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1. Uwagi wstepne

Z punktu widzenia efektywnosci dzialania systemu zarzadzania w ekonomii wiele
korzysci uzyskuje si¢ dzigki jego zdolnosciom adaptacyjnym do zmieniajacych sig¢
warunkéw funkcjonowania. Niektére mechanizmy adaptacyjne dotycza biezacej aktu-
alizacji danych w réznych podsystemach, tzn. nadawania mniejszej wagi odlegtym w
czasie obserwacjom podczas estymacji parametréw modeli statystycznych.

Okreslenie sterowania adaptacyjnego (adaptive control) znajdujemy w |Sbor-
nik 1984, s. 20}

,» Y NpaBiieHye, NpH KOTOPOM YnpaBastoulne Bo3aeicTBHUs BblpabaTbiBatocs Npu
3apaHee HEW3BECTHBIX MM W3MEHSIOLMXCA B NpoLiecce KCMyaTald CBOHCTBAax
cuctembl ynpasnenus. {...] Kak npasusio cBoiicTBO aganTaunu A0CTHraeTcs nocpen-
cTBoM (HOPMHUPOBaHHUS B SBHOM WM HEABHOM BW/e MaTeMaTHuecKoil Moaenu np-
OLIECCOB B CHCTEME YIpaBJieHHs .

W przytoczonych przyktadach mechanizméw adaptacji mozemy méwié raczej
o niegjawnym wykorzystaniu jakiegos modelu, bgdacego odwzorowaniem obiektu
modelowanego. Modele ekonometryczne natomiast w jawnej postaci przedstawiaja
cele tworzenia, ktére w najszerszym ujeciu mozemy traktowaé jako instrumenty
rozwigzywania réznych probleméw sterowania ekonomia. W pracy [Chow 1995,
s. 16] podane zostalo okreslenie modelu ekonometrycznego jako wyniku niefor-
malnej i precyzyjnej analizy zwiazkéw zachodzacych pomigdzy zmiennymi mode-
lu, po odfiltrowaniu wptywu skladnika losowego na wartosci modelowanej zmien-
nej. Na przyktad dla regresji liniowej [Chow 1995, 5. 17]:

y,,=a+,Bx,.+£,.,i=l,7, (H
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podawana jest dos¢ obszerna lista zalozen, takich jak normalnos¢ rozktadu bledu
losowego, niezalezno$¢ zmiennych objasniajacych i inne. Dopiero wtedy mozna
oceniac jakos¢ estymatoréw parametréw modelu.

Nie podwazajac stusznosci tych rozwazan, zauwazmy, Ze niezaleznie od tego,
czy dokonamy, czy nie weryfikacji rozkladéw prawdopodobienstw zatozonych dla
konkretnego modelu, mozemy mdéwié o istnieniu modelu statystycznego od mo-
mentu wysuniecia hipotez dotyczacych wzoru typu (1). Z tego powodu zamiast
terminu ,,model ekonometryczny” autor uzywa terminu ,,model aproksymacyjny”,
nie rezygnujac zreszta z koniecznosci badania wiernosci odtwarzania modelo-
wanych proceséw.

2. Aproksymacyjne modele szeregéw czasowych

Niech wielowymiarowy szereg czasowy przedstawia macierz obserwacji
X =(x,,.) . Zaktadamy, ze liczba obserwacji n jest wystarczajaca do estymacji
' XK

parametréw modelu o k wskaznikach stanu obserwowanego obiektu. Mozemy
rozwazaé wiele modeli aproksymacyjnych, takich jak

xm =i aif;' (X,Z), (2)
i=1
fh(22)=Y af(x2). 3)
i=}
®(a,x,z)=0, 4)

gdzie: x= (x, Xy ...,xk) - wektor stanu obserwowanego obiektu;

z — opdzmione wartosci wektor stanu x obserwowanego obiektu;
a= (a,,az,... a ) — wektor parametréw;

fr =(fl (x,z),fz(x,z),...,_ﬁ,(x,z)) — baza modeli (2), (3) jako niezdege-

nerowany wektor funkcji na macierzy obserwacji.

