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Rozdzial 5

Techniki informatyczne w bankowosci
i finansach



MODEL PRAKTYCZNY PLANOWANIA FINANSOWO-
KOSZTOWEGO W FIRMIE (PRZEDSIEBIORSTWIE)

Jarostaw Becker, Ryszard Budzinski
Instytut Systeméw Informatycznych, Politechnika Szczeciriska
Zotnierska 49, 71-210 Szczecin
<jbecker@wi.ps.pl>

In financial planning optimal solutions are usually dominated by cri-
teria related to financial results and doesn't affect settings in infor-
mation accounting system. In the article a concept of creating multi-
criteria decision support models for financial planning with structure
enabling integration with accounting information system has been
proposed.

Keywords: computerized accountancy, financial data integration, fi-
nancial planning

1. Wstep

Odzwierciedleniem  sytuacji zwiazanej z zarzadzaniem finansami
(i produkcja) jest odpowiednio skonstruowany model dziatalnodci i bilanséw firmy,
przy czym przez pojgcie modelu rozumie si¢ konstrukcj¢ formalng, ktéra w Scisle
okre$lonym zakresie bedzie udawac interesujacy nas obiekt. Natomiast rozszerzona
definicja modelu matematycznego tej klasy (Gutenbaum, 1987) - brzmi: ,,Modelem
matematycznym bedziemy nazywali skonczony zbior symboli i relacji matematycz-
nych oraz bezwzglednie $cistych zasad operowania nimi, przy czym zawarte w mo-
delu symbole irelacje maja interpretacj¢ odnoszaca sie do konkretnych elementow
modelowanego czynnika rzeczywisto$ci”. Model jest ukladem, ktérego zadaniem
jest imitowanie wyréznionych cech innego uktadu, zwanego rzeczywistym lub ory-
ginatem. Model imituje cechy rzeczywiste obiektu istotne dla przyjetych kryteriow
(celow). W analizie systemowej modelowania zjawisk i obiektéw ekonomicznych
nadaje si¢ zasadnicze zadania przy wszelkich poszukiwaniach rozwigzan decyzyj-
nych organizacji.

W klasycznym ujeciu planowanie fmansowo-kosztowe (budzetowanie) jest
obcigzone wieloma wadami, miedzy innymi: w procedurze wyboru rozwiazania
zmiennymi sa jedynie prognozy sprzedazy oraz uzyskuje si¢ tylko jedno rozwiazanie
sprawne zdominowane przez wynik finansowy (zysk). Powstaje zatem problemn sto-
sowany, jak ulepszy¢ metode budzetowania, tak aby otrzyma¢ rozwiazanie najlepsze
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z mozliwych w obszarze dotychczas stosowanych ograniczen (zasad rozdysponowa-
nia zasobow) oraz w tym samym obszarze przeprowadzi¢ badania symulacyjne i
dokonac wyboru rozwiazania ,,najlepszego”.

Trzeba postuzy¢ sie skonstruowanym zadaniem w sposéb pozwalajacy prze-
fozy¢ uzyskane rozwiazania na zapisy kont w rachunkowosci (finansowej i materia-
towej). Sformutowa¢ rekord transakeji (pozornej) i zaktualizowac stany w systemie
informatycznym rachunkowosci.

Rozwiazanie powyzszego zagadnienia nie oznacza jego definitywnego za-
mkniecia. Wystgpuje tu bowiem interesujacy problem badawczy, ktéry polega na
wprowadzeniu do ,,gry kierowniczej” problematyki wielokryterialnej. Mozemy sig¢
réwniez pokusi¢ na szczegélnego rodzaju symulacje komputerowa, mianowicie na
badanie stanéw w tzw. domniemanej rzeczywisto$ci. Problem wielokryterialnosci
jest na ogdét znany i prowadzi do uzyskania rozwiazan jako$ciowo lepszych, np.
mniej zawodnych w realizacji. Natomiast symulacja komputerowa w ,,domniemane;j
rzeczywistosci” nawigzuje do aktualnego problemu reengineeringu (rekonstrukcji
gospodarczej). Aby jednak ,,nowe rozwiazanie - nowa rzeczywisto$¢” nas nie zasko-
czyta, nalezy ja zamodelowa¢ i zbada¢ wystepujace w niej prawidiowosci (szanse i
zagrozenia). Reengineering jest metoda szybkiego i radykalnego przeprojektowania
strategicznych proceséw (a takze struktur organizacyjnych zwiazanych z tymi proce-
sami) w celu wyraznej poprawy produktywnosci i zyskownosci (Manganell, Klein,
1994).

