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1. OPSTA UVODNA OBJASNIENJA

Jedan od osnovnih predmeia istraZivanja je odredivanje zavisnosti
izmedu ulaznih (uzro&nih) i izlaznih (poslediénih) velidina posmatranog
sistema. Upravljacke akcije su jedna vrsta ulaznih velidina sistema. Za-
visnost izmedu ulaza i izlaza moZe biti deterministi¢ka ili stohasticka.
Kad god je moguce stohasti¢ka zavisnost se aproksimira detecministic-
kom, u cilju poZeljnih upro3cenja. Relacija koja povezuje ulazne i izlaz-
ne velidine moZe biti kvantitativne ili kvalitativie prirode. Kvantitativ-
ne relacije omoguduju veoma detaljan uvid u sisteme i procese, koji se
u njemu odvijaju. '

Posmatrajnmo jednostavan deterministicki sistem S sa jednim ula-
zom, X, i jednim izlazom, y. Neka su unutradnji parametri sistema ne-
promenljivi tako da se izlaz mo%e menjati samo promenom ulaza. Stanje
sistema identifikujemo sa izlazom;. tako je izlaz, y, istovremeno stanje,
s. Ako na sistem dovoljno dugo deliije ulaz x, izlaz ée biti y,, koji je po>-
ledica ulaza a dat relacijom y; = f(x,). Stanje s, nazivamo stacionarno
a rezim u kome se sistem nalazi stadionarni ili permanentni.’

Neka se u trenutku t = 0 promeni ulaz sistema i postane x;. Ako se
promena ulaza odrazi na fizlaz tek nakon nekog vremenskog perioda <
tada kaZemo da je to sistem sa kadnjenjem. Nakon {zvesnog vremenskog
penioda (konadnog ili beskona&nog) izlaz sistema ¢e se ustaliti na nivou
Y1, pa-kaZemo da je sistem u stanju s, i znamo da je y; = £ (x;). Promena
stanja odnosno izlaza sistema ne obavlja se, dakle, trenutno vec je to
proces. Proces u kome se od izlaza y, prelazi na izlaz y, odnosno u kome
sistem prelazi iz &, u s; naziva se prelazni proces i kaZe se da je sistem
u prelaznom refimu. U svakom realnom sistemu brzina promene stanja
sistema je konaéna tj. prelaz iz jednog u drugo stanje se obavlja preko
prelaznog reZima.

Procesi u prelaznim refimima su predmet najdetaljnijeg istraZiva-
nja u fizi¢kim sistemima. Projekitanti mehanic¢kih sistema posvecuju ve-
liku pafnju ponaanju sistema u prelaznim reZimima jer se mnogi os-
novni problemi ‘pouzdanosti oviih 'sistema pojavijuju u prelaznim reZimi-
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ma. Veoma razvijena teorija prelaznih reifima u fizickim sistemima je
Jjedna od ilustracija znacaja njihovog istraZivanja kako za &isto spoznaj-
no-teorijske ociljeve, tako i za potrebe projektovanja strukture i uprav-
ljanja ovim sistemima.

Teorivja. ekonomskih i organizacijskih sistema poklanja samo margi-
na]nu_pazn_]u ovom predmeétu istrazivanja. Najvedi deo istraZivackih na-
pora je usmeren na fenomene loji se pojavljuju u permanentnim reZi-
mima, tj. na utvrdivanje § obja$njenje relacije £. U novije vreme istra-
zivanje kadnjenja postaje razvijena oblast, npr., u ponasanju investicija.

Upravljanje u ekonomskim i organizacijskim sistemima je, kao i
kod drugih sistema, (a) delovanje na ulazne velidine, tako da se njiho-
vom promenom dobije Zeljeni izlaz odnosno stanje sistema ili pak (b)
delovanje sa ciljem da se zadrZi stanje sistéma, do &ije bi promene dos-
lo zbog promena u okolini sistema. Upravljanje je dakle promena sta-
nja sistema ili promena ulaza ftako da se odrZi stanje sistema. U oba
slu€aja pojavljuje se prelazni reZim. Podto ekonomski i organizacijski
sistemi funkcioni$u u siaino promenljivoj okolini, mo¥%e se reéi da se
svaki takav sistem prakti¢no neprekidno nalazi u nekom prelaznom re-
Zimu. Prelazni reZimi i dinamfika su mnbgo stabilnija karakteristika
ovih sistema nego $to su to permanentni reZimi i stacionarna stanja.

Prvo*ambicioznije istraZivanje prelaznih reima u procesu trainje
obavio je Whitman (1). Osnovni nalaz je da sama promena cene ¢elika
izaziva jednu dodatnu komponentu trainje, koja je nazvana spekulaci-
ona. Rezultati ovog -istraZivanja nekritic¢ki su preuzeti u celoj ekonomn-
skoj literaturi. Nesto kasnije (1939) G. Stigler je prvi uveo pojam adap-
tivrosti u ekonomsku teoriju kapitala (2). Razvoj operacionih istraZiva-
nja i matematickog modeliranja doveo je 4 do daljih istraZivanja u ovoj
oblasti pa'se u (3) i (4) mogu prepoznati pokuSaji da se priocesi u pre-
laznim reZimima modeliraju u svrhe izbora upravljanja proizvodnjom. U
(5) i (6) je donekle analiziran problem btpora organizacionim promena-
ma | ofpora organizadije promenama. Ova istraZivanja znatno kasne u
odnosit na poznatu kvantitativnu identifikaciju fenomena prelaznih re-
7ima primecdenih u &uvenim Hawthorn eksperimentima obavljenim u
Detroit' Piston Ring Company tnidesstih godina. Opisivanje procesa u
organizacijama diferencijalnim jednadinama, $to je baza teorije tzv.
industinijske dinamike (7), na posredan i mehanicisti¢ki nadin otkriva eg-
distenciju prelaznih reZima u upravljanju organizacijama. Uzgredno, i
uglavnom deskriptivno, istrafivanje fenomena prelaznih reZima potceni-
lo je njihov znadaj za bolje razumevanje procesa lkoji se odvijaju u eko-
nomskim i organizacijskim sistemima i za sintezu upravljanja ovim sis-
temima. U mnogim procesima bitno se dogada u prelaznim reZimima:
nijedan akcident nije posledica velike brzine veé velike priomene brzine.

IstraZivanje prelaznib rezima u ekonomskim i organizacijskim pro-
cesima je veoma sloZeno, a matematicko modeliranje znatno ograniceno.
Samo veoma uzanu klasu prelaznih reZima moZemo podrobnije izuéitd i
opjsati matemati¢kim modélom. Medutim, pokazaée se da je to dovoljno
da se zvrdi generalizacija koja je od prevashodnog interesa u ovom ra-
du. Metodologija (straZivanja'ée se izlo%iti na problemu ponasanja troé-
kova proizvodnje jer je ovde moguéa najpotpunija identifikacija feno-
mena i njegovog modela. PonaSanja troikova proizvodnje, pogotovu na
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kratak rok, je veoma poznat problem. Cak je i fenomen prelaz.nih 5'.e7'.i-
ma delimi¢no istrafivan pa je mogudée porediti rezuitate ovog istraziva-
nja sa tim rezultatinra. Zbog toga ¢e se najpre istraziti ponaSanje tros-
kova proizvodnje u prelaznim reZimima, i time d{)biﬁl' celoviti rezu{'t.at
teorije trodkova. U ndnosu na postojecu, ustvari stacionarnu teorijy,
reé je o proSirenju kojim se dobija dinamitka teorija tro§kova-.