3. Metody poszukiwania
Jjednowymiarowych modeli aproksymacyjnych

Do konstruowania algorytmu poszukiwania bazy modeli (2), (3) wystarczy:
— mie¢ zbidr baz;

— zdefiniowac kryterium poszukiwania.

Algorytm poszukiwania polega na kolejnym testowaniu modeli typu (2), (3).
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Zbidr baz otrzymuje si¢ na podstawie:

— definicji kilku elementéw zbioru baz;

— generatora baz — algorytmu tworzacego kolejny element bazy podczas kaz-
dorazowego uruchomienia.

W sytuacji testowania olbrzymiej ilosci baz generowanych przez generator baz
mozna si¢ spodziewaé, ze znajdziemy wlasciwa baz¢ dla modelowania konkretne;j
kolumny danych w macierzy obserwacji. Takie podejscie daje mozliwos$¢ uniknig-
cia zmudnych badan modeli.

Adaptacja systemu zarzadzania polega na stalej aktualizacji baz modeli aprok-
symacyjnych.

4. Szeregi czasowe i uklady réwnan rézniczkowych

Obiekty ekonomiczne (firmy, przedsigbiorstwa itp.) opisuje si¢ za pomoca wie-
lu cech, co zwykle prowadzi do duzej zlozonosci probleméw zarzadzania. Warto
wymienic¢ kilka z nich:

— do opisu stanu sterowanego obiektu musimy dysponowac duza iloscia cech;

— dynamika obiektu wymaga statej aktualizacji modelu matematycznego;

— na stan sterowanego obiektu oddzialywaja zakt6cenia losowe lub czynniki
nie znane z gory.

Z tego wynika ztozonos¢ problemu sterowania obiektami ekonomii.

Dla przykladu rozpatrzmy trzy zmienne wektora stanu: x; — Srodki finansowe;
x, — $rodki produkcji; x, — wytwarzanie produkcji (towaréw, ustug). Zauwazmy,
ze czesto wymiary obiektu sa znacznie wigksze, a do tego wymienione skladowe
moga by¢ wektorami. Korzystanie z prostszego przyktadu umozliwi pogladowe
przedstawienie procesu tworzenia modelu matematycznego.

Istotna jest wzajemna zaleznos¢ skladowych wektora stanu sterowanego obiek-
tu. Nie ulega watpliwosci, ze predkosé zmian (pochodna) wektora x zalezy od sta-
nu obiektu, czyli od biezacych wartosci wspétrzednych i ich pochodnych. Mozemy
to przedstawic jako uklad réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu

(=2 h), s s)
dt

Na przyktad dobra kondycja finansowa sprzyja wzrostowi produkcji i mozli-
wosci poszerzenia srodkéw gléwnych, poziom produkcji wptywa zas$ na stan finan-
sowy, jak i na gtéwne srodki produkcyjne.

Do znajdowania prawych stron f;, i = 1, 2, 3, ..., k, réwnan (5) mozemy skorzy-
sta¢ z réznych podejsc:

1) na podstawie profesjonalnej wiedzy teoretycznej moga by¢ wysunigte mniej
lub wigcej doktadne hipotezy co do konkretnych wzoréw poszukiwanych funkcji,
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catkowicie sprecyzowanych lub ewentualnie podanych z doktadnoscia do niezna-
nych wartosci parametréw; w ostatnim przypadku wartosci parametréw oblicza si¢
wedlug pewnego kryterium zgodnosci z rzeczywistym obiektem;

2) zastosowad gotowe wzory znane z literatury, np. réwnan Kolmogorowa w
modelowaniu obiektu stochastycznego;

3) uzy¢ aproksymacji do odtworzenia praw obiektywnych rzadzacych dynami-
ka obiektu.

Niezaleznie od wykorzystanych metod poszukiwania modelu matematycznego
dalsze dzialania po podjgciu adekwatnych decyzji co do modelu polega na wyko-
rzystaniu wiedzy w nim zawartej. W ponizszych obliczeniach uzyto oprogramowa-
nia opartego na pracy [Rutkowski 1990].

