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1. Wstep

O przedsigbiorstwie napisano juz — w rozny sposob — wiele prac. Najprosciej
przedstawiano je jako pewien aparat transformujacy strumienie czynnikow
produkcji o okreslonych parametrach techniczno-ekonomicznych w strumienie
dobr i ustug o okreslonych cechach uzytkowych. Jest to jednak tylko
aspekt techniczny (produkcyjny) funkcjonowania przedsigbiorstwa. Aby
przedsigbiorstwo moglo si¢ rozwija¢ i produkowac, niezbgdne jest, azeby
produkowane dobra i §wiadczone ustugi mogly by¢ sprzedawane. Natomiast
by sprzedaé, nalezy odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie konsumenta, zastane
badz wykreowane. Jednoczesnie wobec istnienia innych podmiotow go-
spodarczych przedsicbiorstwo staje przed problemem pordéwnywalnosci
dobr przez nie wytwarzanych z dobrami wytwarzanymi przez innych.
Azeby jego dobra i ustugi mogly si¢ sprzedawac, musi si¢ stara¢ produkowac
nie gorzej i nie drozej od swych konkurentow. Wiele zalezy od samego
przedsigbiorstwa, ale wplyw na to maja rowniez warunki, w jakich przed-
sigbiorstwo funkcjonuje (obowigzujace przepisy prawne, stopy procentowe
banku itp.).

W niniejszej pracy chcemy zaproponowaé spojrzenie na przedsigbiorstwo
1 jego otoczenie jako na pewien uklad cybemetyczny skladajacy si¢ ze zbioru
_wyodrg¢bnionych obiektow i polqczen A miedzy nimi, a dla kazdego z polaczen
bedziemy probowali wyspecyfikowaé uklad czynnikéw mogacych wplywaé na
przedsigbiorstwo.
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2. Przedsigbiorstwo i jego funkcje

Sposréd roznych funkcji przedsigbiorstwa wymieniamy jedynie te, ktore,
cho¢ we fragmentaryczny sposob, omowione zostana w dalszym ciagu
niniejszej pracy.

Do gtéwnych funkcji przedsigbiorstwa naleza:
— produkcja (funkcja techniczna), '
— marketing (funkcja handlowa),
— badanie i rozwoj,

— gospodarowanie zasobami ludzkimi.
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Rys 1. Funkcje i sfery przedsigbiorstwa

Sprobujemy obecnie scharakteryzowaé kazda z wyzej wymienionych fun-
kcji.

Funkcja produkcji polega na doborze w odpowiednich proporcjach po-
szczegblnych czynnikéw produkciji, azeby po transformacii otrzymaé dobro lub
ustuge, na ktora istnieje popyt.

Funkcja handlowa realizowana jest poprzez znalezienie odbiorcy gotowego
zaplaci¢ za wyprodukowane dobro lub ustuge, marketing zas§ ma odpowiedzie¢
na pytanie: w jakiej cenie i na jakich warunkach nalezy zaproponowacé klientom,
azeby ci stali si¢ nabywcami dobr czy ustug oferowanych przez przedsigbiorst-
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wo. Marketing powinien tez podpowiadaé, jakie beda tendencje dotyczace
popytu na dane dobro czy ushuge, jak je mozna kreowac, jakie nowe walory
uzytkowe nalezy przewidzie¢ dla dobr i ustug wytwarzanych w przysztosci.
Sugerowa¢ powinien nowe rodzaje dobr i uslug, azeby te w przyszlosci lepiej
odpowiadaly zapotrzebowaniu klientow.

Funkcja rozwojowa i badawcza to z jednej strony dostosowanie produktow
do wymogdéw stawianych przez rynek, a sygnalizowanych przez marketing,
z drugiej za$ proponowanie nowych do sprawdzenia i wykreowania przez
marketing. Odrgbna sprawa jest wprowadzanie nowych technologii podnosza-
cych jednoczesnie efektywnos¢ procesu transformacji.

Osobnym zagadnieniem jest gospodarowanie zasobami ludzkimi. Przedsig-
biorstwo zatrudniajac ludzi spetnia nie tylko role platnika, dajac wynagrodzenie
za pracg i tym samym pozwalajac na zaspokojenie ich potrzeb (nie tylko
materialnych), ale daje im réwniez mozliwo$é zaspokojenia ambicji, uczest-
niczenia w procesie tworzenia nowych wartosci itp. Czynnik ludzki w przedsie-
biorstwie jest zatem bardzo wazny. Zarzadzanie nim wymaga stosowania
technik z zakresu psychologii i socjologii. Tylko w bardzo matym stopniu
poddaje si¢ procesowi skwantyfikowania.

Znajomos$¢ potrzeb rynku, technologii, tendencji, posiadanie odpowied-
nich kadr, zrodet zaopatrzenia i zbytu jest dla przedsigbiorstwa tylko
warunkiem koniecznym jego przezycia. Nie jest warunkiem dostatecznym.
O ostatecznym wyniku decyduje | efektywnos¢ i sprawnosé funkcjonowania
poszczegllnych stuzb przedsigbiorstwa, wsrod ktorych trzeba wyrdznié trzy’
podstawowe:

— ksiggowosc,

\ — zarzadzanie finansami,

\ — kontrola zarzadzania.

