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Streszczenie: W pracy przedstawiono sposob modelowania przedsigbiorstwa rynkowego za pomocq prostej teorii
ukladow cybernetycznych bazujqcej na pojeciu czarnej skrzynki operujgcej wektorem wejscia i wyjscia.
Sterowniczy proces zarzqdzania przedsiebiorstwem zostal rozpatrzony dualnie, jako dlugoterminowe
zarzqdzanie strategiczne i biezqce zarzgdzanie operacyjne. Mechanizm zarzqdzania strategicznego zostal
zilustrowany przy pomocy tzw. prostego modelu cybernetycznego typu P wejscie-wyjscie. Natomiast elastycznosé
zarzgdzania operacyjnego zostata zobrazowana za pomocq klasycznego modelu sterowania P|R zawierajgcego
dodatkowo specjalny ukiad regulacji, wnoszqcy okreslong korekte wektora wyjsciowego stosownie do

zatozonych kryteriow operacyjnych.

Abstract: The paper presents a method of modeling enterprise market with a simple theory of cybernetic systems
based on the concept of black box vector is handling inputs and outputs. Control the management of the
company was considered as a long-term strategic management and ongoing operational management. The
mechanism of strategic management was illustrated by the so-called. a simple model of cyber P input-output. In
contrast, operational management flexibility is illustrated by the classical model of control P | R containing
additional special control system, the applicant specified output vector adjustment in accordance with the

established operational criteria.
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WPROWADZENIE

W gospodarce rynkowej kazde przedsigbiorstwo funkcjonuje jako wzglednie
odosobniony system otwarty wymieniajacy z otoczeniem informacje¢, materi¢ 1 energie. Jak
wynika z ogdlnej teorii systeméw sformutowanej przez L. von Bertalanffy'ego tylko uktady
otwarte sg zdolne do rozwoju i samorealizacji (von Bertalanffy, 1984), co jest warunkiem
koniecznym sprostania konkurencji rynkowej w pewnym otoczeniu np. przyrodniczym,
spotecznym czy biznesowym. Otwarto§¢ na rynkowg konkurencje jest motorem postepu

naukowo-technicznego oraz stymulatorem najwyzszych standardow obstugi klienta.
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Bezposredni  kontakt z konkurencyjnym, $wiatowym biznesem stanowi podstawe
wspoélczesne]  globalizacji  stosunkow  spoleczno-gospodarczych i stawia  przed
poszczegolnymi przedsigbiorstwami wysokie wymogi w zakresie konkurencyjnosci i

efektywnosci funkcjonowania (gospodarowania).

Z punktu widzenia cybernetyki zjawiska ekonomiczne majg charakter homeostatyczny
1 sg $ciSle zwigzane z mechanizmem sprz¢zenia zwrotnego. Kardynalne dla cybernetyki
pojecie sprzgzenia zwrotnego moze by¢ zdefiniowane jako: ,...kanat przekazywania
informacji, ktory zaczyna si¢ na wyjs$ciu uktadu i konczy na wejsciu tego samego lub innego
uktadu” (Kulik, Tadeusiewicz, 1974, s. 70). Wedlug ujecia encyklopedycznego zjawisko
homeostazy oznacza zdolno$¢ utrzymywania stato$ci parametrow wewnetrznych w systemie
zamknigtym lub otwartym, wbrew zmiennos$ci warunkow zewnetrznych i wywodzi si¢ z teorii
samoregulacji procesow biologicznych (Kempisty, 1973, s. 149). Istota homeostazy w §wietle
cybernetyki sg wigc procesy samoregulacyjne powodowane dzialaniem sprzezen zwrotnych
najczesciej ujemnych, kompensujacych niekorzystne bodzce zewnetrzne. Dlatego
funkcjonowanie rynkowych systeméw ekonomicznych daje si¢ w pewnej mierze

przewidywac i racjonalnie nimi sterowac (zarzadzac).

Zgodnie z tzw. prawem niezbg¢dnej roznorodnosci (otwartos$ci) zdaniem H.I. Ansoff,a
(1985, s. 48) ,,...przedsigbiorstwo jako ztozony uktad musi by¢ dostatecznie zrdéznicowane,
aby moglto zy¢ w symbiozie z otoczeniem 1 dostatecznie zintegrowane, aby istnie¢ nadal”.
Dlatego wspoélczesne przedsigbiorstwa rynkowe funkcjonujace w otwartym systemie
gospodarki globalnej musza spetnia¢ cybernetyczny warunek uktadow homeostatycznych i
nieustannie dazy¢ do dynamicznej samoregulacji, gwarantujacej] wysokie standardy

konkurencyjnosci, ciggtos¢ dzialania 1 mozliwos¢ rozwoju.

W ogoélnosci zarzadzanie moze by¢ postrzegane na trzy sposoby (Kozminski,
Piotrowski, 1996, s. 80). Wedlug klasycznej teorii organizacji zarzadzanie to zbior ,,funkcji
kierowniczych”, sposrdd ktorych najczesciej] wymienianymi sg: planowanie, organizowanie,
koordynacja, motywowanie i kontrolowanie. W socjologii zarzadzanie to przede wszystkim
wladza nad personelem wewnatrz i na zewnatrz przedsigbiorstwa, urzedu itp. Na gruncie
cybernetyki zarzadzanie to sterowanie procesami zachodzacymi w organizacji, np. w
przedsiebiorstwie. Na pilng potrzebe traktowania zarzadzania menedzerskiego w kategoriach
sterowania wzglednie odosobnionymi ukladami cybernetycznymi zwraca uwage J. Penc
(2002, s. 70), gtoszac teze: ,,...podstawa nowoczesnego zarzadzania powinno by¢ systemowe

»Cybernetyczne” myslenie, aby latwiej mozna byto uktada¢ sobie stosunki z otoczeniem,
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wczesniej wykrywaé szanse 1 zagrozenia 1 skutecznie radzi¢ sobie z coraz trudniejsza
przysztoscig”. Podejécie to powinno uwzglednia¢ przedsiebiorstwo w rynkowym otoczeniu
cybernetycznym, jako uktad wzglednie odosobniony samoistnie dazacy do stanu rownowagi
rynkowej, nieustannie wymieniajacy materie, energi¢ i informacj¢ z otoczeniem.