Prvi deo

2. ANALIZA PONASANJA PRELAZNIH KOMPONENATA
FUNKCIJE TROSKOVA

2.1. Uvod

Zavisnost tro$kova, y, od obima proizvodnje, %, Je stari, Ebz.na:t 1
veoma istra¥ivan predmet ekonomske analize. Postojeci rezultati se cak
smatraju kona&nim kao $to stoji na strani 154 u (8):.»T‘eor1]av trosk.ova
na kratak rok Za slugaj utrodaka sa fiksnim cenama je jedan od_n.a]bo-
lje shvaéenih aspekata ekonomske teorije. Istrazena je korektno 1 iscrp-
o &ak i u vedini elementarnih tekstova. Nemam nista novo d'a dodam
konvencionalnim shvatanjima«. Sem nekih izuzetfuka, }(931‘ su i m?t}yl
ovog istraZivanja, analiza troSkova se svodi na u%entnﬁl!}cacuu fur_lkcn_Je
y =f(x) i derivadiju daljib rezultata — Eestp. u »zav;sn‘osﬂ od karyakterns-
tika funkcije £ Utvrdivanje funkcije £ zasniva se na pretpostav}\am;’a o
oscobinama’ proizvodne funkdije i ponaézm-ju cena utrp§ak:c1. - Prihvacena
definicija proizvodne funkcije je da ona iskazuje md ksi gl.a_l an nz_]az
(obim proizvodnje) koji se moZe ostvariti za bﬂq koji 'spemflclrar_ﬁ skup
inputa. Ova definicija eliminiSe neodredenost ali 'samo za stacionarna

stanja tj. pod pretpostavkom da se dovoljno dugo proizvodi sa specifici- -

ranim koli¢inama inputa. Usled toga i funkcija Fro§kov‘a f(x) 'vaii samo
2z slacionarne refime. Shodno tome, ako se obim 'px:mzvodn]e .r.nenja
preko funkcije x(t) ukupni tro¥kovi u periodu (0, T) nisu S

ff(x(z))dz o ' _ -l

kako bi se inade zakljudilo koriS¢enjem »koi}ven'ciac.malmh.“s.hvatan]a(:
funkcije tro$kova. Pored ovog, posboje’i.l.nnog.l dru;g} neodl’zm rez.ul‘lau
koriéenja jednog pojma lodnosno funkcije koja vazi samo .Aa st‘a.cmnag-
ne reXime. Izvesne korekcije »konvencionalnog shvatanja« funkeije tros-
kova koje se mogu naéi u (3) i (4) vise s%.dop_rmel% fla se pravi pr'olzllin‘-l
prikrije nego §to su bile putokaz ka istrazivanju suitine problema i dobi-
janj ijski-odrzivih rezultata. -

ij%rf(?xﬁiik;aéeg istra¥ivanja je didentifikacija .zavisno‘s.u L1‘;o§-k0vi3 od
obima proizvodnje. U odnosu na postojede s*tm}Je'teorl]‘e‘ razlika je u
tome: §to se ovde istrafuje funkcija itro§kova koja ce \fathl }.cakowza s!a—
cionarne, tako i za dinamitke reZfime. Sto se tice objekta .hstrfizwanja,
ograni¢iéemo se na preduzede sa jednim proizvodom, sa fiksnim cena-
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ma inputa a analiza ée se obaviti na kratak rok. Ova simplifikadija ne
dovodi do gubitka opStih vrednosti rezullata istraZivanja.

2.2. O metodolodkim problemima istraivanja

U obimnoj literaturi koja se bavi trodkovima tek da se mogu nadi
retki primerci konkretnih ekonometrijskih modela trogkova. Tako gle-
dano, prodirenje funkcije troSkova i na dinamitke refime je »gladanje
ve¢ dovoljno izgladanih dijamanata«. Medutim, mi ¢emo pokazati da re-
zultati ove analize imaju veoma neposredan, op$ti i vaZan uticaj na re-
alne probleme organizacije ekonomskog pnocesa.

Konstatujmo najpre, na sasvim op$tem nivou, da je svako predu-
zede, svaki njegov deo, svaki proces koji se odvija u njemu dinami &
ki. Takvi procesi se opisuju, kada je to mogude, pomodu diferencijal-
nih jednadina. Sledstveno tome, taan oblik proizvodne funkcije i nje-
nog derivata funkcije troSkova, je diferencijalna odnosno diferentna jed-
nadina. Identifikacija diferencijalne jednadine, Cak i za veoma jednosta-
van ekonomski proces, je veoma teZak, delikatan i najée$ée neizvodljiv
zadatak.

Sto se tife postupka identifikacije jednacine, u principu stoje nam
na raspolaganju tri mogucénosti, Prva, koriéécnjcm_ poznatih zakg)lnz‘i o
pona$anju posmatranog sisiema odnosno o odvijanju procesa koji izu-
¢avamo, dolazi se do rezultata — jednacine, Ovaj postupak je preovla:
dujudi u analizi fizi¢kih procesa, ali se susreée i u ekonomskoj analiz‘l
pri demu je uvek pod znakom pitanja polazna pretpostavka (na pri-
mer: konstantna elastiénost supstitucije). Za nase potrebe ovaj postupak
nije dovoljno modan. Drugo, uopstavanje ekspenimentom dobijenih po-
dataka {j. interpoliranjem matematic¢kih krivih identifikuje se jednadina
procesa. Ovaj postupak, bar za naSe svrhe, ima sledede nedostatke: (1_) u
ekonomskim procesima je tesko ili dak i nemogude izvoditi kontrolisa-
ne eksperimente, (2) raspoloZiva statistika ima osobinu da sakrije ispo-
ljavanje ba$ onih fenomena ¢&ijom se analizom bavimo u ovom radu i-(3)
u ‘ovom sludaju nidta ne saznajemo o mehanizmu procesa koji proucava-
mo — ‘ono §to se moZe zakljuditi iz eventualno identifikovane diferenci-
jalne jednadine viSe je simetrija sa fizickim procesima koji se opisuju
istom klasom jednadina., Zbog prethodno navedenih nedostataka takav
postupak praktiéno ne dolazi u obzir. Tre¢a mogudénost je: originalna
sinteza medusobne zavisnosti ulaznih veli¢ina, izlaza i upravljanja. U na-
Sem1 sludaju u pitanju je postupak kojim se analizira ponaSanje eleme-
nata tro$kova kada dode do promene obima pnoizvodnje kao posledica
odluke o tome. Ovaj postupak ¢e se primeniti u ovom listraZivanju pa se
izbegava njegovo 3ire opisivanje, na ovom mestu.

