Jerzy TARAJKOWSKI

UJEMNE SPRZEZENIE ZWROTNE
W GOSPODJAROWANIU ZAPASAMI PRZEDSIEBIORSTWA

Celem szkicu jest zwrécenie uwagi na powakne zakidcenia jakie poJawia-‘
ja sie juz w pierwszej fazie dzialalnosci przedsiebioretWa w Polsce lat
osiemdziesiatych. Zak}écenia, te polegaja na!powszechnym braku dostatecz-
naj ilosci surowcéw, materiaidéw i péifabrykatéw niezbednych do  peZnego
zaopatrzenia proceséw produkcji i uskug. Reglamentacja wraz z planowa-
niem w ujeciu tradycyjnym staja sie instrumentami poiityki hamujgcymi
procesy rozwoju w ogéle a zapaséw w szczegbélnosci. Warto przy tej okazji
zwrécié uwage na mozliwo$é stosowania réznych metod regulacji zapaséw,
ktére nie sprowadzéja sie do tradycyjnie rozumianego (na obszarze Europy
 'érodkoweJ i wschodniej) planowania. Mozna wymieni¢ tu np. progngzowanie
‘czy okreslanie polityki zapésbw przy pomocy forresterowskiej analizy dy-=
_namiki systeméw. W obu przyktadowych prz&padkach nieodzowna jest ciagta

wiedza o poziomach i zmianach podazy i popytu w dziedzinach Jakie inte=-
resuja przedeigbioretwo.cech@ charakterystycznal wymienionych metod jest
‘ich szerokie stosowanie w warunkach gospodarek rynkowych na uzytek wkas-
n przedsi@biorstw a nie dla potrzeb shierarchizowanago aparatu planig~
tyc2no-politycznego.

7 Przelom lat siademdziesiatych 1 osiemdziesiatych przyndeiﬁszereg prac
poddajacych krytyce monopolistyczne traktowanie w procesie rozwoju - in=
strumentarium planu centralnego. Roiwijé sie‘w tym okresie na wspomnia~
‘nym obszarze Europy Srodkowej koncepcja gospodarowania z permanentnym dew-
ficytem, nazwana zreszta eufemistycznie gospQQarke niedoboru. Chodzi | po
prostu o sytuacje, gdy popyt przez diugi czas odbiega znaczaco od  sumy
i struktury zaplanowanej podazy, a zakléceniavproéeéu zmierzania do réw-
nowagi sg tak silne, Ze przybierajg charakter nieréwnowagi trwatej, po-~
'Qlebianej zreszta przez sam system dyrektywnego planowania i zarzgdzania.
w niektérych krajach (Wegry, Polska) stalo sig to przvczyhe dzialath re-
formatorskich. z dotychczas znanych - opracowah oficjalnych w Polsce naj~
dalej w prbpozycjach reform zaawansowany by& projekt .Podstawowych Za=-

' Yozen Reformy Gospodarczej“ ‘Komisji ds, Reformy Gospodarczej, ktéry uka-

zat sig w styczniu 1981 r, Przyjeto w nim zaesady twardych ogramiczen fi=-
nan%owych i jednoznacznego Kkryterium oceny dziatalnosci jednostek gos=
podarczych, Wediug tégo'projekfu Jednoatronnoéé'1nstrumentaf1um polega~
Jjeca na monopolu planowania zastgplona zostala wachlarzem instrumentdw
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polityki gospodarczej, wéréd ktérych plan, mechanizm rynkowy oraz na-
rzedzia finansowo-bankowe mialy stanowic¢ triade wzajemnie uzupeiniajgcych
" gie narzedzi. Wediug tego projektu: nZasadniczym | warunkiem istnienia
przedsiebiorst&a powinna by¢ rentownosc¢, Brak speinienia tego warunku po-
winien stunowié¢ podstawe przymusowej reorgaﬁizacji lub likwidacji przed-
' sigbiorstwa w trybie okredlonym przepisami prawnymi“. (art.63 projektu)..
Powyzsza regula postgpowania powinna byé traktowana jako punkt wyjécia
do konsekwentnie wprowadzonej reformy, ktdra tylko wéwczas ma szanse po-
wodzenia jesli| zmieni calg dotychczasowp sferg realng i regdlacji (w
sensie kornaioﬁskim). Zaktadamy, 2e rozpoznanie sfery realnej i regula-
cji nie moze odbywa¢ sig oddzielnie. Wiadomo juz bowiem z ‘historii roz-
woju planowania, Ze rozigczne traktowanie tydh dwéch sfer i koncentrowa-
nie sie na' ksztaZtowaniu zmian gZéwnie sfery realnej powoduje sztuczne
rozdzielenie proceééw wytwérczych i dystrybucji od sterowania i zarzg-
dzania., Na dodatek sfera regulacji ulega wéwczas tatwiej usztywnieniu a
utworzone raz struktury biurokracji i wiadzy nie sa %atwo podatne na mo-
dyfikacje i efektywnelrozwiezania. Postugiwanie sig¢ rozwigzaniami efek=-
tywnymi zostaje w taKiej usztywnionej strukturze dodatkowo zredukowane

