Jan POLOWCZYK

REALIZACJA PLANU PRZEDSIEBIORSTWA
A SPOSOB ZARZADZANIA NIM
W SWIETLE EKSPERYMENTOW SYMULACYJNYCH

Funkcjonowanie kazdégo systemu gospodarczego i wyniki jego dziatalno-
dci zaleza w duzym stopniu od sposobu zarzadzania, Przez sposéb zarza-
dzania systemem bedziemy rozumie¢ jego strukture organizacyjna oraz spo-
séb podejmowania decyzji przez poszczegblne jednostki organizacyjne i
zwigzane z tym przepiywy informacyjne. Wykorzystujac terminologie J.Kor-
naia mozemy powiedzieé, ze sfera regulacyjna (tj. postrzeganie, prameka-
zywanie i przetwarzanie informacji oraz przygotowanie i podejmowanie
decyzji) w sposéb decydujacy wpiywa na rezultaty dziatalnosci sfery re-
alnej (tj. produkcji, transportu, magazynowania, inwestygji, konsumpcji
itp.)i. Trzeba stwierdzicé, Ze planidci rzadko zajmujg sie bezp rednﬂo
sposobami zarzadzania systemami, dla ktérych opracowuja planyz. wynikato
czeéciowo ze staboséci metodologicznych, z braku metod badajacych jak sfe-
ra regulacji oddzialuje na sfere realng systemu. Najczesciej wykorzysty~
wane w planowaniuvmodelef ekonometryczne, optymalizacyjne oraz input-out=-
put dotycza sfery realnej, nie ujmuja struktur organizacyjnych, przepkty=-
wéw /informacji i sposobéw podejmowania decyzji w poszczegblnych jedno=
stkach organizacyjnych systemu gospodarczego. Mozliwos¢ bezpodredniego
ujecia sfery regulacyjnej stwarzaja modele dynamiki systemowej.

Celem niniejszego artykuiu jest przedstawienie sposobu analizowania
wpiywu zarzgdzania na wyniki produkecyjne przedsigbiorstwa przy pomocy mo-
deli dynamiki systemowej. Artykul skiada sig z trzech czesci: ogdlnych
informacji o metodologii badari, opisu modelu symulacyjnego oraz oméwie-
nia wynikéw eksperymentéw komputerowych.

1zob. 3. Ko rna i, Anti-Equilibrium. Warszawa PWN 1973, s.68-69,

‘

2R.L. Ac ko f f stwierdza: .Plan jest niewiele wart, jedli orga-
nizacja, ktérej dziatalnosc¢ jest objeta tym planem, nie jest w stanie go
wykona¢ (...) Przyjmowanie struktury organizacyjnej za dang moie pozba-
wié¢ planiste najpotezniejszych $rodkéw, jakimi dysponuje do osiggnigcia
lepszych wynikéw planu", Zob. R.L, A c k o f f, Zasady planowania w kor-
poracjach. Warszawa PWE, 1973, s.127. i
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1, PODSTAWY METODOLOGICZNE

Dynamika systemowa, wediug twércy tej metody J.W. Forrestera, Jest
teorig struktur systeméw i dazy do ustalenia zasad wyjasniajacych w ja-
ki sposéb struktura systemu determinuje jego zachowanies. Pojecie .struk-
tury systemu" Forrestera pokrywa sig¢ w zasadzie z wprowadzonym powyze]j
pojeciem ,sposobu zarzgdzania systemem",

: Elementarnym pojgciem dynamiki systemowej jest .sprzezenie zwrofne".
Wystgpuje ono wszedzie tam, gdzie dziatanie biezace systemu zalezy od
dziaan minionych i wptywa na dziatanis przyezle . Sposdéb zarzadzania ge-
neruje pewng dominujacg tendencje w rozwoju systemu, na ktéra maty wpiyw
maja wspbéiczynniki charakteryzujgce procesy realne (materiaochonnosci,
- pracochtonnos$ci itp.). Badacz posiugujgcy sie metodg dynamiki systemo-,
we] poszukuje wyjadnien powtarzajaéych sle proceséw bardziej w wewnetrz~
nej strukturme systemu niZz w zakidceniach zewnetrznych i zdarzeniach lo-
powychs. Z punktu widzenia dynamiki systemowej wazniejsze od doktadneﬁ
predykcji stanu systemu w pewnym momencie (okresie) czasu - Jest . ' opis
ogélnej tendencji zachowania systemu, tj. okreslenie czy system jest sta-
bilny, czy wykazuje oscylacje, czy wykazuje tendencje do wzrostu; itp.
Dynamika systemowa duza wage przywiszuje do opisu przyczynowosci zJawiek
za pomocg sprzgzen zwrotnych i odpowiednio mniejszg do wyjadniern staty-
stycznych zjawisk, ; '