Wedlug kryteriow cybernetycznych biznesowy kontakt przedsigbiorstwa z catym
otoczeniem rynkowym odbywa si¢ za pomoca cybernetycznej petli sprzezenia zwrotnego,
najczesciej ujemnej, dzigki ktérej konfrontowane sa aktualne (globalne) standardy i
wymagania rynkowe z rzeczywistym potencjatem gospodarczym i oferta rynkowa danego
przedsigbiorstwa. W dobie globalizacji ze wzgledu na otwarty $wiatowy rynek kapitatu,
towarow, ustug i pracy funkcjonujace na nim przedsigbiorstwa musza spelnia¢ wysokie i
bardzo dynamiczne kryteria konkurencyjnosci, co wymaga odpowiednio elastycznego i
skutecznego zarzadzania, tak na szczeblu strategicznym, jak tez operacyjnym. Zarzadzanie
strategiczne jest najczg¢sciej odnoszone do realizacji dlugofalowej misji rynkowej
przedsigbiorstwa, natomiast zarzadzanie operacyjne kojarzone jest z elastycznym

reagowaniem na biezace wymuszenia rynkowe.

Mechanizm zarzadzania strategicznego zostal zamodelowany za pomoca tzw. prostego
modelu cybernetycznego typu P przedstawionego w konwencji czarnej skrzynki
cybernetycznej, w ktorej istotne sg tylko wektory wejscia i wyjscia. Wektor wejécia obrazuje
strumien niezbednych zasobow gospodarczych - ludzie, informacje, materiaty, kapital,
natomiast wektor wyjsciowy definiowany jako produktywno$¢ przedstawia strumien
wyrobow gotowych (materialnych 1 niematerialnych) bedacych rynkowa oferta
przedsigbiorstwa. Za pomoca oferowanych produktow 1 ustug przedsiebiorstwo realizuje

swoja strategiczng misje rynkowa w dostatecznie dlugim horyzoncie planistycznym.

W krotszych okresach czasu realizowane jest elastyczne zarzadzanie operacyjne, jako
odpowiedzZ przedsigbiorstwa na biezace (codzienne) wyzwania rynkowe, gtdwnie konkurencji
rynkowej. Zarzadzanie operacyjne zostalo zamodelowane za pomocg specjalnego uktadu
regulatora, ktory automatyczniec bada uchyb wektora wyjsciowego w stosunku do
wymaganych wartosci rynkowych. Regulator ten wypracowuje niezbedng korekte, ktora jest
kierowana na wejscie zasileniowe przedsigbiorstwa jako wspomaganie i modyfikacja catego
strumienia wejsciowego. Efektem dziatania uktadu regulatora jest dostosowanie wyjsciowego
strumienia produktywnosci do konkurencyjnych oczekiwan rynku, gwarantujacych

jednoczes$nie spetnienie nadrzednych standardow obstugi klienta.
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CYBERNETYKA NAUKA O STEROWANIU

W rozwoju wspoélczesnej wiedzy obserwujemy dwie przeciwstawne tendencje: specjalistyczng i
integracyjna. Tendencja specjalistyczna wyraza si¢ w powstawaniu wasko profilowanych dziedzin, np. fizyki
kwantowej, chemii molekularnej, lingwistyki matematycznej, inzynierii finansowej itp., w ktorych stosuje si¢
specyficzne metody badawcze, a zakres ich zastosowan jest stosunkowo ograniczony. Tendencja integracyjna
wigze si¢ z rozwojem szerokich obszarow wiedzy, jak na przyktad: ogdlna teoria systemow, cybernetyka,
kognitywistyka czy informatyka operujacych metodami i pojeciami uniwersalnymi, ktére mozna stosowaé w
roéznych dziedzinach nauki i praktyki. Swoisty renesans przezywa dzi§ nieco zapomniana cybernetyka i jej

atrakcyjny aparat narzedziowy.

Termin ,,cybernetyka” w literaturze jest definiowany do$¢ jednoznacznie, gdyz w
wigkszosci nawigzuje do klasycznej definicji ojca cybernetyki N. Wienera (1948):
»--.cybernetyka jest to dyscyplina matematyczna zajmujaca si¢ badaniem proceséw tacznosci i
sterowania wystepujacych w maszynach 1 organizmach zywych”. Przyktadami podobnych
definicji moga by¢:

e Cybernetyka jest naukg o sterowaniu w ogolnosci, a jej badania dotycza nie samych
przedmiotdéw lecz ich sposobow zachowania si¢ (Ashby, 1963, s. 14).

e Cybernetyka - nauka z pogranicza automatyki, informatyki i biologii zajmujaca si¢
zagadnieniami sterowania ze szczegdlnym uwzglgdnieniem urzadzen technicznych,
organizmow zywych i spoteczenstw (Sfownik informatyczny, 2003, s. 46).

e Cybernetyka - nauka o systemach sterowania, przesytania informacji i autokontroli w
maszynach i organizmach zywych (Stownik wyrazow obcych, 2002, s.141).

Pojawienie si¢ W roku 1948 cybernetyki za sprawa N. Wienera bylo efektem
poszukiwan uniwersalnego kamienia filozoficznego (narzgdzia badawczego) jednolitego dla
wszystkich systemdéw ozywionych 1 nieozywionych, naturalnych i sztucznych, technicznych,
ekonomicznych i spolecznych. Nurt cybernetyczny okazat si¢ na tyle dojrzaty 1 doniosty, ze
dopracowat si¢ oryginalnej i uporzadkowanej terminologii oraz wielu narzedzi analitycznych,
takich jak: uklady wzglednie odosobnione, teoria czarnej skrzynki, modele sterowania i

regulacji oraz mechanizmy sprzezenia zwrotnego (Kozminski, Latusek-Jurczak, 2011, s. 40).