na skutek wystgpowania procesow . i decyzji standardowychi. 74 powy:siego
wynika koniecznos$é jednoczesnego badania sfery wytwarzania oraz proceséw
decyzyjnych towarzyszeqych produkcji 1 przepiywowi towarow. Mozna to wu-
czynié przy pomoty spﬁzqzeﬁ zwrotnychz. Jakie wystepuja w kolejnych fa-
zach wytwarzania produkcji. Pierwsza z podstawowych wielkosci to zapasy,
ktérych rozmiary i struktura jest podporzadkowana trzem zmiennym: ‘decy-
zji zaméwienia, opéZnieniu w realizacji zaméwienia oraz informacji o za-
paaachs. Narzedzia pomocnicze w takim badaniu dostarcza naﬁ migdzy inny-
mi rozwijana od lat 70~-tych analiza dynamiki systeméw zwana w skrocie dy-
namiks systeméw, Wiedza o niej w Polsce jest jeszcze ciggle wycimkowa,
Jest to jednak odrebny temat domagajacy sig obszerniejszego studium, Dla
dalszych rozwaza® przyjmiemy za punkty wyjscia nastgpujace hipotezy. *

{
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1Uwagi wyjasniajgce o procesach i decyzjach standardowych znajdzie
Czytelnik w pracy 3, K o r n a 1; Anti-Equilibrium. Warszawa -PWN 1973,
Konkretny kontekst tych decyzji jest poruszony w artykule J,Polowczyka
zamieszczonym w ninlejszym zeszycie.

2Na konieczno$éé badania sprzgzef w procesie budowy modeli zwracalismy
uwage w opracowaniu przygotowanym w 1973 r. Ogdélne powigzania w planisty-
cznym systemie modeli ‘wzrostu, Maszynopis s,11
Drugie opracowanie z tego zakresu dotyczylo| wstepnych badan prowadzonych
pod kier, prof. O,Ecksteina (Harvard Univ.) i opisujgcych gtéwne sprzeze-
nia modelu DRI: The Main Loops in DRI Macromodel for US Economy.SPURS
Program MIT, Cambridge 1979, Maszynopis.

3Pétrz: Jay W. Forreste/r, Principles of Systenms. Wright-Allen
Presg. Inc, Cambridge, s. 1 - 9.
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~ Hipoteza 1, Kazde przedsigbiorstwo kierujgce sig zyskiem dg-
2y do utrzymania zapasdw na poziomie niezbgdnym,

Ta oczywista prawda oznacza konieczno$¢ utrzymania poziomu zapaséw w
przedsigbiorstwie, ktéry pozwala na niezakiécong realizacje zaakceptowa=-
nychlzaméwieh. Kryterium zysku speinia role normy dziatania woké:  ktéd=-
rej koncentruje sig uwaga menegerdéw przedsigbiorstwa.

Hipoteza 2. W procesie utrzymywania zapasu przedsigbiorstwa
wystepuja ujemne i dodatnie petle|sprzezeri zwrotnych pierwszego i  wyZ-
szych rzeddw,

Oznacza to, Ze przy nidzakléconym zaopatrzeniu rozmiary zapaséw ist-
niejacych juz w przedsigbiorstwie stanowia informacje do | kolejnego
zmniejszania zaméwieﬁ‘nastepnych partii #apaséw. Mamy zatem do czynie=~
nia z przykladém potwierdzajecym'definicJe ujemnego sprz@zenia . zwrotne~-
go zamieszczona m.in. w pracy J. Goscinskiego:vPlanowanie i sterowanie -E
- ujecie systemowe . Tresc uJamner sprzgzenia zwrotnego pierwszego stop-
nia sprowadza sig do zmniejszania kolejnych dostaw partii zapaséw w mia-
re zblizania sig¢ do pozgdanego poziomu zapasdéw. Dla analiiy dynamiki sy-
stemu zapaséw przyjmuje sie jako wyjéciow§ nastgpujacy schemat ujemne-
go sprzgzenia zwrotnego pierwszego stopnia (schemat 1).