Konkretne postgpowanie, dotyczace badanego obiektu, jest zalezne od infor-
macji wstepne;j.

Stosowanie pierwszego i drugiego z wymienionych podej$¢ wiaze si¢ z istot-
nym udziatem specjalistow, co pociaga dodatkowe koszty, odsuwa czas budowy
modelu i sprzyja zachowaniu konserwatywnemu, spowalniajac automatyczne me-
chanizmy adaptacji systemu sterowania.

Z punktu widzenia nadanych systemowi zarzadzania wlasciwosci adaptacyj-
nych najbardziej atrakcyjne wydaje si¢ podejscie 3, zapewniajace wiele korzysci
pozytywnie wptywajacych na sprawnos¢ dzialania systemu sterowania, takich jak:

— automatyczne poszukiwanie réwnan;

— stata aktualizacja modelu;

— adaptacyjnos¢ sterowania do zmian zachodzacych w warunkach dziatania
sterowanego obiektu.

W tabeli 1 przedstawione s3 wygladzone dane 90 obserwacji stanu obiektu.

Podstawa przedstawionej metody jest trud wydobycia wiedzy zawartej w bazie
danych, wyrazonej w postaci modelu matematycznego opartego na pewnym zbio-
rze wartosci zmiennych D majacych wptyw na podj¢cie decyzji. Identyfikacja mo-
delu jest mozliwa, gdy dysponuje si¢ reprezentatywnym zbiorem obserwacji wek-
tora stanu x zawartym w D. Dla przykladu skorzystamy ze zbioru przedstawionego
w tab. I. Przez t oznaczamy numer obserwacji (miesiaca). Wygtadzanie danych
odfiltrowuje losowa sktadowa z modelu.

Do poszukiwania modeli statystycznych prawych stron réwnaf rézniczkowych
(5) skorzystamy z TSM (time series modeling), ktory jest pdzniejsza wersja opro-
gramowania SYLA [Rutkowski 1990]. W wyniku tego otrzymuje si¢ uklad réwnan
rézniczkowych zwyczajnych

X, =dx, +ex,,
X, =lx; + gx,, (6)

Xy =ax, +bx, +cext.
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Tabela |. Wygtadzone wartosct wektora stanu obiektu