2. Model praktyczny planowania w firmie

W prawidiowo zarzadzanej firmie proces planowania finansowo-kosztowego
(proces budzetowania) trwa nieustannie. W efekcie zawsze ma si¢ aktualne wzorce
dzialania oraz wzorce stuzace do oceny wykonania zadan. Usprawnienie czgstych
przebiegéw planowania mozliwe jest poprzez wykorzystanie w procesie budzetowa-
nia matematycznego modelu planowania finanséw (spodziewanych efektéw),
wspartego sformalizowana wymiana danych; pobierania danych z historycznej bazy
transakcji (np. do obliczenia wartosci wzorcow ekonomiczno-technicznych) jak i
wprowadzania do niej zatwierdzonych wartosci planu (na odpowiednie pola w kar-
totece kont).

Zakladamy, ze przedsiebiorstwo zajmuje sig produkcja (montazem) kompute-
réw osobistych. W podzespoty do montazu zaopatruje sig w hurtowniach lub bezpo-
$rednio u producentow. Jest to spotka jawna, posiada dwdch whascicieli (udziatow-
coéw). Firma ta zatrudnia dwoch pracownikéw technicznych, kierowce i sekretarke,
posiada wiasna montownig, dwa samochody osobowe i jeden dostawczy. Spétka ma
juz za sobg rok prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej.

Organizacja produkcji, bilanse przychodéw oraz kosztéw, kapitaly i efekty,
ktore sa zestawione w ogdlnym modelu, maja na celu ukazanie zasad formulowania
tematycznych probleméw (blokéw) zadania. Szerzej zostaly oméwione: wynik finan-
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sowy (bilans gtéwny) bilans przychoddéw i kosztéw, zakup podzespotow, podziat
produkcji, chtonno$¢ rynkéw zbytu, bilanse i ograniczenia zasobow pracy oraz po-
dziat zysku.

OTOCZENIE

Okreslenie
zadan rocznych

Aktualizacja
planéw wieloletnich

Y

Struktura modeiu
matematycznego

Modyfikacja
> parametrow
i ograniczen

Rozwiazanie model
(planowane efekty)

Akceptacja
wynikow

Etap 2 Etap 3

Ustalenie
normatywow
i kosztéw produkcii

Prognoza i plan
sprzedazy

Zatwierdzenie
budzetu

Historyczne bazy danych
(transakcje stanu i planu)

Dokumenty wiasne

OTOCZENIE Dokumenty obce

Rys. 1. Algorytmizacja procesu planowania finansowo-kosztowego w firmie
(Zrodto: Becker, 2002)

Zadaniem do rozwiazania jest:

e  opracowanie bilansu przychodéw,

e opracowanie bilansu kosztow,

e opracowanie bilansu gtownego, ktéry jest roznica migdzy przychodami i kosz-
tami (wynik finansowy),

s opracowanie organizacji produkcji (naniesienie kosztdw produkcji),

s  opracowanie organizacji kooperacji (wyznaczenie ceny podzespoléw uzytych do
montazu komputerow),
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e ustalenie wielkosci zasobdw, ktérymi dysponuje zakiad oraz sily roboczej
uczestniczacej w organizowaniu produkcji,

e  podzial kapitaléw (na whasne i obce),

e podziat zysku

e  oraz okreslenie wielkosci kapitatu whasnego w obrocie.

Chodzi o to, aby przedstawiona propozycja planu spotki gwarantowala jej
rozw6j w okreslonym nalezytym kierunku. Opracowane na potrzeby modelu dane
teoretyczne oparto o rzeczywisty Zakifadowy Plan Kont (ZPK) z zdefiniowanym
Bilansem Otwarcia (BO).

Wynik finansowy (réwnanie bilansu giéwnego)

Bilans glowny skfada si¢ z macierzy czastkowych przychodow (A7 o), zyskéw
nadzwyczajnych (A7 1), kosztow (A7 ;) 1 strat nadzwyczajnych (A, ) oraz macierzy
czastkowej straty (A; 1s) 1 zysku (A7 15). W réwnaniu bilansu gtéwnego przychody
powigkszone sa o zyski nadzwyczajne oraz pomniejszone o koszty i straty nadzwy-
czajne. W zaleznosci od uktadu prowadzonej dzialalnosci daje to wyrazony w mier-
niku pieni¢znym rezultat dziatalno$ci jakim jest wynik finansowy. Wynik ten moze
by¢ dodatni w postaci zysku lub ujemny jako strata, czego nie mozna przewidziec
przed przystapieniem do rachunku optymalizacyjnego.

Bilans przychodoéw i kosztéw

Posta¢ bloku przychodéw i kosztéw, ich podzial na czesci skladowe, od-
zwierciedla strukture ich odpowiednikéow w Zakladowym Planie Kont (ZPK). Jak
wiadomo czes¢ analityczna ZPK w wielu firmach rézni sig, jest ustalana indywidual-
nie, w zaleznosci od potrzeb danego przedsigbiorstwa i inwencji stuzb ksiggowych.

