Kvantitativna teoria manazmentu podnikov
ako unimodalnych systemov (1)

V ¢lanku sa demonstruje pokus zaviest kvantitativne matematické postupy do problematiky vstupu manaZzmentu do riadenia podnikov.
Bazou pre takyto pocin je predpoklad, Ze v podstate vSetky dostatocne velké podniky mozno zaradit do kategérie tzv. unimodalnych
systémov charakterizovanych dvoma Cinitelmi urcujiicimi dynamiku ich rozvoja, a to Cinitelom autokatalytického rastu a Cinitelom

limitujicim ich neobmedzeny rast.

Ako ukézal Verhulst, tieto dva Cinitele mozno simulovat jednodu-
chymi matematickymi funkciami; J. M. Feigenbaum metddou tzv.
renormalizacnej grupy dokézal, Ze vysledky ziskané takymto po-
stupom majl vSeobecnl platnost bez ohladu na to, aky konkrétny
tvar tieto funkcie majl. To poskytuje Sancu na ziskanie moznosti
praktického prognézovania vyvoja podnikov pre konkrétne typy ma-
nazmentu; napriklad aka velké dotacia je potrebnd, aby sa nastar-
toval upadajuci podnik. Ukazuje sa, Ze prili§ intenzivny manazment
dokaZze podnik poskodit. Zaujimavy zéver je tiez, Ze jednorazova
dotéacia do podniku nezvysi jeho konecné vysledky, iba urychli ich
dosiahnutie.

S pokusmi o pouZivanie kvantitativnych matematickych metéd
v oblasti ekonémie a manazmentu sa v poslednom Case stretavame
velmi Casto (pozri napr. prace [1 — 4]). I$lo v nich predovSetkym
0 objasnovanie dost zahadnych ekonomickych ,oscilacii“ (napr.
v précach [5 — 8]), ba aj o snahy o koncipovanie samostatnej inter-
discipliny pod nazvom ekonofyzika (napr. v praci [9]1). Mimoriadnu
pozornost venovala tymto trendom najmé prudko sa rozvijajlca
vedné oblast s nazvom synergetika, ktord oficidlne koncipoval
H. Haken (pozri napr. prace [10, 111). Aj v naSej literatlre sa uz
objavili publikacie s takymto zameranim - svedcia o tom napr.
publikacie [12, 13].

VSeobecne vSak mozno konstatovat, Ze vo vSetkych uvedenych
pripadoch iSlo vZdy len o urcité parcialne prispevky k problematike,
Ucelne vytrhnuté z nesmierne Sirokej oblasti ,komplexnych systé-
mov“. Doteraz tu chybal pokus o urcity frontalny pristup ku kvan-
titativnemu spracovaniu dynamiky procesov, ktoré determinuju
chod vyspelej spolo¢nosti. Naznaky takéhoto pristupu mozno najst
napriklad v publikacii M. Mitchellovej Complexity — A Guided Tour
[14]. V nej sa v podstate tiez len velmi okrajovo definuje katego-
ria tzv. unimodalnych systémov. Ukazuje sa, Ze takato kategoéria
systémov je definovand natolko vSeobecnymi charakteristikami,
Ze okrem jednoduchych systémov z anorganického a biologického
sveta v podstate zahtfa aj vSetky realne fungujice ekonomické
a manazérske systémy. Spomenuté dve zakladné charakteristiky su
— zjednodusene povedané — charakteristiky, ktoré determinuji rast
systémov (s ohfadom na urcity charakteristicky parameter) a jeho
Utlm (v dosledku objektivnych Cinitelov). Zavislost tohto parametra
od ¢asu vykazuje najprv rast a potom pokles, takze méa jeden ,hrb“
— aj preto sa niekedy tieto systémy nazyvaju ,jednohrbé” systémy.
V matematickom jazyku sa vSak CastejSie oznaCuju ako systémy
s parabolickou ¢asovou charakteristikou. V tomto texte ich zasadne
budeme oznacovat ako unimodéalne systémy.

