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REALIZACJA PLANU PRZĘDSIĘBIORSTWA 
A SPOSÓB ZARZĄDZANIA NIM 

W ŚWIETLE EKSPERYMENTÓW SYMULĄCYJNYCH 

Funkcjonowanie każdego systemu gospodarczego i wyniki jego, działalno- 
ści zależą w dużym stopniu od sposobu zarządzania, Przez sposób zarzą” 
dzania systemem będziemy rozumieć jego strukturę organizacyjną oraz spo” 

_ sób podejmowania decyzji przez poszczególne jednostki organizacyjne i 
związane z tym przepływy informacyjne. Wykorzystując terminologię I.Kor- 
naia możemy powiędzieć, że sfera regulacyjna (tj. postrzeganie, prmeka- 

3 , zywanie i przetwarzanie informacji oraz przygotowanie i podejmowanie 
AD decyzji) w sposób decydujący wpływa na rezultaty działalności sfery re- 

i alnej (tj. produkcji, transportu, magazynowania, inwestycji, konsumpcji 
SD itp.)*. Trzeba stwierdzić, że planiści rzadko zajmują się bezp średnio 

sposobami zarządzania systemami, dla których opracowują plany”. Wynika to 
częściowo ze słabości metodologicznych, z braku metod badających jak sfe- 
ra regulacji oddziałuje na sferę realną systemu. Najczęściej wykorzysty- 
wane w planowaniu modele. ekonometryczne, optymalizacyjne oraz input-out- 

put dotyczą sfery realnej, nie ujmują struktur organizacyjnych, przepły- 
wów informacji i sposobów podejmowania decyzji w poszczególnych jedno- 
stkach organizacyjnych systemu gospodarczego. Możliwość bezpośredniego 
ujęcia sfery regulacyjnej stwarzają modele dynamiki systemowej, 

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie. sposobu analizowania 
wpływu zarządzania na wyniki produkcyjne przedsiębiorstwa przy pomocy mo- 

ję; deli dynamiki systemowej, Artykuł składa się z trzech części: ogólnych 
PARY informacji o metodologii badań, opisu modelu symulacyjnego oraz omówie- 

e nia wyników eksperymentów komputerowych, 

BORU 1zob. I. Kornai, Anti-Equilibrium, Warszawa PWN 1973, a.68-69, 
i ŻA ps + ( . ( 

ZR.L, Acko f f stwierdza: „Plan jest niewiele wart, jeśli orga- 
nizacja, której działalność jest objęta tym planem, nie jest w stanie go 
wykonać (...) Przyjmowanie struktury organizacyjnej za daną może pozba- 
wić planistę najpotężniejszych środków, jakimi dysponuje do osiągnięcia 
lepszych wyników planu". Zob. R.L, A c k o f f, Zasady planowania w kor- 
poracjach. Warszawa PWE, 1973, 8.127. , 
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1. PODSTAWY METODOLOGICZNE 
Dynamika systemowa, według twórcy tej metody J.W. Forrestera, jest 

teorię struktur systemów i dąży do ustalenia zasad wyjaśniających w ja- 
ki sposób struktura systemu determinuje jego zachowanie”, Pojęcie „struk- 
tury systemu" Forrestera pokrywa się w zasadzie z PASECJ powyżej 
pojęciem „sposobu zarządzania systemen", 

| Elementarnym pojęciem dynamiki systemowej jest „sprzężenie zwrotne" . 
Występuje oro wszędzie tam, gdzie działanie Fray systemu zależy od 
działań ainiogych i wpływa na działania. przyszłe”? . Sposób zarządzania ge- - 

neruje pewną dominującą tendencję w rozwoju systemu, na którą mały wpływ 
mają współczynniki charakteryzujące procesy realne (materiałochłonności, 

ad pracochłonności itp.). Badacz posżugujący się metodą dynamiki systemo-, 
wej poszukuje wyjaśnień powtarzających się procesów bardziej w wewnętrz= 
nej strukturme systemu niż w zakłóceniach zewnętrznych i zdarzeniach lo- 
sowych”, Z punktu widzenia dynamiki systemowej ważniejsze od dokładnej 
predykcji stanu systemu w pewnym momencie (okresie) czasu jest . opis 
ogólnej tendencji zachowania systemu, tj. określenie czy system jest sta- 
bilny, czy wykazuje oscylacje, czy wykazuje tendencje do wzrostu; itp. 
Dynamika systemowa dużą wagę przywiązuje do opisu przyczynowości zjawisk 
za pomocą sprzężeń zwrotnych i odpowiednio mniejszę do wyjaśnień staty- 

