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BANK MODELI JAKO NARZEDZIE WSPOMAGANIA
DECYZJI W PRZEDSIEBIORSTWIE

1. Proces modelowania i eksperymentowania na modelach
systemow gospodarczych

Modele (model, od tac. modus — miara, wzér) uznaje si¢ wspélczesnie za naj-
lepszych ,przedstawicieli” lub ,reprezentantéw” systeméw rzeczywistych w pro-
cesie podejmowania decyzji spoteczno-gospodarczych'. J.W. Forrester twierdzi,
ze indywidualne i spoleczne decyzje sa wypracowywane w oparciu o okreslone
,modele rozumowe”, ktére sg zbiorem nieformalnych zatozen i uogélnien dotycza-
cych rzeczywistoéci, ktérej obraz tworzy umyst kazdego cztowieka. Nie ma takiej
,wiedzy zupelnej”, na ktérej cztowiek mégiby oprzec swoje dziatanie, istnieja tylko
bardziej lub mniej uproszczone modele, ktére zbudowano na podstawie edukacji,
kultury i do§wiadczenia®. Badania psychologiczne procesu podejmowania decyzji

! Decyzje spoleczno-gospodarcze ujmowane beda w szerokim kontekscie, a zastosowanie
modeli bedzie rozpatrywane w réznych obszarach zarzadzania, w ktérych role odgrywaja
réznego rodzaju zmienne i uzyskane wartosci. Jako przyklad moze postuzy¢ wykorzysta-
nie modeli i symulacji do badari w obszarze medycyny ekonomicznej. Wyniki badan sy-
mulacyjnych mogg z jednej strony by¢ przenoszone na calg populacje pacjentéw, a drugiej
za$ majg warto$¢ pomocnicza, okreslajac jedynie np. kierunki inwestowania ograniczonych
srodkéw oraz uwypuklajac etyczne watpliwosci co do kryteriéw oceny, np. przeciwstawiania
uzyskanych efektéw (przedtuzania zycia) z poniesionymi naktadami. Charakterystyke tych
zjawisk przedstawiono w: C. Eberhard-Metzger, Warum die vorsorgende Behandlung Kosten
spart, Future — Das Aventis Magazin, Nr. 1, 2004, s. 56-59.

2 ].W.Forrester, Das Verhalten sozialer Systeme,w: G. Kade, R. Hujer, Sozialkybernetit, ECON
Verlag 1974, s. 204.
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wykazaly, Ze cztowiek nie posiada gotowych rozwiazari i niejednokrotnie nie wie,
jak postapi¢ w konkretnej sytuacji problemowej. Podejmujacy decyzje, bazujac na
zdobytym doswiadczeniu, znajomosci metod i zasad organizacji i zarzadzania,
tworzy w umysle modele dla kazdej sytuacji problemowe;j.

Ten zbi6ér modeli okresla przestrzen mozliwych dziatan i wptywa na jakosé
podejmowanych decyzji. Znajomo$¢ zasad teorii organizacji i zarzadzania przez
decydenta — jak pisze R. Lukaszewicz — ,(...) utatwia mu budowe wlasciwego
modelu myslowego oraz wyciagniecie odpowiednich wnioskéw™. Niemniej jed-
nak tworzone w ten sposéb modele, z racji przyjetych uproszczeri, nie sa w stanie
w pelni odwzorowaé zwiazkéw zachodzacych w systemach realnych. Dlatego
tez wiaczenie komputeréw do modelowania systeméw gospodarczych, ktére jest
okreslane mianem modelowania cyfrowego, bedzie mialo istotne znaczenie dla
badania tych systeméw i przyczyni si¢ do poprawy jakosci podejmowanych decyzji.
Modelowanie cyfrowe stosuje si¢ z reguty w tych przypadkach, gdy rozwiazanie
analityczne problemu nie jest mozliwe lub zbyt kosztowne, a bezposrednie eks-
perymentowanie na realnym systemie — z réznych przyczyn — nie jest celowe.