Rast unimodélnych systémov mé& ,autokatalyticki“ povahu,
¢o znali, ze ¢im vacsia je hodnota charakteristického paramet-
ra, tym vacsi prispevok k jeho velkosti mozno vyvojom ocakavat.
Ilustrativnym prikladom takého rastu su biologické systémy — ¢im je
viac ,rodicov“, tym viac potomstva mozno ocakéavat. To vsak plati
aj pre anorganické systémy, napriklad pri vyboji v plyne vznika tym
viac novych volnych elektrénov, ¢im viac ich uz je. Podobny feno-
mén mozno pozorovat aj v socidlnych systémoch, napr. vo vyrob-
nych podnikoch sa oCakava tym vacsi zisk, ¢im s vacsim kapitadlom
sa do podnikania vstupuje. Tento fenomén mozno matematicky
vSeobecne simulovat rovnicou

9y = F (1)
kde ¢, je velkost charakteristického parametra v n-tom kroku
evollcie systému, ¢, jeho velkost v (n + 1)-om kroku a F je prislus-
na funkcia intenzity rozvoja. V najjednoduchsom pripade moéze mat

44|10/2012

tato funkcia povahu konstanty (F = 1), takzZe rovnicu (1) mozno
napisat v tvare:

Ty = Mg (2)

n

Lahko mozno dokazat, ze tato (logistickd) rovnica matematicky
kvantifikuje zndmy Maltusov zakon vyvoja (geometrickym radom).

TImiaci G¢inok na vyvoj systémov je spravidla tiez tym vacsi, ¢im
viac sa uz systém ,rozrastol”. Verhulst navrhol pre matematickd
simulaciu tohto procesu funkciu

(1-aq) (3)

kde a je nejakd (ind) charakteristickd konstanta. KedZe obidva
¢initele posobia na systém paralelne, mozno funkcie (2) a (3) spojit
do jedinej vyslednej funkcie a véeobecni evolu¢ni rovnicu systému
zapisat v tvare:

9y =gq,(1-aq,) 4)

Je zaujimavé, Zze uz aj tato najjednoduchsia simuléacia vyvoja
unimodalnych systémov ovlddana dvoma ,riadiacimi“ konstantami
poskytuje dva velmi vyznamné netrividlne vystupy:
1.vznik saturovaného stavu,
2.existenciu scenara vyvoja s postupnym rozdvojovanim stacionar-
nych stavov.

Saturacia je definovana podmienkou ¢_,, = g,. Pri jej splneni vyplyva
z rovnice (4) vztah pre ustaleny stav parametra ¢. Je vyjadreny
funkciou:

9= (1?) )
Tato funkcia sice ur€uje ustaleny stav, ale to neznaci, Ze takyto stav
je aj stabilny, ¢ize odolny proti malym pokusom o jeho destabi-
lizéciu. Ak faktor porusujlci stacionarnu hodnotu oznacime sym-
bolom & a predpokladame, Ze platia relacie ¢, = ¢, + 9, + 1,
resp. g, = ¢, + J,, relativne naronou analyzou prideme k vysledku
(pozri napr. [15, 16]), Ze hodnota parametra ¢_urCena funkciou (5)
je stabilna len pre hodnoty kontanty A z intervalu:

1 <x<3 (6)

Pri hrani¢nej hodnote & = 3 sa systém aj pri vyskyte minimal-
nej poruchy destabilizuje a principidlnou sa stéva otazka, na aky
novy stav (Ci nové stavy) nabehne. Z podmienky, ze musi platit aj
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Obr. 1 Scenar rozdvojovania stacionarnych stavov v unimodalnych
systémoch
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rovnost ¢, ., = q,, by sme ziskali zaujimavy vysledok, a to, Ze miesto
uz nestabilného stavu uréeného funkciou (5) sa vytvoria dva nové
ustalené stavy, ktoré si udrzia svoju stabilitu az do hodnoty A = 1 +v6
. Nad touto hodnotou sa uZ aj tieto dva stavy stand nestabilnymi
a miesto nich sa objavia Styri nové stabilné stavy. Scenar rozdvojo-
vania sa opakuje, az kym sa nedospeje k hodnote A = 3,5699, nad
ktorou st uz dovolené (samozrejme v uréitom intervale) vSetky moz-
né stavy. Kedze potom uz nemozno predpovedat, v ktorom z tychto
stavov sa systém ocitne, hovorime, Ze systém zacal pracovat cha-
oticky. Sumarne je tento scenér schematicky znazorneny na obr. 1.