Przedmiotem zainteresowania cybernetyki sa - zgodnie z fundamentalng definicja
Wienera - procesy sterowania i komunikacji wspolne zarowno dla urzadzen technicznych, jak
tez organizméw zywych i organizacji spotecznych, politycznych. Sterowanie w cybernetyce
oznacza celowe oddziatywanie informacyjne na procesy realizowane w uktadzie sterowanym,
tak aby jego zachowanie bylo zgodne ze zmieniajacg si¢ normg. Zdaniem J. Zieleniewskiego
(1974, s. 360) ,,...sterowanie to oddzialywanie zmierzajace do wywotania zachowania

zamierzonego przez istot¢ rozumng”. Wedlug C. Skowronka i Z. Sarjusza-Wolskiego (1999,
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s. 92) ,,...sterowanie, polega na wyznaczaniu warto$ci normy sterowania (pozadanego stanu
uktadu), a nastepnie korygowaniu wszelkich od niej odchylen na drodze regulacji”. Z uwagi
na bliskoznaczne brzmienie termindéw sterowanie i regulacja interesujgca jest blizsza ich
interpretacja. Pokrewne pojecie regulacji O. Lange (1965, s. 33) odnosi do koniecznos$ci
»...zapewnienia takiego dziatania uktadu, ze wszystkie odchylenia stanu wejscia od jego
warto$ci zadanej, czyli normy sg wyréwnane”. Roznice 1 subtelno$ci migdzy regulacja a
sterowaniem wyjasnia Z. Gomotka (2000, s. 19): ,,...0 ile regulacja jest przede wszystkim
dziatalno$cig wewnatrz systemowsg, endogeniczng, to sterowanie ktorego regulacja jest
integralng czeScig reprezentuje dzialania egzogeniczne, skierowane na zewnatrz, do
otoczenia”. W tym sensie regulacja jest rodzajem oddzialywania sterowniczego, w wyniku
ktorego nastgpuje redukcja (kompensacja) odchylen uktadu sterowanego w stosunku do
pozadanej normy (wzorca).

Sterowanie jest realizowane w ukladach (systemach) otwartych Iub wzglednie
odosobnionych tj. takich, ktore maja kontakt z otoczeniem, a ich funkcjonowanie wigze si¢ z
wymiang strumieni informacji, przeptywow materiatowych, energetycznych i finansowych z
tym otoczeniem (Goscinski, 1968, s. 17). W modelach cybernetycznych sterowanie odbywa
si¢ za pomoca oddzielnego uktadu sterujacego korzystajacego z sygnalow kierowanych do
niego za posrednictwem tzw. sprzgzen zwrotnych. Sprzezenia zwrotne zapewniajg mozliwos¢
wzajemnego oddziatywania uktadu sterujacego bezposrednio na uktad sterowany, a posrednio
na otoczenie zewngtrzne. Funkcjonowanie systemoéw cybernetycznych przedstawia si¢ jako
transformacje¢ (przeksztalcenie) wejs¢ systemowych (informacyjnych, energetycznych,
materiatowych) na wyjscia skierowane do pewnego otoczenia systemowego.

Podstawowa cechg uktadow cybernetycznych jest wigc istnienie sprzezenia
zwrotnego, ktore polega na przekazywaniu informacji o stanie wyjscia z powrotem na wejscie
uktadu, dzigki temu uktad jest informowany o wyniku swego dziatania, co moze by¢
wykorzystane do dostosowania uktadu do konkretnych potrzeb. W efekcie nastepuje celowe
korygowanie pracy uktadu. Bada ona uklady na ktére mozna racjonalnie oddzialywaé za
pomocg bodzcow przez tzw. wejscie uktadu. Na podstawie badan ukladu ustalane sa
zalezno$ci matematyczne wigzace wyjscia z wejSciami oraz projektowane sa dodatkowe
uktady (regulatory) za pomoca, ktérych wprowadzane sg dodatkowe zaleznosci I warunki
normatywne.

Charakterystyczne dla cybernetyki pojecie ,,czarnej skrzynki” nalezy rozumie¢ jako
urzadzenie, o ktérym wiemy jak zmienia sygnaty wejSciowe na wyjsciowe lecz nie wiemy jak

zbudowane jest w $srodku. Wedtug definicji leksykalnej ,,Czarna skrzynka — urzadzenie,
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ktorego budowa nie jest znana, znane sg jedynie stany jego wej$¢ i wyj$¢” (Leksykon, 1984, s.
119). W cybernetyce bada si¢ uklady jedynie z punktu widzenia ich dziatania, pomijajac
szczegoly ich wewngtrznej konstrukcji i dazy si¢ przy tym do wykrycia analogii
funkcjonalnych w dziataniu réznorodnych uktadéw, np. maszyn i organizméw zywych czy
grup spolecznych, systemow gospodarczych. Pozwala to wykrywaé¢ wspolne prawa
obowigzujace w réznych dziedzinach i tacznie rozpatrywaé zaréwno dziatania urzadzen
technicznych, jak i zywych organizméw czy pewnych struktur i systemow spotecznych czy

ekonomicznych.

W cybernetyce jedng z popularnych metod badawczych jest ,,metoda czarnej skrzynki”. Badanie czarnej
skrzynki polega na badaniu zwigzkéw pomiedzy stanami wejSciowymi i wyjsciowymi dowolnego uktadu —
technicznego, spolecznego, ekonomicznego. W przedsigbiorstwie na wejsciu mamy informacje o zasobach, tj.
prace, srodki pracy, kapital oraz zakldcenia (zmiany przepisow podatkowych, zmiany kurséw walut,
oprocentowanie bankowe czy koniunktura rynkowa itd.), a na wyjsciu informacje o produktach, wyniku
finansowym czy przeptywach Cash Flow. Badacz cybernetyczny, analizujac dane na wejsciu i wyjsciu,
zastanawia si¢ nad tym, co dzieje si¢ w ukladzie, jakie zachodzg zaleznosci, reakcje, jakie czynniki oddziatywajg

na zasoby, ze zasoby sa przetwarzane w okreslone produkty.