l X X, X t X, X, X, t X X, X,
1 [ 10056 | 50009 | 3000 |31 [ L1751 { 5027,9 [ 353,5 [ 61 | 1352,2 | 50628 | 5288
2 | 10112 | 5001,7 3002 | 32| 11808 [ 50289 357,2 ] 62 | 13583 | 50642 537.2
3] 10168 | 50026 | 3004 |33 [ 1180,6 | 50299 [ 3610 [ 63 [ 1364,5 | 5065,7 545,7
4] 10224 | 50034 | 3008 [ 34 ] 11923 [ 50309 | 3650 | 64| 13706 | 5067,1 5543
5 | 1028,0 | 50043 3013 [ 35] 11981 | 50319 | 369,01 | 65| 13768 | 5068,6 | 5632
6 | 1033,6 | 50052 3018 36| 12039 [ 50329 3734 | 66 | 1383,0 | 5070, 572,2
7 ] 10392 | 50006,0 3025 | 37 | 1209,7 [ 50340 3778 | 67 | 1389,2 | 50716 581,4
8 | 10448 | 50069 3033 | 38 | 12155 [ 5035,0 3823 | 68 [ 13955 | 5073,1 590,8
9 | 1050,5 [ 5007.8 304,1 39 | 1221,3 | 5036,i 3870 | 69 | 1401,7 [ 5074,7 600.4
10 | 1056,1 | 5008.6 305,1 40 [ 1227,1 | 5037,1 391,8 [ 70 | 1408,0 | 5076,2 610,2
Il 1061,7 | 5009,5 306,2 [ 41 | 1232,9 | 5038,2 396,8 | 71 | 14143 | 5077,8 620,1
12 | 1067,3 | 50104 | 3075 |42 ] 12387 | 50393 | 4019 | 72 [ 1420,7 [ 5079.,5 | 630.2
13 1 10729 | S5011,2 | 3088 (43 [ 12446 | 50404 [ 407,2 | 73| 14270 [ 5081,1 640,5
14 | 1078,6 | 5012,1 3102 | 44 | 12504 | 50415 412,6 [ 74 | 14334 | 50828 651.0
15 | 10842 | 5013,0 3118 | 451 12563 [ 5042,7 4182 | 75 [ 1439,8 | 50845 661,7
16 | 10899 | 50139 3135 [ 46 | 12622 | 50438 4239 176 | 1446,2 [ 5086,2 672,6
17 § 10955 | 5014,8 3153 | 47 | 1268,1 | 50450 | 4298 | 77 | 1452,6 | S5088,0 | 6837
18 | 1101,1 | 5015,7 317,2 ] 48 | 12740 | 5046.1 4358 | 78 [ 1459,1 | 50898 695,0
19 | 11068 | 5016,6 3192 [ 49 ] 12799 | 50473 442,0 | 79 [ 14656 | 5091,6 706.4
20 | 11125 | 5017,5 3214 | 50| 12859 [ 50485 4483 | 80 [ 1472,1 | 5093.4 718,1
21 | 11181 | 50184 | 3237 [51 ] 1291,8 [ 5049,7 | 454,8 | 8! | 1478,7 | 50953 | 7300
22 | 11238 | 5019,3 326,1 52 | 12978 [ 5051,0 461,5 | 82 | 14852 [ 5097.1 742,0
23 | 11295 | 5020,2 3286 [ 53| 13038 | 50522 4683 | 83 | 14918 | 5099,1 754,3
24 | 11351 [ 50212 3313 [ 54 | 13098 | 5053.5 4753 | 84 | 14984 | 5101,0 766.8
25 | 11408 | 5022,i 334,1 55 | 13158 | 5054,8 482,5 [ 85 | 1505,1 | 5103,0 779.5
26 | 1146,5 [ 5023,1 3370 | 56 | 13218 [ 5056,1 489.8 | 86 | I511,8 | 5105,0 792.4
27 | 11522 | 50240 3400 | 57 | 13278 | 50574 4972 | 87 | 1518,5 | 51070 805,4
28 | 11579 | 50250 3432 [ 58 | 13339 | 50587 5049 | 88 | 15252 | 5109.1 818,8
29 | 1163,6 [ 50259 346,5 [ 59 | 1340,0 | 5060,1 5127 [ 89| 15319 | 51112 8323
30 | 11694 | 50269 3499 [ 60 | 1346, | 50614 520,7 [ 90 | 15387 [ 51133 846,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wskaznikami modelowanymi sa tu pierwsze réznice sktadowych wektora x.

Wartosci parametréw uktadu obliczone metoda najmniejszych kwadratéw przed-
stawione sa w tab. 2.

Tabcla 2
a b c d e i g
0,02115 —0,01305 0,00009 0,01016 -0,07238 0,0027 0,0314

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do weryfikacji modelu (6) uzyjemy metody Eulera ilosciowego rozwiazania za-
gadnienia Cauchy’ego z warunkami poczatkowymi x, =1000, x, =5000, x, =300.

Badania metoda préb wskazaly, ze catkowanie uktadu rézniczkowego z Ar = 0,01
na przedziale czasu od zera do 90 daje wystarczajaca doktadnosé wynikéw catko-
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wania. W tabeli 3 przedstawione sa wyniki catkowania dla moment6w ¢ identycz-
nych jak w tab. 1.