Celem tworzenia modeli cyfrowych jest symulacja, definiowana jako technika
numeryczna stuzgca ,(...) do dokonywania eksperymentéw na pewnych rodzajach
modeli matematycznych, ktére opisuja przy pomocy maszyny cyfrowej zachowanie
si¢ ztozonego systemu w ciggu dtugiego okresu czasu™. W literaturze przedmiotu
problematyka modelowania przedstawiana jest jako dziedzina, ktéra ujmuje za-
leznosci pomigdzy systemami rzeczywistymi i modelami, za$ symulacja zwigzana
jest z zaleznosciami pomigdzy komputerami i modelami®. Na rys. 1 przedstawiono
podstawowe elementy wspomaganego komputerem badania systeméw gospodar-
czych w uktadzie:

— system gospodarczy — komputer,

— model cyfrowy — komputer.

Podawane w literaturze definicje modeli zmierzaja do okreslenia ekwiwalent-
nosci elementéw badanego procesu badz systemu, ich wlasnosci i zwigzkéw za-
chodzacych pomiedzy nimi, z odpowiednimi wiasnosciami i relacjami konstrukeji
(modelu) tworzonej ze wzgledu na okreslony cel badania. Ze wzgledu na wybér
komputera jako narze¢dzia do wspomagania prac przy tworzeniu modelu dalsze

> R. bukaszewicz, Dynamika systeméw zarzqdzania, PWN, Warszawa 1975, s. 22-23.
* 'T.H. Naylor, Modelowanie cyfrowe systeméw ekonomicznych, PWN, Warszawa 1975, s. 21.
> B.P. Zeigler, Teoria modelowania i symulacji, PWN, Warszawa 1984, s. 23.



ZYGMUNT DRrAZEK
BANK MODELI JAKO NARZEDZIE WSPOMAGANIA DECYZJI W PRZEDSIEBIORSTWIE

[
rozwazania beda dotyczy¢ modeli cyfrowych. Gléwng zaleta modeli cyfrowych
w poréwnaniu z modelami opisowymi oraz modelami tworzonymi w umysle
cztowieka jest to, ze:

a) sa w stanie doktadnie odwzorowaé zwiazki zachodzace w systemie;

b) pozwalaja modyfikowa¢ lub uwzglednia¢ nowe czynniki oraz bada¢ ich
site oddziatywania;

) s3 tworzone w oparciu o przyjeta procedure, ktéra przebiega w logicznym
i wolnym od bledéw uporzadkowaniu, jest powtarzalna i mozna ja podda¢é
weryfikacji;

d) stwarzaja mozliwo$¢ fatwego przystosowania modelu lub jego fragmentu
do innych sytuacji decyzyjnych.

Rys. 1. Elementy modelowania cyfrowego i symulacji komputerowej

System gospodarczy _ Komputer

\ _—
sz

Modelowanie cyfrowe

Symulacja

Modele cyfrowe

Zrédfto: opracowanie wtasne.

W tym miejscu wydaje sie¢ celowe wskazanie pewnych ograniczen i wad mo-
deli. Otéz korzystajac z modeli, nalezy pamigtaé, ze nie odzwierciedlaja one
adekwatnie badanej rzeczywistosci. Ukazuja one zazwyczaj jej wycinek i gtéwne
tendencje ksztaltowania si¢ modelowanego zjawiska badz systemu. Model two-
rzony jest w oparciu o zatozony cel badawczy. W zwiazku z tym modelujacy musi
ograniczy¢ zakres badan poprzez ustalenie odpowiednich zalozen i warunkéw
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wstepnych. Interpretacja wynikéw i wnioski nie moga réwniez wykraczaé poza
ramy przyjetych zatozerl. Powaznym mankamentem jest tez niedoskonatosé lub
brak formalnych metod tworzenia modelu oraz oceny wynikéw.

2. Bank modeli

Bank modeli jest zbiorem modeli, ktére zostaly napisane w réznych jezykach
programowania, modelowania i symulacji, z wykorzystaniem przez modelujacych
adekwatnych podejs¢ i technik modelowania. Przyjmuje sie, za P. Gluchowskim,
R. Gabrielem i P. Chamonim, Ze system zarzadzania bankiem modeli winien
obstugiwac nastepujace kategorie modeli:

— terminologiczno-opisowe,

— empiryczno-indukeyijne,

— analityczno-dedukeyjne®.