! _._...M

Feigenbaum vo svojich pracach [17, 18] dokazal, Ze takyto scenar
postupného rozdvojovania plati pre vSetky unimodalne systémy bez
ohladu na to, aké funkcie simuluju progresivny a regresivny rezim
systému. Otazka vSak je, Ci sa takéto javy v redlnom svete naozaj
aj mozu vyskytovat. Prax potvrdzuje, Zze mozu, a to prakticky na
vSetkych Urovniach. SU zndme pokusy s rotujdcou kvapalinou [19],
ktoré vynikajlco potvrdzuji ,dvojkovy“ scenar prechodu z lami-
narneho do turbulentného prddenia. Vie sa uz aj to, ze Darwinov
evoluény princip sa zretelne prejavuje v rozdvojovani evolucionizuju-
cich systémov a vedci sa opravnene domnievaju, Ze aj schizofrénia
je prikladom takého rozdvojenia. Niet pochybnosti o tom, Ze tento
scenar mozno zretelne pozorovat aj na socialnej Urovni. Staci si
pripomenut, ako sa vyvojom rozdeluju politické strany. Je preto
celkom odbvodnené sa domnievat, Ze s podobnym scendrom sa
mozu stretndt aj vlastnici vyrobnych podnikov a institcii.

Spominany M. J. Feigenbaum sa vSak nezastavil len pri objaveni
postupného rozdvojovania stacionarnych stavov vo vyvoji unimo-
dalnych systémov, ale nasiel v tomto procese aj dalSie zaujimavé
zakonitosti tykajlce sa bodov prisluSnych zvratov. Zistil, Ze tieto
body determinované kritickymi hodnotami riadiacej konStanty A
spifiaju zaujimavy vztah

)\'n_ n-1

)\'rﬂrl - )\'n
v ktorom sa Cislo t, = 4,6692 na poCest svojho objavitela nazyva
Feigenbaumova konstanta.

=4,6692 =1, %)

Ked sa hodnota riadiacej konStanty A postupne meni, systém
zékonite prechadza kvalitativnymi zmenami, pricom casové inter-
valy medzi nimi mozno uviest do slvislosti s uvedenou konstantou.
Ak si postupné narastanie konstanty A uvedieme do vztahu s plynd-
cim (lokalnym) ¢asom vyjadrenym priblizne linedrnou zavislostou

A=Kt (8)

kde K je nejakad konstanta, mozeme vztah (7) pretransformovat
do relacie
t -t At

= A_"l_ =1
L™ 1, - 0

z ktorej vyplyva zaujimavy vysledok (pozri napr. [20]).

At =LA ~02130, 9)
0

m+1

Ten hovori, Ze kazda nasledujlca kvalitativna zmena vo vyvoji uni-
modalnych systémov nastava v t, -krat zmenSenom Casovom inter-
vale. Tento jav mozno dobre pozorovat aj pri skimani rozlicnych
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dominantnych aspektov evolucionizujlicich systémov. S ohladom
na ekonomické hladisko mozno to dobre pozorovat na vyvoji
charakteristickych ,velkoStruktdr® fudskej spolo¢nosti v Eurdpe,
dokumentovanych v nasledujucej tabulke.

Socialne zriadenie Casové trvanie (v rokoch)

Otrokérstvo 2 000
Nevolnictvo 500
Kapitalizmus 150
Socializmus 30
Komunizmus (?) 0

Mozno sa opravnene domnievat, Ze analogicky scenér vyvoja by sa
asi realizoval aj v podnikoch, ktoré by sa ponechali osudu spontén-
neho vyvoja pri postupnom raste konstanty “. Nas vSak teraz bude
zaujimat otazka, ako sa tento scenar méze modifikovat, ak sa na
spontanny vyvoj zaénl superponovat manazérske zéasahy do vyvoja
podnikov.