stycznych zjawisk, ; 
Za pomocą dynamiki systemowej konstruujemy „dwa rodzaje modeli syste- 

mów : graficzne i matematyczne, Modele graficzne pełnię rolę pomocniczą i 
pominiemy je w naszych rozważaniach. Podstawowe znaczenie mają modele 

matematyczne, wykorzystujące dość prosty aparat matematyczny. Tworzą je 
dwa podstawowe rodzaje funkcji matematycznych: równania zasobów _ oraz. 
funkcje decyzyjne. Równania zasobów opisują zmiany w sferze realnej, na- 
tomiast funkcje decyzyjne dotyczą sfery regulacji i opisują: liżezekd: po- 

" dejmowania decyzji, 
Każda decyzja podejmowana jest na podstawie pewnego sigo tau decyzyj- 

nego, przez który będziemy rozumieć zespół reguł postępowania, jakie sto- 
suje jednostka organizacyjna w przypadku określonej kwestii. W algoryt- 
mie decyzyjnym mogą występić kroki stochastyczne. żę V 

Według Kornaia -w życiu organizacji gospodarczych dają się dość wy- 
raźnie rozróżnić dwa rodzaje, elementarnych procesów podejmowania decy- 

SZob.: J.W. Fo rresto r, Industrial Dynamics, M.1.T. Press ,Cam- 
MoRzać Mass. 1961 oraz J.W. |F o r r e s t e r, Principles of Systems. 
M.1.T « Press, Cambridge Mass. 1968, 

4% skich JI. Tara jk ow sk i e g o, „Ujemne sprzężenie zwrotne 
w gospodarowaniu zapasami przedsiębiorstwa", znajdującym się w.niniejszym 
zeszytie, jest więcej informacji o ujemnym sprzężeniu zwrotnym I stopnia. 

50 znaczeniu struktury systemu dla funkcjonowania tego systemu pisze 
wielokrotnie J.Kornai, Zob. J. Ko r n a i,-Niedobór w gospodarce. War- 
szawa PWE, 1985, 8.353,/ 466, 695, 725-726, 742-744, , 
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zjit procesy standardowe i procesy podstawowe. Standardowa procesy podej- 
mowa ia decyzji powtarzają się periodycznie lub niemal periodycznie, wy- 

„magają algorytmów złożonych z niewielu prostych kroków i potrzebują nie- 
wiele informacji, Z kolei podstawowe procesy podejmowania decyzji nie, wy- 
stępują regularnie, wymagają algorytmów złożonych z wielu, często skom- 
plikowanych kroków oraz wymagają obfitej informacji. Większość procesów 
podejmowania decyzji może być niemal jednoznacznie ZEL CLLCI d0/7 
jednej lub drugiej kategorii". ! j i 

Większość decyzji gospodarczych to procesy standardowe, Codzienna dzia- 
łalność biur, przedsiębiorstw i gospodarstw domowych ma z reguły ten cha- 
rakter. Zmiany w sferze realnej wynikające 7 decyzji standardowych są w 
większości odwracalne, np: produkcja pewnego wyrobu po okresowym .wzroś- 

cie może zostać zmniejszona, itp. Standardowe procesy podejmowania de- 
cyzji umożliwiają systemowi gospodarczemu oszczędzanie intelektualnych i 
materialnych nakładów procesów regulacyjnych. Nże można przecież poświę- 
cać wiele energii na |każdy problem życia gospodarczego, rozpatrywać 
wszystkich wykonalnych alternatyw, przewidywać wszystkich konsekwencji 
ich przyjęcia, itp. Standardowe decyzje tworzą „automatyzm" znacznej 
liczby procesów regulacyjnych. Uzyskane decyzje mogą nie być ściśle efek- 
tywne według kryteriów efektywności natenatycznej teorii decyzji i 

możńa by zapewne znaleźć lepsze rozwiązanie niż to, które wybrano, Jed- 
nak strata na efektywności, wynikająca ze standardowego podejmowania de- 

cyzji, może znaleźć przeciwwagę w korzyściach osiągniętych: stąd, że pro- 
ces podejmowania decyzji jest tani dla systemu gospodarczego. Decyzje 
standardowe mogą być zwykle sformalizowane w prosty sposób . 