W ksiggowosci stwierdza si¢ stan faktyczny (biezacy) sposobem grupowania,
rozliczajac wszelkie przychody i rozchody przedsigbiorstwa.

Zarzadzanie finansami polega na wlasciwym rozdzielaniu strumieni finan-
sowych na trzy podstawowe, a mianowicie:

— stuzace do zasilania biezacej dzialalnodci przedsigbiorstwa,

— inwestycyjne majace charakter odtworzeniowy badz rozszerzajacy,

— tworzace rezerwy kapitalowe kreujace nowe zrédta finansowania przed-
sigbiorstwa. ]

Wspolzaleznos¢ tych dwoch stuzb jest oczywista, albowiem zarzadzanie
finansami nie moze si¢ odbywac bez oceny stanu istniejacego.

Dzialalnos¢ obu stuzb podlega ocenie i kontroli zarzadzania, ktora jest
przeprowadzana z punktu widzenia celdw, jakie sobie przedsigbiorstwo stawia
— szczegolnie w zakresie mozliwosci wyprodukowania dobr i ustug o okres-
lonych parametrach ekonomicznych.
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3. Elementy otoczenia

Trzy z nich wydaja si¢ szczegolnie wazne:
— otoczenie widziane pod katem konkurencii,

aktorami rynku,
biorstwem.

Nie jest to podzial rozlaczny ani wyczerpujacy. Mozna by

Przedstawione jest to na rysunku 2.

Otoczenie przedsigbiorstwa mozna rozpatrywac z wielu punktéw widzenia.

— otoczenie ze wzgledu na zasieg powigzan przedsigbiorstwa z innymi

— otoczenie widziane jako zbidr elementéw powiazanych z przedsig-

bowiem powie-

dzie¢, ze/otoczenie przedsigbiorstwa jest swego rodzaju superpropozycja ukla-
dow powiazan instytucjonalnych rozpatrywanych pod roznym katem.

Banki Instytucje
gietda prawotwdrcze

Urzedy
skarbowe

jego elementami sa:

mig¢dzynarodowe),

PATEER TS RS OO O PO % MO S
Dostawcy ¢ t FP ) [ Przedsigbiorstwo ¢ FH: Klienci
GzL
Sertvrtr o b e b J
A4
Zasoby
ludzkie
Rys. 2. Powiazanie przedsigbiorstwa z elementami otoczenia
--------------- » strumienie informacji,
—QOEEe» strumienie informacji dyrektywnej,
—p strumienie finansowe,
=————p strumienie zasileniowe: rzeczowe i ludzkie,
GZL - gospodarowanie zasobami ludzkimi,
FP - funkcje produkcjj,
FH - funkcja marketingu
Rozpatrzymy otoczenie instytucjonalne przedsi¢biorstwa. Zasadniczymi

— instytucje prawotworcze (samorzady lokalne, parlamenty, organizacje
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— instytucje podatkowe (izby skarbowe),

— instytucje finansowe i kapitalowe (banki centralne i komercyjne, gieldy
kapitatowe),

— dostawcy,

— odbiorcy,

— rynek zasobow ludzkich.

Uklady zaprezentowane wyzej moga funkcjonowac jako branzowe, lokalne
(regionalne lub krajowe), globalne (mi¢gdzynarodowe) — mamy wowczas do
czynienia z otoczeniem o réznym zasiggu.

W aspekcie konkurencji (bezposredniej, posredniej, potencjalnej) warto
. odnotowac, ze z konkurencja bezposrednia lub posrednia mamy na ogét do
czynienia w otoczeniu branzowym. Konkurencj¢ potencjalng mozna odnalezc¢
w otoczeniu lokalnym lub globalnym.

4. Podstawowe zalozenia

Glowne zalozenie, przyjmowane przez nas, mowi, ze system przedstawiony na
rysunku 2 jest ukladem wzglednie odosobnionym.

Omawiajac dalej jego poszczegdlne elementy bedziemy przyjmowacé wiele
zalozen. Oto niektore z nich:

1° Przedsi¢biorstwo jest ukladem dynamicznym funkcjonujagcym w okres-
lonym przedziale czasowym (skoriczonym lub nie). W przedziale tym wyrdzniaja
si¢ pewne punkty, w ktorych dokonuje si¢ oceny czastkowej dzialalnosci
przedsigbiorstwa z punktu widzenia zmiennych stanu (bilans), gdzie podejmuje
si¢ decyzje o rozdziale strumieni zasilajacych. W wyniku przyjecia tego
zalozenia sterowanie dzialalnoscia przedsigbiorstwa jawi si¢ jako ciag (skon-
czony lub nie) impulséw przeksztalcanych w strumienie.