Poréwnywanie danych tabeli 1 i 3 wskazuje na znaczna rozbiezno$¢ ich wartosci,
siggajaca 30%, co nie jest dopuszczalne. Jedna z przyczyn jest lokalno$¢ metody naj-
mniejszych kwadratéw. Z tego powodu parametry modelu poddane zostaty dalszej
estymacji za pomocg algorytmu relaksacyjnego z uwzglednieniem warunkéw brzego-
wych. W wyniku po pierwszej iteracji zostaly otrzymane dokladniejsze wartosci para-
metréw przedstawione w tab. 4. Wartos¢ kryterium jest réwna 542,3, a zgodno$¢ war-
tosci trajektorii catkowych z wartosciami obserwacji jest znacznie lepsza.

Tabela 3. Wyniki calkowania dla momentéw

! X, Xa X ! X X, X, t X, Xs Xy
1] 1029,1 5001,7 299.7 | 31 | 18755 50539 3584 | 61 | 2400,1 51086 627.3
21 1058,2 50034 299,5 | 32 ] 1900,8  5055,7 3634 | 62 | 24062 51105 640,5
3| 10874 50052 2994 | 33 | 19257 50574 368,7 | 63 | 24113 51124 654.0
4] 1116,6 50069 2994 | 34 | 19502 50592 3743 | 64 | 24155 51143 667.8
5| 11458  5008,6 299,5 | 35| 19743 50610 380,1 65 | 2418,7 5116,2 681.8
6] 11750 50103 299,7 | 36 | 19980 5062,8 386,1 66 | 2420,8 S5118,1 696,1
7] 12042 5012,1 300,1 37 | 2021,3 50645 3925 | 67 | 24220 5120,1 7106
8| 12334 5013.8 3005 | 38 | 20442 50606,3 3990 | 68 | 2422,1 51220 7253
91 12626 5015.5 301,1 | 391 20666  5008,1 4059 | 69 | 2421,2 51239 7403
10| 1291,8 50173 3019 | 401 20884 50099 4130 | 70 | 24192 51259 755.5
11| 13209 5019,0 302,8 | 41 ] 21098 50717 4204 | 71 | 2416,1 51279 7709
12| 13499  5020,7 303,8 | 42 ] 2130,7 50735 428,1 72 ] 24119 51298 786.5
13| 13789 50225 3050 | 43 | 2151,0 50753 436,0 | 73| 24066 51318 802,3
141 1407.8 50242 3063 | 44 | 21708  5077,1 4443 1 74 | 2400,1 51338 8184
151 1436,7 50259 3078 | 45| 21899 50789 4528 | 75| 23925 51358 834,6
16| 14654 50277 3095 | 46 | 22085 50807 4616 | 76 | 23838 51378 8509
17| 14940  5029,4 3114 |47 | 22264 50826 4706 | 77 | 23739 51398 867,5
18] 1522,5 50311 3134 | 48 | 22437 50844 480,0 | 78 | 2362,8 51418 884,2
191 15509 50329 3156 | 49 ] 22603  5086,2 4896 | 79 | 2350,5 51438 901,0
201 1579,1 50346 318,0 | SO | 2276,2  5088,0 499,5 | 80 | 2337,0 51459 918,0
21 16072 50364 3206 | 51| 22914 50899 5098 | 81 ] 23223 51479 935,1
22| 1635,1 50381 3234 | 82 | 23059 50917 520,2 | 82| 2306,3 51499 952,3
23| 16628 5039.8 3264 [ 53 | 2319,6 50936 5310 | 83 ] 2289,2 5152,0 969,7
241 16902  5041,6 329,6 | 54 | 23326 50954 542,1 84 | 2270,8 5154,1 987,1
251 1717,5 50433 3331 551 23448 50973 5534 | 85| 2251,1  5156,1 1004,6
26| 17445  5045,1 336,7 | 56 | 2356,1 50991 565,0 | 86 | 22302 51582 1022,1
27] 1771,3  5046.8 340,6 { 57 | 2366,7 5101,0 5769 | 87 | 2208,1 5160,3 10397
28| 17978 5048,6 3447 | 58 | 23764 51029 589,1 88 | 2184,7 51624 10574
29( 18240 50504 3490 | 59 | 23852 51048 601,6 | 89 | 2160,1 51645 1075,1
30| 18499  5052,1 3536 [ 60 | 23931 51067 6143 |90 | 2134,1 5166,6 10927
" por. tab. 1.