W standardowych procesach podejmowania decyzji bardzo ważną rolę od- 

grywa informacja niecenowa dotycząca zasobów oraz niezrealizowanych za- 
mówień, Obserwowanie zmian zasobów dostarcza przedsiębiorstwu ważnych 
i szybko dostępnych informacji, Tak na przykład informacja o dużych za- 
pasach wyrobów gotowych jest sygnałem do zmniejszenia produkcji, infor- 
macja o spadku zapasów materiałów spowoduje wzrost zamówień na materiały 
u ich producentów, itp. . A 

Ważnym składnikiem standardowych procesów podejmowania decyzji są nor- 

my (np. normy zapasów surowców, normy zaległych zamówień, itp.). Podej- 
mujący decyzje obserwuje, czy aktualne zachowanie systemu odbiega od nor= | 
my. Jeżeli tak, tó interweniuje modyfikując wartości zmiennych regula- 

cyjnych w taki sposób, aby zachowanie systemu skierować na ścieżkę opi- 
.8aną przez normy. Taki rodzaj regulacji nazywany jest w teorii sterowa-. 

Ezob.: |J. Kornai, Anti-Equilibrium, Warszawa PWN 1973, 8,163, 

7Tamże, 8. 165-166. * 
Bzob. : Non-price Control, red. ; J.Kornai i B. MARCGR: Akadźmiai Kia” 

dó. Budapest 1981, 8.60-63, 
' 
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nia sprzężeniem zwrotnym. Regulacja (zarządzanie) przez normy oparta jest 

na tradycji, zwyczajowej rutynie i powtarzaniu pewnych prostych reguł po- 
stępowania, Stosowanie norm daje wiele korzyści i upraszcza przygotowanie 

decyzji, a system dzięki temu oszczędza swój potencjał konceptualny .„Nor- 
my stabilizują działanie systemu, ale ich stosowanie może mieć także złe 
strony. Oszczędzając myślenie, decyzje mogą stać się bezmyślne, Stabili- 
zacja może zamienić się w inercję 0, 

Wykorzystując powyższe uwagi dotyczące funkcjonowania 1 modelowania sy 
stemów gospodarczych, przedstawimy model przedsiębiorstwa. 

2. Opie modelu przedsiębiorstwa 

Przedmiotem. naszych badań uczynimy bardzo zagregawany system, który w 
dalszym ciągu nazywać będziemy przedsiębiorstwem. Rozważymy jego działa- 
nie w ciągu jednego roku podzielonego na 52 odcinki o jednakowej długoś- 
ci (tygodnie). Przedsiębiorstwo to produkuje jeden wyrób gotowy, zużywa 
jąc do tego celu materiał jednego rodzaju, Pominieny w naszych rozważa” 
niach ograniczenia ze strony siły roboczej oraz majątku produkcyjnego. W 
przedsiębiorstwie wyróżnimy: magązyn materiałów, halę produkcyjną i maga- 
zyn wyrobów gotowych. Dostawy materiałów są gromadzone w magazynie na- 
teriałów, a stąd przekazywane sę do hali produkcyjnej. W hali produkcyj- 
nej następuje transformacja najteriałów w wyroby gotowe, które następnie 
przekazywane są do magazynu wyrobów gotowych, a staatąd wysłane sę do 
odbiorców. Będziemy zakładać, że podaż nateriałów oraz popyt | na wyroby 
gotowe są nieograniczone, Oznacza to, że przedsiębiorstwo nie napotyka 

na żadne trudności w zakupie surowców oraz, że nie ma także problemów 

ze zbytem wyrobów .gotowych. Dostawy surowców oraz wysyłka wyrobów goto= 
11 "wych zależą wyłącznie od decyzji podejmowanych w przedsiębiorstwie ", 

Przyjmiemy następujące oznaczenia: t=wskaźnik czasu (nuser kolejny ty- 
godnia), ZMę - zapas materiałów w magazynoe materiałów, PT, - zapas wy- 

robów gotowych w produkcji (produkcja w toku), ZG, - zapas wyrobów goto- 
wych w magazynie wyrobów gotowych, DMA, - tygodniowa dostawa matóriałów, 
SMA, -tygodniowy spływ materiałów z magazynu materiałów do hali pro- 
dukcyjnej, ŚWG, - tygodniowy spływ wyrobów gotowych z hali produkcyjnej 
do magazynu wyrobów gotowych, WG; - tygodniowa wysyłka wyrobów gotowych, 
ZM - norma zapasu materiałów, PT - norma produkcji w toku, ZG - norma za” 
pasu wyrobów gotowych, DMA - norma tygodniowej dostawy materiałów, SMA '- 

- norma tygodniowego spływu materiałów z magazynu materiałów do produkc- 

2 9 „Gdyby nie było nora (...) to społeczeństwo składałoby się tylko z 
Hamletów i zostałoby sparaliżowane w medytacji". Tamże s.121, 