Dla zatozonego ZPK (Gtlodek i in., 2000) na wielko$¢ przychodéw catkowi-
tych (blok Ajg9) majg wplyw:

® przychody ze sprzedazy zmontowanych komputeréw na poszczegdlnych ryn-
kach zbytu (konto: 700. — Przychody ze sprzedazy),

® pozostate przychody z innych tytuléw (np. z tytulu dzierzawy czy leasingu;
konto: 750. — Pozostate przychody operacyjne), _

® przychody z tytulu operacji finansowych, gtownie sa to odsetki uzyskane z lokat
kapitatu wlasnego na rachunkach bankowych; rozwaza si¢ takze mozliwo$¢ po-
wigkszenia przychodéw finansowych o odsetki uzyskane na rachunku biezacym
(Ay3 12) — lokata kapitatu wiasnego w obrocie; (konto: 760. — Przychody finan-
SOwe),

® przychody pochodzace ze zwigkszenia stanu produktéw oraz rozliczeh miedzy-
okresowych kosztéw (konto: 490. — Rozliczenie kosztéw rodzajowych).

Ogolne réwnanie bilansu przychodéw mozna zapisa¢ nastepujaco:
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i
P~ P =0, o)
i=2
gdzie:
Pl - przychod ogblem,
I - liczba sktadnikéw przychodu ogétem,
Di - wartos¢ przychodu i-tego rodzaju.

W konstrukcji modelu, dla uproszczenia, uwzgledniono tylko wplywy ze
sprzedazy. Warto$¢ przychodow ze sprzedazy (p, dla i=2) réwna si¢ sumie kwot
uzyskanych ze sprzedazy poszczegoélnych konfiguracji komputeréw na danych ryn-
kach zbytu (blok Aig3). Czastkowy bilans przychodéw ze sprzedazy ma postaé:

M Z i
=Y almxm =0, (02)

m=1z=]
gdzie
J2) - wartos¢ przychodow ze sprzedazy,
M - liczba rynkéw zbytu,
Z - liczba rodzajéw zestawéw komputerowych,
agm) - parametr jednostkowej ceny z-tego typu komputera na m-tym rynku zbytu,
xi ™ liczba komputeréw z-tego typu do sprzedazy na m-tym rynku zbytu.

Bilans kosztow tworza nastepujace macierze czastkowe:
e  kosztéw produkcji (Ag 1), czyli kosztow zwiazanych z montazem komputeréw,
e  kosztow zakupu podzespotéw niezbednych do produkcji (Ag2),

® Koszty zwiazane z utrzymaniem pracownika bioracego udzial w procesie pro-
dukeji (Ag 4),

®  koszty amortyzacji (Ags) i zwiazane z nimi inwestycje (Agg)-

W celu uproszczenia postaci modelu, pozostate koszty w nim zawarte przyjeto za

wielkos¢ stata. Réwnanie bilansu kosztéw ma w zwiazku z tym nastgpujaca postaé:

D S
(d)
k za21x21 zaJ‘zxj’z Zz 4\ x4s
z=]

d=] =]
N

—Z(aj',n +b5,n + c5,n )x5,n :0’
n=]

(03)
gdzie
k; - koszty ogdtem,
1 - liczba zasobow podlegajacych amortyzacji,
z - liczba rodzajéw zestawéw komputerowych,
D - liczba dostawcow podzespotéw komputerowych,
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S - liczba rodzajéw podzespolow do montazu komputeréw,

N - liczba rodzajéw zatrudnienia pracownikéw, podlegajacych rozliczeniom z
tytulu ubezpieczen spotecznych i podatkéw,

ay; - parametr jednostkowego odpisu amortyzacyjnego dla i-tej pozycji zasobéw,

x3; - liczba jednostek (np. m?, sztuki) i-tej pozycji zasobéw podlegajacych
amortyzacji,

a;, - parametr jednostkowego kosztu energii dla z-tego typu komputera,

x3, - liczba komputeréw z-tego typu,

af,i,) - parametr jednostkowe) ceny s-tego rodzaju podzespotu komputerowego u

d-tego dostawcy,

X, - liczba podzespoldw s-tego typu, ktore nalezy zakupi¢ od d-tego dostawcy,

as, - parametr jednostkowego kosztu utrzymania (wynagrodzenia) pracownika
zatrudnionego na n-tych warunkach,

bs, - parametr jednostkowego kosztu narzutéw na wynagrodzenia pracownika
zatrudnionego na n-tych warunkach,

¢s, - parametr jednostkowej zaliczki podatku pracownika zatrudnionego na n-
tych warunkach,

X5, - liczba pracownikéw zatrudnionych na n-tych warunkach.

Zakup podzespofow

Do montazu komputeréw (A; ;) stosuje si¢ podzespoly zakupione od tych
hurtownikéw lub producentéw (A; ;), ktorzy aktualnie oferuja najnizsza ceng na
dany element (co ujeto w przedstawionym powyzej bilansie kosztow). Dla lepszej
przejrzystosci konstrukeji modelu okrojono do trzech liczbe produkowanych typow
komputeréw oraz kupowanych do nich podzespotéw. Natomiast liczbe dostawcow
ograniczono do dwéch.

