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Wstep

Ludzie juz od zarania dziejow mieli potrzebe komunikowania si¢ ze sobg za
pomoca mowy oraz rysunkow naskalnych (ok. 10 000 lat temu). Nast¢pnie po-
jawilo si¢ pismo — pierwszy alfabet powstal w miejscowosci Ugarit (na péinoc
od Latakii nad Morzem Srédziemnym w Syrii) — ok. roku 1400 p.n.e. Jezyki
w formie pisanej staly si¢ podstawg rozwoju cywilizacji ludzkiej opartej miedzy
innymi na wymianie informacji.

Narzedziami umozliwiajagcymi reprezentowanie informacji sg struktury da-
nych, a przepisy potrzebne do wykonania czynnosci niezbednych do przetworze-
nia tych informacji nosza nazwg algorytméw. Wybor algorytmu do rozwigzania
danego problemu zalezy od wykorzystywanych struktur danych i odwrotnie
—wybrana struktura danych ma wplyw na sposob opracowania algorytmu.

Obecnie niezwykle szybki rozwo0j technik informatycznych jest SciSle powiaza-
ny ze strukturami danych i algorytmami opisujacymi sposob ich przetwarzania.
W literaturze przedmiotu znaleZ¢ mozna wiele pozycji poswigconych algorytmi-
ce. Dotyczy to zaréwno publikacji polskich autoréw (zob. np. M. Siudak, W. No-
sowski 1980; F. Kurp 2003; P. Fulmanski, S. Sobieski 2005; E. Krok, Z. Stemp-
nakowski 2008; P. Stanczyk 2009; P. Wréblewski 2010; T. Borzyszkowski 2010;
S. Kedzierski 2014; M.M. Systo 2015 oraz 2016), jak i autorow zagranicznych
(m.in. D.M. Wheatley, A.-W. Unwin 1975; N. Wirth 2002; A.V. Aho, J.E. Hop-
croft, J.D. Ullman 2003; D. Harel, Y. Feldman 2008; TH. Cormen, C.E. Leiser-
son, R.L. Rivest, C. Stein 2012; R. Sedgewick, K. Wayne 2012; S. Dasgupta,
C. Papadimitriou, U. Vazirani 2016). Nalezy przy tym podkresli¢, ze znaczna
czgS¢ publikacji dotyczacych algorytmiki koncentruje si¢ na rozwigzywaniu
problemdw obliczeniowych z wykorzystaniem czesto dosy¢ zaawansowanego
aparatu matematycznego.

Celem niniejszej monogratfii jest przedstawienie wykorzystania algorytmiki
w analizach gospodarczych i spotecznych. Problemy spoteczno-gospodarcze
obejmuja obecnie tak duzo zagadnien, ze ich caloSciowe omdwienie jest wtas-
ciwie niemozliwe. Dlatego tez wybrane zostaly tylko niektére zagadnienia
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wynikajace w duzej mierze z praktycznych doswiadczen autorow, obejmujacych
analize systemoOw informacyjnych, projektowanie, programowanie i wdrazanie
systemoOw informatycznych w r6znych instytucjach.

Autorzy wykazuja, ze zastosowanie algorytmow w istotny sposdb wspo-
maga procesy podejmowania decyzji. Podkreslaja przy tym, ze wykorzystanie
algorytmow w notacji stownej lub graficznej pozwala rozwigzywac problemy
o charakterze gospodarczym i spolecznym w poprawny, czytelny i zrozumialy
sposoOb, ksztaltujac jednocze$nie zdolnosSci logicznego, analitycznego oraz
abstrakcyjnego myslenia.

Z przyczyn merytorycznych oraz logicznych zawarto§¢ monografii zostala
podzielona na dziewi¢¢ rozdzialow. Rozdziaty 1-4 pokazuja sposoby przed-
stawienia algorytmdw na bazie struktur sterowania i struktur danych oraz
zasady poprawnego projektowania algorytmow. Z kolei rozdzialy 5-9 dotycza
wykorzystania algorytmiki w:

— procesach raportowania (wykorzystanie struktur plikowych i tablicowych),

— analityce spotecznej na przyktadzie pomocy spolecznej i mieszkaniowej,

— procesach podejmowania decyzji gospodarczych w warunkach losowosci
zjawisk z zastosowaniem metod symulacji komputerowe;j,

— tworzeniu spdjnych i logicznych przepisoOw prawnych,

— procesach decyzyjnych w instytucjach publicznych: administracji, finansach
i bankowosci oraz medycynie.