10rnże, 8.122. | 
Lipor. : IN Aleksiejew, NB. Filinow-Czerny - 

e z e w, Reszenije zadacz po imitacjonnomu modelirowaniju, Moskwa M.I.u, 
1983, 
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cji; SWG - norma tygodniowego spływu wyrobów gotowych z produkcji do ma- 
gązynu wyrobów gotowych, WIG - norma tygodniowej wysyłki wyrobów goto- 
wych, PLAN - roczny plan produkcji przedsiębiorstwa, A - współczynnik ma- 
teriałochłonności, CZD - czas dopasowania zapasów do odpowiedniej normy. 
Wykorzystując wprowadzone oznaczenia możemy przedstawić działanie przed 
siębiorstwa tak, jak na rys.i. h i ę 

MAGAŻYW HALA. MAGAZYN WYROBOW 
MATERIAŁÓW PRODUKCYJNA . GOTOWYCH 

8 ź ZDNACZJE AM SH PTę ac ŁG4 AŻ 

Rys.1. Struktura organizacyjna przedsiębiorstwa 

Konstruując model matematyczny przedsiębiorstwa, zapiszemy najpierw 
równania zasobów: 

ZM, = ZM,_, + DMA,_, - SMA,_, , ź (1) 

PT, = PTę_ + (SMA,_1/A) - SWG,_4, (2) | 

ZG, = ZG,_, + SWG, 4 - (WG, „. (3) la 

Tak więc stan poszczególnych zapasów określany jest na początku każdego 
tygodnia na podstawie ogólnej reguły: 

zapas, = zapas,_, + przypływ,_, - odpływ. _,- 

W równaniu (2) zaznaczono transformację materiałów w wyroby gotowe: „| 

SMA . _„/A. AN 
Opiszemy teraz decyzje standardowe (tylko takie będziemy uwzględniać) 

podejmowane w przedsiębiorstwie., Przyjmiem;, że podstawowym celem dzia- 
łalności przedsiębiorstwą jest wykonanie pewnego planu produkcji wyro-, 
bów gotowych PLAN. Nie będziemy wnikać w jaki sposób plan ów został us- | 
talony: czy został narzucony przedsiębiorstwu przez jednostkę zwierzch= 

nią, czy też ustalony samodzielnie przez przedsiębiorstwo. Plan ten bę- 
dziemy utożsamiać z ilościę wyrobów gotowych, które należy wysłać do od- 
biorców w ciągu roku, a. zatem norma wysyżki wyrobów gotowych jest rów- 
na wielkości PLAN/52, Przyjmiemy ponadto, że norma spływu wyrobów goto- 
wych z hali produkcyjnej do magazynu wyrobów gotowych jest równa normie 
wysyłki wyrobów gotowych, tj. SWG = WWG, Będziemy badać jak wyznaczony 
plan roczny jest realizowany przez|przedsiębiorstwo w zależności od spo- 
sobu podejmowania decyzji w poszczególnych komórkach przedsiębiorstwa. 

Rozważymy najpierw decyzje dotyczące tygodniowej dostawy materiałów. 
Założymy, że decyzje te mogą być opisane za pomocą trzech alternatywnych 
formuł: 

ua 

h 
| | 
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* DMA, = DMA + (1/CZD) % (zh - zM,), CZE) 

A DMA, = DMA + (1/czD) * (PT - PT,) x A, A% (4.2) 

DMA, = DMA + (1/CZ0) x (ZG - ZG.) x A. (4.3). 

Tak więc dostawa materiałów równa jest normie dostawy materiałów powięk- 
szonej o składnik korygujący. W zależności od decyzji korekta odbywa się 
na podstawie: albo odchylenia zapasu materiałów od normy, albo odchyle- 
nia produkcji w toku od normy, albo też odchylenia zapasu wyrobów goto- 
wych od normy, W drugim i trzecim przypadku różnica ta pomnożona jest 
przez współczynnik materiałochłonności, ponieważ sprowadzamy materiały 
na podstawie informacji o wyrobach gotowych, W każdym zaś przypadku 
składnik korygujący jest dzielony przez czas dopasowania | CZD.Jeżeli za- 

tem np. CZD = 4, to znaczy, że chcemy aby korekta były rozłożona na 4 ty- 

godnie, itp, : 
Formuły (4. Di=z(2: 3) stanowią, że Wartość DMA, będzie tym większa 

od swojej normy, im zapas materiałów, lub Rrodukcja w toku, lub zapas 
wyrobów gotowych, są mniejsze od swoich norm. Składniki korygujące będą . 
ujemne, a zatem spowodują, że wartość DMA, będzie mniejsza od normy,je- 