Za pomocg dynamiki systemowej konstruujemy dwa rodzaje modeli syste=-
méw: graficzne i matematyczne, Modele graficzne peinia role pomocnicza i
pominiemy 'je w naszyéh rozwazaniach, Podstawowe znaczenie maja modele
matématyczne, wykorzystujace do$¢ prosty aparat matematyczny. Tworzg Je
dwa podstawowe rodzaje funkcji matematycznych: réwnania zasobéw  oraz
funkcje decyzyjne. Réwnania zasobéw opisuja zmiany w sferze realnaj, na-
tomiast funkcje decyzyjne dotyczg sfery regulacji i opisuja procesy po-
- dejmowania decyzjl. 3

Kazda decsza podejmowana jest na podstawie ‘pewnego algorytmu decyzyj-
nego, przez ktéry bgdziemy rozumieé zespét regul postepowania, jakie sto-

suje jednostka organizacyjna w przypadku okreslonej kwestii. W' algoryt~
mie decyzyjnym mogs wystapié¢ kroki stochastyczne, - \

Wedtug Kornaia W Zyciu organizacji gospodarczych daja sig¢ do$c wy-
ratnie rozréznié dwa rodzaje, elementarnych proceséw podejmowénia decy =

3zob.: I W. Forrests r, Industrial Dynamics, M.I.T. Press,Cam-
bridge Mass, 1961 oraz J.W. For r e s t e r, Principles of Systema.
M.I.T. Press, Cambridge Maas. 1968,

4W szkicu J. Tara jkowskdieg 0, «Ujemne sprzezenie zwrotne
w gospodarowaniu zapasami przedsigbiorstwa", znajdujgcym sig w.niniejszym
zeszytie, jest wigcej 1nformach 0 ujemnym sprzezeniu zwrotnym I stopnia.

) znaczeniu struktury systemu dla funkcJonowania tego systemu pisze
wielokrotnie J.Kornai, Zob, J, Ko r n a 1, Niedob6r w gospodarce, War-~
ezawa PWE, 1985, 8,353, 466, 695, 725-726, 742-~744, .
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zji: procesy standardowe i procesy podstawowe. Standardowe procesy podej-
mowa 1a'decyzji powtarzaja sie periodycznie lub niemal periodycznie, wy-
magaje algorytméw ztozonych z niewielu prostych krokéw i potrzebuja nie-
wiele informacji. Z kolei podstawowe procesy podejmbwania decyzji nie, wy=~
stepuja regularnie, wymagaja algorytméw ziozonych z wielu, czgsto skom=~
plikowanych krokéw oraz wymagajs obfitej informacji. Wiekszos$¢ proceséw
podejmowania decyzji moZze by¢ niemal jednoznacznie zakwalifikowana do
jednej lub drugiej katagoriis.

Wigkszodé decyzji gospodarczych to procesy standardowe Codzienna dzia~
talnodé biur, przedsigbiorstw i gospodarstw domowych ma z reguty ten cha-
rakter. Zmiany w sferze realnej wynikajace z decyzji standardowych sa w
wiekszosci odwracalne, np; produkcja pewnego wyrobu po okresowym wzros-
cie moze zosta¢ zmniejszona, itp. Standardowe procesy podejmowania de~
cyzji umozliwiajg systemowi gospodarczemu oszczedzanie intelektualnych i
materialnych nakZadéw proceséw regulacyjnych. N¥e moZna przeciez posdwie~
ca¢ wiele energii na !kazdy problem zycia gospodarczego, rozpatrywac
wszystkich wykonalnych alternatyw, przewidywa¢ wszystkich konsekwencji
ich przyjecia, itp. Standardowe decyzje tworzg .automatyzm" znacznej
liczby proceséw regulacyjnych, Uzyskane decyzje moga nie by¢ $cisle efek~
tywne wedlug krytarth (efaktywnoéci matenatycznej teorii decyzji 1
mozna Py zapewne znaleic¢ lepsze rozwigzanie niz to, ktére wybrano, Jed-
nak strata.na efektywnosci, wynikajgca ze atandardowego podejmowania de-
cyzji, moze znalezé przeciwwage w korzyéciach osiagnigtych-stad, ze pro-
ces podejmowania decyzji jest tani dla systemu gospodarczego. Decyzje
standardowe moga byé zwykle sformalizowane w prosty sposéb’,

W standardowych procesach podejmowania decyzji bardzo wazng rolg od~
grywa informacja niecenowa dotyczgca zasobéw oraz niezrealizowanych za-
méwien, Obserwowanie zmian zasobéw dostarcza przedsigbiorstwu ' waznych
1 szybko dostepnych informacji., Tak na przyktad 1nformacia o duzych za~-
pasach wyrobéw gotowych jest sygnatem do zmniejszenia produkcji, infor-
macja o spadku zapaséw materialéw spowoduje wzrost zamowier na materialy
u ich producentéw, itp. ., &