Ogdlna posta¢ rownania bilansu zakupu podzespoléw wyglada nastgpujaco:

Z D S
DD I IS AELY (04)
z=1

d=1 s=1

gdzie

z - liczba rodzaj6w zestawéw komputerowych,

D - liczba dostawcow podzespotdéw komputerowych,

S - liczba rodzajow podzespotow do montazu komputerdw,

x,. - liczba zestawow komputerowych z-tego rodzaju do wyprodukowania,
xgi) - liczba podzespolow s-tego typu, ktore nalezy zakupié od d-tego dostawcy.
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Podzial produkcji i chfonnosé rynkow

Gotowe komputery (A, ) sq rozdzielone na rézne rynki zbytu (A, ;). Liczbe
odbiorcéw ograniczono do dwéch. Réwnanie bilansu produkcji dla réznych rynkow
Zbytu w modelu jest nastgpujace:

M Z Z
DX -¥x,, =0, (05)

m=1 z=1I z=1
gdzie
M - liczba rynkéw zbytu,
z - liczba rodzajéw zestawéw komputerowych,

X, , - liczba komputeréw z-tego typu do sprzedazy na m-tym rynku zbytu,

=
3
~
'

. liczba zestawow komputerowych z-tego rodzaju do wyprodukowania.
Kazdy z odbiorcow posiada ograniczony popyt na nasze produkty. Ograni-
czenie zapotrzebowania (V) na dany typ komputeréw przez poszczegdlnych odbior-
cOw (A3 ) zapisano w modelu w postaci nieréwnosci:

M Z
Zngfg’ <V, (06)

m=]z=1
gdzie V;to ograniczenie zapotrzebowania na komputery.

Wielkosci zapotrzebowan na dany typ komputera na okreslonym rynku sg progno-
zowane, najczesciej odrebnie przez dzial sprzedazy i marketingu przy sporzadzaniu
roczno-kwartalnego planu sprzedazy.

Zasoby pracy

Bilans zatrudnienia jest rozpatrywany z punktu widzenia nakiadéw pracy.
Laczy on w modelu elementy organizacji produkcji (As;) w postaci poniesionych
naktadéw robotnikogodzin przyréwnywanych do istniejacego potencjatu (As ).

z N
zal.le,z —Zal.n‘xl,n SO’ (07)
z=1 n=1

gdzie

Z - liczba rodzajéw zestawéw komputerowych,

N - liczba form zatrudnienia pracownikéw,

a;, - parametr zapotrzebowania na robotnikogodziny do montazu

z-tego rodzaju komputera,
x;, - liczba zestawéw komputerowych z-tego rodzaju do wyprodukowania,
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a;, - parametr okreslajacy liczbg robotnikogodzin dla jednego pracownika mon-
towni,
Xy, - liczba pracownikéw zatrudnionych na a-tych warunkach.

Bilans powierzchni stanowisk roboczych i wyposazenia (A¢ 5). Rozwaza sie
mozliwo$¢ zwigkszenia liczby pomieszczen oraz zestawdw aparaturowych poprzez
inwestycje (Agg)-

Bilans powierzchni stanowisk pracy (m?):

N Gy R,
2y = DXy, = D %ey SO ©8)
n=1 =1

&=1

gdzie

N - liczba form zatrudnienia pracownikéw,

G; - liczba posiadanych pomieszczen produkcyjnych,

R, - liczba inwestycji z przeznaczeniem na rozbudowg pomieszczen produkcyj-
nych,

a,, - parametr okreslajacy powierzchnig stanowiska pracy zajmowang przez
jednego pracownika montowni (wyrazony w m®),

X;, - liczba pracownikdw zatrudnionych na n-tych warunkach,

X0, " powierzchnia (m?) stanowisk pracy wymaganych do zapewnienia mocy
produkcyjnej, stworzonych na bazie posiadanych pomieszczen

X3, - powierzchnia (m?) stanowisk pracy wymaganych do zapewnienia mocy
produkcyjnej, uzyskanych w drodze inwestycji.

Bilans wyposazenia stanowisk montazowych w narzedzia i zestawy aparatu-
rowe:

N G . R
zxj," —zx[,’gz ——wa <0 (09)
n=1

g=1 n=l

gdzie

N - liczba form zatrudnienia pracownikéw,

G, - liczba rodzajow elementdw skiadajacych si¢ na wyposazenie stanowiska
pracy,

R, - liczba inwestycji z przeznaczeniem na zakup poszczegdlnych elementéw
sktadajacych si¢ na wyposazenie stanowiska pracy,

X;n - liczba pracownikéw zatrudnionych na n-tych warunkach,

Xs,, - liczba kompletéw wyposazenia, ktére nalezy zakupi¢ aby zorganizowa¢

wymagang liczbg stanowisk pracy.
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Podzial zysku

W spétce jawnej prowadzi sig tyle kont kapitatowych (i osobistych), ilu jest
wspolnikow. Poniewaz kazdy wspolnik odpowiada solidarnie calym swoim majat-
kiem za zobowiazania spétki, kapitat kazdego wspolnika moze by¢ (za zgoda pozo-
stalych wspolnikéw) dowolnie powigkszany lub zmniejszany.