żeli wartości ZM,, PT, 4 ZG, będą większe od swoich norm. 
Podobnie decyzje dotyczące tygodniowego spływu materiałów do produke= 

cji mogą być podejmowane również na trzy alternatywne sposoby: 

| SMA, = ŚMA + (1/CZD) » (ZMę —-ZM), (5.1) 
[ J | ? > 

/SMA, = SMA + (1/CZD) » (PT - PT.) x A, » Potyd 

SMA, - ŚMA + (1/CZD) x (Ż6,- 26,) «A, | (5.3) 
Z powyższych wzorów wynika, że spływ materiałów z magazynu materiałów do 
hali produkcyjnej jest równy normie tego spływu powiększonej o składnik 
korygujący, Ma on postać taką jak poprzednio z wyjątkiem decyzji (5.1). 
Różnica wynika z tego, że wartość SMA, powinna być tym większa od normy - 
SMA, im bardziej zapas materiałów ZM, przewyższa normę ZM. > 

Decyzje docyczące tygodniowego spływu wyrobów gotowych z ha'i produk- 
cyjnej do magazynu wyrobów gotowych mogą być podejmowane na dwa różne 

_ sposoby: 

SWG, » ŚWG + (1/CZD) x (PT, - PT)... (64) 

$WG, = ŚWG + (1/CZ0) x (ŻG - ZG,). (. (6.2) 

A zatem, spływ wyrobów do magazynu wyrobów gotowych jest korygowany al- 
bo na podstawie odchyleń produkcji w jesze. od normy albo na podstawie od- 
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chyleń zapasu wyrobów gotowych od normy. W pierwszym przypadku wartość - 

gim zaś, im zapas wyrobów gotowych jest mniejszy od normy. 

odbiorców podejmowane są według jednej reguły: 

zwrotnego: decyzje podjęte w okresie t-1 wpływaję na stan zapasów na po” 

EET TWE" TATO 

TYBY Z TT WEZ ITO ET 

akta ELA Ad ROA) 

SWG, będzie tym większa, im produkcja w toku przewyższa normę, w dru- 

I wreszcie decyzje dotyczęce tygodniowej wysyłki wyrobów gotowych do 

_WWG, = (WG + (1/CZD) » (ZG, - 26). hs (7) 

Tak więc, normę wysyłki wyrobów gotowych korygujemy na podstawie odchy- 
lenia zapasu wyrobów gotowych od normy tych zapasów. Im bardziej *' zapasy 
wyrobów gotowych przewyższają normę, tym większatjest ilość wysyłanych 
wyrobów gotowych. 

Zauważmy, że każda z opisanych decyzji powstaje w pętli sprzężenia 

czątku okresu t. Z kolei informacje o stanie zapasów na początku okresu 
t wpływają na decyzje podejmowane w okresie t. Decyzje te następnie ok 
reślają stan zapasów w okresie t+1i, itd, - 

Należy zaznaczyć, że wartość żadnej decyzji nie może być ujemna (oz- 
naczałoby to przepływ wsteczny). Będziemy zatem przyjmować, że wartość 
ujemna oznacza brak przepływu, y 

Biorąc pod uwagę liczbę R ODANATIE decyzji każdego, rodzaju, mo- 

żemy wyróżnić 18(3 x 3 x 2 x 1) różnych RotYSA sposobów zarządzania 
przedsiębiorstwem, 

3, OPIS EKSPERYMENTÓW SYMULACYJNYCH 
Przed PEOAZRECI do doświadczeń konputerowych, na podstawie „in- 

formacji z przeszłości", określamy następujące dane wejściowe: N 
zapasy początkowe: ZM, = 60, AM, s 40 i ZG, a 65; 

normy zapasów: ZM = 120, PT = 30 1 ZG = 60; 
normy przepływów: DMA = 60, SMA » 60, ŚWG » 20 i IWG = 20, 
Plan przedsiębiorstwa będzie zatem równy 1040/52 % ŚWG). 

Przyjmiemy, że współczynnik materiałochłonności A jest równy 3, Jedno- 
stką miary surowców i wyrobów gotowych będą sztuki. 