Ponadto system zarzadzania bankiem modeli winien arbitralnie rozwiazy-
wa¢ problem kooperacji z modelami matematyczno-statystycznymi. Wspétpraca
ta moze przyja¢ forme odwolywania si¢ do pakietéw i modeli statystycznych’,
lub moze polega¢ na przejmowaniu do zasobéw banku standardowych modeli.
Modele w banku metod, jak piszg E. Kolbusz i A. Nowakowski, moga wspieraé
decyzje podejmowane w réznych dziedzinach dziatalnosci, w zakresie réznych
tunkcji kierowniczych i na réznych poziomach zarzadzania®. Dlatego trudno jest
zaproponowa¢ referencyjng strukture banku, co potwierdza analiza funkcjonu-
jacych rozwigzan.

Modele przechowywane sa w banku w wersji zrédlowej i wynikowej, a zasoby
banku zawieraja réwniez zbiory czesci informacyjnej, w ktérej przechowywany
jest spis tresci oraz szczegétowe opisy zapamietanych rozwiazan. W zaleznosci
od przyjetych zalozeri przechowywane w banku modele moga samodzielnie
rozwigzywaé dane zagadnienia lub dla danego problemu mogg zosta¢ utworzone
modele cz¢sciowe, ktére przed ich wykonaniem zostang potaczone w jeden uktad
modelowania. Jak wcze$niej wspomniano, nie specyfikuje si¢ zasad takiego po-

¢ P. Gluchowski, R. Gabriel, P. Chamoni, Management Support Systeme, Computergestiitzte In-
formationssysteme fiir Fiihrungskrifte und Entscheidungstriger, Springer-Verlag 1997, s. 84-85.

7 Por. np. dotaczony do ksiazki J. Curwona i R. Slatera Quantitative methods for business deci-
sions, International Thomson Business Press, London-Boston, 1996, pakiet MICROSTAT'S
zawierajacy algorytmy w formie analitycznej oraz ponad 500 gotowych programéw.

8 E. Kolbusz, A. Nowakowski, Informatyka w zarzqdzaniu. Metody i systemy, Wydawnictwo
Zachodniopomorskiej Szkoty Biznesu, 1999, s. 237.
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dziatu i zakresu funkcjonalnego poszczegélnych modeli. W tym wypadku trzeba
si¢ kierowa¢ do§wiadczeniem i opiera¢ si¢ na wiedzy modelujacego.

Elastyczne operowanie modelami zawartymi w banku modeli, polegajace
na mozliwosci: uruchamiania, aczenia réznych typéw modeli, testowania mo-
deli wedtug zalozonych hipotez, sprawdzania zachowania si¢ modeli w oparciu
o parametry, do ktérych szacowania wykorzystuje si¢ rézne metody z banku me-
tod, wymaga wykorzystania okreslonych zasad konstruowania, przechowywania
i Iaczenia modeli. Zasady te odnosza si¢ do stosowania sformalizowanych regut
dotyczacych:

— dokumentowania modeli w cz¢$ci informacyjnej banku,

— sposobu przekazywania danych,

— prezentacji wynikéw,

— podawania w postaci zewnetrznych parametréw wielkosci sterujacych

przebiegami symulacyjnymi.

Na etapie formutowania modelu zostaje okreslona struktura danych wejscio-
wych, wartosci poczatkowych, parametréw zmiennych egzogenicznych i pomoc-
niczych. W koncepcji banku modeli struktura ta winna znalez¢ swoje odbicie
w opisie czgsci sktadowych banku. Model, niezaleznie od uzytego jezyka progra-
mowania, nie moze zawiera¢ zdan, w ktérych zapamietano konkretne wielkosci
liczbowe, gdyz — pomijajac cele dydaktyczne zwigzane z analiza przygotowanych
rozwigzan — bytby bezuzyteczny dla wielu uzytkownikéw, ktérzy cheg sprawdzi¢
wlasne hipotezy w oparciu o przygotowane zestawy danych. Zozonos¢ przebie-
géw uniemozliwia dokonywanie przed kazdym eksperymentem zmian w wersji
zrédlowej modelu, kompilacji i pamietania wersji wynikowej. Generalng zasada
jest oparcie rozwigzan na, stosowanej w wielu jezykach wyzszego rzedu, zasadzie
importu danych wejsciowych oraz eksportu uzyskanych wynikéw do hurtowni
danych oraz umieszczanie opisu danych, np. nazwy, typ, dtugos¢, w funkcjach
informacyjnych banku’.