Schemat 1
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“patrz - jak wyzej -~ 8.67, Przy tej okazji wyjasnijmy, Ze w niniej~
szym szkicu zajmiemy sig tylko sprzezeniem ujemnym 3 -~go rzedu, zas$ pozo~-
state typy sprzgzen zwrotnych w kontekscie dynamiki systeméw omdéwione
zostana w przyszlosdci,
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Ze schematu mozna Xatwo zauwazy¢ brak opézniert (przesunigé czasowych)
migdzy zaméwieniem a dostawg. Giéwnym celem tak sfor anego sprzeze-
nia jest utrzymanie statego poziomu niezbegdnych zapawpozadanych dla
prowadzenia niezakiéconej produkcji, To znaczy, Ze poziom zapaséw poza-
danych (symbol DI) bedzie uzalezniony od tzw. wspéiczynnika zamdéwien(sym-
bol OR). Jeéli zapasy zaczynaja przewazaé wielkosé pozadana (DI) wéwczas
OR zaczyna\ przyjmowa¢ wartosci ujemné. Ze schematu widac, Ze:

OR = DI - I (1)

 Postugujgc sie tokiem rozumowania przyjetym w forresterowskiej dynamice

systemu, OR moze by¢ dodatnie lub ujemne, co oznacza albo powigkszenie
wielkoéci zapaséw albo zwrot do dostawcy.

W tym momencie pojawiajg sie nastepujace pytania. Po pierwsze, Jjaki
Jest charakter zaleznodci migdzy tymi wielko$ciami? Po drugie, czy OR re-
aguje wyraznie na zmiany zapaséw? Po trzecie, jaka.jest postaé nielinio-
wej zaleznoéci miedzy zapasami a wspéiczynnikiem zamdwieni? do postawie-
nia takich pytad upowazniajg nastgpujace zasady dynamiki systeméw:

Dt ek O rozwiazaniach' symulowanych;

4, 2 - 1 o decyzjach w ramach petli sprzgzenia zwrotnego;

6. 1 -'1 o réwnosci jednostek pomiarus.

Poniewaz zasady dynamiki systeméw generalnie nie sg znane w literaturze
polskiej dlatego'pfzytoczymy je w peinym brzmieniu:

Rozwigzania symulacyjne

Wigkszoé¢ dynamicznych zachowar w systemach spoiecznych moze by¢ przed-
stawiona za pomocg modeli liniowych o tak wysokim stopniu zlozonosci,ze
rozwiazania analityczne sg niemozliwe.

Decyzje zawsze w petli sprzezenig

Kazda decyzja powstaje wewnatrz petli sprzeZenia zwrotnego. Decy;Ja wy -
wotuje kontrolg dziatania zmieniajgcego poziomy systemu. Proces decy~
zyjny moze byé czesdcig wigcej niz jednej petli sprzezenia zwrotne=-

go.
Réwno$¢ jednostek pomiaru

W dowolnym réwnaniu kazdy czton winien by¢ mierzony wediug tego samegé
wymiaru, Czlony majgce rézne jednostki miary wskazujg na btgd w réwna-
niu, ’ .

58
1.6,
. |

Patrz - Jay W, For rest e r; Principles of Systems. rozdz.3,4
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Z pisrwszej wymienionej zasady wynika trudnosé rozwiazania liniowych
wersji modeli zj, k ébolecznych (takze ekonomiczmych = dop. J.T.)G.Za-
sada ta staje sig rﬁflej zrozumiata w przypadku analizy quéaéw przed-
sigbiorstwa jezeli weimiemy dodatkowo pod uwage zésadg o krzywoliniowym
charakterze petli pierwszego stopnia, to znacfy petli o Jednym mierni-
ku natezenia strumienia’. Chodzi tu o wspéZczynnik zaméwier, Jak zauwa-
zymy za chwilg przyktad zmian wspélczynniké zaméwien w zaleZnoéci. od
rozmiaréw zapaséw ma charakter krzywoliniowy takZe w przypadku proste-
go dydaktycznego przyktadu liczbowego, Przed Jjego opisem konieczne jest
jeszcze wyjasnienie trzeciej z cytowanych zasad dynamikiﬁ,systeNOW">
o ujednoliconych jednostkach. W tym celu zestawmy wielkodci zawarte  w
imodyfikowanym réwﬁaniu wapélczynnik% maméwien wyrazajac je jednostkami
miary, Réwnanie zmodyfikowane ma ' nastepujacg postac:

OR = 7\-%: (DI - I) ] “ ‘ (2)

gdzie oprdécz dotychczasowych symboli wystgpuje AT co oznacza okres : do-
stosowania zapaséw, wyrazony w tygodniach, w sytuacji gdy wspéiczynnik
OR pozostaje bez zmian. Na skutek doptywu towaréw zmienia sig z czasem
poziom zapasdw i oczywidécie wspéiczynnik zaméwien, :
Podstawiajac do réwnania (2} jednostki miary otrzymamy :

jedn, 1 % : ;
tydzien ~ tydzien (jedn. = jedn.).