2° Decyzje podejmowane s3 w jednym centrum, ktére dazy do maksymaliza-
cji okreslonej funkcji uzytecznosci. Nie jest to powiedziane wyraznie, ale nasza
intencja jest ograniczenie rozwazan do przedsigbiorstw matych lub $rednich,
w ktorych mozliwe jest ,,jednoosobowe” podejmowanie decyzji i ponoszenia za
nie odpowiedzialnosci. W duzych organizacjach na ogot jest wiele osrodkow
podejmowania decyzji quasi-niezaleznych, ocenianych pdzniej z punktu widze-
nia realizacji celow globalnych. Funkcji uzytecznosci, czy tez zbiorowi celow
przedsigbiorstwa, poswigcimy odrgbny fragment w naszych rozwazaniach. Tu
przyjmiemy jedynie, ze je znamy i potrafimy sformutowac (sformalizowac).
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3° Decyzje przedsigbiorstwa beda dotyczy¢ cen towarow i uslug, liczby
czynnikéw produkcji angazowanych w procesie produkcyjnym (w ‘tym
pracy), wielkosci produkcji, nakladéw na inwestycje, postep techniczny
i zwigkszenie wydajnoSci pracy, a takie na podniesienie jakoSci oraz
reklame i dystrybucje.

Decyzje dotycza wigc wszystkich podstawowych funkcji przedsie-
biorstwa w ich najprostszych aspektach kwantyfikowalnych. Na przyklad
zarzadzanie czynnikiem ludzkim sprowadza si¢ do wykorzystania dwoch
zmiennych sterujacych: przyjecia (zwolnienia) oraz bodzcow materialnego
zainteresowania praca. Funkcja marketingowa bedzie realizowana za
posrednictwem czterech zmiennych typu: cena, jakos¢, dystrybucja, reklama.

4° Przyszlosé¢ jest znana i decyzje przedsi¢gbiorstwa nie beda mialy
wplywu na zachowanie si¢ innych aktorow na rynku (przedsigbiorstw
konkurencyjnych, instytucji), ktorych reguly post¢powania w calym roz-
wazanym okresie sa przedsigbiorstwu znane. Zalozenie tego typu oznacza,
ze np. zbior aktow prawnych regulujacych dzialanie przedsigbiorstwa
teraz 1 w przyszlosci jest mu znany. Jezeli zas podlega ewolucji, to
znane sa momenty 1 zakres wprowadzanych zmian. Przedsigbiorstwo
zna funkcje popytu globalnego oraz czgsé, jaka moze zaspokoié, podejmujac
decyzje dotyczace cen, nakladow na reklame¢ i sprzedaz oraz uzyskanie
odpowiedniego poziomu jako$ci. Bedzie si¢ wigc przyjmowac, ze mamy
do czynienia z relacjami o charakterze deterministycznym, a rynek (suma
konkurencji) nawet jesli jest aktywny (zmiana poziomu cen S$rednich
na rynku), to przynajmniej jest nieantagonistyczny (nie dziala na niekorzysé
przedsigbiorstwa).

5° W przedsigbiorstwie jest okreslona funkcja produkcji (w tym funkcja
wydajnosci majatku i pracy) oraz funkcja marketingu. Funkcja produkcji
w sposob zdeterminowany przeksztalca strumienie czynnikow produkcji (praca,
majatek i surowce) w strumienie dobr i ustug. Parametry wydajnosciowe moga
ulega¢ zmianom zaleznym od nakladow na postgp techniczny, zwigkszenie
wydajnosci pracy, podniesienie jakosci.

Funkcja marketingu z kolei — na podstawie nakladow na reklame, pod-
niesienie jakosci, kosztow handlowych, a takze wysokosci ceny — ustala wielkos¢
realizowanej przez przedsigbiorstwo sprzedazy dobr (ustug).

Proponowany uklad zalozen w istotny sposob ogranicza dalsze rozwazania.
Stanowi on kanwe, ktora bedzie ulega¢ modyfikacji w trakcie rozwoju badan.
Zalozenia precyzujace wlasnosci poszczegolnych funkcji zostana wymienione
przy omawianiu kazdej z nich.




iy .

MATEMATYCZNY MODEL STEROWANIA 13

5. Marketing

Przyjmujac zatozenie, ze przysztos¢ jest znana i zdeterminowana, zdecydowalis-
my, ze cz¢$é wielkosci majacych wplyw na losy przedsigbiorstwa jest od niego
niez'alcina. W sferze marketingu bedziemy przyjmowac, ze sa to (ciagi) wielko-
Sciy P (t) |- oznaczajace popyt/globalny w okresie t oraz/¢ (t) }- Srednia/cend dobra
(ustugi) w okresie t, dla te [0, T].

Zasadnicza wielkoscia, na ktora beda miec wplyw decyzje podejmowane
w przedsigbiorstwie, jest jegoludzial w rynku — U (), kt6ry bedziemy rozumiec

jako czgé¢ popytu P (1)!, zaspokajanego przez przedsigbiorstwo.

Jezeli przez PS(t) oznaczymy mozliwa sprzedaz dobr (ustug) przedsig-
biorstwa, to

PS()=U (1) P(t), 1)
przy czym
o<U()<l. )]

Faktycznie realizowana sprzedaz (S (1)) obliczana jest jako

S (f)=min(PS (t), Y(t)), 3)

gdzie Y(t) — wielkos¢ produkcji w okresie t.