Podstawowa forma prezentacji algorytmow w niniejszej monografii sa sche-
maty blokowe. W niektorych przypadkach sa one uzupetniane zapisami algoryt-
mow w jezyku naturalnym, a takze przyktadowymi implementacjami w jezyku
Visual Basic .NET. Pojawia si¢ takze pojedyncze przyktady tablic i drzew decy-
zyjnych. Ponadto cze$¢ algorytmow wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Publikacja jest adresowana do uzytkownikdw wykonujacych ro6znego rodzaju
analizy danych, decydentow w organizacjach gospodarczych i spotecznych, a tak-
ze studentdw kierunkow reprezentujacych zarowno nauki Sciste, jak i spoteczne.

Wielu konstruktywnych uwag i wskazowek, ktore przyczynity sie do powsta-
nia monografii w obecnej postaci, udzielit nam jej recenzent prof. zw. dr hab.
Mykhaylo Yatsymirskyy. WspoOlne spotkania i dlugie dyskusje staty si¢ dla nas
zrodlem cennych inspiracji. Za wszystkie dobre rady serdecznie dzigkujemy
Panu Profesorowi.

Autorzy!

! Dr Karol Korczak, adiunkt w Katedrze Informatyki Ekonomicznej, Instytut Ekonomik Sto-
sowanych i Informatyki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Uniwersytet £.6dzki, 90-255 £.6dZ,
ul. POW 3/5; dr Marek Melaniuk, starszy wykladowca w Katedrze Informatyki Ekonomiczne;j,
Instytut Ekonomik Stosowanych i Informatyki, Wydzial Ekonomiczno-Socjologiczny, Uniwersytet
Lodzki, 90-255 £.6dz, ul. POW 3/5.
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Podstawy algorytmiki

Projektujac systemy spoteczne i gospodarcze oraz urzadzenia techniczne, a tak-
ze zastanawiajac si¢ nad sposobami wykonywania zfozonych obliczen, trzeba
wykazac si¢ nie tylko wiedza merytoryczna z danej dziedziny, ale rowniez:

— zdolnoscig myslenia abstrakcyjnego, logicznego, analitycznego i algoryt-
micznego,

— umiejetnoscig precyzyjnego prezentowania swoich mysli i pomystow,

— umiejetnoscia przewidywania wystgpienia mozliwych zdarzef,

— wyobraznig i zdolnoScia kojarzenia réznorodnych faktow,

— umiej¢tnoScia poprawnego, czytelnego i jednoznacznego formulowania
problemow,

— atakze wiedza zdroworozsgdkowa.

Powyzsze cechy powinny charakteryzowac przede wszystkim specjalistow
zajmujacych si¢ analiza istniejacych systemdw spoteczno-gospodarczych, a takze
informatykow zajmujacych si¢ programowaniem i projektowaniem systemow
informatycznych.

1.1. Algorytmika i algorytmy

Myslenie algorytmiczne bywa przeciwstawiane mysleniu heurystycznemu, ktore
jest mySleniem konstruktywnym, innowacyjnym, zwi¢kszajacym warto$¢ doda-
na. Natomiast myslenie algorytmiczne jest traktowane czesto jako dzialania
schematyczne, realizowane wedlug z gory ustalonego szablonu lub wzorca.
RzeczywiScie w algorytmice dazy si¢ do skonstruowania dziatan powtarzalnych,
problemem zasadniczym zas$ jest ich umiejetne wykonanie tak, aby realizowaty
zadany cel w sposob efektywny i skuteczny.
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Nalezy zwrOci¢ uwage na jeszcze inny rodzaj mySlenia: myslenie komputa-
cyjne. ,,Myslenie komputacyjne to proces znajdowania rozwigzan do skompli-
kowanych otwartych probleméw. Wychodzi od analizy pewnego zbioru danych
i sktada si¢ z czterech etapow: dekompozycji (rozktadu na sktadowe danego
problemu), zidentyfikowania wystepujacych w nim prawidtowosci (analiza),
abstrahowania (eliminowania nieistotnych elementdw) i tworzenia algorytmu
(rozwigzanie danego problemu krok-po-kroku)”!. My§lenie komputacyjne
odgrywa wazng role w rozwigzywaniu problemow za pomoca komputerow.

Procesy poszukiwania rozwigzan, ktore sa przedmiotem algorytmiki, po-
zwalajg traktowac ja z jednej strony jako dziedzing wiedzy, a z drugiej — jako
praktyke zastosowan algorytmow. Algorytmike uwaza si¢ za kluczowy dziat
informatyki, poniewaz jej zadaniem jest poszukiwanie, konstruowanie i bada-
nie algorytmow. Jako pierwszy nazwy ,,algorytmika” uzyl izraelski informatyk
David Harel w swojej ksigzce pod tytutem Algorithmics. The Spirit of Computing
wydanej w 1987 roku?, ktora w jezyku polskim ukazata si¢ w 1992 roku pod
tytulem Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.