Wspotczesne zmienne otoczenie przedsigbiorstw, z jednej strony stwarza im szanse na
przetrwanie i rozwdj, z drugiej za$, poprzez niepewnos¢ i wysoki poziom ryzyka niesie rézne
zagrozenia, ktore zaklocaja stabilne funkcjonowanie. Synchronizacja wymagan rynku z
potencjatem operacyjnym przedsigbiorstw wymaga racjonalnych decyzji opartych na dobrze
przygotowanych i przetworzonych informacjach, co stanowi warunek konieczny przetrwania i
zachowania konkurencyjnosci rynkowej. Aby spetni¢ ten warunek niezbedne s3 drozne
kanaty komunikacyjne z catlym otoczeniem rynkowym 1 natychmiastowa reakcja organow
menedzerskich na stwierdzone zagrozenia. Najbardziej efektywne komunikacje i1 skuteczne
reakcje gwarantujag modele cybernetyczne oparte na informacyjnej petli sprz¢zenia zwrotnego

I odpowiednich mechanizmach autoregulacji.

1. ZARZADZANIE STRATEGICZNE NA POZIOMIE PROSTEGO MODELU TYPU
P

Pojecie przedsicbiorstwa (Company, Enterprise, Corporate) moze by¢ definiowane na
wiele sposobow, cho¢ w ujeciu prawnym ma trzy podstawowe znaczenia: podmiotowe,
przedmiotowe 1 funkcjonalne. W znaczeniu podmiotowym zgodnie z Ustawa o swobodzie
dziatalnosci gospodarczej z dnia 2 lipca 2004r. (art. 4. ust. 1) ,,...przedsigbiorca jest osoba

fizyczna, osoba prawna i jednostka organizacyjna wykonujaca we wlasnym imieniu
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dziatalnos¢ gospodarcza”. Wedlug Kodeksu Cywilnego w znaczeniu przedmiotowym
»-..przedsiebiorstwo jest zorganizowanym zespotem sktadnikow niematerialnych i
materialnych przeznaczonym do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej”. Wreszcie w
znaczeniu funkcjonalnym Kodeks Spotek Handlowych przedsiebiorstwo definiuje jako
,...stalg 1 zawodowg dziatalno$¢ gospodarczg” (art. 8, §2, art. 22, §1). Zgodnic z
orzecznictwem Europejskiego Trybunalu Sprawiedliwosci, przedsigbiorstwem w rozumieniu
wspolnotowego prawa konkurencji jest ,,..kazda jednostka zaangazowana w dziatalno$¢
gospodarcza, bez wzgledu na jej status prawny oraz sposob finansowania” (Szydto, 2006, s.
14). Aspekt cybernetyczny w definicji przedsigbiorstwa mocno eksponuje J. Kay (1991, s.
57): ,,...firma to czarna skrzynka przetwarzajaca strumienie wejScia w strumienie wyjscia
zgodnie z pewnymi relacjami technicznymi, utozsamiana z jednoosobowym wilascicielem,
ktory jest doskonale poinformowany i racjonalny”.

Dla naszych potrzeb przedsiebiorstwo mozna zdefiniowa¢ jako podmiot (uktad),
transformujacy okreslone czynniki produkcji w okreSlone dobra 1 ustugi rynkowe.
Efektywnos$¢ tego procesu jest w gruncie rzeczy wypadkowag wlasciwego sterowania i
rozmaitych okoliczno$ci 1 uwarunkowan rynkowych. Sterowanie oznacza proces
podejmowania racjonalnych decyzji w réznych sferach, ktore majg niejednokrotnie rézny
horyzont czasowy. Odbywa si¢ ono na podstawie dostarczanych informacji, a waznym ich
zrédlem sg roéznego rodzaju analizy, ktére w wigkszo$ci dotykaja jedynie pewnych
wyselekcjonowanych sfer dziatania, rzadko obejmujac przedsiebiorstwo cato$ciowo.
Narzedziem, ktore moze wydatnie wspomoc zarzadzanie firma, jest kompleksowy model
przedsi¢biorstwa, opracowany, np. W konwencji matematycznej, cybernetycznej czy

symulacyjnej (Kowalewski, 2008).

W  sensie cybernetycznym (sterowniczym) wspolczesne przedsigbiorstwo (P)
zaliczane do szerokiej klasy podmiotéw gospodarczych mozna przedstawi¢ jako klasyczny
uklad sterowany posiadajacy wejsScie zasileniowe, wyjscie produktywne 1 realizujace
okreslone strategie dziatania (mechanizmy sterownicze). Na wejsciu po stronie podazowej
modelowego przedsicbiorstwa wystepuje strumien zasileniowy X reprezentujacy pewne
zasoby warunkujace funkcjonowanie przedsigbiorstwa (Skowronek, Sarjusz-Wolski, 1999, s.
94). W ogodlnosci bedg to zasoby kadrowe (Know-How) (X;), informacyjne (X5),

materiatowe (X3) i finansowe (X4) zaliczane do strumienia podazowego:

X ={X1,X3,X3,X,4} (1)
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Strumien wyj$ciowy (Y) reprezentujacy stron¢ popytowa utozsamiany jest najczescie]
z produkcja finalng przedsigbiorstwa odnoszong do produktéw materialnych (wyroby gotowe)

(Y1) lub produktow niematerialnych (ustugi) (Y1) — materialne i niematerialne (Rys. 1).

Y ={Y,, Y5} (2)

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze niektore ustugi zwtaszcza logistyczne zaliczane

sa do tzw. ustug materialnych, czego przyktadem sa uslugi transportowe czy magazynowe.