W modelu zalozono, ze kwota wypracowanego zysku (A}, i) jest dzielona

1 przenoszona na konta wspélnikéw (A;j, 1) proporcjonalnie do wniesionych wkla-
dow.

W
~z+Y.a,2=0, (10)
w=1
gdzie
z - zysk,
W - liczba wspolnikow spolki partycypujacych w zysku,
a, - parametr procentowego udziatu w zysku w-tego wspélnika.

Baza transakcji stanowi dla formutowania modeli decyzyjnych swoiste Zzrédto
doswiadczen planistycznych (podjetych decyzji), wyrazonych warto$ciowo i zapisa-
nych chronologicznie. Stany biezace tych normatywéw sa automatycznie aktualizo-
wane w kartotekach wynikowych. W przypadku rachunkowosci do zbioru kont ksie-
gowych dodano dwa atrybuty: ,plan strony Wn” i ,plan strony Ma”. Dato to mozli-
wo$¢ zapisu i przyporzadkowania planowanych wartosci finanséw do ich odpowied-
nikéw w systematyce kont.

3. Generowanie rozwigzan zdominowanych

Najprostsza forma poszukiwania rozwigzan decyzyjnych - nawiazujacych do
budzetowania - jest optymalizacja zadania z jedna funkcja celu. W tym przypadku
przyjeto maksymalizacje zysku. Réwnanie funkcji celu mozna réznie okreslac; w
postaci jednego rownania opisujacego rownoczesnie parametry przychodéw i kosz-
tow przypisanych okre$lonym dziatalnosciom. Wygodniej jest jednak wyznaczy¢
specjalne zmienne decyzyjne przychodéw i kosztow, ktére sprowadza si¢ do pozio-
mu funkcji celu i maksymalizuje réznicg wartosci tych zmiennych (zysk = przychéd
- koszty). Przyjecie jednej funkcji celu nie oznacza wcale wygenerowania jednego -~
zdeterminowanego przez te funkcje — rozwiazania decyzyjnego. Mozna wygenero-
wac¢ wzglednie duza liczbe rozwiazan, zmieniajac np. wzrost popytu na komputery,
ktore warunkuja w istotny sposéb zachowanie si¢ zadania optymalizacyjnego.

Wzrost zapotrzebowania na komputery ogétem stanowi sumg proporcjonal-
nych wzrostéw popytu na poszczegélne modele komputeréw. Z wykresu wynika, ze
przedsigbiorstwo przynosi pierwszy zysk (ok. 24 tys. zt) przy produkeji i sprzedazy
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okoto 600 komputeréw rocznie (Wykres 1). Przedstawiona przy tym dynamika
wzrostu wyniku finansowego pokazuje, Zze najbardziej oplacalne jest zwigkszanie
skali produkcji komputeréw do wielkosci 1400 sztuk rocznie. Wzrost rocznej pro-
dukeji komputeréw o 200 sztuk daje dodatni przyrost wyniku finansowego o ponad
36 tys. zl. Dalsze zwigkszenie poziomu produkcji nie daje tak szybkiego przyrostu
zysku, po przekroczeniu poziomu produkcji 1600 sztuk w roku spada on do poziomu
27 tys. zh. (patrz: Wykres 1).