Dla dalszych rozwazan niezbgdne bedzie przyjecie zalozenia, ze wielkos¢
U (0) — udzial w rynku w roku zerowym — jest dana.

Udziat w rynku U (t) moze ulec zwigkszeniu lub zmniejszeniu w wyniku
decyzji przedsigbiorstwa dotyczacych: poziomu ceny, jakosci, reklamy oraz
naktad6w na sprzedaz (koszty dystrybuci). Przyjmiemy nast¢pujace oznaczenia:

Ac (f)=¢ (t)—c (t), odchylenia ceny przyjmowanej przez przedsigbiorstwo od
redniej ceny rynkowej,

AJ(t) - przyrost wskaznika jakosci (47 (t) >0),

KS (t) = naklady na sprzedaz,

R(t) - naklady na reklamg¢ w okresie t,

SR(t) — wazona suma nakladéw na reklame, w ktorej wagami sa ,,odleglo-
$ci czasowe” od okresu t

t

SR(t)ziZ“o P

R (D). 4)

Zakladane przez nas mechanizmy funkcjonowania marketingu przedstawione
sa na rysunku 3.

I W celu blizszego zaznajomienia si¢ z funkcjami opisujacymi popyt na dobro (ustuge)
patrz [12].
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Rys. 3. Marketing

Wielkosci poza ramka naleza do szmennych sterUchy\Tu pozostale sa
zmiennymi stanow wewn@trznych systemu. Dla uproszczenia nie rozpisano
sposobu dochodzenia do zmiennej U (t) (réwnania (5) - (14)).

Zalézmy dalej, ze:

U@)=U(t—1)+4U (1), %)
co w powiazaniu z zatozeniem (2) daje
0 dla AU(t)<-U(t—1),
U@t)={U((t—1)+4U(t) w pozostalych przypadkach, (6)
1 dla AU(t)>1-U(t—1).

Natomiast dla{.p_{;yArqs_t“y udziatu w rynku przyjmijmy
AU (§)=F(de (1), KS (8), 47 (0, SR(0), ()

co oznacza, ze ksztattuja go cztery czynniki: cena, jakos¢, reklama i dystrybuCJa

Zakladajac dodatkowo, ze kazdy z czynnikdw wplywa' niezaleznie od
_pozostalych i ze efekt globalny jest suma efektow czastkowych, wzor (7) mozemy
zapisa¢ w postaci :

AU (t)=£,(4c () +1, (KS (1)) +/3 (4] (©) +1. (SR (1)) ®)

Jest to uogolniona postac liniowej formuly efektow marketingu, ktora
mozna znalez¢ np. u Ph. Kotlera [6].

W klasycznej postaci funkcji (8) zaklada sig, ze fi(x;) sa postaci a;x;.
Poniewaz zalozenia z tym zwigzane wydaja si¢ nam dalece upraszczajace,
bedziemy postulowac, by kazda z funkcji spelniala wiele wlasnosci. I tak celowe
byloby, azeby

1° Funkcja f, (4c (t)) miala nastgpujace wlasnosci:

— byla funkcja niemalejaca 4dc(t), ale majaca pewien poziom nasycenia
(oznaczmy go przez a,),
— byla funkcja o ,.efektach symetrycznych”, tzn.
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fi(de (®)=—f; (= 4c (®),

— jej elastycznos¢ wzgledem ceny malala wraz ze wzrostem |4c (t)).

¥ N
fl_ .......................
a,

=

Ac(t

Rys. 4. Wplyw r6znicy poziomu cen oferowanych od cen na rynku
na udzial przedsigbiorstwa w rynku

Wsrod funkeji majacych wymienione wlasnosci interesujaca wydaje sig
funkcja postaci (rys. 4):

1 ks e—u,Ac(t)
fi(de @)=, * {—=azew ©)

2° Funkgja f, (KS (t) liczaca efekty nakladow na sprzedaz (np. oplacenie
dodatkowego wysilku sprzedawcow, szkolenie handlowcow) powinna mieé
nastepujace wlasnosci:

— by¢ niemalejaca,

— mie¢ asymptote pozioma,

— mieé pewien prog wrazliwosci poniesionych nakladow.

Przykladem funkcji o tych wlasnosciach moze by¢ funkcja okreslona
wzorem

KS(t)—d
ﬂKS(t)+b
0 dla 0<KS(t)<d

dla KS(t)=>d>0,

f>(KS ()= (10)

dla ktérej f jest asymptota pozioma, d za§ — poziomem wrazliwosci (rys. 5)%

2 Funkcja f, ma réwniez asymptote pionowa KS(t)=—b. Nie nadaje si¢ tu specjalnej
interpretacji parametrowi b, ale warto wspomnieé, ze wszystkie trzy parametry (B, b, d) decyduja
o wielkosci pochodnych f; (KS (1)), czyli predkosciach wzrostu funkcii f,.
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f A
2
B ..........
l »
0 d KS(t)
Rys. 5. Wplyw kosztow handlowych na udzial przedsigbiorstwa

w rynku

3° Zalozymy, ze w przypadku funkcji f;(4J(f)) mozliwe jest mierzenie
poziomu jakosci wyrobu pewnym wskaznikiem syntetycznym. Wiemy, ze jego
przyrost uwarunkowany jest nakladami rosnacymi wykladniczo, w zaleznosci
od poziomu jakosci (rys. 6). Jezeli zatem chcemy uzyskac jakos¢ J (t), to koszt

zwiazany z uzyskaniem jej wynosi
KJ()=KJ,+e*’®, (11)

gdzie h — stala stopa wzrostu.