Kadry
Strumien
Informacje zasilent Y =P(X) —>Produkty
X Przedsigbiorstwo
Materiaty Y
P: X—>Y Ustugi
Finanse Strumien >
produktywnosci

Rys. 1./ Fig. 1. Prosty model cybernetyczny przedsiebiorstwa rynkowego

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na przyjete podejscie cybernetyczne, symbolizujace przedsigbiorstwo jako
wzglednie odosobniony uktad sterowania P w dalszych rozwazaniach bgdziemy traktowac je
jako rodzaj ,,czarnej skrzynki”, ktorej struktura organizacyjno-funkcjonalna jest mniej istotna
w stosunku do sposobu transformacji strumieni wejsciowych na strumienie wyjsciowe. Jak
wiadomo w uktadach cybernetycznych odbywa si¢ to za pomocg pewnej funkcji wyrazonej
matematycznie, w szczegdlnosci analitycznej przeksztalcajacej sygnaty wejsciowe w sygnaty
wyjsciowe. Z formalnego punktu widzenia cybernetyczna czarna skrzynka dokonuje
transformacji wejsciowego wektora zasileniowego X w wyjsciowy wektor produktywnosci ¥

w obecnosci przyjetych mechanizmow (algorytmow) P dzialania tej skrzynki:

Y=PX) U P:X-Y 3)
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Kazde przedsigbiorstwo rynkowe P, jako prakseologiczny uktad celowego dziatania
ma do spehienia okre$long misje rynkowag (M) wynikajacg z przyjetej koncepcji dziatania.
Misje tg realizuje za pomoca odpowiednich strategii (planow) rynkowych (a(T)) i biezacych
dziatan (procedur) operacyjnych (B(t)).

M = {a(T), B(t)} (4)
gdzie:
a(T) - dlugofalowe plany strategiczne przedsigbiorstwa,

B (t) - biezace procedury i dziatania operacyjne.

W przypadku przedsigbiorstwa mechanizm transformacji czarnej skrzynki P bedziemy
utozsamiaé z jego rynkowg misjg realizowang za pomocg odpowiednich koncepcji

strategicznych a(T), i rzeczywistych procedur operacyjnych B(t):

P = f(a(T),B(1),X) ()

Nalezy podkresli¢, ze funkcjonowanie wspotczesnych przedsigbiorstw rynkowych
przebiega w zlozonym otoczeniu wewnegtrznym 1 zewngtrznym, przy duzym udziale
rynkowych oddziatywan w postaci czynnikéw celowych 1 niecelowych, zdeterminowanych i
niezdeterminowanych, a takze losowych 1 probabilistycznych. Gléwnym zadaniem
kierowniczych organéw menedzerskich jest antycypowanie tych czynnikéw 1 celowe
sterowanie przedsiebiorstwem, zgodnie z przyjeta misjg rynkowa. W pierwszej kolejnosci
nalezy zdeterminowac cele 1 misj¢ danego przedsigbiorstwa, co praktycznie oznacza
okreslenie obrazu wektora produktywnosci, w sensie  jego wlasciwosci ilosciowo-

jakosciowych.

Formalnie pojgcie produktywnosci J. Penc (1997, s. 341) definiuje jako ,,...stosunek
ilosciowy migdzy rozmiarem produkcji 1 rozmiarem jednego lub kilku czynnikow
zaangazowanych w jej uzyskanie”. Jeszcze inaczej ten sam autor produktywnos¢ odnosi do
»-..Stosunku ilosci wyjs$¢ (produktéw) systemu do ilosci zasobow wejsciowych zuzytych do
ich wytworzenia”. Wysoka konkurencyjno$¢ gospodarki rynkowej zmusza przedsigbiorstwa

do nicustannego podnoszenia produktywnoSci i poszukiwania innowacyjnych metod jej
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wzrostu. Najwyzsze swiatowe kryteria podnoszenia produktywnosci wystgpuja w gospodarce
japonskiej, czego doskonatym przyktadem sa nowoczesne technologie zarzadzania, takie jak
np.: Kaizen, Just in Time, Lean Management, Kan-Ban, Keiretsu czy dedykowana technologia
Toyota Production System (Witkowski, 1998).

Tradycyjnie w gospodarce rynkowej duzy udziat w kreowaniu wektora
produktywnosci ma prognozowanie potrzeb rynkowych (K;), jako podstawa sporzadzania
wszelkich planow biznesowych. Réwnie istotny jest poziom konkurencji rynkowej (K)
reprezentowany przez ogoél przedsigbiorstw z pewnego otoczenia biznesowego, a takze

obowigzujace rynkowe standardy obstugi klienta (K3), co zapiszemy symbolicznie jako:

Y=PXK; i=123) (6)

Z formalnego punktu widzenia dla zapewnienia poprawnego sterowania (optymalnego
zarzgdzania) przedsiebiorstwem (Q*) w okreslonym horyzoncie planistycznym (T) niezb¢dna
jest znajomos¢ misji przedsigbiorstwa M(T), w tym przypadku utozsamiana z funkcjg
transformacji P oraz wielko$¢ strumieni zasilajgcych X 1 produktywnych Y, a takze

aktualnych i antycypowanych zaktécen (V), co symbolicznie obrazuje nastgpujace wyrazenie:

QT =0 © M=MT) AX=X(T) AY=Y(T) AV =V(T) @)

W prostych uktadach cybernetycznych rozpatrywanych na szczeblu strategicznym
operatorowg funkcje transformacji P okresla si¢ za pomoca jednej uogolnionej zmiennej
obrazujacej technologi¢ funkcjonowania czarnej skrzynki ze wzgledu na przeksztalcanie

sygnatu wejsciowego X do postaci sygnatu wyjsciowego Y

Y = P(X) (8)

Umownie przyjety we wzorze (3) operator P dokonuje przeksztalcenia stanu wejscia
X na stan wyjscia ¥, a sposob transformacji odbywa si¢ wedtug zawartej] w operatorze P

procedury (algorytmu). W przypadku tak ztozonego systemu jak modelowe przedsigbiorstwo
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rynkowe zdefiniowanie operatora P jest zadaniem bardzo trudnym, co wynika m.in. z faktu,
ze funkcjonuje ono w bardzo zlozonym i dynamicznym srodowisku globalnym 1 najcz¢s$ciej
posiada natur¢ losowa i stochastyczng. Jak wynika ze wzoru (8) stan wyjscia, czyli
oczekiwany poziom produktywnosci Y jest zalezny od poziomu zasilen X i postaci operatora
(funkcji  transformacji) P, czyli biznesowych standardow 1 regut postgpowania

obowigzujacych w danym przedsi¢biorstwie.

W klasycznej teorii regulacji definiuje si¢ analityczng posta¢ operatora P jako iloraz
stanu wejscia X do wyjscia Y 1 liczbe ta nazywa si¢ przepustowoscig lub transmitancjg

uktadu:

P=Y/X-> R (9)
gdzie:

R* - liczba rzeczywista jako wskaznik jakosci dziatania.