Waznym sktadnikiem standardowych proceséw podejmowania decyzji sa nor-
my (np. normy zapaséw surowcéw, normy zalegtych zamdéwier, itp.). Podej-
mujacy decyzje obserwuje, czy aktualne zachowanie systemu odbiega od nor-
my. Jezeli tak, to interweniuje modyfikujgc wartoéci zmiennych reguls-
cyjnych w taki sposdb, aby zachowanie systemu skierowaé na éciezke opi-
sang przez normy. Yaki rodzaj regulacji nazywany jest w teorii sterowa=

629b.:\3. Kornadi, Anti-Equilibrium, Warszawa PWN 1973, e,163,

7Tamze, 8,165-166, .

820b. : Non-price Control, red.: J,Kornai i B. Martos. Akadémiai Kia-
dé. Budapest 1981, e.60-83.
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nia sprzezeniem zwrotnym. Regulacja (zarzgdzanie) przez normy oparta jest
na tradycji, zwyczajowej rutynie i powtarzaniu pewnych prostych reguit po-
stgpowania, Stosowanie norm daje wiele korzysci i upraszcza przygotowanie
decyzji, a system dzigki temu oszczedza swéj potencjai konceptualny”.Nor=-
my 'stabilizuje dzialanie systemu, ale ich stosowanie moze wiec takze zke
strony, Oszczedzajgc myélenie, decyzje mogs sta¢ sie bezmyslne., Stabili-
zacja moze zamienic¢ sie w inercje .

Wykorzystujac powyzsze uwagi dotyczgce funkcjonowania i modelowania sy
steméw gospodarczych, przedstawimy model przedsigbiorstwa.

2. Opis modelu przedsiebiorstwa

Przedmiotem.naszych badan uczynimy bardzo zagregawany system, ktéry w
dalszym ciagu nazywaé bedziemy przedsigbiorstwem. Rozwazymy jego dziata-
nie w ciggu jednego roku podzielonego na 52 odcinki o jednakowej dZugos-
ci (tygodnie). Przedsigbiorstwo to produkuje jeden wyréb gotowy, zuzywa-
jac do tego celu material jednego rodzaju. Pominiemy w naszych rozwaza-
niach ograniczenia ze strony sily roboczej oraz majatku produkcyjnego. W
przedéiebiorstwia wyrdznimy : mag@zyn materiakoéw, hale‘produkcyjnq i maga-
zyn wyrobdéw gotowych. Dostawy materialdéw sa gromadzone w magazynie na-
teriatéw, a stad przekazywane sg do hali produkcyjnej. W hali produkch-
nej nastepuje transformacja makerialéw w wyroby gotowe, ktére nastepnie
przekazywane sa do magazynu wyrobdw gotowych, a stantad wystane sg do
odbiorcéw, Bedziemy zaktadaé, Ze podaz materiaéw oraz popyt\ na wyroby
gotowe s@ nieograniczone, Oznacza to, Ze przedsigbiorstwo nie napotyka
na Zadne trudnosci w zekupie surowcéw oraz, 2e nie ma takze probleméw
ze zbytem wyrobéw .gotowych. Dostawy surowcéw oraz wysyika wyrobéw goto-
‘wych zalezg wylacznie od decyzji podejmowanych w przedsiebiorstw1311

Przyjmiemy nastegpujace oznaczenia. t-wskaznik czasu (numer kolejny ty-
godnia), ZM ¢ ~ zapas matorialéw’ W magazynoe matariakbw, PT. = zapas wy-
robéw gotowych w produkcji (produkcja w toku), ZG, - zapas wyrobéw goto=-
wych w magazynie wyrobéw gotowych, DMA - tygodniowa dostawa matériatéw,
SMA, -tygodniowy spiyw materialéw z uagazynu materiaiéw do hali pro=
dukcyjnej, SWG, - kygodniowy sptyw wyrobéw gotowych z hali produkecyjnej
do magazynu wyrobbw gotowych, WAG, - tygodniowa wysyika wyrobéw gotowych,
ZM = norma zapasu materiatdw, PT - norma produkcji w toku, ZG - norma za~
pasu wyroboéw gotowych, DMA ~ norma tygodniowej dos tawy materiatéw, SMA ‘=
- norma tygodniowego spiywu materialdéw z magazynu materiaéw do produkc~-

2 Q,Gdyby nie by%o norm (...) to spoleczenhstwo skiadatoby sie tylko z
Hamletéw i zostaioby sparalizowane w medytacji“. Tamze 8.121.