KJ(t) 4

KJ

0 J(t)

Rys. 6. Zalezno§¢ migdzy jakoscig a kosztem
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Naklady raz poniesione daja trwale skutki, tzn. J (t)<J (t+ 1), niezalezne od
pozniejszych naktadow. Decydujac si¢ zatem na podniesienie poziomu jakosci
o 4J (t), musimy zaakceptowa¢ w konsekwencji dodatkowe wydatki

AKJ (£)= MV = DHATO) _gh Te=1)_ h-TC=1). (hdTO) 1), (12)

Niewiele jest w literaturze sugestii dotyczacych postulowanych wlasnosci
funkciji reakcji sprzedazy na zmiang jakosci. Postulatem oczywistym wydaje sig,
by byla to funkcja rosnaca i poniewaz dotyczy ona udzialu — powinna byé
ograniczona. Dla prostoty mozemy przyjac, ze

y-4J() dla 0<AJ ()< AT*,

i1 (AJ(t))={y, 4J*  dla 4J()>4J*, &

gdzie 4J* oznacza maksymalny przyrost jakosci (rys. 7).

A

3
YA —]

[
>

0 |
AJ

Rys. 7. Reakcja sprzedazy na zmiang jakosci

4° Funkcja mierzaca efekty reklamy f, (SR (t)) powinna braé pod uwage
nastepujace zjawiska:

— zwickszone wydatki na reklam¢ pociagaja za soba wzrost udzialow
w rynku (funkcja rosnaca, ale ograniczona),

— efekty uzyskane sa zapamigtywane, z tym ze z uplywem czasu ich wplywy
sa coraz stabsze.

Funkcja spelniajaca powyzsze warunki jest np. funkcja logistyczna (rys. 8):
)
fi(SRO) =—==5mp—0%» 01>0s (14)

T 1 +e—a,—a,sx(z)_

gdzie SR (t) jest wazona suma nakladow na reklame (4).

2 Badania operacyjne w zarzgdzaniu
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Rys. 8. Wplyw reklamy na udzial przedsigbiorstwa w rynku

6. Czynnik ludzki

Wazna funkcja przedsigbiorstwa, obok marketingu, jest gospodarowanie
czynnikiem ludzkim wyrazane nie tylko w zatrudnianiu w przedsigbiorstwie
pracownikow w postaci sity roboczej wykonujacej polecenia przetozonych, ale
rowniez wyzwalanie w pracownikach inicjatywy zbieznej z interesami przedsig-
biorstwa, a takze zapewnienie pracownikom poczucia bezpieczenstwa i samo-
realizacji.

Podobnie jak poprzednio, bgdziemy przyjmowac' ze na podstawie zalozenia
o znanej i zdeterminowanej przysztosci wiemy, ile wynosi Srednia placa na
rynku pracy obejmujacym nasze przedsigbiorstwo (w (f)) w calym rozwazanym
okresie oraz wskaznik bezrobocia BR (t), mowiacy o w1c1k0sc1 udzialu bezrobot-
nych w populacji zdolnych do pracy.

Bedziemy zakladaé, ze na wydajno$é pracy maja wplyw doswiadczenie oraz
motywacja materialna, natomiast poziom plac i wskaznik bezrobocia maja
wplyw na ksztaltowanie si¢ wskaznika ptynnosci kadr, a ten z kolei wptywa na
poziom Sredniego doswiadczenia zawodowego w przedsigbiorstwie. Schematy-
cznie mozna to przedstawic jak na rysunku 9.

Wydaje si¢ uzasadnione przyjecie nastgpujacych wlasnosci funkcji
WYD (t) opisujacej wplyw parametréw zewngtrznych i sterowania na poziom
wydajnosci pracy:

— WYD(t) jest funkcja niemalejaca i ograniczona zmiennych D(t) oraz
Aw(t)=w(t)—w(t), o efektach symetrycznych i asymptotach poziomych
(0< WID (1)< WM), a ponadto efekty wplywu 4w (t) uzaleznione sa od BR (t), co
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Rys. 9. Model gospodarowania czynnikiem ludzkim

z kolei da si¢ opisa¢ rowniez funkcja niemalejaca i ograniczona. Przykladem
funkcji o tych wlasciwosciach jest

WM
WYD (t)= 1+we ™ (BR(D) - 4w (t)— 3D (1)’ (15)

gdzie

1
w, (BR(t))=w, 1+ e ©BRO’

—D(t) jest funkcja malejaca PK(t), ograniczona od dolu i przyjmujaca
wartosci nieujemne. Wyrazi¢ ja mozna w nastgpujacy sposob:

L /(8 "ERZY(1) e PRZY(t)
D(t)-(l——L(t)—)(D(t 1)+1)+—L(t) ¢ (16)

Formula ta zaklada, ze nowo przybyli pracownicy nie maja zadnego do$wiad-
czenia, stazu pracy.