Operator P z reguly jest liczba niemianowana charakteryzujaca mozliwosci
kontrolowanego (deterministycznego, adaptacyjnego lub stochastycznego) oddzialywania na
wektor (sygnal) wejSciowy X celem przeksztalcenia go do Zadanej postaci wektora

wyj$ciowego Y.

Teoretycznie, na gruncie teorii regulacji transmitancja dowolnego ukladu P moze
zmienia¢ stan wyj$cia na trzy sposoby, co w odniesieniu do rozpatrywanego systemu

biznesowego oznacza¢ bedzie odpowiednio:

P > 1 - wzmocnienie wektora produktywnosci Y,
P = 1 - stabilizacja wektora produktywnosci Y,

P < 1 - ostabienie wektora produktywnosci Y.

W zaleznoSci od wartosci operatora (technologii) P i pewnego horyzontu
planistycznego T teoretycznie mozna rozpatrywac trzy przypadki jego oddziatywania na

wyjsciowy wektor produktywnosci Y
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P(T)>1=Y 7~ - trend progresywny i rozwo0j przedsi¢biorstwa,
P(T) =1 =Y — - stabilizacja biznesowa przedsigbiorstwa,

P(T)<1=Y\ - trendregresywny i trudnosci biznesowe.

Z punktu widzenia problematyki gospodarczej najbardziej pozadany jest przypadek
P(T) > 1 gwarantujacy wzrost szeroko rozumianej produktywnosci i pomyslng koniunkturg
biznesowq. Przypadek ten oznacza, ze przedsigbiorstwo przekracza zaktadane cele biznesowe
i w petni realizuje swoja misje rynkowa (4). Przypadek P(T) = 1 mozna interpretowac jako
stagnacj¢ i formalne utrzymywanie dotychczasowej pozycji biznesowej, bez perspektyw
rozwojowych, co na dluzsza mete moze generowac rdzne zagrozenia, np. w zakresie rozwoju
przedsigbiorstwa, modernizacji 1 wzrostu produkcji czy sprzedazy lub nawet utrate
dotychczasowej pozycji rynkowej. Ostatni przypadek P(T) < 1 oznacza regres i utratg
walorow rynkowych decydujacych o pozycji 1 konkurencyjnosci przedsigbiorstwa w
okreslonym horyzoncie biznesowym. W dostatecznie dlugim horyzoncie czasowym T taka

sytuacja moze prowadzi¢ do utraty zdolnosci konkurowania i docelowo do stanu upadtosci.

Zasada racjonalnego gospodarowania nakazuje tak zarzadza¢ przedsigbiorstwem
(sterowac uktadem), aby jego strategia rozwojowa (transmitancja ukladu) spetniata warunek
progresywny P(T) > 1. Wynika stad, ze podstawowy problem sterowania w sensie
cybernetycznym i zarzadzania w aspekcie kierowniczym jest wspolny. W opinii Z. Gomotki
(2000, s. 26) jest nim ,,...wyznaczanie wzorca pozadanych stanéw dzialania systemu
spetniajagcego w sterowaniu funkcje zmiennej] normy ukladu regulacji, a planu w

zarzadzaniu”.

W prostym biznesowym uktadzie odniesienia, w ktorym transformacja P spetnia
warunek P(T) > 1 teoretycznie wzrost wektora wyjSciowego Y moze odbywac si¢ jedynie

kosztem wektora wejsciowego X, co implikuje zaleznos¢:

PM>1oY>X (10)

Bioragc pod uwage wyrazenie (9) i (10) widzimy, ze aby maksymalizowaé wektor
produktywnosci Y przy okre$lonej wielkosci funkcji transmitancji uktadu P nalezy

minimalizowa¢ poziom wektora wejsciowego X:
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P =const: Y - max = X - min (11)

Na gruncie ekonomiki przedsiebiorstwa postulat (11) moze by¢ interpretowany w

kategoriach finansowych za pomocg klasycznej funkcji zysku:

Z(T) = D(T)/K(T) (12)
gdzie:
Z(T) - warto$¢ zysku za okres T,
D(T) - uzyskane w okresie T dochody (przychody),

K(T) - poniesione w okresie T koszty (naktady).

W przypadku otwartego systemu gospodarczego rzeczywista postaé operatora
transformacji P jest wyrazem stopnia oddzialywania globalnego systemu biznesowego i
implikuje znaczace konsekwencje dla bezpieczenstwa i efektywnosci funkcjonowania danego

przedsigbiorstwa.

2. ZARZADZANIE OPERACYJNE ZA POMOCA REGULATORA STOSUNKOW
GOSPODARCZYCH

Omawiany dotychczas prosty model biznesowy prezentowal pewien statyczny
determinizm pozwalajacy na przeksztalcanie wektora sygnatow wejSciowych X, np.
zasileniowych do postaci wektora sygnatdéw wyjsciowych Y przy aktywnym oddzialywaniu
pewnego operatora systemowego P, charakteryzujacego rozpatrywane przedsigbiorstwo.
Operator P mozna utozsamia¢ albo ze statycznym systemem decyzyjnym przedsiebiorstwa,

albo z jego infrastrukturg biznesows.