107anze, s.122, .

por. : J N, Aleksiejew, NNB.Filinow=-Czerny =
8 z e w, Reszenije zadacz po imitacjonnomu modelirowaniju, Moskwa M.I.U,
1983 :
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cJiy SWG - norma tygodniowego spiywu wyrobdéw gotowych z produkcji do ma-

ggzynu wyrobéw gotowych, WWG - norma tygodniowsj wysytki wyrobéw goto-

wych, PLAN - roczny plan produkcji przedsigbiorstwa, A - wspdéiczynnik ma-
teriatochionno$ci, CZD - czas dopasowania zapaséw do odpowiedniej normy.
Wykorzystujac wprowadzone oznaczenia mozemy przedstawié dziatanie przed-
sigbiorstwa tak, jak na rys.1. ? }

MAGAZYM HALA MAGAZYN WYROBOW
MATERIALOW PRODUKCYINA GOTOWYCH
MA MA SbiGe A
Sidaias o GERRWCER U3 L) PTe 26, |M&y

Rys.1. Struktura organizacyjna przedsigbiorstwa

Konstruujgc model matematyczny przedsigbiorstwa, zapiszemy najpierw
réwnania zasobdw: .

ZM =M e DMA PO ~TBMAL T ; (1)
HER R PTe e (SMAt_l/A) - SWG, 4, (2)
ZG, = 26, _, + SWG, _, - WG _,. (3)

Tak wigc stan poszczegélnych zabaséw okreélany jest na poczatku kazdego
tygodnia na podstawie ogélnej reguiy:

zapas, = zapas,_ , + przypiyw. , - odpyw, .

W réwnaniu (2) zaznaczono transformacje materiaidw w wyroby gotowe:
SMA,_,/A.

Opiszemy teraz decyzje standardowe (tylko takie begdziemy uwzgledniaé)
podejmowane w przedsigbiorstwie. Przyjmiemy, Ze podstawowym celem dzia=-
talnosci przedsigbiorstwa jest wykonanie pewnego planu produkcji wyro=-,
béw gotowych PLAN, Nie bedziemy wnika¢ w  jaki sposéb plan éw zostai us-
talony: czy zostal narzucony przedsigbiorstwu przez jednostke zwierzch=-
nig, czy tez ustalony samodzielnie przez przedsigbiorstwo. Plan ten be-
dziemy utozsamia¢ z iloscig wyrobéw gotowych, ktére nalezy wysiaé do od-
biorcéw w ciagu roku, a . zatem norma wﬁaylki wyrobéw gotowych jest réw-
na wielkosci PLAN/52. Przyjmiemy pongdto, Ze norma spiywu wyrobéw goto-
wych z hali produkcyjnej do magazynu wyrobdw gotowych jest réwna normie
wysyki wyrobéw gotowych, tj. SWG = WWG, Bedziemy badad jak wyznaczony
plan roczny jest realizowany przez|przedsigbiorstwo w zaleznodci od spo-
sobu podejmowania decyzji w poszczegélnych komdérkach przedsigbiorstwa.

Rozwazymy najpierw decyzje dotyézece tygodniowej dostawy materialéw.

Zatozymy, ze decyzje te moga by¢ opisane za pomoca trzech alternatywnych
formui:




/
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* DMA, = DMA + (1/CZD) % (Eﬁ‘- M), SRS
' DMA, = DMA + (1/czo)'n (PT =~ PT.) x A, (4.2)
DMA, = DMA + (1/CZD) % (ZC = z6,) * A, _ (4.3)

Tak wigc dostawa materialéw réwna jest normie dostawy materialéw'powiek-
szonej o skiadnik korygujacy; W zaleznosci od decyzji korekta odbywa sig
na podstawie: albo odchylenia zapasu materiaXéw od normy, albo odchyle-
nia produkcji w toku od normy, albo tez odchylenia zapasu Wwyrobéw goto-
wych od normy. W drugim i trzecim przypadku réznica ta pomnozona jest
przez wspélczynnik materiatochXonnosci, poniewaz sprowadzamy materialy
na podstawie informacji o wyrohach gotowych, W k?zdym za$ przypadku
sktadnik korygujacy jest dzielony przez czas dopascowania | C2D,Jezeli za~-
tem np. CZD = 4, to znaczy, #e chcemy aby korekta byly rozoZona na 4 ty-
godnie, itp. ;
Formuty (4.1) - (4:3) stanowia, Ze warto$é DMA, bedzie tym wigksza
od swojej normy, im zapas materiaidéw, lub produkcja w toku, lub 'zapas
~ wyrobéw gotowych, sa mniejaie od swoich norm. Skladniki korygujece beda
i ujemna, a zatem spowodujq, Ze wartosc DMA,  bedzie mniejsza od normy,je-
‘ zell wartosci ZMé, PT, 1 26, beda wigksze od swoich norm.
! Podobriie decyzje dotyczgce tygodniowego spiywu materialow do produke
cjivmoqubyé podejmowane réwnie na trzy alternatywne sposoby:

SMAé = SMA + (1/CZD) » (ZMy = ZM), = .« (5.1)
Sy ‘
SMA, = SMA + (1/C20) % (PT - PT) ® A, e (512)
1 SMA, = SMA + (1/CZD) % (Z6,~ Z6,) ¥ A, (5.3)

t

Z powyzszych wzoréw wynika, Ze spiyw materialdéw z magazynu materiaiéw do
hali produkcyjnej jest réwny normie tego spiywu powigkszonej 0 sktadnik
korygujacy, Ma on postaé taka jak poprzednio z wyjatkiem decyzji (5.1). -
Réznica wynika z tego, Ze warto$c SMA. powinna by¢ tym wiegksza od normy
SMA, im bardziej zapas materiaow ZM, przewyzsza normg ZM. h

Decyzje docyczace tygodniowego spiywu wyrobdw gotowych z ha'i produk-

cyjnej do magazynu wyrobéw gotowych moga by¢ podejmowane na dwa rézne

~ sposoby:
SWG, = SWG + (1/CZD) % (PT, - PT), (6.1)
SWG, = SWG + (1/CZD) % (ZG - zG,). S (6.2)

A zatem, sptyw wyrobéw do magazynu wyrobéw gotowych jest korygowany al-
bo na podstawie odchylen produkcji w foku od normy albo na podstawie od=-
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chyleii zapasu wyrobdw gotowych od normy. W pierwszym przypadku wartosc
SWG, bgdzie tym wigksza, im produkcja w toku przewyZsza normg, w dru=-
gim zad, im zapas wyrobdéw gotowych jest mniejszy od normy.

I wreszcie decyzje doéyczace tygodniowej wysyiki wyrobéw gotowych do
odbiorcéw podejmowane sa wediug jednej reguy:

: WWG, = WG + (1/C2D) % (26, - ZG). (7)

Tak wigc, norme wysyiki wyrobdéw gotowych kXorygujemy na podstawie odchy-
lenia zapasu wyrobéw gotowych od normy tych zapaséw. Im bardziej ° zapasy
wyrobéw gotowych przewyzszaja norme, tym wigkszaijest ilos¢  wysyZanych
wyrobéw gotowych.

Zauwazmy, ze kazda z‘opieanych decyzji powstaje w petli sprzezenia
zwrotnego: decyzje podjete w okresie t-1 wptywaja na stan zapaséw na po-
czgtku okresu t. Z kolei 1nformacje'o stanie zapasoOw na poczgatku okresu
t wpiywaja na decyzje podejhowane w okresie t. Decyzje te nastgpnie ok=-
reslajg stan zapasow w okresie t+l1, itd,

Nalezy zaéﬁaczyé, 2e wartosé zadnej decyzji nie moze byé ujemna (oz-
naczaloby to przepiyw wsteczny). Bedziemy zatem przyjmowaé, Ze wartos$é
ujemna oznacza brak przeplywu,

Biorac pod uwage liczbe alternatywnych decyzji kazdego rodzaju, mo=
zemy wyrézni¢ 18(3 x 3 x 2 x 1) réznych mozliwych sposobéw zarzgdzania
przedsigbiorstwem.

5. OPIS EKSPERYMENTOW SYMULACYINYCH

Przed przystapieniem do dos$wiadczer komputerowych, na podstawie ,in-
formacji z przeszlosci”, okreslamy nastgpujace dane wejsciowe:
zapasy poczatkowe: LM RuE60 L RT w40 L 26, = 65;
normy zapaséw: 2ZM = 120, PT = 30 i 2G = 60;
normy prreptywéw: DMA = 60, SMA = 60, SWG = 20 i WWG = 20,
Plan przedsigbiorstwa bgdzie zatem réwny 1040/52‘* SWG) .
Przyjmiemy, Ze wspéiczynnik materiatochZonnodci A jest réwny 3. Jedno-
stka miary surowcéw i wyrobéw gotowych beds sztuki.