— Wystgpujace w powyzszym wzorze PRZY(t) jest zmienna sterowania
i wyraza liczbg nowo przyjetych pracowmkow Obok niej wystgpujq takze dwie
inne zmienne obrazche proces ptynnosci kadr. Sa nimi:

ZWOL(t) — zmienna decyzyjna obejmumca zwalmanych przez zarzadzajace-
g0 pracowmkow, oraz

PORZ(t) - funkcja naturalnej plynnosci kadr, przedstawiajaca zatrud-
monych ktorzy ze wzgledu na sytuacje w przedsigbiorstwie oraz na rynku sily

» o
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roboczej samodzielnie rezygnuja z pracy. Jest to funkcja malejaca ze wzgledu na
Aw(t), BR(t) oraz AZWOL(t), gdzie
AZWOL(t)=ZWOL(t)—ZWOL(t—1)
oraz majaca asymptoty poziome.

1
1+ ¢@s 4w () + 0, BR (1) + 0, AZWOL (r)L(t_ 1)~ (17)

PORZ ()=

Wielkos¢ zatrudnienia (L(t)) ustala si¢ w nastepujacy sposob:

L(j)=L(t—1)+PRZY(t)— ZWOL(t)— PORZ (1. (18)

Wartosci funkcji WYD (t) oraz L(t) beda odgrywac istotna role przy opisie
funkcji produkcji.

7. Produkcja (funkcja techniczna)

Punktem wyjscia do naszych rozwazan jest przyjecie podstawowych zalozen
dotyczacych funkcji produkcji.

Biorac pod uwage wiele sugestii zawartych w literaturze, a w szczegdlnosci
w pracach A. Konytsoyanisa [5], W. Baczko [1], P. van Loona [10],
i kontynuujac rozwazania zawarte w [2]-[4], autorzy proponuja, by funkcja
produkcji miata postac:

Y())< WYD (6) L(t), vt ¢ 7 aesd (19)
Y()) SWYM (£) M (t), et 2 ¢ vineu (20)
Y() S WYZ (1) ZAD (1), [3* vare i (21)

X 2 Oarcrine

gdzie oczywiscie WYD(t) i L(t) oznaczaja wydajnos¢ ﬁraéy 1 zatrudnienie
okreslane wzorami (15) i (18), natomiast WYM (t) i M (t) oznaczaja odpowiednio
wydajno$¢ majatku w momencie t oraz jego wielkos¢ (wartosc); WYZ (t)
i ZAD (t) przedstawiaja odpowiednio jednostkowe zuzycie materialéw i surow-
cow do produkcji oraz zapasy materialéw i surowcow pozostajace w dyspozycji
przedsigbiorstwa w momencie t.

Za przyjeciem wlasnie tej funkcji produkcji przemawiaja nast¢pujace
argumenty:

1° przedsigbiorstwo dysponuje okreslona (dana) technologia, zatem sub-
stytucja czynnikow produkcji w krotkim okresie jest mocno ograniczona lub
niemozliwa,
2° zasoby czynnikow produkcji sa ograniczone,
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I(t) >  (26) WSM(t) (25)
(MBe-1)}+—{ MBY) ault
2
(24)
Ly (22) ——I
WSP(t)
(23) l L(t) | IWYD(t)]

v A

M(t)
jr:t (19-21) [—{ vy )
PT(t) ; (27-28) :{ WYM(t)]
: zAD()) (wyz)

Rys. 10. Majatek i ustalanie zdolnosci produkcyjnych

3° zmiana funkcji produkcji jest mozliwa jedynie za posrednictwem zmian
parametrow wydajnosciowych, a to jest zwigzane m. in. z nakladami na postgp
techniczny, bodzce materialnego zainteresowania itp.

Nierownos¢ (19) omowiona zostala w poprzednim punkcie. Obecnie zaj-
miemy si¢ nierownoscia (20), wyjasniajac sposob ksztaltowania si¢ wielkosci
M (t) oraz WYM (¢).

Pierwsza z nich — majatek — rozumiana jest tu jako wartos¢ majatku
bioracego aktywny udzial w procesie produkcyjnym, a wigc ta czgs¢ majatku,
ktéra jest sprawna. Przyjmijmy, ze wspolczynnik sprawnosci majatku — WSP (1)
—uzalezniony jest od jego wieku sredniego (WSM (t)) i zaleznosé te mozna opisaé”
funkcja w ksztalcie wanny (rys. 11, str. 22), gdzie WSM,, WSM, i WSM,
oznaczaja punkty koncowe przedzialow, w ktorych funkcja ,,wanny” zmienia
swoja postaé analityczng i podstawowe wlasnosci (przedzial <0, WSM,)
- docieranie, (WSM,, WSM,) — stala intensywnos$¢ awarii, (WSM,, WSM,)
— majatek stary o gwaltownie rosngcej awaryjnosci). WSM, jest terminem
wycofania (calkowitego zamortyzowania) majatku. Oznacza to, ze majatek
wprowadzony (zakupiony) w momencie t jest wycofywany w momencie
t+ WSM, jako calkowicie zuzyty (zamortyzowany). Wprowadzenie majatku
odbywa si¢ poprzez inwestycje I (t). Majatek brutto (aktywny + niesprawny)
bedzie si¢ ksztaltowac wedlug reguly:

MB()=MB(t—1)+1(t)—1(t—WSM,), (22)
przy czym MB(0) i odpowiednio I(t—WSM,),..., I(t) sa dane, natomiast
majatek aktywny opisany jest wzorem:
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AV

v

0 WSM
1 WSM, WSM3 st

Rys. 11. Wykres krzywej awaryjnosci

volath ~ ., MO=WSP() MB(). 23
s (0 Sprtwtodu' e & o) buto
WSP(t)=1—AV(t), (24)
gdzie
AV, (WSM(t)) dla OSWSM (1)< WSM,,
AV({)=(AV,(WSM(t)) dla WSM,<WSM (t)<WSM,, (25)
AV, (WSM (t)) dla WSM,<WSM (t)< WSM,.
Postaci i wlasnosci funkcji AV (t) przedyskutowane sa na przyktad w pracy
I. Kozniewskiej i M. Wiodarczyk [7].
Wielkos¢ WSM (t) bedziemy wyznacza¢ ze wzoru
WSM,

DialIel (=)
WSM (1) =£0MW'

Zauwazmy jeszcze na koniec, ze wielko$¢ I (t) jest zmienng sterujaca.

Druga wielkoscia wystgpujaca we wzorze (20) jest WYM (t) okre$lona jako
wydajnos¢ majatku aktywnego w momencie t. Wielko$¢ ta bedzie ksztaltowana
przez zmienng sterujaca, jaka uznamy ,l}gl(}gdy na postep techniczny (PT(t)).

Przyjmiemy obecnie nastgpujace postulaty dotyczace wlasnosci funkcji:

WYM (t)=T (PT).

(26)

(27)
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Bedziemy postulowac, by funkcja I' (f) miala nastepujace wlasnosci:
t
— byla niemalejaca i miala asymptotg pozioma przy ), PT(i) - cc.

i=0
— byla funkcja z ,pamigcia”, tzn. kazdy dodatkowy naklad na postep
techniczny podnosi warto$¢ wspolczynnika wydajnosci majatku,
— istniala warto$¢ progowa PT*, powyzej ktorej skutkuja naklady na
postep techniczny.
Jedna z funkciji spetniajacych te postulaty zaproponowana zostata w [4]. Jej
postac jest nastepujaca:

(
t
WYO| w, — Bl dlaPTO+ ¥ PT(u)>PT*,
WYM(t)=< W3 (PTO +u‘=LOPT(u)+w4) - (28)
t
10 dlaPTO+ Y PT(u)<PT*.
u=0

Wartos¢ progowa PT* uwiklana jest w zaleznosci

w w.
P e A R S 2 IR
wy wi(w,—1)

(29)

Wykres tej funkcji pokazany zostal na rysunku 12.

A
WYM
WYO
T T >
Y PT* ¢
2 PT
u=o0

Rys. 12. Wykres funkcji wydajnoSci w zalezno$ci od nakladéw na
postep techniczny

Warunek (21) dotyczy zaopatrzenia w materialy i surowce. Wystepujace
W nierownosci (21) symbole oznaczaja kolejno: WYZ(f) — ngg-r_r}yﬁzuiycia
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materialow, ZAD (t) — materialy pozostajace w dyspozycji przedsigbiorstwa.
Oba terminy wymagaja blizszych wyjasnien.

ZAD(t) jest wielkoscia agregatowa w jednostkach ,pseudonaturalnych”
(umownych jednostkach mierzacych ilos¢ surowcow i materialow). Jej wartosé
wyznaczana jest z rownania

3 ZAD(t) ZAD(t—1)+ZAK(t) ZUZ(t) (30)

gdzie ZAK (t) - oznacza }wwlkosc zakupow w okresw t natomiast ZUZ (t)
— zuzycie surowcow i materialow w okresie t.

ZAD(t) jest wigc poziomem zapasow materialow do korica okresu t.
Bedziemy zakladaé, ze wielkosé ZAD(0) jest wielkoscia dana. Zalezno$é
ZUZ(t) z Y(t) nie jest oczywista. Wielko$é produkcji Y (t) okreslona wzorami
(19)-(21) oznacza wlasciwie mozliwosci produkcyjne. Ich wykorzystanie uza-
leznione jest od mozliwosci sprzedazy. Zgodnie z wzorem (3) przyjeliSmy,
ze S(f)=min {PS(t)=Y(t)}, a poniewaz nie gromadzimy zapasow wyrobow,
zatem zuzycie wyrazone jest wzorem

ZUZ(t)=WYZ () S(1). (31)

Normy zuzycia moga by¢ funkcja zmiennej J (t) — jakosci towaru. Bedziemy
postulowac, by funkcja ta byla rosnaca, o stalej stopie wzrostu. Odpowiada to
wlasnosciom funkcji wykladniczej, np.