W ten sposéb speiniona jest trzecia z wymienionych zasad dynamiki syste=
néw, \ /
. Skoro wyjasnilidmy stanowisko wobec 3 wymienionych zasad dynamiki sy-
" steméw powrdémy! do myéli jednoczesnego przebadania sfery wytwarzania i
przepiywu towaréw oraz towarzyszacym im decyzji. Znamy juz charakter |
sprzgzenia opisanego w schemacie 1 i zajmiemy sie teraz przyktadem licz-
bowym, wykorzystujgc do tego celu material zawarty w podstawowej pracy
3. Forrestera .

1.\Przyjmujemy poziom pozgdanych zapaséw w wysokosci 6000 jednostek.
Wezelkie réznice traktuje sig jako biad.

-2, Wielkosé AT wynosi 5 tygbdni, co oznacza czas jaki jest niezbedny,
przy: aktualnym wspéiczynniku zaméwiert do uzupeinienia zapaséw.

6Twérca dynamiki systeméw prof. J. Forrester zajmoWal sig od poczatku
swoich zainteresowan ukladami dynamicznymi w wielu dziedzinach praktyki,:
nauki i techniki, Stad zasady maja charakter generalizacji wysckiego sto=-
pnia,

_7Pojecie natezenia strumienia zapewne intuicyjnie zrozumiale =zostako
wyjasnione juz w literaturze polskiej przez B.Wasika i J,Polowczyka,
B. Was ik B,, Elementy dynamiki systemowej dla ekonomis téw. Akademia |
Ekonomiczna Krakéw 1983, J, Po 1l ow ¢ z y k, Komplementarnodc modeli
dynamiki systeméw i modeli optymalizacyjnych .Przeglad statystyczny",
1984 nr 1/2 ! ¢

8Patrz -J. Forrester, op.cit,, s8.2~7 et seqq.
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3. Zapas wyjséciowy wynosi 1000 jednostek.
4, Zmiana wspdéiczynnika zaméwien wystepuje po dwu tygodniach.
Oto jak wygladaja wyniki rachunku na podstawie powyzszych decyzji (tabe-
la 1).
Tta b e lia 1

Dynamika zapaééw

Czas zapasy ST el ey
(tygodnie) (Jedn.) (jedn.) (jedn.) jedn. /tydz,
I pf - I OR
0,0 1000 - 5000 1000
2,0 " 3000 2000 3000 600
4,0 4200 1200 1800 360
6,0 " 14920 ‘ 720 1080 216
8,0 5352 432 648 130
/10,0 5611 259 389 78
12,0 5767 156 233, 47
V400 5860 : 93 140 28
16,0 6916 56 84 17
18,0 5950 34 - 50 10
20,0 5970 20 2 6
22,0 5982 : 12 18 ;
24,0 5989 7 11 - 2

2r6dko: Forrester J.; Principles of Systems, op.cit., s.2-8.

_ Jak wida¢ kazdorazowo po dwu tygodniach oblicza sig na nowo  wspéi-
czynnik zaméwieri, ktdry rosngc wykadniczo zbliza sig do pozgdanege po~
ziomu zapaséw, Poziom ten moze 0sigagngc po dwu latach od momentu poczgt-
kowo przyjetej polityki zapaséw; Nie jest to okres krétki a jednoczes-
nie wymaga konsekwentnego postgpowania decydentdéw regulujacych wysokosc
dostaw. Czy Jjest to tatwe? Odpowiedzi pozytywnej mozna udzielic wow-
czas gdy w procesie tworzenia zapas6w nie istniejg w gospodarce deficy=-
ty uniemozliwiajace realizacje poziomu DI, Jest to zatem mozliwe wéw~
czas gdy istniejacy rynek surowcowo-materiatowy w peini obsiuguje zmie-
niajacy sie wolumen zaméwiefr, ?