Przeprowadzimy najpierw trzy serie eksperymentéw dla réZnych wartoéci
czasu dopasowywania zapaséw do norm, tj. dla CZD = 1 (seria A), dla
CZD = 2 (seria B) oraz dla CZD = 4 (seria C). W kazdej serii przeprowa~-
dzamy po 18 eksperymentdw, tj. dla kazdej z mozliwych kombinacji podej -
mowania decyzji. Rezultaty przeprowadzonych eksperymentdéw symulacyjnych
przedstawiaja: tabela 1 dla serii A, tabela 2 dla serii B oraz tabela 3
dla serii 012 '

12 Z powodu braku miejsca nie zamieszczamy wszystkich szczegdtowych da=-
nych o funkcjonowaniu systemu, Sposdb zarzadzania w tabelach jest cha=~
rakteryzowany za pomocg@ trzech cyfr oznaczaJeczch numer alternatywnej
decyzji dotyczacej odpowiednio: dostaw materiatdw, spiywu materiaiéw do
produkcji oraz spiywu wyrobéw gotowych do magazynu. Na przyktad cyfra 2
w kolumnie DMA, oznacza, ze decyzja o dostawie materiaiéw jest podejmo-
wana wedtug reguly (4,2), itp.
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Tabela 1. Eksperymenty serii A (CzD.= 1)

Chérakterystyka

Symbol sposobu zarzagdzania wysyZka Charakterystyke Zapasy na koniec roku
ekspe=- S T e ] wyrobéw zachowania

rymen=- : gotowych systemu

tu DMA SMA, SWG, gk Mg, PT52 2G4,

-

A Y

Al 3 “s 1 1055 Regularne oscylacje 180 10 80
A2 2 1 «d 1Q25 » 150 50 50
A3 S 1 1 1030 2 180 20 55
A4 1 2 1 1055 = 150 20 70
A5 2 2 i 1045 Stabilny“od 4 tygodnia S0 30 60
AB - 3 2 1 1050 Regularne oscylacje 105 20 70
A7 1 3 1 1040 : 105 35 50
A8 2 = i 1040 2 105 55 50
AS 3 g 3 4k 1040 - S0 30 S5
Al0 i 1 2 1040 > 180 D 25
All 2 1 2 1030 % 15Q 30 60
A12 3 1 2 1040 = 105 25 55
Al3 1 2 2 1040 = 105 35 55
Al4 2 2 2 1040 = PA 35 55
AlS5 < 2 2 1040 b Z5 35 55
- Al6 N 3 2 1040 ks 135 40 55
Al17 2 5 2 1040 Staily wzrost ZM 810 25 60
Al8 3 3 2 1040 Regularne oscylacje 7255 35 35
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Tabela 2. Eksperymenty serii B (CzD = 2)

: Charakterystyka Roczna : '

Symbol sposobu zarzadzania wysyika Charakterystyka Zapasy na koniec roku
ekspe- wyrobdéw zachowania

rymen=~ DMA L SMA, SWGt gotowych systemu ZM52 PToo | ZGgp
ty ' ]
B1 1 1 1 1045 Stabilny od 7 tygodnia 120 . 30 60
B2 2 1 1 1040 & g 175 o h © 120 30 60

B3 3 1 i 1038 = od 34 " 120 30 60
B4 1 2 1 1050 : od Biw ¥ 120 30 60
B85 2 2 1 - 1050 oy od 5 s 60 20 60
86 3 2 1 1046 -~ ad T L 67 20 60
B7 1 3 Tont 1048 = odita: 120 20 60
B8 2 3 1 1048 - BAaT] 75 20 _ 60
B9 3 3 1 1047 = = od Afcier 63 20 60
B10 1 1 2 1043 = cd 2 : 120 33 60
B11 2 1 2 1042 - od 32 = 120 20 60
B12 3 1 2 1043 = od 8 = 120 20 " 60,
B13 1 2 2 1043 - od 11 *~ 120 30 60

— B14 2 2 2 1043 " od 7. ~ 60 30 60

815 3 2 2 1043 S od 8 - 90 30 60
B16 1 3 2 1043 T od 8 ™ 120 40 60
B17 2 £ 2 1043 Staty wzrost ZM 234 28 60
B18 3 3 2 1043 Stabilny od 2 tygodnia 60 .40 60
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Tabela 3. Eksperymenty serii C (CzD = 4)

Charakterystyka Roczna g :

Symbol sposobu zarzadzania wysyzka Charakterystyka Zapasy na koniec roku

ekspe~ zachowania

SYMBIE DMA sMa_ | swe,- WZ'{ZSéZh AR zM PT -26

tu t t t g Y B 52 52 52
c1 1 1 1 1045 Stabilny od 11 tygodnia 120 30 60
cz2 2 g 1 1040 = od 24 " 120 30 60
C3 £ 1 1 1038 vy od 38 - 120 30 60
c4 1 2~ 1 1050 e od 15 % 120 30 60
C5 2 2 1 1050 = od 13 % 60 30 60
(o153 < 2 1 1047 o od 21 e 63 30 60
c7 X 3 3 1048 by od 14 2 120 30 60
cs8 2. 3 1 1048 = od 17 = 7 4 30 60
c9 3 2 1 1047 % od 15 = 61 30 60
c10 1 1 2 1043 = od 8 5 120 33 60
Ci1 - G 1 & 1043 5 od 47 Ve 120 30 60
ciz 3 ¥ 2 1045 = od 18 s 120 20 60
C13 1 2 2 1043 & od 27 y 120 30 60
ci4 2 2 2 1043 o od 13 Z 60 30 60
C1s5 3 2 2 1043 = od 17 5 S0 30 60
Cie i 3 2 1043 o od 17 . 120 40 60
Ci7 2 <) - 1843 % od 11 = 60 30 60
cis 3 3 < 1043 » od 5 5 60 40 60
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\