WYZ ()=WYO0 "', (32)

Powyzszy wzor wynika z zalozenia, Zze wyzsza jako$C towarow jest Scisle
zwigzana z wyzsza jakoscig surowcow uzywanych przy produkcji.

W celu rozliczenia efektow dzialalnosci przedsigbiorstwa istotne jest usta-
lenie kosztéw zakupu surowcow i materialow. Bedziemy przyjmowad, ze
Jednostkowy koszt zakupu Jest zmlenny i uzalazmony od wielkosci partu
1cl?j5koscx

“Wydaje si¢ sensowne przyjecie dwoch zalozen podstawowych, a mianowicie,
ze cena maleje wraz ze wzrostem zakupionej partii, a rosnie wraz z wydtuzaniem
termmow platnosm Ponadto, dla ostatecznego rozliczenia tego fragmentu
dziatalnoéci przedsigbiorstwa, przyjmxemy zalozenie, ze koszt magazynowania
jest staly (c MAG), a pojemnos¢ magazynu ograniczona (M AG), a wigc

ZAD (1)< MAG. (33)

Wsrod funkcji opisujacych wspomniang wyzej zaleznosé kosztu jedno-
stkowego zakupu (CZ) od wielkosci partu (ZAK) terminu platnosci oraz
jakosci zakupowanych surowcéw, mozna wyrézni¢ funkcje typu liniowego,
a mianowicie

CZ()=CZO+3, - TER(f)—8, ZAK (t)+6, - J (z), (34)
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gdzie TER (t) — termin platnosci za surowce i materialy dostarczane w momencie
t (natychmiastowy termin dostawy). -
Zatem koszt zakupu surowcow mozna wyrazi¢ wzorem

cZAK ()=CZ(1)- ZAK (), e

o 35)
2 ofitpy (e kot

czyli

cZAK (t)=CZ0-ZAK(t)+ 96, TER(t): ZAK (t)—6,- ZAK*(t).  (36)

Tak wiec po stronie kosztow zaopatrzenia i gospodarki magazynowej bedziemy
mie¢ wielkosci

cGS(t)=cMAG+cZAK (1) (37

Schematycznie sytuacje w tym segmencie dzialalnosci przedsigbiorstwa przed-
stawiono na rysunku 13.

(TER®) <>| (34)36) c ZAK(t) (37) °GS®) Zapw

Rys. 13. Gospodarka surowcowa

8. Zakonczenie

Powyzsze rozwazania stanowia probg cybernetycznego opisu podstawowych
sfer dzialalnosci przedsigbiorstwa. Ze wzgledu na specyficzny charakter i brak
bezpoérednich zwiazkoéw z przedstawionymi sferami pominigto caly blok
finansowo-ksiggowy. Zamiarem autorow jest opisanie jego w drugiej czesci
artykutu.

Przedstawiony w artykule model stanowi punkt wyjscia do opracowania gry
dydaktycznej o nazwie TRANS 4, a takze narzgdzia do automatycznego
generowania trajektorii pewnych zmiennych opisujacych stan przedsigbiorstwa
w zalezno$ci od przyjetych i ustalonych na caly okres sposobow rozdziatu
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zasadniczych strumieni finansowych. Na szczeg6lna uwage zastuguje w nich
blok dotyczacy oceny dzialalnosci modelowanego przedsi¢biorstwa. ROwniez
i on zostanie przedstawiony w kolejnej publikacii.

Bibliografia

[1] T. Baczko, Modele funkcjonowania przedsigbiorstw, PWE, Warszawa 1986.

[2] W. Borucki, J. Kowalewski, Sterowanie dziatalno$cia przedsigbiorstwa ustugowego (Gra
symulacyjna TRANSI1), ZN AE Poznan 1991 nr 189.

[3] W. Borucki, J. Kowalewski, Sterowanie dzialalnoscia przedsigbiorstwa ustugowego
— TRANS2, Seminarium polsko-radzieckie, Poznan 1989.

[4] W. Borucki, J. Kowalewski, Sterowanie dzialalno$cia przedsigbiorstwa ustugowego (Gra
symulacyjna TRANS3 v.3.0). Seminarium ,,Symulacyjne modele przedsigbiorstw”, Krakow-
-Trzemesnia 1990.

[5] A. Koutsoyanis, Modern Microeconomics, The Mac Millan Pres 1979.

[6] P. Kotler, Le Marketing. Les fondements de la decision — les editions d’organisation,
Paris 1974.

[7] L Koiniewska, M. Wlodarczyk, Modele odnowy, niezawodnosci i masowej obstugi, PWN,
Warszawa 1978. g

[8] L Lesourne, Modeles de croiossance des entreprises, DUNOD, Paris 1973.

[9] J. Lesourne, R. Leban, Control theory and the dynamics of the firm, a survey, OR
Spektrum 1982.

[10] P. van Loon, A dynamic theory of the firm. Springer-Verlag, 1983.

[11] E. Malinvaud, Legon de théorie microéconomique, DUNOD, Paris 1968.

[12] S. Mynarski, Cybernetyczne aspekty analizy rynku, PWN, Warszawa 1976.

[13] Z. Rzemykowski, Elementy cybernetyki ekonomicznej, Skrypt AE w Poznaniu (w druku).