Samo stowo ,,algorytm” pochodzi od znieksztatconego nazwiska perskiego
matematyka, astronoma i geografa Abu Ja’far Mohammad ibn Musa al-Cho-
rezmi’, czyli syna Musy pochodzacego z Chorezmu (obecnie jedna z prowincji
Uzbekistanu). Zyt w latach 780-850 w okresie kalifatu Abbasydow i byt wykta-
dowca w slynnej Szkole Madrosci (House of Wisdom) w Bagdadzie. W pracy
Al-gebr we’l mukabala opisal system pozycyjny kodowania dziesi¢tnego liczb.
Od tytulu tej rozprawy pochodzi réwniez stowo ,,algebra”. Ksigzka al-Cho-
rezmiego trafila do Anglii dopiero w XIII wieku i od tego momentu zaczgto
uzywac pojecia algorism, ktore oznaczato wykonywanie dziatan za pomoca liczb
arabskich (w odroznieniu od abacism — czyli za pomoca abakusa, bedacego
prekursorem znanego nam liczydia). We Francji w XVII wieku staroangielskie
stowo algorism zostalo zmienione na ,,algorytm”, analogicznie do wprowadzonej
przez Johna Nepera na poczatku XVII wieku nazwy ,,logarytm”.

W odpowiedzi na pytanie, czym jest algorytm, moze pomoOc propozycja
przedstawiona przez M.M. Syste. Zgodnie z nig algorytm to ,,przepis opisujacy
krok po kroku rozwigzanie problemu lub osiagni¢cie jakiegos celu™.

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele innych definicji algorytmu. W ta-
beli 1.1 dla przyktadu zamieszczono niektdre z nich.

1 Zrodto: www.ceo.org.pl/sites/default/files/news-files/dobre_praktyki_programowania_z_za-
granicy.pdf (dostep: 15.04.2016).

2 Warto doda¢, ze w trzecim wydaniu tej ksiazki jako wspodtautor wystapil Yishai Feldman.

* Wigcej na ten temat w: www.wikiwand.com/en/Muhammad_ibn_Musa_al-Khwarizmi (dostep:
10.04.2016).

4 M.M. Systo (2016, s. 13).
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Tabela 1.1. Wybrane definicje algorytmu

Zrédto Definicja algorytmu
D.M. Wheatley, D.M. Wheatley oraz A.W. Unwin, powotujac sie na definicje A.A. Markova,
AW. Unwin wedtug ktoérej algorytm to , doktadna recepta okreslajgca proces obliczenio-
(1975, 5.9) wy, ktéry prowadzi od pewnych danych poczatkowych do zgdanego rezulta-

tu”, stwierdzili, ze ,jest to rzeczywiscie matematyczna recepta”. Dodali takze,
Ze nastepnie znaczenie stowa ,,algorytm” ,,rozszerzono, tak aby obejmowato
ono przepisy dziatania we wszystkich dziedzinach. Mozna tu przeprowadzié
analogie z programowaniem pracy komputera; komputer przeprowadza ciag
operacji ujetych w programie, tj. w algorytmie, aby osiggnac¢ zgdany wynik.
Podobnie cztowiek automatycznie przeprowadza cigg operacji logicznych
wskazanych w algorytmie, co wiedzie go do decyzji stanowigcej rozwigzanie
problemu. Moze to by¢ umiejscowienie wady w maszynie czy innego rodzaju
wynik, zaleznie od tego, czego dotyczy algorytm. Rozwigzanie mozna wow-
czas znalez¢, nie zgtebiajac gruntownie zagadnienia”.

|. Dziedziczak,
A. Nowakowski
(1991, s. 30)

I. Dziedziczak oraz A. Nowakowski swojg definicje algorytmu odnosza do
przetwarzania danych: ,Przetwarzanie danych na komputerze odbywa sie
wedtug $cistego przepisu wykonywania czynnosci na danych wejsciowych,
aby uzyska¢ wiadomosci wyjsciowe. Scisty przepis wykonywania czynno-
$ci przetwarzania nazywamy algorytmem. Warunkiem automatycznego
przetwarzania danych jest wiec ujecie czynnosci przetwarzania w postaci
algorytmu”.

A.V. Aho, J.E. Hopcroft,
J.D. Ullman
(2003, s. 16)

,Skonczona sekwencja instrukgji, z ktérych kazda ma klarowne znaczenie
i moze by¢ wykonana w skoriczonym czasie przy uzyciu skoriczonego wysitku”.