Rozdzielne traktowanie funkeji przygotowania danych, eksperymentowania
z modelem i analizy wynikéw przyczynia si¢ do wzrostu kosztéw tworzenia
oprogramowania. W modelach operujacych na matej ilosci danych wejsciowych
mozna przyja¢ rozwigzanie polegajace na wprowadzaniu danych z klawiatury.
W modelach wymagajacych duzych masywéw danych konieczne jest stosowanie

° Por. Z. Drazek, Computerunterstiitzung wihrend der Modellspezifikation und Ermittlung von
Datenstrukturen fiir Modelle,w: Schriftenreihe der Technischen Hochschule Wismar, zeszyt
8, Wismar 1991, s. 44-50.
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rozwigzan umozliwiajacych uprzednig konwersj¢ danych, uruchomienie odpo-
wiednich procedur transformacyjnych i interpretacyjnych.

Zapisany w banku modeli model powinien zawiera¢ jedynie proste formy pre-
zentacji wynikéw w postaci mozliwosci tabelarycznych zestawieni i/lub prostego
wykresu. Na podstawie tych danych uzytkownik jest w stanie si¢ zorientowaé co
do charakteru zachodzacych zmian i oceni¢ przydatnos¢ hipotez. Problemowa
analiza wynikéw i wizualizacja danych wykonywana jest przez niezalezne pro-
cedury banku metod.

3. Interaktywne modelowanie

Interaktywna praca z bankiem modeli obejmuje:
— sprawdzanie zawarto$ci banku modeli,

- tworzenie i modyfikacj¢ modeli,

— laczenie metod w modele,

- tworzenie modeli calosciowych,
uruchamianie modeli.

Rys. 2. Interaktywna praca z bankiem modeli

Czynnosci

Bank modeli

Spis tresci

Utworzenie
i modyfikacja modeli

taczenie metod
w modele

Tworzenie modeli
calosciowych

—

Uruchamianie
modeli

=

Zrédfto: opracowanie wtasne.

Czynnosci, ktére wykonuje modelujacy (por. rys. 2), wykonywane sg przy
pomocy narzedzi programowych, do ktérych zalicza si¢ funkcje informacyjne,
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edytory, komendy uzytkownika oraz narzg¢dzia systemowe. Operacje wykonywane
sa w przygotowanych do tego celu oknach systemowych, ktére oferuja rézne opcje
wyboru, dialogu, i komend. Uzytkownik moze otwiera¢ dowolng liczbe okien
i w kazdym z nich przetwarzaé¢ réwnolegle rézne obiekty. Wykonywane operacje
odnoszg si¢ jednak do aktualnie przetwarzanego okna.

Funkcje informacyjne banku pelnig role przewodnika po banku, ukazuja
jego zawarto$¢ oraz szczegétowe opisy poszczegdlnych modeli. Dokumentacja
modelu jest wytwarzana podczas zapisywania jego wersji tadowalnej w banku
metod. W specjalnie przygotowanych maskach podawane s3 w pierwszym
rzedzie informacje dla spisu tresci, a wigc nazwy, realizowanej funkeji i cha-
rakterystyki rozwigzan. Nast¢pnie wykonywany jest szczegétowy opis wedtug
opracowanego schematu w oknach dialogowych. Wymuszanie wprowadzania
opis6w sprawia, ze wszystkie elementy banku modeli zawierajg informacije
o mozliwosci korzystania z nich. Zaktada si¢, ze wspélny interes twércéw
i uzytkownikéw modeli przyczynia si¢ do utrzymywania aktualnych i ade-
kwatnych opiséw.