Obecnie do przedstawionego na rys. 1 schematu dodamy dodatkowy kanat

informacyjny i funkcjonujacy w nim uktad-regulator (R) uwzgledniajacy szerokie spektrum
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operacyjnych czynnikéw dynamicznych i1 losowych wystepujacych w wewnetrznym i
zewngetrznym otoczeniu biznesowym. Ich uwzglednienie pozwala na dynamiczne sterowanie
procesem transformacji wektorow podazowych i popytowych (X —Y) w zaleznosci od
relacji migedzy stanem wyjscia a stanem wejScia. W tak rozbudowanym modelu dofaczony
uktad regulacji R, reprezentuje elastyczne dzialanie organow menedzerskich przedsigbiorstwa
odpowiedzialnych przede wszystkim za nadzor zarzadczy nad dzialaniami operacyjnymi

skierowanymi bezposrednio na rynek zewnetrzny (Rys. 2).

| Gospodarka rynkowa I

Przedsiebiorstwo
PG: X—=Y

Regulator
R: Y —AX

Rys. 2./Fig. 2. Przedsigbiorstwo jako adaptacyjny ukiad regulacji P|R

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Whprowadzony regulator R symbolizujacy oddziatywanie rynkowych czynnikow
operacyjnych dokonuje transformacji czesci strumienia wyjsciowego Y na poprawke (4X),
korygujaca poziom produktywnos$ci przedsigbiorstwa Y stosownie do zakladanych strategii
biznesowych. Jego dziatanie opiera si¢ formalnie na idei czarnej skrzynki charakteryzujacej
si¢ informacyjnym wejSciem Y 1 wyjsciem AX oraz okre$long transmitancja R tego
regulatora. Jesli przyjmiemy, ze w regulatorze R zachodzi transformacja proporcjonalna, to

wowczas poprawka, jakg wnosi regulator do wejscia uktadu regulowanego wynosi:

AX =RxY (13)

gdzie:
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R — transmitancja regulatora zwigzana z czynnikami operacyjnymi,
Y — wyjsciowy wektor produktywnosci,

AX — poprawka wnoszona do systemu decyzji operacyjnych.

Wprowadzajac poprawke AX stan wyjscia Y catego ukladu regulowanego -

przedsigbiorstwa P|R zapiszemy ostatecznie jako:

Y=P(X+AX)=P(X+RY)=PX+ PRY (14)
gdzie:

P|R - transmitancja calego ukladu regulowanego uwzgledniajacego funkcjonowanie

regulatora R i oddziatywanie czynnikow rynkowych.

Stad po prostych przeksztatceniach otrzymujemy:

V=52 X (15)

Wyrazenie (15) nosi nazwe podstawowego wzoru teorii regulacji 1 pokazuje zwigzek
miedzy stanem wyjscia — W naszym przypadku poziomem produktywnosci ¥, a stanem
wejsScia odnoszonym do wektora zasileh biznesowych X, po uwzglednieniu poprawki AX

jaka wnosi regulator R do catego systemu gospodarczego P|R.

Jak wynika ze wzoru (15) gdyby regulatora R nie bylo (R =0) wobwczas

przepustowo$¢ catego uktadu regulacji wynosi P. Dotaczenie regulatora R powoduje, ze

prawg strong wzoru Y = P X X mnozymy przez czynnik charakteryzujacy dzialanie

regulatora R:

(16)

56|Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 44/2016

| ostatecznie otrzymujemy:

Y= PX
1- PR a7

Na podstawie wzoru (17) stwierdzamy, ze pierwszy czynnik okre$la dzialanie
regulatora R, drugi natomiast dziatanie uktadu regulowanego P. Czynnik (16) wyraza
dziatanie sprzezenia zwrotnego w ukladzie regulacji i dlatego jest nazywany operatorem
sprz¢zenia zwrotnego. Przez analogie do wzoru (9) wyrazenie (17) mozemy zapisa¢ w postaci

nastepujacej funkcji niejawnej:

Y=f(XP,R) (18)
gdzie:

f(X, P, R) —niejawna funkcja trzech zmiennych X, P i R.

Za pomoca formuly (18) mozemy okresli¢, jaki powinien by¢ stan wejscia X, aby przy
danych charakterystykach P|R uzyska¢ pozadany wynik na wyjsciu ¥ = ¥Y*. W tym celu we

wzorze (17) podstawiamy ¥ = Y* i wyznaczamy wektor wejsciowy X:

1-PR
Y=Y"=>= X=

E=X" (19)

gdzie:
Y* — pozadany poziom wektora produktywnosci,

E — wspotczynnik efektywnos$ci badanego systemu.

Jesli natomiast wektor wejSciowy X jest juz zadany i przyjmuje, np. wartos¢ X = X*,
to mozemy okresli¢ przepustowo$¢ regulatora R potrzebng, aby otrzymac zadany poziom

wektora wyj$ciowego ¥ = Y™:
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E-SX
SE

Y=Y =>R= R (20)

gdzie:

R * — pozadana warto$¢ transmitancji regulatora R.

Wprowadzenie regulatora R do systemu gospodarczego przedsiebiorstwa pozwolito na
biezace korygowanie stanu wyjscia Y w zaleznosci od aktualnego stanu wejscia X 1 biezacych
uwarunkowan rynkowych. W efekcie istnieje mozliwo$¢ elastycznego ksztaltowania wektora
produktywnos$ci ¥ na takim poziomie, ktéry jednocze$nie gwarantuje realizacj¢ misji
rynkowej przedsiebiorstwa zgodnie zarowno z zatozonymi celami strategicznymi a(T), jak

tez biezacymi wymaganiami operacyjnymi S(t).

Jak wynika ze wzoréw (19) i (20), aby uzyska¢ zadany poziom strumienia
produktywnos$ci ¥ =Y* mozna sterowa¢ albo wektorem =zasilen X = X* (19), albo
mechanizmem dzialania regulatora R = R* (20). W praktyce biznesowej bezposrednie
sterowanie wektorem zasilen X jest procesem niezwykle ztozonym i wymaga duzego wysitku
ze strony organdw menedzerskich przedsiebiorstwa roziozonego na przestrzeni dluzszego
horyzontu czasowego, odnoszonych do decyzji strategicznych. W praktyce gospodarczej
Znacznie tatwiej jest ksztaltowa¢ strumien produktywnosci Y za pomoca regulatora R
dobierajagc odpowiednie parametry jego funkcjonowania. W kategoriach ekonomicznych
oznacza to elastyczne ksztattowanie plandow operacyjnych 1 szybkie reagowanie na

stwierdzone odchylenia rynkowe.