Unimodalne systémy s manazmentom

Ustrednou veli¢inou vhodnou na charakterizovanie stavu podniku
je volny kapitél, t. j. suma finan¢nych prostriedkov, ktorymi dispo-
nuje majitel podniku pri realizovani jeho chodu. Ak sa na podniky
budeme pozerat ako na unimodalne systémy, potom pre uvedenu
veli¢inu mozeme pouzit rovnicu (4), ktor napiSeme v tvare:

0,,=20,1-40)

Aby sme sa oslobodili od nutnosti vSimat si zakazdym aj velkost pod-
niku, dohodneme sa na tom, ze v dalSich ivahach budeme narabat
s kapitalom prepocitanym na jednotlivca, Cize zavedieme premennu
q = O/N, kde N je pocet vSetkych ¢lenov systému. Predelenim rovni-
ce (10) tymto poctom a oznacenim a = A/N ju dostaneme do tvaru:

(11)

Otézkou je, ako sa tato rovnica zmeni, ked do podniku zavedieme

manazérske zasahy. Pouceni z vplyvu vonkajsieho Sumu na skima-

né procesy mbzeme tieto zasahy rozdelit na dve kategorie: aditiv-

ny a multiplikativny manazment. Prvy typ sa prejavi v tom, Ze sa

do systému zvonku priamo prida nejaka dotécia kapitélu. Mozno

uvazovat o dvoch spdsoboch takého ovplyviiovania:

- (Al) — do systému sa vlozi (na zaliatku kazdej bilan&nej etapy)
konstantna suma na kazdého ¢lena (oznacena ako B),

- (A2) — do systému sa vlozi na kazdého ¢lena urcita Cast z kapi-
talu g, ¢ize suma bq.

(10)

4y =q,(1-aq,)

Tak nam z rovnice (11) vznikni dve rovnice:
(Al) g, =nq,(1-aq)+B
(A2) q., =nq (1-aq)+bq,

(12)
(13)

Je samozrejmé, Ze v praxi sa moze vyskytn(t aj mnozstvo inych
variantov zédsahu, napriklad nepravidelné dotécie s nerovnakymi
mnozstvami, ale — ako uvidime — nebude nijaky problém zakompo-
novat to do celkovej kalkulacie.

Multiplikativny zasah do systému znaci, ze sa pomocou vloZeného
kapitalu usilujeme zlepsit zivotaschopnost podniku, ¢ize priamo
ovplyvnit koeficient & (napr. Skolenim zamestnancov, optimalizéaciou
skladby pracovnikov Ci S$truktiry zamestnancov). V takom pripade
mozeme pre koeficient A pouzit formulku

h=2y (L +kg) (14)
takze rovnica (11) nadobudne tvar
(A3) q,., = 1+ kq,)q,(I - aq,) (15)

Pozndmka 1: Kvoli nazornosti mozno koeficient & vyjadrit ako
sti¢in dvoch inych konstant, (a, B) pricom veli¢ina Bq, by potom
znacila Cast kapitalu investovaného do zlepSenia zivotaschopnosti
podniku a a by reprezentovalo urcity Cinitel transformécie kapitélu
na dosiahnutie vy$3ej efektivity prace podniku. Je zrejmé, Ze hod-
noty tohto Cinitefa sa moézu stanovit len na zaklade praktickych
skusenosti.
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Nie je problém néjst explicitné vyrazy pre ustalené hodnoty kapitalu
q pre vSetky tri uvedené pripady. Maju tvar:

D o3t 2)e B2 -0 16)
(Az)qs-gﬁ §%+§ﬂ (17)

(18)

-y
: () @
Jednoduchsie, ako zaoberat sa tymito analytickymi vyrazmi, je dat
si pocitatom priamo zobrazit zavislost veli¢in ¢, od poctu ,krokov*
(€ize od pocCtu bilanénych obdobi), ¢im ziskame nielen priamo usta-

lené hodnoty a body nestability, ale aj detailny pohlad na fungova-
nie podniku v priebehu jeho vyvoja.

ak

(A3) g.= %{-‘r- a

Pozndmka 2: Pri numerickom vyhodnocovani treba mat na pamati
fakt, Ze ak v pripade (A3) nejde o sponzorsky dar, potom kapital ¢,
na pravej strane rovnice (15) treba zniZit o hodnotu fq,.

Pri- zobrazovani vyvoja funkcie g, v zavislosti od Casu treba,
samozrejme, poznat hodnoty zakladnych riadiacich konstént A aj «,
ako aj ostatnych konstant vyplyvajlcich z aplikdcie manazmentu.
Otézka je, ako ndjst ich hodnoty.

Odpoved'sa p okusime néjst v nasledujicom pokracovani seridlu,
v ktorom sa budeme zaoberat praktickou realizdciou auditu podni-
ku a uvedieme aj konkrétne vysledky.
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