Przeprowadzimy najpierw trzy serie eksperymentów dla różnych wartości 
czasu dopasowywania zapasów do norm, tj. dla CZD » 1 (seria A), dla 
CZD = 2 (seria B) oraz dla CZD = 4 (seria C). W każdej serii przeprowa” 
dzamy po 18 eksperymentów, tj. dla każdej z możliwych kombinacji podej - 
mowania decyzji, Rezultaty przeprowadzonych eksperymentów symulacyjnych 
przedstawiają: A 1 dla serii A, tabela 2 dla serii B oraz tabela 3 
dla serii GZ 

| 

127 powodu braku miejsca nie zamieszczany wszystkich szczegółowych da- 
nych o funkcjonowaniu systemu, Sposób zarządzania w tabelach jest cha- 
rakteryzowany za pomocą trzech cyfr SĘ EA numer alternatywnej 
decyzji PR ZK, odpowiednio: dostaw materiałów, spływu materiałów do 
produkcji oraz spływu wyrobów gotowych do magazynu. Na przykład cyfra 2 
w kolumnie DMA, oznacza, że decyzja o dostawie materiałów jest podejmo- 
wana JRE reguły (4,2), itp. 



Tabela 1. Eksperymenty serii A (CZD.= 1) 

Charak tyka Symbol SPOSGBU ZEP SdzzRCA ż ARRED Charakterystyka Zapasy na koniec roku 
ekgpa="l|> zmeror oz Pa GEE] £: zachowania : | wyrobów . || rymen- : . „| gotowych systemu 
tu DMA, SMA, SWG, NEO AE . ZMZ> i PTs2 ZGzo 

- > , z 
| * pa ; Ai 3 i 1 1055 Regularne oscylacje 180 10 80 R 
* A2 2 1 1 1025 zę 150 50 50 © 

A3 5 1 1 1030 e ż 180 20 55 sa 
S o» 

AĄ % 2 i 1055 > EL 150 20 70 o 
A5 2 2 1 1045 Stabilny"od 4 tygodnia 90 30 60 = 
AG - 3 2 1 '1050 Regularne oscylacje 105 20 70 2 

A7 1 3 1 1040 13 105 35 50 3 A8 2 z i 1040 ke 105 +35 50 N 
A9 3 Z 1 1040 90 30 55 A 

A j 0 

A10 i 1 2 1040 s 180, 25 25 o 
A11 2 1 > 1030 > = 15Q 30 60 a 

> A12 3 1 2 1040 z 105 25 55 2 

-0 . A13 e 2 2 1040 ky 105 35 55 z 
A14 2 2 2 1040 ba 75 SA 55 5 
A15 3 2 2 1040 3 75 35 35 > 

"A16 = 3 2 1040 - | — c +4135 40 55 A17 2 cj 2 1040 Stały wzrost ZM, 810 25 60 
A18 3 3 2 1040 Regularne oscylacje 253 35 35 

ę ; ; ! : : 

o) u1 
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Tabela 2. Eksperymenty serii B (CZD = 2) 

Charakterystyka Roczna 
Symbol sposobu zarządzania wysyłka Charakterystyka Zapasy na koniec roku 
akspe- wy robów zachowania 
rymen- DMA SMA WG gotowych systemu ZMĘ2 PTe2 ZGz2 
tu . 

Bi 1 1 1 1045 Stabilny od 7 tygodnia 120 30 60 
B2 2 1 1 1040 " od 17 * 120 30 60 
B3 3 1 i 1038 " od 34 " 120 30 60 

B4 1 2 1 1050 " od 6 " 120 30 60 
B5 2. 2 1 1050 " od 3 " 60 30 60 
86 3 2 1 1046 " od ii " 67 30 60 

87 1 3 1 1048 " od 14 " 120 30 60 
B8 2 3 i i 1048 " od 11 * 75 30 60 
B9 3 3 1 , 1047 " od 11 " 63 30 60 

Bi10 1: i 2 1043 " cd 2 " 120 33 60 
811 2 1 2 1042 " od 32 " 120 30 60 
Bi2 3 1 2 1043 " od 8 " 120 20 60. 

B13 1 2 2 1043 od ii " 120 30 60 
B14 2 2 2 1043 " od 7 " 60 30 60 
B15 3 2 2 1043 " od 8 " 30 30 60 

B16 i 3 2 2043 " od 8 " 120 40 60 
B17 2 3 2 1043 Stały wzrost ZM 234 28 69 
B18 3 3 2 1043 Stabilny od 2 tygodnia 60 . 40 60 

Q9Ł 

ĄKZDMOTO4 LEC 
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Tabela 3. Eksperymenty serii C (CZD = 4) 