2.3. Analiza ponaSanja troskova pri skokovitoj promeni
obima proizvodnje :

Uvedimo dodatno pojednbostavijenje: neka je funkcija trokova u
stacionarnom stanju (funkeija troskova u uobidajenom smisiu re&i) Ii-
nearna tj.
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y=aqx+ a, (2)

gde X oznadava obim a y tro¥kove proizvodnje, u jedinici vremena (dan,
mesec, godina itd.). Uzedemo da je x upravljagka promenljiva tj. uprav-
ljacki organi donose odluku o nivou obima proizvodnje, njega regulify,
a trodkovi. su posledica obima proizvodnje. Ako se u svakoj.jedinici vre-
mena proizvodi x, jedinica proizvoda, tada su troikovi proizvodnje u je-
dinici vremena

Yo =A%+ a,. 3)

Ovo vaZi za izv, ustaljend refim, koji se postiZe kada se dovoljno du-
go proizvodi na obimu x; a ne dedavaju se druge promene. Neka takav
reZim postoji sve do it = 0, Neka se u t = 0 ostvari odluka o povedanju
obima proizvodnje za Ax (takva odluka je donesena ranije ali se realizu-
je sa kasnjenjem pa protekne neko vreme kadnjenja 1) tako da se od
t =0 pa nadalje u svakoj jedinici vremena proizvodi x, + Ax jedinica
proizvoda. Ako koristimo relaciju (2), dobidemo da su trofkovi proizvod-
nje u svakoj jedinici vremena

Yr=ar(x + Ax) +a, (4)

Zadatak naredne analize je da.pokaZe da je relacija (4) netadna, jer obim
proizvodnje nije bio dovoljno dugo na nivou x, + Ax za koju pretpostav-
ku jedino vaZi relacija (2). Analiza se obavlja tako 3to se utvrduje pona-
$anje*) nivoa potrebnih osnovnih elemenata proizvednje, od t =0 pa
nadalje. .

Ponasanje nivoa potrebne radne snage. Radna snaga za dodatnu pro-
izvodnju Ax moZe se obezbediti xia dva nagina: dodatnim, prekovreme-
nim zapo8ljavanjem postojeée i zapo$ljavanjem nove radne snage. Ako
se postojeca radna snaga angafuje za prekovremeni rad (§to je inade
privremeno resenje) tada je, zbog zakonske zadtite rada, veéa cena pre-
kovremenog rada a efikasnost prekovremenih asova rada je manja pa
Jje vedi troSak radne snage za svaku jedinicu dodatne privizvodnje., No-
vouposlena radna snaga za dodatnu proizvodnju Ax se postepeno adap-
tira na tehnologiju, organizaciju, okolinu, radne uslove itd., usled Cega
su itrodkovi radne-snage, po jedinici te dodatne proizvodnje, veéi. Pored
toga, osposobljavanje novouposlenih radnika izaziva ‘dodatne trogkove
rada. Da zaklju¢imo: porast obima proizvodnje za Ax izaziva dve kom-
ponente troSkova radne snage: jedna je iznos tro¥kova za sluéaj kada je
radna snaga adaptirana na sve uslove proizvodnje (3to je jedan deo
tro8kova iz (2)) a druga je tro$ak Kojim se postiZe ta adaptivnost odnos-
no plaéa neadaptiranost. Prvu komponentu nazivamo stacionarna i ona
je funkcija samo obima proizvodnje tj. njegovog prirasta Ax, Drugu
komponentu nazivamo tranzitivna i ona je funkcija porasta Ax i vreme-
na t a nastaje kao posledica promene obima proizvodnje. Posto je najve-

*) Termin ponafanje oanadava promenu posmatrane velidine u toku
vremeana., -
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¢a neadaptiranost u trenutku porasta obima proizvodnie ova komponen-
ta, obeleZimo je sa r,, je opadajuéa funkcija vremena tj.

o (t 4 dt) <7t (5

Ponadanje utroSaka materijala, energije i opreme. U toku periioda
adaptiranja novouposlene radne snage smanjuje se kvalitet proizvoda,
rastu 3kart i otpadak, manja je racionalnost kKori¥éenja energije, pove-
¢an je broj kvarova i lomova na ma#inama i alatima itd. Sa povedanjem
nivea adaptiranosti, §to se posii’e tokom vremena, ovi negativni efekti
se smanjuju pa se utrofak materijala, energije i kapitala, po jedinici
dodatne proizvodnje, vra¢a na normalan nivo. I ovde razlikujemo dve
komponente tro$kova: stacionarnu i tranzitivnu, m, (1), za koju va#

m, (t 4+ dt) < m, (1) (6)

Analiza se moZe prodiriti i na druge elemente troskova proizvodnje:
na tro$kove zaliha, ponadanje cena elemenata usled porasta traZnje itd.
Rezultati analize su, u suétini, istovetni sa veé dobijenim na osnovu fega
zakljuujemo: porast obima proizvodnje za Ax, od t =0 pa nadalje,

moZze se lostvariti ali se troskovi po jedinici proizvoda za tu dodatnu pro-

izvodn_]:u povecavaju u odnosu na dotadadnje za jedan iznos koji se zove
ttranz'itlvna komponenta trotkova i koji predstavlja troSak savladavanja
1‘Iler01je_ prema promeni obima proizvodnje tj. adaptacije na nov, pove-
¢an obim proizvodnje. Ukupni trodak dodatne proizvodnje AX, u t-toj
jedinici vremena nakon porasta obima proizvodnje, sastoji se iz dve
komponente: stacionarne, Ay, i tranzitivne V.. Stacionarna je nezavisna
od vremena (pod pretpostavkom o fiksnim cenama i produktivnosti) i
lako se sradunava iz (2) tj.

Ay = Yo (% 4 AX) — 3, (%) = a; Ax )

Tranzitivna komponenta y, je funkcija vremena, za sada uvaZavamo pret-
postavku da je opadajuda.

Analizirajmo pona$anje troskova za sluéaj da je u t =0 dodlo do
smdnjenja obima proizvodnje od nivoa x, za Ax, npr. zatvaranjem jed-
nog proizvodnog pogona. U ovom sluéaju od t = 0 pa nadalje postioji vi-
8ak radne snage koji je nemoguée trenutno otkloniti, bar zbog zakonske
zadtite rada. Pored toga, postojanje vi¥ka radne snage izaziva poremeda-
Je u celoj proizvodnji §to dovodi do smanjenja produktivnosti one rad-
ne snage koja nije visak. Visak radne snage i smanjenje produktivnosti
dovode do porasta trodkova rada po jedinici proizvoda, izazvanih sma-
njenjem proizvodnje pa se moraju pripisati tom uzroku, tz. obimu — Ax.
Pored toga, primecuje se povecano, u odnosu na standarde, troenje
materijala po jedinici proizvoda pa se konstatuje da od t =0 pa nada-
lje postoje dve komponente trotkova po jedinici proizvoda: jedna stacio-
narna i jedna tranzitivna, koja je opadajuca funkdija vremena. Ukupni
stacionarni trodkovi u t-toj jedinici vremena su

Yu =¥y (%, — AX) = a;(x,— A%) + a, (8)
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a za tranzitivhu komponentu vaZi pretpostavka
Y (14 dt) <y, (1)

Na osnovu prethodne analize ponaSanja tro§kova nakon promene obima
proizvodnje mogu se doneti izvesni opSti zakijucai o oscbenostima pre-
duzeca kao sistema u kome se obaylja transformacija elemenata proiz
vodnje i odluka u rezultat proizvednje. Ovi zakljucoei:imaju karakter
postulata za dalju analizu ponaSanja tro$kova pa ih ukratko navodimo.