Zastanowienia godny jest takZze charakter ujemnego sprzgzenia Zwrot=-
nego w sensie skutku jaki powstaje w tak prostym przykladzie. W eprzeze-
niu tym nie dopuszcza sig¢ wplywu innych zewnetrznych sprzezer, ktére w
rzeczywistosci wystepujg. Pierwszym takim sprzezeniem jest powigzanie za-~
paséw z produkcjh. Uwzglednienie tego powlazania ﬁymagaloby chocby zmia~
ny stopnia sprzezenia na wyZszy niz pierwszy, :

Z powyzszq uwagy tgcza sie nastepne dotyczgce | warunkéw dziazania

A i
przedsigbiorstw w Polace. Przede wszystkim nasuwa sie potrzeba, pilnego
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zwrécenia uwagi na gigbokie zakidcenia jakie wystepuja obecnie i maja
swe zrédia w istnieniu stanu przejséciowego. Chodzi o aktualny stan roz-
woju spoieczno-polityczne-gospodarczego Polski, w ktérym wiadomo iz do-
tychczasowe formy, instytucje i metody polityki spoteczno-gospodarczej
ulegiy dewaluacji i dezaprobacie. Tymczasem nowe formy,‘inatytucje i me=-
tody z trudem lub/i oporami toruja sobie drogge do rzeczywistosci, Z jed-
nej strony np. tworzy sig podstawy legislacyjne umozliwiajgce przejécie
do nowych form i metad (np, formuta .3 S", formula upadiodci przedsig=-
biorstw panstwowych), z drugiej za$ system reglamentacji i migkkiego fi=-
nansowania podwaza dokumentnie wymienione wyzej podstawy. g
Wspomniane zaklécenia dotykaja od razu poczatkowych faz dziatalnodci
przedsigbiorstwa a wigc.tworzenia i zmian w zapasach, Z jednej strony
wystepuje wigc dgzenie do samodzielnosci przedsigbiorstw, funkcjonowania
mechanizmu rynkowego oraz planowania autonomicznegp przedsigbiorstw,
Z drugiej strony nadal jest utrzymywana, a nawet nasila sig tendencja
do centralizacji zarzadzanial1przedsiebiorstwami. reglamentacji materia-
6w i surowcéw oraz nieracjonalnego stosowania zasobdéw sity roboczej.Nie-
fécjona;noéé ta ma kilka wymiaréw, z ktdrych nanardziéJ oczywisty prze=-
‘jawia sig w utrzymywaniu zalogi przedsigbiorstw ponad rozmiary potrzebne
do 6bslugi proceséw produkcji, Drugi oczywisiy wymiar dotyczy przerostu /
kadr biurokratyczno-administracyjnych przedsiebiorstw. Trzeci sposrdd
wymiaréw obejmuje biurokracje tzw. aparatu wyzszych szczebli, Sa to wy=-
starczajace przyczyny do istnienia tak silnych konfliktéw intereséw, ° ze
niemozliwym staje sig ‘sprawne dziatanie przedsigbiorstwa, Konflikty mig=~
dzy wymienionymi wymiarami sily roboczej polegaja na[preferowaniu wlag=
nych korzysci i intereséw. W takich sytuacjach poJawiaJéléig zupeinie in=~
ne, sity, czynniki 1 zmienne, ktére decyHuJe o charakterze przedstawione=
go najprostszego negatywnego sprzeZenia zwrofnego. Nie moZna tego pomi-
jaé w analizie poszczegélnych fragmentéw = dziatalnoéci przedsigbiorstwa.
W przypadku stosowania analizy‘dynamiki systeméw istnieje jeszcze jedno
- niebezpieczenstwo o charakterze metodclogicznym. Chodzi o powstanie sy~
tuacji nieprzydatnosci tego instrumentu dla praktyki  gdy rzeczywiste'
vzynniki sprawcze i decyzyjne tkwia p o z a uktadem opisanym  dyna-
mikg systemu, Sytuacje takie maja miejsce 'gdy tworzy sie luka migdzy sfe-
' rg realna a sferg regulacji, polegajaca na tworzeniul standw fikcyjnych
zaréwno w sferze materialnej jak i sferze zarzadzania i decyzji., Problem
ten prébuje sig rozwigzaé miedzy innymi przez indeterministyczne poQ
-dejscie ' do proceséw rozwoju przedsigbiorstwa, Jedna z takich drég to
wiaczenie zakldcert losowych. Szersze uwagi na ten temat znajduje sig¢ w
artykuie J.Polowczyka, a probleml Jest na tyle wazny i obszerny, ze do-
tyczy duzej czeéci sposréd 31 zasad dynamiki systeméw, sformukowanych
przez J,W, Forrestera,
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