Charakterystyka Roczna _ 
Symbol sposobu zarządzania wysyłka Charakterystyka Zapasy na koniec roku 
ekspe- wyrobów zachowania 
rymen- systemu R tu DMA, SMA, SWG. gotowych h ZMza CZ ZG5a 

ci 1 1 1 1045 Stabilny od 11 tygodnia 120 30 60 
cz 2 1 1 1040 " od 24 " 120 30 60 
cz 3 1 1 1038 * od 38 " 120 30 _ 60 

C4 1 2- pi 1050 " od 15 " 120 30 60 
C5 2 2 1 1050 " Od 13 " 60 30 60 
[>] 3 2 i 1047 " od 21 * 63 30 60 

Cc7 1 3 1 1048 " od 14 " 120 30 60 
ca 2 3 1 1048 " od 17 " 75 30 GG 
c3 3 3 1 1047 ej od 15 " 61 30 60 
c10 pa 1 2 1043 " od 8 " 120 33 60 
C11 "2 1 2 1043 " od 47 " 120 30 60 
ci2 3 1 2 1045 " od 18 " 120 20 560 

c1i3 1 2 2 1043 " od 27 " 120 30 60 
ci4 2 2 2 1043 * od 13 " 60 30 60 
c1i5 3 2 2 1043 " od 17 " 90 30 60 

C16 1 3 2 1043 " od 17 " 120 40 60 
Cc17 2 3 2 1043 " od i1 " 60 30 G0 
Cc18 3 3 2 1043 " od 5 " 60 40 60 

***EMISJOTQ4TSpozJd nusTd e(oezTTeoy 

Ła 
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| Analizując otrzymane wyniki stwierdzany, że we wszystkich trzech se- 
Aach eksperymentów przedsiębiorstwo uzyskuje zbliżone wyniki pod wzglę= 

„dem stopnia realizacji planu, Dotyczy to przede wszystkim serii Bi. Ci 
(nieznaczne różnice występują jedynie między B6 i C6 oraz B11 i C11), Wy- 

niki obu serii mieszczą się w przedziale od 1040 do 1050, Różnie się od 
nich w niewielkim stopniu wyniki serii A, które mieszczą się w przedzia- 
le od 1025 do 1055, ale większość jest równa 1040, co oznacza stuprocen” 
towe wykonanie planu wysyłki wyrobów gotowych. 

Funkcjonowanie.przedsiębiorstw w eksperymóntach poszczególnych serii 
różni się przede wszystkim stopniem stabilizacji wielkości charaktery- 

- zujących systen, tj. ZM,, PT,, ZG,, DMA,, SMA,, SWG, oraz WWG,. W przy- 
padku eksperymentów serii. A najożędelej iwydzecnie | SRUIE PAŚi oscylacje| 

powtarzające się co pewien okres. W eksperymentach serii B i C po Ą po- 
czątkowych zakłóceniach następuje stabilizacja wartości poszczególnych 
zmiennych, przy czym okres zakłóceń może mieć różnę długość. Z reguły w 
serii B system osiąga stębilizację szybciej niż w serii C (wyjątek sta- 
nowią ekspetynenty B7 i C7 oraz B17 i C17). Na rysunkach 2,3 i 4 przed- 
stawiono zmiany wielkości ZM, . PT,, ZG, oraz WWG. odpowiednio dla eks- 
perymentów: A3, B3 oraz C3, W ZOBOzYAWACIE cs| regularne oscylację | 

zmiennych powtarzają się co 6 tygodni. Zmienna WWG, przyjmuje wartości - 
równe zero, co jest szczególnie niekorzystne dla odbiorców wyrobów goto- 
wych. 

> | 
ZM. 447 

104 

94- 

78 

651 ZG, 

32 

e PT 

43. 

0.5 8 6 % 8%. %.86 m 18 Bczńs 
'Rys.2, Zachowanie się systemu w eksperymencie A3 
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Realizacja planu przedsiębiorstwa... 79 

0.5 0 6 0 5 3% 35 40 415 50 cz$ 
'Rys.3. Zachowanie się systemu w eksperymencie B3 A 

U 

Rys.4. Zachowanie się systemu w eksperymencie C3 

W tabelach 1, 2 i 3 podano dla każdego eksperymentu stany zapasów 
„na koniec roku w przedsiębiorstwie, Okazuje się; że są one różne dla róż- 
nych serii i różnych sposóbów zarządzania, W seriach B i C zapasy są po- 
dobne. Różnią się od nich zapasy otrzymane w serii A: zapasy: materiałów 
są tu z reguły większe, a zapasy wyrobów gotowych nieco mniejsze niż w 
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serii B i C. W eksperymentach wszystkich serii można zauważyć, że zapasy 
nateriałów są duże wtedy, gdy dostawy materiałów realizowane są według 
reguły (4.1). Gromadzeniu zapasów materiałów sprzyja także przekazywanie 
materiałów do produkcji zgodnie z regułą (5.1). Ponadto należy zwrócić 
uwagę, że w eksperymentach A17 i B17 zapas materiałów rośnie nadmiernie 
a w porównaniu z normą ZM > odpowiednio wyższy: prawie 7=krotnie cĘ 
prawie 2-krotnie. 
_ Opisane dotychczas eksperymenty były przeprowadzone przy założeni(i) że 

model matematyczny opisujący zachowanie przedsiębiorstwa jest ściśle de- 
terministyczny, Teraz założymy, że w dostawach materiałów występują za- 