1. Preduzede je inertan sisiem. Ovo je opSte svojstvo svakog real-
nog sistema a ovde tma znadenje da se uvek moraju uéiniti izvesni izda-
ci da bi se promenilo stanje sistema, tj. y, (t) >0 za t <eo.

2. Preduzede je stabilan sistem. Ovaj postulat kaZe da poremedaji
izazivaju povedanje troskova proizvodnje po jedinici proizvoda ali da je
preduzede u stanju da tokom vremena ovlada poremedajima tako da se
troékovi proizvodnje dovedu na nive odreden produlkdtivnoicéu rada i ce-
nama tj. funkcija (2) vaZi u celom opsegu varijacije x. Ako preduzede ne
bi bilo stabilan sistem 1s obzirom na promene obima ono bi prestalo da
funkcionife kao sistem, kada i nije predmet nale analize. Shodno ovom
postulatu y, (1) te#l nuli, za t— oo,

3. Preduzede je sistem sa udenjem. Ovaj postulat kaZe da upravljaé-
ki organi uspe$no ovladavaju svim faktorima koji dowvode do porasta
tro§kova po jedinici proizvoda i to utoliko viSe ukoliko duZe vreme pro-
tekne od trenutka poremedaja. tj. y, (t + dit) <y, (t).

4. Préduzede je »proporcionalan« sistem. Smisao ovog postulata je
slededi. Radi savladavanja otpora promenama (u toku adaptacije na no-
vo stanje) ulaZu se napori &ija mera je trofak, pa se ukupni napori do t
mere ukupnim tro$kovima adaptacije uéinjenim od t =0 do t =t. Me-
ra savladanih otpora promenama tj.'mera adaptiranosti na novo stanje
u t =t jednaka je smanjenju tro$kova adaptacije koje je dostignuto u
t =1t a uodnosu na potetno stanje ovih trodkova, Ovaj postulat kaZe
dakle da je dostignuti nivo adaptacije trofkova u t =t proporcionalan

. ukupnom naporu ufinjenom za tu adaptaciju tj. ukupnim trotkovima

adaptacije uéinjenim od t = 0 do & = t, Formalno,
r ]
Yi(0)—y (1) =&y (t)dt ©)]
¢

Pomocu relacija koje su formalni iskaz gore navedenih postulata pristu-
pi¢emo utvrdivanju modela pona3anja tranzitivne komponente troikova,
tj. funkcije tro8kova za slu¢aj da je obim proizvodnje funkeija vremena.
I ovde de se ponaoscb utvrditi miodel za sluéaj povedanja (Ax > 0) i za
sluaj smanjenja (Ax < 0) obima proizvodnje. Na slici 1a. dat je grafik
analizirane vremenske promene obima proizvednje, x, a na slici 1b. gra-
fik kretanja troskova proizvodnje, ¥y, i vrementl. ‘
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y(c}
X
_ v,(0)
——
A% ax + a
N il Wil - BN

Slika 1la, Slika 1b.

Ukupan napor za savladavanje otpora porastu obima proizviodnje se iz-
raZava ukupnim tranzitivnim tro$kovima. Ako pretpostavimo, §to je po-
godno za dobijanje modela, da je proces adaptacije beskonadan (prihvat-
ljiva aproksimacija realnog stanja) tada je ukupan iznos tranzitivnih
tro§kova

x=?xmm ' (10)

Ovaj dznos je funkcija nivoa uzroka (porast obima proizvodnje) i unut-
ra§njih, dinamickih, svojstava preduzeda. Postavija se sada pitanje kak-
va je kvantitativna veza izmedu veli¢ine uzroka i veli¢ine posledice? Ako
se obim proizvodnje poveéa za Ax ukupni tranzitivni tro$kowi dznoside
Y,, a ako se poveda za 2Ax tada de jznositi b ar 2Y,. Ovo sledi otuda Sto
nam nidta ne daje osnova za pretpostavku da ¢e se dvostruko vedi pore-
medaj savladati manjim od dvostruko vedih napora; naprotiv, zbog no-
vih kvaliteta, dvostruko vedi poremedaj ¢e zahtevati viSe od dvostruko
veéih napora za savladavanje neZeljenih posledica. Saglasno tome, ima
se

Iy, (1) di = b, (Ax)» n
i

gde je h = 1. Tumadenje smisla veli¢ina b, i h dade se kasnije.

Sada se moZe utvrditi analiti¢ki oblik funkoije y, (t) za sludaj Ax > 0,
Najpre, refenje jednadine (9) za k = k; je

Y (1) = C ek (12)
a pomocu (11) odredujemo vrednost konstante C tako da se ima

Wi (1) = kib, (Ax)r e~k (13)

Kada sta_vi.mo kb, = b i ki = 1/T, dobijamo da se trofkovi proizvodnje
y(t) menjaju u toku vremena, za slu®aj dat na slici 1, na sledeéi nadin:

A

i - AR WA
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ax, +a, za t <0

- ' 14
Y= Lz, (%, 4 A%) + @, + b (Ax) " e~ 2a 120 .

Ako u t = 0 dode do smanjenja obima proizvodnje za Ax, k_ako je_ dato
na slici 2a, tro$kovi proizvodnje ée ise ponadati kao na slici 2b tj. mo-
del ukupnih troskova je .

ax, + a, za t <0 (15)
Y =\a, (xg— Ax) + a, + c(AX) e~ za 120

ito se ustanovljava istim analiti¢kim postupkom koji je primenjen pri
odredivanju modela (14).

y(t)
%(t) M
3%, + ag
x
Xy ” Ax
0 t 0 t
Stiks 2a. Stika 2b.