Zrddto: opracowanic wlasnc.

Wartosci parametréw uktadu (6) po pierwszej iteracji przedstawiono w tab. 4.
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Tabela 4
a b c d e i g
0,0275 —-0,01109 0,00008 0,00864 -0,07781 0,0023 0,02669

Zrédio: opracowanie wiasne.
W wyniku piatej iteracji osiagamy prawie dokladng zgodno$¢ wartosci trajek-
torii z obserwacjami, zwlaszcza dla wspotrzednej dotyczacej wytwarzania produk-

cji, a warto$¢ kryterium spadta do 12. Wartosci parametréw podane sa w tab. 5.

Tabela S. Wartoéci parametrédw ukladu (6) po pigtej iteracji

7 b c d e { g
0,04235 -0,00766 0,00008 0,00847 -0,07779 0,0023 0,027

Zrddio: opracowanie wlasne.

Przeprowadzony eksperyment liczcbowy wykazuje poprawno$¢ dziatania uzytej
metody do znalezienia z bazy danych modelu matematycznego w postaci réwnan
rézniczkowych. Warto podkresli¢ wlasciwe odtwarzanie dynamiki za pomoca za-
gadnienia Cauchy’ego. Niemniej jednak powstaja pewne watpliwosci dotyczace
odtwarzanego modelu w postaci réwnan rézniczkowych.

Oto niektére z pytan:

— zagadnienie Cauchy’ego zostato rozwiazane z uwzglednieniem warunkéw
poczatkowych dla ¢ = 0, gdy tymczasem mozliwe sa inne wartosci warunkéw po-
czatkowych catkowania zaréwno po t = 0, jak i przed, a dla estymacji parametrow
modelu nie jest oboje¢tne, gdy wartos¢ kryterium dla przypadku optymalnego nie
réwna si¢ zeru;

— w przypadku niestacjonarnej dynamiki obiektu mozna zastosowaé wagi dla
poszczegdlnych obserwacji.

Zbudowany model (6) stwarza mozliwos¢ odtwarzania dynamiki funkcjono-
wania obiektu przy niezmiennych warunkach otoczenia, lecz zarzadzanie obiektem
polega na celowym zakidceniu naturalnych trendéw przy oddziatywaniu otoczenia
ekonomicznego, wobec czego niezbedna jest stata aktualizacja modelu.

Dynamika obiektu (przedsiebiorstwa lub innego elementu gospodarki) zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak:

— prawa obiektywne, dzialajace obecnie w pewnym obszarze ekonomicznym,
rozpatrywane jako niezmienne na przestrzeni dluzszego odcinka czasu;

— kontrolowane (sterowane) parametry modelu zarzadzania, oznaczane ponizej
jako wektor u;

— niekontrolowane parametry, oznaczane przez wektor w, z géry nieznane
(dziatania konkurentéw, ustawy makroekonomiczne rzadu, inflacja, $wiatowe ceny
ropy naftowej, koniunktura rynku itp.).
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Zakladajac, iz wymienione czynniki wptywaja na dynamik¢ zmian wspdtrzed-
nych wektora x, mozemy sformulowaé nastepujacy ukiad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych rzgdu pierwszego

(1) = f(txxu(t),w(t)), i=Ln (7)

Przedstawiona wyzej metoda moze by¢ zastosowana réwniez do poszukiwania
prawych stron réwnan (6), tyle ze w tym przypadku réwnolegle z wektorem x w
bazie danych musimy rejestrowac¢ réwniez wartosci wektoréw u i w.

Skorzystanie ze znanych metod matematycznej optymalizacji, takich jak pro-
gramowanie dynamiczne (Bellmann, Pontriagin), umozliwia znalezienie efektyw-
nych decyzji w zarzadzaniu gospodarczym.