Punktem centralnym modelowania jest nabranie pewnosci, czy opracowany
uklad dobrze odzwierciedla rzeczywiste problemy decyzyjne? Aktywne reagowanie
na zmiany elementéw nastawialnych zadania (warunkéw ograniczajacych - zasobow)
wskazuje, ze opracowany model matematyczny dobrze odzwierciedla problemy
zwiazane z organizacja produkcji i zapotrzebowaniem na kapital, swoim zakresem
wspomaga planowanie finansowo-kosztowe (budzetowanie). Z uzyskanych wynikéw
mozna utworzy¢ na przyktad bilanse pro forma lub syntetyczne zestawienie wyniku
finansowego. Model ten pozwala uzyska¢ rozwigzania, ktére moga postuzy¢ jako
wzorzec (szkielet) do standardowych opracowan biznes planu. Dotyczy to czgsci
planowania dziatalnosci gospodarczej (optymalizacji zamierzen), ktoéra stanowi
najtrudniejszy element w tworzeniu biznes planu. Polega to na przeprowadzeniu
obliczen symulacyjnych (modelowania) wykorzystania zasobow w postaci realizacji
okreslonych wielkosci (np. wynik finansowy, podzial zysku na kapitaty, przewidy-
wane inwestycje ze srodkéw wlasnych i obcych itp.). Uzyskany katalog rozwigzan
dla preferencji réznych celéw przyjetych w biznes planie daje warstwe poznawcza i
dowodowg dla oceny ksztaltowania sie wskaznikoéw gtéwnych oraz zapewnia wiek-
sze poczucie pewnosci w realizacji zalozonych celéw.
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Wykres 1. Zmiany wyniku finansowego wzgledem wielkosci popytu na komputery
(Zrédio: opracowanie wlasne)
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Dalsze postgpowanie jest nastgpujace: jedno zaakceptowane rozwiazanie
(obowiazujacy plan) jest zapisane w kartotece kont jako planowane na koniec roku
warto$ci Bilanséw Zamknigcia (BZ). Konkretne stany normatywéw (zmienne) uzy-
skane z modelu i wyrazone warto$ciowo, zostajg przyporzadkowane do ich odpo-
wiednikéw w systematyce Zaktadowego Planu Kont (ZPK), a nastepnie zapisane na
towarzyszacych im polach. W zaleznosci od rodzaju konta, podobnie jak w przypad-
ku sald bilansu otwarcia kont ksiggowych, zapis wartosci planowych nastepuje w
stosowanym polu po stronie ,,Wn” lub w polu strony ,Ma”.

4. Strategie kompromisowe dzialania (zadania WPL)

W realnych problemach decyzyjnych rzadko mamy do czynienia z sytuacja-
mi, gdzie o zlozonych problemach rozstrzyga si¢ za pomoca jednego, silnie zdefi-
niowanego celu. Wystepuje tu mechanizm ,,wiazki celow” o réznie roztozonych
akcentach preferencyjnych. Réznym problemom w zadaniach modelowania ekono-
micznego programowania liniowego i pochodnych przypisuje sie czesto odmienne
cele. Wiclokryteriaino§¢ w zadaniach programowania liniowego (PL) ma bardzo
bogata literature juz od polowy lat siedemdziesiatych. Stowinski dla tego rodzaju
zadan za najskutecznigjsza formule wyboru rozwigzania trafnego przyjmuje model
GMPD (Globalny Model Preferencji Decydenta), ktory utozsamia z rzeczywistymi
pogladami decydentéw i zatogi na rozwdj przedsigbiorstwa (Stowifiski, 1984). W
gospodarce kapitalistycznej wygrywaja rozwiazania najlepsze z punktu widzenia
rynku i strategii rozwoju przedsigbiorstwa. Nie nalezy tu negowaé autorskich po-
dejs¢ do koncepcji funkcjonowania firmy (wlasciciel wszystko moze). Wielokryte-
rialno$¢ znakomicie umozliwia poszukiwanie takich wiasnie rozwiazan. Podkresla
si¢ tu wyraZnie: aby rozwiazania decyzyjne mogly by¢ skuteczne, w modelowaniu
powinni bra¢ udzial profesjonalisci, osoby najbardziej utalentowane z duzym wy-
czuciem ryzyka produkcji, lokaty kapitatu i ryzyka rynku.

Problem drugi to rzadko dostrzegana wada samej metody PL. Stosowane po-
wszechnie ograniczenia i bilanse w zadaniu stanowia statyczne przedziaty, w ramach
ktorych moze si¢ ksztaltowaé rozwigzanie planu. Takie podejscie do opisu i mode-
lowania rzeczywistosci powoduje, ze zgadzamy sig, aby wszystkie ograniczenia i
bilanse mialy t¢ sama rangg, co w rzeczywistosci nie jest prawda. Aby temu zapo-
biec, trzeba przyjaé zatozenie, ze celem jest to, co decydent chciatby osiagnac¢ jako
skutek swojej decyzji, wtedy bezsporne staje si¢ spemienie tych funkcji rowniez
przez ograniczenia i warunki bilansowe. Problem nast¢pny to zwrécenie uwagi na
fakt, ze w zasadzie mozemy wyrézni¢ dwa gléwne podejécia do osiagania celow
gospodarowania. Pierwsze, blizsze naturze ludzkiej, polega na dazeniu do osiagnie-
cia celéw w sensie maksimum ,w ogole”. Drugie, rzadsze, polega na dazeniu do
uzyskania w zadaniach decyzyjnych wartosci a priori celow zadanych do osiagniecia.
Prowadzi to do konkluzji, ze w wielu przypadkach od pewnego punktu i dla okreslo-
nych przedziatéw warto$ci mozemy stwierdzi¢, iz dana cecha jest korzystna i nalezy
ja maksymalizowa¢ lub tez niepozadana i trzeba ja minimalizowa¢. Mozna to opisaé
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w duzym uproszczeniu za pomoca decyzyjnego modelu optymalizacji wielokryte-
rialnej R. Budzinskiego (Budzinski, 1991).