Problemem o istotnym znaczeniu, zwigzanym z tworzeniem i modyfikacja
modeli, jest jako$¢ utworzonych jednostek programowych. Modele z banku mo-
deli to nic innego jak oprogramowanie uzytkowe, z ktérym zwigzane sg problemy
jego wytworzenia i utrzymania. W odniesieniu do oprogramowania sformutuje
si¢ jedynie w spos6b ogélny definicje jakosci® i w odniesieniu do konkretnych
zastosowanl muszg zostaé¢ uzupelnione o konkretne wymagania funkcjonalne.
W modelach jako$ci oprogramowania'! definiowane sg w sposéb ogélny czyn-
niki jakosci, ktére nastepnie sa dekomponowane na szczegétowe kryteria oceny.
Kryteriom oceny przypisuje si¢ mierzalne wielkosci, ktére s nazywane miarami.
Na pytanie, czy modele symulacyjne (tak jak to powiedzieliémy — programy) winny
podlega¢ tym kryteriom, nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Wynika to tez z faktu,
ze metodologia symulacji kiadzie nacisk na czynniki, ktére nie wystepuja przy
komercyjnym tworzeniu oprogramowania. W omawianym przypadku przyjeto
zasade, ze za jako$¢ przechowywanych rozwigzan sa odpowiedzialni ich twércy.
Sytuacja ta winna znalez¢ odzwierciedlenie w cz¢$ci dokumentacyjnej banku oraz

0 Por. Systemy zarzqdzania jakosciq — podstawy i terminologia. ISO 2000 (PN-ISO 9000:2001).
' Do najbardziej znanych modeli zalicza si¢: model McCalla, modele firm Boeing, IBM,
Microsoft oraz model Boehma. Ogélna charakterystyke modeli oceny oprogramowania

mozna znalez¢ w: A. Kobyliriski, Jakos¢ oprogramowania — modele oceny, w: Roczniki Kole-

gium Analiz Ekonomicznych, Zeszyt 12/2004, SGH Warszawa, s. 239-256.
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powodowac przeniesienie punktu ciezkosci na ostatni etap cyklu modelowania —
utrzymanie oprogramowania (soffware maintenance)'.

Istotna z punktu widzenia uzytkownika koncowego jest mozliwos¢ taczenia
modeli czg¢$ciowych i tworzenia modeli catosciowych. Szczegélnym problemem
jest zapewnienie komunikacji pomi¢dzy poszczegélnymi modutami. Przestrzega-
nie zasady oddzielenia danych od opracowanych modeli jest warunkiem koniecz-
nym stosowania procedur banku metod do transformacji danych wejsciowych oraz
tymczasowego i stalego pamigtania wynikéw obliczeri.

4. Calosciowy model budowy i wyboru strategii firmy

Funkcjonowanie banku modeli i tworzenia kompleksowych rozwiazan do
wspomagania zarzadzania strategicznego przedstawione zostanie na przyktadzie
projektowania i budowy strategii firmy. Przedstawiony przyktad (por. rys. 3) opiera
si¢ na modelu zarzadzania strategicznego w przedsi¢biorstwie'®, w ktérym proces
budowy strategii sktada si¢ z nastepujacych po sobie etapéw:

- sformutowania misji i celéw przedsi¢biorstwa,

analizy otoczenia,

— analizy wewngtrznej,

— wypracowania alternatyw strategicznych,

— wyboru strategii firmy.

Przyktad oparto na bazie funkcjonujacego browaru, z ktérego przejeto dane
zrédlowe i poddano je odpowiednim przeksztalceniom, tak by zostata zachowana
ich struktura. W szczegdlnosci:

a) sformulowano misj¢ firmy i cele przedsigbiorstwa;

b) dokonano analizy otoczenia, identyfikacji konkurentéw i mozliwosci roz-

woju sektora w badanym okresie;

¢) zbadano sytuacj¢ wewngtrzng oraz okreslono pozycj¢ konkurencyjna;

d) sformulowano alternatywy strategiczne i ustalono, ze kryterium wyboru
bedzie uzyskana warto$¢ firmy, tak wigc strategia, ktéra zostanie wdro-
zona, stanie si¢ alternatywa generujaca wigksza warto$¢ firmy;

12 Charakterystyke modeli utrzymania oprogramowania, ktére pochtania okoto 70% kosztéw
cyklu zycia systemu, przedstawiono m.in. w: T. Chodota, Czynniki jakosci procesu utrzy-
mania oprogramowania, w: Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych, Zeszyt 12/2004,
SGH Warszawa, s. 181-205.