\ Analizujeé otrzymane wyniki stwierdzamy, 2o we wszystkich trzech se=-
>riach‘kksperymant6w przedsigbiorstwo uzyskuje zbliZone wyniki pod wzgle=
. dem stopnia realizacji planu, Dotyczy to przede wszystkim .serii B ic|
(nieznaczne réznice wystepuja jedynie miedzy B6 i C6 oraz Bl1 i Cll).ﬂy-
niki obu serii mieszcza sie w przedziale od 1040 do 1050, Réznig sie od
nich w niewielkim stopniu wyniki serii A, ktére mieszczg sig w przedzia-
le od 1025 do 1055, ale wigkszoéé jest réwna 1040, co oznacza stuprocen=
towe wykonanie planu wysytki wyrobdéw gotowych,

Funkcjonowanie.przedsigbiorstw w eksperyméntach poszczegélnych serii
rézni sie przede wszystkim stopniem stabilizacji wielkosci charaktery~-
zujgcych eysfeh, tj. zM,, PT., 26, DMA., SMA , SWG, oraz'wwct. W pray=
padku eksperymentéw serii.A najczesciej wystegpuja regularne oscylacjel
powtarzajace sige co pewien okres. W eksperymentach serii B i C po po-‘
czgtkowych zakiéceniach nastgpuje stabilizacja wartosci poszczegélnych
zmiennych, przy czym okres zakiécen moze mie¢ rgzng dtugodé. Z reguily w
serii B system osigga stabilizacje szybciej niz w serii C (wyjatek sté-
nowia ekspefymenty B7 i C7 oraz B17 i C17). Na rysunkach 2,3 i 4 przed-
stawiono zmiany wielkosdci ZMt, FTt, ZGt oraz WWG odpowiednio dla eks~
perymentéw: A3, B3 oraz C3. W eksperymencie CST regularne oscylacje
zmiennych powtarzajg sie co 6 tygodni. Zmienna WWGt przyjmuje wartosci -
réwne zero, co jest szczegélnie niekorzystne dla odbiorcéw wyrobdw goto-
wych,
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‘Rys.2, Zachowanie sig systemu w eksperymencie A3




Realizacja planu przedsiebiorstwa...: 79

£2G;

wWiia,

6 5 & 5 20 25 %0 35 4 A5 S50cms
Rys.3. Zachowanie sig systemu w eksperymencie B3 P

'. $
S o 45 20 325 %0 3B 40 K5 50 czAe

Rys. 4. Zachowanie sie systemu w eksperymencie C3

W tabelach 1, 2 1 3 podano dla kazdego eksperymentu e:any zapasow

.na koniec roku w przedsigbiorstwie., Okazuje sigy Ze sg one rézne dla réz-

nych serii i réznych sposébéw zarzpdzania. W seriach B i C zapasy sg po-
dobne, Réznia sig od nich zapasy otrzymane w serii A: zapasy materiqféw
8g tu z reguly wigksze, a zapasy wyrobow gotowych niepo,mniéjhze.”fnit_w
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sepii B i C.. W eksperymentach wszystkicﬁ serii moZzna zauwazyc, ze zapasy
nateriatéw sa duze wtedy, gdy dostawy materiaidéw realizowane sg  wediug
reguty (4.1). Gromadzeniu zapaséw materialéw sprzyja takze przekazywanie
~aweriatéw do produkcji zgodnie z reguka (5.1). Ponadto nalezy zwrécié
uwage, 2e w eksperymentach Al7 i B17 zapas materiaidéw rosnie nadmiernie

i v pordwnaniu z norma ZM jest odpoﬁiednio wyzszy: prawie 7-krotnie 14
prawie 2-krotnie.