. kłócenia losowe, tzn. dostawy materiałów nie muszą być zgodne z podję- 
tymi decyzjami co do ich rozmiarów! ”, Działanie, przedsiębiorstwa roz- 
patrzymy tylko dla CZD a 2. Kolejnę serię eksperymentów oznaczymy przez 
D (tabela 4). Okazuje się, że plan udało się zrealizować tylko w ekspe- R 
rymentach D4, D7, D13 i D16, Najgorsze wyniki otrzymano w eksperymentach 
D3, D2 i D12, Przedsiębiorstwo uzyskuje najlepsze wyniki, gdy materiały 

są zamawiane w oparciu o regułę (4.1), a więc na podstawie odchyleń: za- 
pasów materiałów od normy, i gdy równocześnie materipły do produkcji nie 
są przekazywane w oparciu o regułę (5.1) nakazujęcą utrzymywanie zapasu 
materiałów zbliżonego do normy. Na rysunku 5 przedstawiono zachowanie sy- 
stemu dla eksperymentu D3, Wskutek zakłóceń w dostawach materiałów, sy- 
stem nie działa stabilnie i wykazuje nieregularne wahania, 

19, 

3 | WNG, 

0,5 740 46 20 2 % 8. 0 16 60 czań 
Rys.5. Zachowanie się systemu w eksperymencie D3 

13 Do generowatńia zmiennych losowych posłużono się rozkładem równonier- 
nym. Liczba inicjująca procesy losowe była jednakowa we wszystkich ekspe- 
rymentach, tzn. zakłócenia losowe miały taki sam fozkżad dla wszystkie 
przypadków. , ) / 

AB dł 



Tabela 4, Eksperynanty serii D (CZD = 2, zakłócenia losowe) 

Syabol Charakterystyka PDA Charakterystyka Zapasy na koniec roku 
ekspery- . sposobu zazządzania wysy zachowania 
mentu wy robów systemu gotowych ZMza PTz2 ZGzo 

OMA SMA SWG " t t t 

D1 1 1 1 914 Nieregularne oscylacje 97 25 56 
D2. 2 1 1 909 " " 94 24 57 
D3 3 1 i 904 " " 33 26 57 

D4 1 2 1 1048 * " 78 30 * 60 DS 2 2 i 921 " " 47 23 55 
D6 3 2 1 915 " " 40 24 56 
07 1 3 1 1047 " " 78 30 60 
08 2 „3 1 921 " 47 24 54 
D9 3 3 1 916 ej " 39 24 56 

010 1 1 2 922 " 37 18 55 
D11 2 1 2 989 . " " 102 21 60 
Di12 3 1 2 "909 " " 391 17: 56 

D13 1 2 2 1043 " " 78 30 60 
D14 2 2 2 932 . " 49 18 59 
D15 3 2 2 920 " * 33 17 52 
D16 i 3 2 1043 " * 78 35 60 
D17 2 3 2 992 " " 48 20 60 
0i8 3 3 2 320 " " 39 17 52 

***"BMISJOTQŚTEpozjd nugTd efoBzTTBeu 

T8 



Jan Polowczyk 

Na podstawie powyższych rozważań możemy stwierdzić, że:na sposób funk 
cjonowania przedąiębiorstwa i jego wyniki produkcyjnet* w istotny spo- 
sób wpływa sposób zarządzania nim. Zależności między sferą realną i re- 
gulacyjną przedsiębiorstwa możemy badać przy pomocy metody dynamiki sy- 
stemowej. Celem naszej analizy niej było wskazanie na „optymalny" spo- 
sób zarządzania (jeżeli coś takiego wlogóle istnieje), ale zbadanie jak 
przedsiębiorstwo działa w warunkach różnych sposobów zarządzania oraz 
przedstawienie pewnych prawidłowości w zachowaniu przedsiębiorstwa, Żża- 
leżnie od sposobu podejmowania poszczególnych decyzji, 
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