Tt o
§duzen

2.4, Tumadenje parametara modela tranzitivnih tro¥kova i
linearizacije sistema

Tranzitivna komponenta tro¥kova koja nastaje pri porastu obima
proizvodnje po step funkciji Ax opisuje se modelom

¥ t) = b(Ax)" et , (16)

u kome se pojavljuju parametri b, h i T). Parametar b je tro!:km.rna me-
ra poetnih otpora (inercije) sistema na porast obima proizvodnje. Uko-
Jiko je njegova vrednost veca utoliko je preduzede manje sposobno da
efikasno posluje u dinamitkim uslovima. Parametar T, je tav. vreme.nska
konstanta koja kazuje koliko vremena protekne dok se ne ostvari 2/_’3
adaptacije na novo stanje tj. na povecani obim pnoizvodnje. quh};o je
T, vede, utoliko je preduzede manje sposobno da efikasno posluje u di-
namickim uslowima. Parametar h je mera nelinearnosti sistema. _V;é
smo utvrdili da dvostruko vedoj promeni obima proizvodnje odgovaraju
bar dvostruko vedi ukupni tranzitivni trodkovi. Ako je h> 1 to znadi fl:}
se poveéanjem promene obima proizvodnje pojavijuju sgétinskii novi i
kvalitetrio te?i problemi ovladavanja tim promenama, pa je potrebno da
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se uloZe vile nego proporcicnalno vedi napori da bi se re$ili problemi
adaptacije. Za sluCaj smanjenja obima proizvodnje za Ax namesto pa-
rametra h imamo parametar £ (vidi relaciju (15)). Kod smanjenja obima
tranzitivna komponenta tro$kova znatno potiée od postojanja viska rad-
ne snage i n_em!oguc’nosti da se taj problem trenutno resi. Ako je taj vi-
Sak 10 radnika i ako usled toga nastaju dodatni, tranzitivni, troskovi u
iznosu Yy sigurno je da ée visak od 200 radnika izazvalti tro¥kove vede
od 2 Y. Ovo sledi otuda Sto svako poveéanje viska radne snage ne iza-
ziva samo kvantitativan ve¢ i kvalitativan porast problema koji time nas-
ta.ju a to dovodi do brZeg rasta tranzitivnih trofkova. Za sluéaj smanje-
nja obima profzvodnje imamo jo$ parametre c i T,. Parametar T, je vre-
menska konstanfa i ima isto tumadenje kao i parametar T,. Parametar
¢ je pocetni dznos troSkova remanacije pri jedini®nom smanjenju obima
proizvodnje. Ukoliko je ¢ vede utoliko se preduzede te¥e adaptira na
promenljive uslove rada, :

. Za dalju analizu ¢e biti od znadajne koristi ako se obavi linearizaci-
ja tj. akg se pretpostavi da je h =f =1, $to se mo’e uéiniti bez pizika
da je ulinjena velika greska. Sa ovim upro¥éenjem model tranzitivmh
trofkova za povecanje obima proizvodnje po step funkeiji Ax je

¥ (1) = b(Ax) e~iT (17
a za slucaj smanjenja obima po step funkciji Ax

¥ (t) = c(Ax) et/ (13)

pbayljena li‘nearizaoija sistema omogucuje da se o vezi izmedu trofkova
L objma proizvodnje dobijaju dodatne, vaZne informacije, i da se, pomo-
Cu toga, utvrde novi rezultati i testira valjanost nekih tvrdnji o pona%a-
nju trofkova proizvodnje.

2.5. Odredivanje prenosne funkcije

Podsetimo se da je una$oj analizi uzeto da je obim prioizvodnje ulaz-
na (pod kontrolom) veliina sistema a da su tro$kovi proizvodnje izlazna
(posledi&na) veli¢ina. U realnom Zivotu tako se i upravija proizvodnim
organizacijama: donosi se odluka o obimu proizvodnje pa se utvrduje
iznos objektivno uslovljenih trodkova (onih koji slede iz funkcije troiko-
}1a) potrebnih da se ostvari izabrani obim proizvodnje. PoSto je relacija
izmedu troSkova i obima proizvodnje linearna (vidi (2), (17) i (18)) mo-
261 se odrediti prenosna funkcija K(p) sistema za koji je obim proizvod-
nje ulaz a tro¥kovi proizviodnje izlaz (potpuno isti rezultat bi se dobio
ako bi se uzelo da je obim proizvodnje jzlaz a tro3kovi ulaz). Za linear-
e sisteme vaZi:

Alp) = — (19)
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gde je X(p) Laplasova transformacija ulaza, Y(p) Laplasova transforma-
cija izlaza, K(p) prenosna funkcija sistema a p Laplasov operator. Posto
postoje posebne funkcije troskova za porast (14) i smanjenje (15) obima
proizvodnje, dobiée se dve prenosne funkcije: jedna za porast a druga
za smanjenje obima proizvodnje. Za slutaj da je obim proizvodnje ras-
tuda funkcija vremena prenosna funkcija je

p
Kt(p) =ay+ b—— (20
Dtk

a kada je obim proizvodnje opadajuca funkaija vremena prenosna funk-
cija je

cp
K-(p)=———+4q (21)
p+k

Cinjenica da postoje dve prenosne funkcije, koja je bila ocekivana zbog
(14) i (15); je od izuzetnog znafaja. Ona kazuje da je preduzede (sistem
koji transfonmiSe elemente proizvodnje u gotove proizvode) neunifor-
man sistem, tj. na jedan nadn se pona¥a pri porastu a na drugi pri opa-
danju obima proizvodnje. Ova fundamentalna karakteristika se ne mo-
Je utvrditi iz uobiajene, tradicionalno koridcene, funkcije troSkova od-
nosno proizvodne funkcije.

2.6. Odredivanje modela funkcije {rodkova

1z elementarne analize dinamickih sistema je pozmato da se pomo-
¢u, prenosnih funkcija odreduje jednadina koja opisuje proces za koji
je data prenosna funkcija. Ovom analizom smo utvrdili da postoje dve
prenosne funkcije tro$kova, (20) i (21). Saglasno tome, za sludaj da je
pbim proizvodnje rastuda funkcija vremena, veza izmedu obima proiz
vodnje, x, 1 tro§kova proizvodnje, y, je data diferencijalnom jednacinom

dy ¥ dx ax dx

—_—t——=(a, 4+ b)——+——, za —>0 22)

AXo obim proizvodnje opada u toku vremena tada je veza jzmedu tros-
kova i obima proizvodnje data diferencijalnom jednalinom

dy 3y dx ax dx
—_— = (a;—c)—— + , 2a
dt T ' di T, dt

<0 (23)

Tednadine (22) i (23) su linearne jer je izvrena linearizacija sistema. Ka-
da se stavi da je obim proizvodnje konstanta, tj. ne menja se tokom vre-
mena (dx/dt = 0) diferencijalne jednatine (22) i (23) degeneri$u u obitnu
linearnu algebarsku jednadinu (2). Iz ovoga zakljutujemo da se tro$ko-
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vi proizvodnje, u funkciji obima proizvodnje, ponasaju jednoznalno ako
je obim proizvodnje ustaljen (dy/dt = 0) ali se zato razli¢ito ponadaju
za dx/dt > 0 u odnosu na ponadanje za dx/dt < 0. Ovo je veoma funda-
mentalna karakiteristika ekonomskih, drudtvenih i organizacijskih siste-
ma a posledica je razlika u ljudskom reagovanju na znak promene uz-
rotne veli¢ine, §to inade nije sluéaj sa mehanickim sistemima.

ReSenja diferencijalnih jednadina troSkova (22) odnosno (23) su
funkcija vremenske poromene obima proizvodnje, x(t). Prema tome, a ka-
ko je i olekivano, iznos trofkova u nekoj t«0j jedinici vremena je funk-
cija obima proizvodnje koji se ostvaruje u toj jedinici vremena i puta
kojim se do$lo do tog obima proizvodnje. Ako je promena obima proiz-
vodnje bila po step funkeciji Ax, tada su tro$kovi u t-oj jedinici vremena
nakon te promene dati relacijomn (14). Za tu neku drugu promenu obima
proizvodnje dobide se drugadija funkeija tro¥kova.