Zatozono, ze cele dzialalnosci przedsigbiorstwa (kierownictwa) zostaty opi-
sane w modelu jako realizacja optymalnych wartosci funkcjonatéw liniowych:

Gi(X) = e, i X1 + A2, 1 X2 oo+ Amys i X i=1,2,..,k, (11)

przy czym czynnikiem korzystnym jest osiagnigcie przez funkcjonal G; wartosci
nieujemnej od pewnego poziomu G'; (nieznanego przed rozwigzaniem zadania), a
niekorzystnym — nieosiagnigcie tej wartosci.

Przedstawiona wyzej zasada prowadzi wtedy do nastgpujacego problemu optymali-
zacji wielokryterialnej. Nalezy znalez¢ wartos$ci zmiennych decyzyjnych x,, x;,..., x,
planu organizacji dziatania, dostosowane do lokalnych warunkéw, tzn. spetniajace
ograniczenia:

Qi Xy Fap X +..0+ a4 XSEbi (12)
dla i=12,. mix0j=12.,s5
ktore maksymalizujg réznice nieujemnych wskaznikow jakosct:
vw=n~—px dla k=1,2,...r, (13)
wynikajacych ze sprowadzenia syntezy preferowanych ograniczen i bilanséw zada-
nia:
Ak, 1 X1+ Amak, 2 X2+ + A s Xo + N~ P = G (14)

do postaci funkcji celu:
S wee,(n, = p, ) maksimum (%), (15)
k=1

gdzie W,, W,,..., W, sa wagami (rangami) waznosci przykladanymi do osiggnigcia
roznych celéw, a ¢, ¥ — parametrami technicznymi sprowadzajacymi k-te cele czast-
kowe do jednakowej ich rangi w obliczeniach optymalizacyjnych. Przedstawiona
funkcja celu, poza naturalnym opisem mechanizméw wyboru decyzji, nawiazuje do
poszukiwan rozwigzan przy pomocy jednej wspolnej miary jakoscei.

Wyjasnienia wymaga tu zastosowanie wspolczynnika standaryzacji celéw
czastkowych, tj. sprowadzenia réwnan funkcji celu do wartodci poréwnywalnych,
przedstawionego przez Budzinskiego (Budzinski, 1991). Sa nimi $rednie arytme-
tyczne wyznaczone z sum bezwzglednych wartosci niezerowych elementow tych
réwnarn, odniesione do wspdinej dzielnej — liczby 100, mianowicie:

., _ 1001,
¢, =—— k=121, (16)

Ry
El%l
=1
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gdzie:

¢’ — parametr techniczny standaryzowanego k-tego celu czastkowego w catym
modelu,

layl  —bezwzgledne warto$ci parametréw techniczno-ekonomicznych stojacych w
réwnaniach celéw czastkowych przy aktywnych j-tych zmiennych decyzyj-
nych,

I — wzieta do obliczen liczba niezerowych elementéw w k-tym wierszu celdw
czastkowych.

Poszukiwanie rozwigzania kompromisowego, po odpowiednim sformutowa-
niu zadania (modelu), jest problemem najtrudniejszym. Tu wiasciwie skupiaja sie
prawie wszystkie wysitki w poszukiwaniu algorytmu uniwersainego. Mozliwie pro-
stym i naturalnym sposobem jest przedstawiony algorytm wazonego programowania
celow (ang. Goal Programming), ktéry zaprezentowano przy definiowaniu wiazki
celéw. W przypadkach modelu mato elastycznego mozna zastosowaé inne metody.
Sprawdzonym rozwigzaniem jest kombinacja dwu metod: STEM (ang. Step Met-
hod), ktéra umozliwia poszukiwania rozwigzan Pareto-optymalnych i HSJ (ang.
Hop, Skip, Jumb), pozwalajaca na generowanie rozwigzan bliskich ekstremum funk-
cji celu.

Do rozwiazania sformutowanego zadania (modelu) z poprzedniego rozdziatu
zastosowano metod¢ STEM (ang. Step Method) z zmianami warto$ci ograniczen
progowych (w miejsce metody HSJ). Metoda ta jest jedna z najstarszych technik
wielokryterialnego programowania liniowego (WPL) opracowang w 1971 roku przez
B. Benayoun'a, I. de Mongolfier'a, I. Terygny'a 1 O. Laritchew'a. W algorytmie doj-
$cia do pozadanego rezultatu mozemy wyrdzni¢ dwa zasadnicze etapy:

e  po pierwsze, wyznaczenie rozwigzania dopuszczalnego (najblizszego rozwiaza-
niu idealnemu) odrebnie dla kazdego celu czastkowego,

e po drugie, zrealizowanie procedury wiasciwych obliczen operujacych na itera-
cyjnym postgpowaniu tzw. macierzy wyplat, gdzie poszukuje si¢ rozwiazania
kompromisowego w sensie rozwigzan paretooptymalnych tzn. takich, gdzie po-
prawienie jednego z kryteriow wiaze si¢ ze zmianami w poziomach innych kry-
teriéw.