Warto zaznaczy¢, ze model w postaci (7) ulatwia uwzglednienie scenariuszy
wynikajacych z dynamiki wektora otoczenia w. Scenariusze te moga by¢ otrzyma-
ne droga wywiadéw eksperckich, gier gospodarczych itp. Dla przykladu mozemy
rozpatrywac¢ liniowy spadek cen ropy naftowej (jako wynik wojny w Iraku) w ja-
kims okreslonym odcinku czasu, a potem oblicza¢ optymalne sterowanie w warun-
kach ograniczen ekonomicznych metoda zasady maksimum Pontriagina. Zauwaz-
my, ze w tym przypadku mamy do czynienia z wysoce wyrafinowanymi i efek-
tywnymi srodkami optymalizacji matematycznej, od dawna znanymi w sterowaniu
zlozonymi systemami technicznymi. Olbrzymia moc zawarta w tych narzg¢dziach
powinna by¢ skierowana na zwigkszenie precyzji sterowania w tak zlozonej dzie-
dzinie, jaka jest gospodarka. Umozliwiaja to uktady réwnan rézniczkowych, kté-
rych teoria zostata stworzona do badania dynamiki wszelkich obiektow.

5. Wspélczesny system zarzadzania zasobami

System zarzadzania zasobami jest podstawa kazdego przedsiebiorstwa, ponie-
waz zachowanie ciagtosci produkcji oraz ustug wymaga wytwarzania i dostarcza-
nia partiami odpowiedniej ilosci zasobéw. Problem w wyznaczaniu terminéw do-
staw oraz ich wielkosci stwarza wtasnie rozbiezno$¢ pomiedzy cyklicznoscig do-
staw a ciagloscia w zapotrzebowaniu na konkretny produkt.

Z jednej strony zasobéw musi by¢ na tyle duzo, aby nie dopusci¢ do ich wy-
czerpania, z drugiej za$ konieczne jest utrzymanie jak najnizszego ich poziomu w
celu obnizenia wydatkéw zwiazanych z magazynowaniem. Wedtug H. Wagnera
system zarzadzania zasobami produkcji musi dawa¢ odpowiedZ na pytania ,kie-
dy?” 1 ,,ile?”. To od trafnosci odpowiedzi na te dwa pytania zalezy wysokos¢ wy-
datkéw na utrzymanie zasobdw.

W badaniach operacyjnych istnieje wiele opracowan zwigzanych ze sterowa-
niem zasobami. Sg one oparte na réznego rodzaju modelach i algorytmach dziata-
nia. W modelach klasycznych zaklada si¢ dazenie do jak najprostszego algorytmu
zarzadzania w celu zapobiegania problemom organizacyjnym.
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Obecny poziom rozwoju systeméw komputerowych otwiera nowe mozliwosci
w dziedzinie projektowania systemdéw zarzadzania zasobami oraz umozliwia nada-
nie im takich wlasciwosci, jak:

— adaptacja do zmieniajacych si¢ warunkéw funkcjonowania;

— stala efektywnos¢ dziatania;

— minimalne koszty obstugi systemu.

Lista produktéw gromadzonych w zasobach moze sigga¢ wielu tysigcy pozycji.
Oczywiste, ze nie sposéb poprawia¢ modele aproksymacyjne stosowane w syste-
mie. Chyba jedynym podejsciem do nadania systemowi cech adaptacyjnych jest
regularne (stale) automatyczne poszukiwanie modeli aproksymacyjnych przedsta-
wione w niniejszym opracowaniu.

Szczegbdlowe rozwazania dotyczace omawianego zagadnienia konstrukcji mo-
deli adaptacyjnych w zarzadzaniu ekonomig mozna znalez¢ w innych opracowa-
niach autora [Rutkowski 1986; 1990; 2000; 2001a; 2001b; 2001c; 2003a; 2003b;
Rutkowski, Edinovi¢ 1984].
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APPROXIMATE MODELS AND THE ADAPTAVE MANAGEMENT
IN THE ECONOMY

Summary

This article refers the problem of the control some economic processes. The use techniques con-
nected with the description of the dynamic system by using diflerential equations are proposed. The
problem of estimation such models described by means of ordinary first-order differential equation is
illustrated by an example.
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