U stvarnom Zivotu preduzeca promene obima proizvednje, bar one
manje, su skokovite: prodiruje se proizvodni kapacitet ili se pak deo ka-
paciteta zatvara. Kod novih preduzeda moZe se uzeti, kao dobra aprok-
simacija, da se obim proizvodnje menja, pocev od nekog poéetnog x,, po-
stepeno do potpunog koriscenja kapaciteta. Neka se potpuno koriféenje
kapaciteta dostigne za T vremenskih jedinica, pofev od t = 0 a preko li-
nearne funkcije porasta obima, tj. obim proizvodnje se menja na nafin
dat relacijom (24}

Xo s r<
Ax
x(t) = {x,+ —t, 0=¢t=T (24)
T
x, + Ax, t>T

Posto je sistem linearan i znamo prenosnu funkciju (20) za poznati ulaz
(24) moZemo naci funkciju izlaza, pa je model ukupnih tros$kova

ax, + 4a,, t< @
a;Ax bAx
@,%, + a, + i+ (1—e*), 0=t=T
¥} = T e @25
bAX

a; (x, + Ax) + a, + et (g — 1), t>T

kT
¢iji grafik je dat na slici 3.

Funkciju ukupnih troskova mogude je odrediti u eksplicitnom obliku za
bilo koju funkciju vremenske promene obima proizvodnje, na koju se
moZe primeniti Laplasova transformacija.

Ako se ne bi uzela u obzir tranzitivna komponenta trofkova tada bi
vremenska promena ukupnih tro$kova, za sludaj da je x(t) dato relaci-
jom (24} bila, uzimajudéi u obzir osnovou relaciju (2)
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y(g)

+hx)+a
3 (e Yea,

0 T L
Slika 3.
X, + 4, , <0
Ax
y(t) = aJ{xo+Tt)+ao: 0=t=T (26)
a, (x, + Ax) + a,, t>T

ito je samo specijalan sludaj reSenja (25).

2.1, Zavrina specifikacija metodaloSkog postupka

Sada mojemo jasno uoditi su$tinu metodoloSkog postup.ka koji je
primenjen u analizi tranzitivnih troskova. Suitina postupka je u slede-
dem: . .

1. Iz tradicionalne statitke teorije troSkcva preuzeta )€ funkcu'a
troskova koja vaZi za stacionarna stanja. Treba uoc":'iti da je ova funkci-
ja definisana pod uslovom da je proizvodnja do‘.'oljno“dugowna svakom
od miogudéih obima preizvodnje. Posto je tal§o ta funkcija vaZl samo za
takve uslove, a ne va¥i za dinamicke situacije.

2. Ako bi se posmatrale implikacije bilo kakve vremenske promene
obima proizvednje na trodkove ne bi se moglo, zbog izuzetne usl(.)zerla‘ostl
ponasanja elemenata (trotkova) proizvodnje, da dode do _k‘_:)rwtl]lvo_g
zakljucka o ponasanju troSkova. Zbog toga je najpre anavlmrana naj-
prostija, i ustvari najée$ca, promena a to je trenutna konacna'promel_la_\
obima proizvodnje. Za ovakav tip promene -obuqa moguc‘:e je ‘obavm
analizu ponasanja tro$kova (jer se promena obima dogodi u._].ednom
trenutku) i do¢i do osnovnih rezultata za koje se mogu uspostavitl kvan-
titativne relacije. Tako se dobija model pona$anja troskova (izlaza) za je-
dan speoifi¢an i poznat model ponadanja obima (ulaza).
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3. Potom je udinjena najveéa aproksimacija u celom istraZivanju:
sistem je linearizovan. Sa tim uproéenjem omogudeno je da se odredi
prenosna funkeija sistema $to je najpotpunija informacija o unuftrad
njim svojstvima sistema. Po¥to je poznata prenosna funkcija mioZe se za
svaki poznati ulaz (koji podleZe Laplasovoj transformaciji) odrediti izlaz.

Tako se za poznato ponafanje obima odredu je kretanje tro$kova u vre-
menu.

3. OSNOVNE IMPLIKACIJE POSTOJANJA TRANZITIVNE
KOMPONENTE TROSKOVA

Kako de se videti egzistendija tranzitivne komponente trogkova ima
veliki znadaj za redefiniciju nekih pojmova u teoriji trogkova i za objas-
njenje nekih fenomena u ponafanju trogkova. U ovom, uvodnom delu
najpre éemo se pozabaviti tvrdnjom u vezi jzraza (1).

Neka je promena obima proizvodnje, x(t), linearna funkcija vreme-
na, data relacijom (24). Radi uproscenja uzecemo da je x,=0a x=Q
gde je Q kapacitet projzvodnje. Ako se zanemare tranzitivni tro¥kovi ta-
da se u perjodu T uéine ukupni trogkovi u iznosu

T Q 4,Q
Ys=Jla,)——+a)dt = (— 4+ a)T @70
0 T 2

Kada se uzmu u radun tranzitivni tro¥kovi, tada se pomodu (25) za isti
period dobija sledeéi iznos ukupnih trokova

T r aQ bQ
Y=fy(t)dt =] + a, +—— (1 —eHt)) dt =
0 o T k,T :
a,Q bvQ 1
=( + @)} T+ —— [T + —(e—4T)] . (28)
2 kT k,

Iz (27) i (28) lako se ustanovljava da je Y >Y; &ime je pokazano
da je tvrdnja ispravma, ¥to se i moralo oCekivati, jer se nikakav sistem
-e moZe adaptirati na novo stanje bez ulaganja napora i energije §to se
wovom slucaju fizrazava trofkovima.

3.1 Odredivanje konveksnosti — konkavnosti funkcije trofkova

Jedan od najstarijih problema analize tro$kova je pitanje: da I je
funkcija troskova konveksna ili konkavna? Odgovor na ovo pitanje tra-
Zio se u okviru analize stacionarne funkcije troskova. Mi demo odgovor
traziti uz pomoé upravo fizlo¥ene teorije tranzitivnih tro$kova.

Za stacionarne re¥ime najopravdanije je uzeti da je funkcija trofko-
va.linearna, kao §to je (2). Briojna opravdanja za ovo se nalaze u Jitera-
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tuni a logika analize je slededa: ne postoje nika}wi razl(_)z'i dfl _p{'vllz1 .rzfg;
nik izradi npr. dve jedinice proizvoda dnevno i pc‘)tro§1 Cetiri jedini at
materijala, a da npr. stoti radnik, u istom preduzecu, ura(.h-vﬁ.e il m
nje. Prosean radnik isto je produktivan bez obzu_"a da li radi na ~mA-
njem ili veéem stepenu koridéenja ukupnog kapacme‘ta pr.edl:lzef:a..
Medutim, ako se obim proizvodnje menja tada de se Po_]avm tran:
zitivni troSkowi. Pod pretpostavkom da obirr.l proizvodr}je lmez?mo 1:a.s't‘(,
od 0 do Q za period T, i da se kasnije smz_mjl, opet po hr'mamOJ ?un]-é:l_]_l:
od Q do 0 a za period T ukupni troSkovi u fu,n.}.(cm oblrr}a proizvodnje
bice dati relacijama (29) i (30), respektivno, a njihov grafik na slici 4.

bT,Q P e

Y“"(x) =a, + ax +

- CT2Q

Y-(x) =a, + ax + (1 — e—Q - A7TICTs) (30)

¥ (x)

Slika 4.

