych zadania zbierania danych pomiarowych i sterowania procesami. Do
rozwiazywania takich probleméw sa przydatne wegierskie minikomputery (R 10,
TPA i in.). Opracowano odpowiednie systemy operacyjne. Zbieranie danych pomia-
rowych i sterowanie procesami zapewniaja odpowiednie pakiety programéw. Z prze-
twarzania w czasie rzeczywistym korzysta si¢ w przedsigbiorstwach Ministerstwa
Przemystu Cigzkiego, elektrowniach (np. Elektrownia Naddunajska), w przemysle
chemicznym (Zaklady Azotowe w Pét), w przemysle farmaceutycznym (Chinoin).
Trwaja prace nad stworzeniem takich systeméw dla potrzeb przemystu naftowego
i materiatow budowlanych (cementownie).
‘Waznym polem zastosowan wymagajacym dzialania w czasie rzeczywistym jest
optymalne wykorzystanie mocy transportowej (terminowos¢, wielko§¢ tadunku, czas,
rozproszenie). Rozwigzaniem tych zadan zwiazanych z transportem towaréw droga-
mi publicznymi zajmuje si¢ Zjednoczenie VOLAN. Rozpoczgto w nim opracowanie
pakietu programéw systemu rezerwacji miejsc hotelowych. Zastosowania w czasie
rzeczywistym odgrywaja istotna role w projektach komputeryzacji stuzby zdrowia.
Trwaja prace nad stworzeniem systemu ewidencji chorych oraz automatycznej
ewidencji i wyszukiwania danych o chorobach pacjentéw w szpitalu w Szekszard.
Korzystajac z asynchronicznych sieci terminali (maszyn cyfrowych R 10), rozpo-
czeto opracowanie systemow informacyjnych dla kierownictwa. Ostatnio daje sig
zauwazy¢ znaczne zainteresowanie tymi systemami na Wegrzech.
Trudno w pelni okresli¢ tematyke obliczen i badan naukowych prowadzonych przy
uzyciu maszyn cyflowych. Na Wegrzech przywiazuje si¢ do nich bardzo duza wage
(por. tabl. 4.2). Postep w tej dziedzinie ma istotne znaczenie ze wzgledu na efektyw-
nos¢ nauki. Dzialalno$¢ podstawowa realizuja rézne instytuty Wegierskiej Akademii
" Nauk, uniwersytety, instytuty badawcze przemyshu i ogélnokrajowe instytuty po-
szczegblnych dziedzin nauki. Problemy informatyczne lacza si¢ przede wszystkim
z analiza numeryczna, statystyka matematyczna, kombinatoryka, logika, réwnania-
mi rézniczkowymi i catkowymi, teoria pola i proceséw stochastycznych, przetwa-
rzaniem danych oraz z jezykami programowania. Wazna role odgrywaja w tej
dziedzinie systemy samouczace si¢. Cecha charakterystyczna obliczeri naukowych
jest to, ze problemy do rozwigzania sa najczesciej powiazane ze specyficznymi
wlasno$ciami danej specjalnoéci. Ze wzgledu na niezwykle szeroki krag badan pro-
wadzonych na Wegrzech nie mozemy ich szczegblowo zrelacjonowaé. Musimy zado-
woli¢ si¢ stwierdzeniem, Ze istnieje niewiele dziedzin, w ktorych z techniki oblicze-
niowej si¢ nie korzysta.