E. Krok,
Z. Stempnakowski
(2008, s. 11)

,Opis metody rozwigzania zadania z wyszczegdlnieniem czynnosci, ktére
nalezy wykonaé na danych, aby osiggnac cel”.

P. Wréblewski

(2010, s. 17, cyt. za
stownikiem Le Nouveau
Petit Robert (Diction-
naires le Robert, Paris
1994))

»Skonczony cigg/sekwencja regut, ktdére aplikuje sie na skonczonej liczbie
danych, pozwalajacy rozwigzywac zblizone do siebie klasy probleméw”.

A takze: ,Zesp6t regut charakterystycznych dla pewnych obliczer lub czyn-
nosci informatycznych”.

T.H. Cormen, C.E. Leiser-
son, R.L. Rivest,
C. Stein (2012, s. 4)

,Nieformalnie, algorytm jest pewna Scisle okreslong procedurg obliczenio-
wa, ktdra dla wiasciwych danych wejsciowych «produkuje» zadane dane
wyjsciowe zwane wynikiem dziatania algorytmu. Algorytm jest wiec ciagiem
krokéw obliczeniowych przeksztatcajacych dane wejsciowe w wyjsciowe”.
A takze: ,Algorytm mozemy réwniez traktowac jako srodek umozliwiajacy
rozwigzanie konkretnego problemu obliczeniowego. Postawienie problemu
polega na sprecyzowaniu wymagan dotyczacych relacji miedzy danymi
wejsciowymi a wyjsciowymi, algorytm za$ opisuje wtasciwg procedure
obliczeniowg, ktéra zapewnia, ze ta relacja zostanie osiggnieta”.

R. Sedgewick, K. Wayne
(2012, s. 16)

,Skonczona, deterministyczna i skuteczna metoda rozwigzywania proble-
mu mozliwa do zaimplementowania w postaci programu komputerowego.
Algorytmy sg istotg nauk komputerowych i gtéwnym obiektem badan w tej
dziedzinie”.

Zrédto: opracowanie wtasne.



Celem monografii jest przedstawienie wykorzystania algorytmiki w analizach go-
spodarczych i spotecznych. Omoéwiono w niej podstawowe zasady projektowania
algorytméw. Przedstawiono praktyczne przyktady algorytméw, ktére mozna wy-
korzysta¢ w analizach finansowych i przestrzennych, realizacji polityki spotecznej,
postepowaniu diagnostyczno-terapeutycznym, symulacjach systeméw, a takze
w analizach przepiséw prawa. Autorzy wykazujg, ze zastosowanie algorytméw
wspomaga w istotny sposéb procesy podejmowania decyzji. Podkreslajg przy tym,
ze projektowanie algorytméw pomaga rozwigzywac problemy w poprawny, czytel-
ny i zrozumiaty sposob, ksztattujac jednoczesnie zdolnosci logicznego, analityczne-
g0 oraz abstrakcyjnego myslenia.

Publikacja jest przeznaczona dla uzytkownikéw wykonujgcych réznego rodzaju
analizy danych, decydentéw w organizacjach gospodarczych i spotecznych, a takze
studentow kierunkéw reprezentujgcych zaréwno nauki Sciste, jak i spoteczne.

~Podjeta w monografii problematyka jest oryginalna i trafna. Jej novum w duzej mierze polega
na podaniu wielu przyktadéw algorytmizacji rzeczywistych analiz gospodarczych, spotecznych,
prawnych i medycznych. Nowatorskie podejscie polega takze na wykorzystaniu arkuszy kal-
kulacyjnych do rozwigzywania probleméw algorytmicznych, co w odniesieniu do tej publikacji
stanowi jeszcze jedno ujecie przedstawianego zagadnienia. Zawarto$¢ merytoryczna mono-
grafii Swiadczy o gruntownej wiedzy i doswiadczeniu praktycznym Autoréw w zakresie podjetej
tematyki zaréwno z punktu widzenia naukowego, dydaktycznego, jak i aplikacyjnego”.

Prof. dr hab. Mykhaylo Yatsymirskyy
(z recenzji)

Karol Korczak i Marek Melaniuk - doktorzy nauk ekonomicznych, pracownicy naukowo-
-dydaktyczni Katedry Informatyki Ekonomicznej na Wydziale Ekonomiczno-Socjologicznym
Uniwersytetu todzkiego; autorzy licznych publikacji krajowych i zagranicznych; prowadza
zajecia m.in. z algorytmow i struktur danych, programowania komputeréw, projektowania
i symulacji proceséw biznesowych, analizy i modelowania systemow informatycznych; maja
doswiadczenie praktyczne w zakresie analizy, projektowania, programowania i wdrazania
systeméw informatycznych w instytucjach gospodarczych i spotecznych.
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