Za slu¢aj da je funkcija stacionarnih. tro§k9va linearna, funkf:lgatulzlslg:
nih tro$kova.za promenljiv obim p_rmzvodn_]e (:a to nas k_)vdeh. in erwi?'
je) je konkavna, kako pri sman-jenlju.tak? i pri vpoveéan_]'u \o'b;{maaptad;
vodnje. Ako je pak funkcija stap’n_ommmh 11'9§kova kon\le_ st tace
funcija ukupnih tro$kova moZe biti konvel?sna ili konkavna, 4 c; o
miéno konveksna delimi¢no konkavna, zavisno od toga u kojim dom -
ma objma proizvodnje preduzece lak3e savladava otpore promena

Obmll’z:d pretpostavkom da su opadajpé‘d. n}z}rginalni Prino:fhg{tai:ilrcr)]t}‘az
na funkcija itro§kova je konvkesna. Statisti¢ki podaci o troskoyimz
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funkciji obima prikupljaju se za razli¢ite obime pa u sebi sadrie sta-
cionarnu i tranzistivnu komponentu troskova. Funkcija ukupnih tro¥-
kova je, u ovom sluZaju, zbir jedne konveksne i jedne konkavne funk-
cije $to je jedan od osnovnih teorijskih razloga da se u ekonometrijskim
istraZivanjima prihvati hipoteza o linearnosti funkcije ukupnih trosko-
va. Ali, takva funkcija ukupnih tro$kova ne odnosi se samo na stacio-
narme vec i na prelazne refime, :

3.2, O »ireverzibilnosti« troskova

Odavno je primedeno da trofkovi obima proizvodnje, x, pri porastu
obima nisu jednaki sa tro$kovima istog obima ako se do njega dolazi
smanjenjem obima proizvodnje. Ova Cinjenica se naziva ireverzibilnost
trofkova. U vezi ireverzibilnosti ponasanja tro$kova postoji jedna tvrd-
nja koja kaZe: troSkovi proizvodnje na obimu x uvek su vedi ako se do
tog obima dolazi smanjenjem proizvodnje, y*(x) <y—(x), §to je prikaza-
no i na slici 5. Pokazademo da je ova itvrdnja neodrZiva i kako je doslo
do nje.

y(x)

Slika 5.

Nasa analiza je utvrdila da su tro$kovi na obimu proizvodnje x u
t-toj vremenskoj jedinici funkcija nivoa tog obima, x, i put a kojim se
doflo do tog nivoa, tj. x(8), za § < t. Ako se prihvati 1aj rezultat imamo
dve funkcije troskova (slika 4), jedna za povedanje a druga za smanje-
nje -obima proizvodnje. Medutim, krive na slici 4. se seku, za razliku od
krivih na slici 5. Poka%imo kako je do3lo do tvrdnje ilustrativiio date na
slidi 5, koju smatramo netaénom.

Osnovna gregka u zakljudivanju, &iji rezultat je slika 5, potie otuda
$to nije analizirana vremenska distribucija tro$kova pri promeni
obima proizvodnje. Ovoj greski je dodata tvrdnja, kioja se srede u delu
ekonomske Jiterature, da su »trokovi otpuStanja viska radne snage ve-
¢i od tro$kova pripreme novih radnika za proizvodnju«. Ova tvrdnja
moZe vaZiti samo u specijalnim sludajevima, npr. kada je zakonska za-

i
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3tita zaposlenosti veoma stroga a tehnicka podela rada veomna vis?ka pa
pripreme novih radnika traju svega nekoliko dana. U svim drugim slu-
¢ajevima tvrdnja ne mora vaZiti. ) :

Druga osnovna gre§ka potie od nadina posmatranja promena obi-
ma proizvodnje. To ée se objasniti na slede¢em zamisljenom ekspe'x:ll-
mentu. Neka preduzeée poveéava proizvodnju linearno, preko funkcije
(24) od x, = 0 do x = Q, za vreme T, a potom neka odmah podne sa sma-
njenjem obima proizvodnje, preko linearne funkcije, i neka obim pf)Sta-
ne nula za vreme T. U ovom sludaju trodkovi u funkciji obima ce st
ponadati kao 3to je ilustrativno dato na slici 6, tj. troskovi pri smanjz-
nju obima su veéi od trodkova pri povecanju obima. ’

Y (x)

Slik‘:a 6. "

Medutim, u ovom zakljutivanju se pojavijuje j.edna g.re.?ka. Kako
smo utvrdili, podto je protekao period p.o.veéa.nja obima T jos .u\.'e]l-z p.o-‘
stoje tranzitivni trodkovi koji su posledica tog poveé_anja (vidi kaivu
tro¥kova na slici 3 za t>T):; Po3to je u ovom ekspex}mer}tu uzeto da
poginje sihanjenje obima ‘&im je dostignut nivo Q, tro$kovima pri sma-
njenju obima se pripisuje i deo tro§kova koji su posleiilcz} povefiz'm]a
obima proizvodnje. Tako se dolazi do preds:[ave_ 0 ponaSanju troSkova
Koja je data na slici 6. Ova predstava je netana jer bi se dqblla obrnuta
slika ako se eksperimenat izvodi tako da je pocetno stanje X = O_,‘ pa
preduzede najpre u periodu T smanjuje obim do 0 a potom, u iducem
periodu T, povedava obim od 0 do Q. 'U ovom slucaju b.l se dobilo
) > y—(x), Sto znadi da u isvakom zakljudivanju nal’az zavisi od sme-
ra izvodenja eksperimenta. U stvarnom Zivotu pre_dug.eca »izvodi« se eks-
periment.u kome se obim proizvodnje na_jp're povedava od 0 do Q (o.s-
vajanje nove proizvodnje) a potom smanjuje od Q do 0 (Qb}lstaVIJanJe
proizvodnje) ¢emu odgovara ponasanje tro§kovz§ dato na slici 6. Ovakve
eksperimente bele#i statistika i ljudsko zapaZanje o ponaganju trodkova.
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Treéi uzrok pogredne tvrdnje o fireverzibilnosti troSkova potice od
nekorektnosti u tretiranju uticaja duZine perioda promene obima pro-
izvodnje. Naime, iz (29) 1 (30} sledi da je iznos trofkova za obim x funk-
cija i perioda T u kome se odvija promena obima proizvodnje: za manje
T troskovi y+(x) i y—(x) su-vedi, i obrnuto, tj. ovi troskovi su opadajuca
funkcija vremena trajanja promene obima proizvednje. U Zivotu predu-
zeda obicno je porast obima proizvodnje dugotrajniji proces u odnosu
na smanjenje obima: preduzece sporije dostiZe pun proizvodni kapaci-
iet nego $to prestaje sa proizvodnjom. Zbog ovoga u realnim. situacija-
ma ustvani uporedujemo y*(x,T9) i y—(x,T”) za T'>» T” pa statistika ili

opaZanje beleZe da je y+(x,T') < y~(x,T") ali to ne znadi da je y*+(x,T)-

< y—(x,T), jer smo pokazali da takva relacija ne stoji, sem u jednom do-
menu obima x (za x < x;, slika 4).