Opisane dotychczas eksperymenty byly przeprowadzone przy zalozeniu,ze
model matematyczny opisujgcy zachowanie przedsigblorstwa jest $cisle de-
terministyczny., Teraz zatozymy, 2e w dostawach materiakdw wystepuja =za-

. kXécenia losowe, tzn, dostawy materialéw nie musza by¢ zgodne z  podje-
tymi decyzjami co do ich rozmiar6w13. Dziatanie przedsiebiorstwa roz-
patrzymy tylko dla CzD 2 2. Kolejnag serig eksperymentéw oznaczymy przez
D (tabela 4). Okazuje sig, 2e plan udato sig zrealizowaé tylko w ekspe~
rymentach D4, D7, D13 i D16. Najgorsze wyniki otrzymano w eksperymentach
g3y D201 0127 Przedsigbiorstyo uzyskuje najlepsze wyniki, gdy materiaiy
sa zamawiane w oparciu o reguke (4.1), a wiec na podstawie odchylefi. za-
paséw materiaiéw od normy, i gdy réwnoczgénie mataribly do produkcji nie
sa przekazywane w oparciu o regute (5.1) nakazujgca utrzymywanie zapasu

materiaidw zblizonego do normy. Na rysunku'5 przedstawiono zachowanie sy~

stemu dla eksperymentu D3, Wskutek zakk6écehh w dostawach materiaiéw, sy=-
stem nie dziala stabilnie i wykazuje nieregularne wahania,

-

o) WHG,

0 5 740 45 0 25 S 85 M AN 6o cua
Rys.S; Zachowanie sig¢ systemu w eksperymencie D3

13po generowatiia zmiennych 1osowyéh posiuzono sig rozktadem réwnomier-

nym. Liczba inicjujaca procesy losowe byla jednakowa we wszystkich eksepe-
rymentach, tzn., zakidcenia losowe mialy taki sam rozkXad dla wszystkich
przypadkéw,

/




Tabela 4. Eksperymanty serii D (CZD = 2, zaklécenia losowe)

Symbol Charakterystyka R°:zgza . Charakterystyka Zapasy na koniec roku
ekspery- . sposobu zazzadzania By oy zachowania

mentu wy cobow systemu :
goctowych ZM52 PT52 2652

DMA SMA SWG : 3

t t L

D1 1 1 1 914 Nieregularne oscylacje 97 25 56
D2. 2 1 1 909 2 s 94 24 57
D3 3 £ 1 S04 s 2 93 26/ 52
D4 1 2 1 1048 2 = 78 30 - 60
D5 2 2 1 921 % 2 47 23 S5
D6 3 2 L 915 7 7 40 24 56
D7 1 3 L 1047 ¥ » 78 30 60
D8 2 i 1 921 * = 47 24 54
Do 3 3 =l 216 = & 39 24 56
D10 1 1 2 922 < = 97 18 55
D11 T i 2 2989 L & ot 102 21 60
D12 3 1 2 © 909 b3 * 91 17 56
D13 1 2 2 1043 2 g 78 30 60
-D14 2 2 2 992 * 2 49 i8 59
D15 < 2 - 920 > e 39 L7 52
D16 i S 2 1043 3 b 78 35 60
- D17 2 3 2 992 o 3 48 - 20 ‘60
Dis 3 = 2 920 = o 39 17 52
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Na podstawie powyzszych rozwazah mozemy stwierdzié, Ze. na sposéb funk=-
cjonowania przedsigbiorstwa i jego wyniki produkchne14 w istotny spo=-
séb wplywé sposdéb zarzadzania nim, Zaleznosci migdzy sferg realng i re-
gulacyjna przedsiebiorstwa mozemy bada¢ przy pomocy metody dynamiki sy=-
stemowel. Celem naszej analizy nid bykxo wskazanie na .optymalny" spo-
86b zarzgdzania (jezeli' cod takiegb wfogéle istnieje), ale zbadanie jak
przedsigbiorstwo dziata w warunkach réznych sposobdéw zarzgdzania oraz
przedstawienie pewnyéh prawidtowosci w zachowaniu przedsigbiorstwa, za~
leznie od sposobd podéjmowania poszczegélnych decyzji,

Literatura

Ackoff R,L., Zasady planowania w korporacjach. Warazawal PWE, 1973,

Aleksiejew JeNeps Fidlidin o Wi=iCizielriniy e:Z o W, “N,Bijy
Reszenije zadacz po imitacjonnomu modielirowaniju. Moskwa M,I.U,1983,

Forres ter J.W,, Industrial Dynamics, M.I.T. Press. Cambridge
Mass, 1961,

Frofrir'e 8it air D.M,. Principles of Systems, M.I.T. Press. Cambridge
Mass, 1968,

Kornai, J,, Anti=Equilibrium,.. Warszawa PWN 1973,
Kornai, J., Niedob6r w gospodarce, Warszawa PWE, 1985,

Non-price Control, Red, Kornei, J, i Martos, B. Akadémiai Kiaddé,  Buda-
pest 1981,

14Wyniki produkcyjne mozna rozumieé jako efekty dziatalnodéci przedeig-
_biorstwa zamieszczane w pigtej czedci planu| techniczno=- ,onqmicznggol
zgodnie z propozycjg Z, D g brows k 1 #.g o =zawartg| w' artykule
«0 ukladzie i treéci planu techniczno-ekonomicznego przedsigbiorstwa",