Interpretujac poprawke AX na gruncie podmiotow gospodarczych nalezy zauwazyc¢, ze
symbolizuje ona biezace decyzje operacyjne podejmowane przez odpowiednie organa
menedzerskie w efekcie zaistniatej rozbiezno$ci migdzy aktualng wielko$cia wyjSciowego
strumienia produktywno$ci Y a zatozong normag Y*. Zgodnie z wyrazeniem (14) poprawka
decyzyjna AX powinna spowodowaé korekte wektora wyjsciowego do zadanego poziomu

Y =Y*. Przykladowo korekta AX moze by¢ ztozonym funkcjonatem takich zmiennych
(funkcji) (f; () jak, np.:

AX =F(fi(t); i=11I) (21)

gdzie:
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f1(t) — aktualny poziom konkurencyjnosci rynkowe;j,
f2(t) —nowoczesnos¢ i jakos¢ strumienia produktywnosci,
f3(t) —pozycja i potencjat rynkowy przedsiebiorstwa,
f4(t) — skutecznos¢ dziatan marketingowo-promocyjnych,

fs(t) —rynkowe standardy obstugi klienta.

We wzorze (21) zwraca uwage fakt, ze wszystkie funkcje wewngtrzne f;(t) sa
funkcjami zmiennej czasowej t. Oznacza to, ze poprawka AX wypracowana przez regulator R
ma posta¢ parametru dynamicznego (stochastycznego) charakteryzujacego aktualne
mozliwosci produkcyjne (ustugowe) 1 biezaca pozycje przedsigbiorstwa w okresSlonym
srodowisku rynkowym. Dlatego korygujace dzialanie operatora R jest odnoszone do
zarzadzania przedsiebiorstwem na poziomie operacyjnym i wnosi elastyczne reagowanie na

biezace sytuacje i wymuszenia rynkowe.

ZAKONCZENIE

Uniwersalne podejscie cybernetyczne w zarzadzaniu ekonomicznym znajduje
zastosowanie we wszystkich branzach i sektorach gospodarczych na poziomie mikro i
makroekonomicznym, krajowym 1 migdzynarodowym. Historycznie najpetniej zostato
wykorzystane przy analizach makroekonomicznych dotyczacych gospodarki narodowe;.
Najbardziej znany w literaturze przypadek dotyczy tzw. mnoznika Keynesa definiujacy
wplyw inwestycji na poziom dochodu (Rose, 1973, s. 102). W podejsciu cybernetycznym
wplyw ten mozna wyrazi¢ za pomocg pewnego wspotczynnika sprzezenia zwrotnego. Teori¢
uktadow cybernetycznych mozna uogélnic na poziomie mikro i makroekonomicznym
wykorzystujac zalozenie, ze ekonomia przedsigbiorstwa czy kraju ma charakter
homeostatyczny 1 mozna oddzialywa¢ na jej stan za pomoca mechanizmu sprzezen
zwrotnych. W tym wzgledzie duze nadzieje wiaza sie¢ z modelowaniem matematycznym,
metodami badan operacyjnych 1 bedacych ich zwienczeniem badaniami symulacyjnymi.

Jak wiadomo badanie ,,zywych” systemoéw spoteczno-gospodarczych nie mozna
racjonalnie prowadzi¢ tradycyjnymi metodami eksperymentalnymi, a jedynie na drodze
modelowania matematycznego, za pomocg bardzo efektywnych metod symulacji

komputerowej. W tym celu kazda, dowolnie skomplikowang organizacj¢ gospodarcza nalezy
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opisa¢ w konwencji modelu cybernetycznego, szczegdlnie akcentujac jej zwiazki i relacje z
zewnetrznym  otoczeniem biznesowym za pomocg systemu sprzgzen —zwrotnych.
Zaawansowane biznesowe modele cybernetyczne pozwalaja na bazie metod badan
operacyjnych i1 nowoczesnej symulacji komputerowej skutecznie analizowaé zardéwno
aktualng sytuacje gospodarczg, jak tez antycypowacl jej stan w pewnych horyzoncie
prognostycznym. Narzedzia i metody tzw. cybernetyki ekonomicznej sa dzi§ powszechnie
uzywane w analizach i1 prognozach gospodarczych zar6wno na poziomie mikro, jak tez
makroekonomicznym.

Otwarty, transgraniczny system gospodarki globalnej sprawia, ze cybernetyczna p¢tla
sprzgzenia zwrotnego, jako aktywny kanat informacji Zrédlowej plynacej z otoczenia
rynkowego przedsiebiorstwa jest warunkiem koniecznym jego stabilnego trwania i realnego
rozwoju. Reakcja organéw menedzerskich na te sygnaly musi by¢ natychmiastowa,
merytoryczna i adekwatna do stwierdzonych odchylen w zakresie realizowanych strategii
biznesowych lub biezacych planow operacyjnych. W tym miejscu nalezy zgodzi¢ si¢ ze
stwierdzeniem, ze ,,...wprowadzenie metod cybernetycznych w ekonomii pozwoli na lepsza
orientacj¢ w caloksztalcie procesoOw gospodarczych, a tym samym na optymalizacj¢ dziatan

sterujacych i informacyjnych w tych procesach” (Kulik, Tadeusiewicz, 1974, s. 314).

Ostatnio coraz wigcej uwagi skupiajg problemy wielkich (ztozonych) systemow, tj.
takich ktorych integralng sktadowa jest cztowiek (decydent), odpowiedzialny za §wiadome i
celowe dziatanie tego systemu. Zastosowanie metod cybernetyki w systemach wielkich
zaliczane do sfery tzw. cybernetyki wyzszej ma umozliwi¢c wykrywanie prawidtowosci
dotyczacych struktury i1 dziatania ukladow o wielkiej ztozonosci 1 dynamice przeobrazen,
takich jak organizmy zywe, mozg cztowieka, przedsigbiorstwo, spoteczenstwo, panstwo. W
szczegdlnosci  wielki system cybernetyczny moze by¢ przetransponowany na
przedsigbiorstwo, ktore odpowiada wzglednie odosobnionemu uktadowi samoregulacji, ktory
moze by¢ odpowiednio sterowany, na drodze racjonalnego (optymalnego) kierowania i
zarzadzania menedzerskiego. Petng skuteczno$¢ takiej transformacji wykazano powyzej, co
potwierdza postawiong na wstegpie teze o uniwersalnosci 1 wielkiej przydatnosci podejscia

cybernetycznego do badan rynkowych systemoéw ekonomiczno-gospodarczych.
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