3 Z. Drazek, Model zarzqdzania strategicznego w przedsighiorstwie, Zarzadzanie i Edukacja,
nr 1, Wyzsza Szkola Zarzadzania i Przedsiebiorczosci, Warszawa 1997, s. 143-164.
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e) dla kazdej z alternatyw opracowano biznesplany, w ktérych zawarto za-
mierzenia rozwojowe browaru w okresie pieciu lat, dla ktérych jest formu-
towana strategia;

f) dla kazdej z alternatyw wypracowano modele oceny w formie rachunku
zysku i strat oraz wielkosci ekonomiczno-finansowych, ktére dostarczaja
danych dla wskaznikowej oceny plynnosci finansowej, rentownosci, spraw-
nosci dziatania oraz efektywnosci;

g) wyliczono w oparciu o metod¢ DCF prognozowana wartos¢ firmy dla
kazdej z zaproponowanych alternatyw. Z uzyskanych danych wynika, ze
firma winna realizowa¢ strategie rozwoju produktu, gdyz z alternatyws ta
zwiazane sg lepsze wyniki finansowe i wyzsza warto$¢ firmy.

Rys. 3. Model catosciowy budowy strategii firmy

Otoczenie

Opis i analiza II Planowanie

Misja i cele Sprzedazy
Alternatywy
Otoczenie
Wnetrze Inwestycji

Ocena

Prognoza rachunku | | Standing finansowy |
wynikéw firmy

| Wycena wartosci |
firmy

Zrédto: opracowanie wtasne, por. www.cnz.univ.szczecin.pl/community.

Poszczegdlne etapy zrealizowane zostaty w oddzielnych submodelach, ktére
oprécz tabel z danymi zawieraja objasnienia, wykresy i wskazéwki do dalszego
postepowania oraz przyciski umozliwiajace szybkie poruszanie si¢ po stronach
i arkuszach modeli. Interaktywna praca grupowa umozliwia przedyskutowanie
wariantéw i kazdy z cztonkéw zespotu moze sprawdzi¢ swoje alternatywy, wpro-
wadzajac odpowiednie dane, wykona¢ przeliczenia i przedstawi¢ wyniki w postaci
tabel i wykreséw.
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Rys. 4. Przyktad modelu catosciowego
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Zrédto: opracowanie wtasne, por. pakiet ZSP www.cnz.univ.szczecin.pl/community.

Rysunek 4 obrazuje konstrukcje modelu catosciowego, w sktad ktérego wcho-
dzg modele cz¢sciowe (biznesplany) i narzedzia komunikaciji. Gdy zachodzi po-
trzeba, kazdy z modelujacych lub uczestnikéw sesji strategicznej moze wydru-
kowaé swoje propozycje, by sprawdzi¢ i oceni¢ stuszno$¢ przyjetych hipotez.
Ten sposéb postepowania, pracy oraz wprowadzania zmian ilustruje omawiang
powyzej problematyke interaktywnego modelowania, taczenia i uruchamiania
modeli cz¢sciowych oraz tworzenia réznych scenariuszy rozwoju przedsi¢biorstwa.
Innym bardzo waznym elementem proponowanego rozwiazania jest mozliwos¢
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wykorzystania utworzonych modeli i mechanizméw taczenia do samodzielnego
tworzenia i sprawdzania alternatyw strategicznych dla swojego przedsigbiorstwa.
W tym przypadku — wykorzystujac puste arkusze, do ktérych wprowadza sig
opis swojego przedsiebiorstwa, jego misje, cele oraz dane Zrédlowe. Formuty
obliczeniowe zostajg skopiowane i w oparciu o nie nastapi przeliczenie i ukazanie
nowych wynikéw.

BANK OF MODELS AS DECISION SUPPORT TOOL IN ENTERPRISE

Summary

The article discusses the problems of building integrated solutions for en-
terprise management support on the basis of an adequate set of models and
data. In particular, it presents the problems/issues concerning interactive ZSP
package (Strategic Enterprise Management — SEM) that is available within
the framework of the virtual ZSP Community at the Distance Learning
Center (CNZ) of the University of Szczecin.

Translated by Zygmunt Drgzek