Informacje wymagane od decydenta w fazie dialogu kazdej iteracji sprowa-
dzaja si¢ do wskazania przez niego tych celow czastkowych, ktérych poziomy reali-
zacji w danym rozwiazaniu dopuszczalnym wymagaja zmian. Dalej, na przyktad
poprzez pogarszanie wartosci jednego z celow, tworzymy szanse na polepszenie
innych, wazmiejszych dla decydenta rozwigzan decyzyjnych. Dochodzenie do uzy-
skania rozwiazania, ktore spetniatoby wszystkie postulaty i nie budzito watpliwosci
projektujacych, jest interaktywnym dialogiem projektujacego z uktadem (modelem)
odwzorowujacym rzeczywistosé (co spetnia zasadniczy postulat analizy systemo-
wej). Przyjete postgpowanie dialogowe uczy projektujacych przewidywania reakcji
modelowanego obiektu (firmy), obserwujgc zmiany zachodzace w rozwigzaniach
zadania planowania finansowo-rzeczowego przedsig¢biorstwa.
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Wykres 2. Ksztattowanie si¢ wskaznikéw jakosci w poszukiwaniu rozwiazan decy-
zyjnych metoda STEM (Zrdédto: obliczenia wiasne)

5. Uwagi koncowe

W podsumowaniu trzeba przypomnie¢ aspektu stosowanego (celu) artykuhu,
jakim byto sformutowanie i wykonanie obliczen optymalizacyjnych planu finanso-
wo-rzeczowego (budzetowania) na przykladzie wybranego przedsigbiorstwa. W
Polsce po roku 90-tym z przyczyn chyba doktrynalnych — zlikwidowano planowanie
ekonomiczne w przedsigbiorstwach. Dla przykiadu (w tym samym okresie) w kra-
jach anglosaskich, tego rodzaju planowanie stato si¢ podstawa systemow klasy MRP
1I (ang. Manufacturing Resource Planning). Dyskusja w artykule koncentruje si¢ na
rzeczy najwazniejszej, tj. na konstrukcji modelu liniowego, ktéry obejmuje finanse
oraz organizacje produkcji przedsigbiorstwa. Przyjeto bowiem zalozenie, ze jakos$¢
uzyskanych wynikéw w pierwszej kolejnosci zalezy od poprawno$ci zbudowanego
modelu. Odpowiednia konstrukcja modelu $wiadczy przy tym o kompetencjach
projektujacych i warunkuje sprawne poszukiwania rozwigzan kompromisowych
(optymalizacja wielokryterialna), ktére mozna bezposrednio przelozy¢ na odpo-
wiednie konta w rachunkowosci finansowej przedsigbiorstw (patrz: kontroling).

Uzyskanych wynikow nie nalezy przecenia¢. Optymalizacja wielokryterialna,
poza ucigzliwoscia poszukiwania rozwiazan (niektérzy twierdza, i do nich zaliczaja
sie autorzy tych stow, ze jest to wlasnie zaleta, gdyz pozwala osobom kompetentnym
na wykazanie swoich zdolno$ci zawodowych i intelektualnych), ma jeszcze inne
wady. Uzyskane rozwiazanie kompromisowe, gdzie kryteria sa wyrazane w rdéznych
jednostkach miary, powoduje, Ze traci si¢ tzw. oceny postoptymalizacyjne (np. ceny
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dualne). Na przyklad, dlaczego niektdre zmienne nie znalazly si¢ w rozwiazaniu
uznanym za dobre, np. w marketingu chodzitoby o wybdér miejsc zakupu surowca
czy sprzedazy towaru. I dalej, ile si¢ zyska lub straci, jezeli rozszerzymy (lub zawe-

zimy) istotne ograniczenia (bilans), np. robocizny lub dostgpu do wigkszej sumy
kredytu?

Ciekawe rozwiazania z modelowania mozna uzyskaé przy zastosowania do
probleméw rekonstrukcji gospodarczej (reengineering'u) przedsiebiorstw. Zwolen-
nicy tej metody podkreslaja, ze aby w pelni przeprowadzi¢ rekonstrukcje gospodar-
cza trzeba skutecznie wykona¢ jej dwie zasadnicze fazy, mianowicie: zlikwidowanie
dotychczasowych struktur organizacyjnych (co si¢ zawsze udaje) i w to miejsce
wprowadzi¢ nowe rozwiazania, niespotykane w lokalnym otoczeniu konkurencji (co
sie udaje nader rzadko). Efekt jest zawsze prawie taki sam — upadio$¢ firmy z powo-
du braku przewidywalnosci skutkéw nieprzemyslanych (albo celowych) dziatan
gospodarczych.
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