Prethodna razmatranja pokazuju da je funkcija tro$kova za stacio-

narna stanja reverzibilna ako su njeni parametri konstante ali je funk-

dija ukupnih tro§kova koja vaii i za dinamicka stanja uvek ireverzibil-
na. Pored ltoga, sledi da ponasanje ukupnih tro$kova nema oblik histe-
rezisa, kako se to u literaturi obi¢no navodi.

3.3. Moguce proSirenje koncepta proseénih i marginalnih tro$kova

Funkcija troSkova odreduje nivo trodkova u zavisnosti od obima
proizvodnje. Ako se analiziraju samo stacionarna stanja tada svakom
obimu proizvodnje odgovara jedan, unapred odreden, iznos ukupnih
trogkova, npr. dat relacijom (2). Parametri ove relacije se mogu utvrditi
ekonometrijskom analizom statistickih podataka ili normiranjem utro-
$aka elemenata proizvodnje. Za dinamicka stanja u ponaSanju obima
proizvodnje ukupni tro$kovi y(x) obima x su funkcija obima i istorije
njegovog ponadanja tj. x(8) za § = t. y(x) je reSenje jednadine (22) od-
nosno (23) zavisno od x(t). U istraZivanju trokova definiu se veli¢ine
kao 3to su proseni i marginalni troSkovi, ali samo za 'stacionarna sta-
nja. Pro$irenjem funkcije tro$kova §i na dinamicka stanja mogude je
prosiriti i pojam proseénih i marginalnih troSkova, ako se ovi definidu
pomodu funkcije tro$kova koja vaZi i za dinamicka stanja. U ovom slu-
¢aju prosedni i marginalni troSkovi su takode funkcija obima x i nje-
govog ponadanja, x(t), a stacionarni’ proseéni i marginalni trodkovi su
samo specijalan sluéaj tako definisanih prose¢nih i marginalnih tros-
Kova,

3.4. Dinamidka analiza kritiéne tacke poslovanja

Analiza kretanja kriti¢ne tadke poslovanja je za teoriju jedan od
trivijalnih problema ali je jedan od veoma korisnih instrumenata u up-
ravljanju preduzeéem. Zbog toga ¢emo utvrditi implikacije tranzitivnih
trotkova na koncept i praktian smisao koriSéenja tog koncepta.

Uobigajena analiza kritiéne tadke pretposiavlja da je funkcija ukup-
nih trofkova data sa (2), da je potpuna konkurencija tj. ukupan prihod
je dat relacijom (31)
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P=px | . (31)
tako da je dohodak preduzeca »
D=px—(ax+ a) (32)
odakle sledi da je dohodak nula ako se proizvodi na obimu Xy

aﬂ
2y = (33)
pP—a

Obim x; naziva se kriti¢an i otuda naziv »kritiéna t'a.(“:ka. pos.lovanja«. Iz
(33) sledi da je, za usvojene pretpostavke, Xy gul_'ll::mja ‘lﬁkvsmh' troskova,
prodajne cene i promenljivih troSkova po _]ediTIlCl.pI'OlZ\'Od'an:. L
Akio se namesto stacionarne funkcije troSkova 2) }f_‘orns:-tf funkc}ja
(29) odnosno (30) zakljui¢emo, veoma 1ako!_da je polofaj kriti¢ne tacke
poslovanja, obele#imo ga sada sa X4, funkoija paran}etara a,a, p, Ty T
za sluaj da obim proizvodnje linearno raste u da_ je uv.ek Xgg > X P‘o-
red toga, X4 je utoliko vede ukoliko je T manje tj. ‘ukohko bn:c.: menja-
mo obim proizvodnje, jobi¢no sa ciljem da se dostigne podruéje desno
od kriti¢ne tadke poslovanja, kako je to dato ma slici 7. Prema tome,
kada se uzme u obzir dinamika obima proizvodnje i njene posledice na
ponaSanje trio¥kova, zakljucuje se da je teze osgvari‘ti pozit‘ivne rezglftate
pri estim d brzim promenama negoe za sludaj us!tal_]e;nk)g nivoa pron.vpd-
nje. Odavde sledi jedna generalizacija koja kaZe da je bolja ona polltll::a
koja du¥e drzi obim proizvodnje na ustaljenom mnivou od politike &estih
promena, koje su obi¢no opravdavane ili motivi-sane.potrebama za ada}?-
tacijom prema pona$anju traZnje. Adaptacija je efikasna samo ako je

15 (x) : |

T] > TH > Tlil

s

3 A R ol Y
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dugoroéna: preduzece koje Cesto menja obim i strukturu proizvodnje
ima gotovo garantovano sve uslove da postigne negativne rezultate.

4. REZULTATI JEDNOG »EKSPERIMENTA«

Statistika kretanja obima 4 tro$kova proizvodnje, fak i kada je veo-
ma brizljivo vodena, ima osobinu pre da prikrije nego da poka¥e egzi-
stenciju tranzitivne komponente trodkova. Zbog toga je veoma tesko iden-
tifikovati model pona3anja trodkova =za promenljiv obim proizvodnje,
odnosno model ponasanja proizvodnje pri promeni nivea pojedinih in-
putz, kao 5to je npr. radna msnaga. Ovde se prikazuju rezultati jednog
statistitkog is«traiivanja koje je omogudilo identifikaciju parametara
prelaznih rezima.

U jednom velikom preduzedu mereno je kretanje obuna proizvoduje
svakog €asa u toku radnog dana, a za vedi broj radnih dana. Tako su
eliminisane varijacije koje su posledica osobenosti pojedinih. radnih da-
nza i dobijeni podaci o kretanju obima proizvodnje u toku prose¢nog i
reprezentativnog radnog dana. Ovde obim proizvodnje smatramo izla-
zom a broj angaZovanih radnika (broj radnika koji rade) ulaznom veli-
éinom, tj. analiziramo ponasan_]e cbima proizvodnje, x, u funkcuu pona-
8anja obinra angaz:ovan]a radne snage, y.

Radnza snaga, merena b'L‘OJCm uposlenih u toku radnog dana x(t), se
ponaga kao na slici §, tj. menja se &etiri puta, pa se o&ekuje da se poja-
ve Cetini prelazna re:‘éim.a u ponaganju obima proizvodnje, x(t). I zaista,
tako nedto se'i uofava na slici 9. koja sadr statistiku kretanja obima
proizvodnje u toku radnog dana. Statisti€ki podaci za svaki prelazni re-
#im su aproksimirani funkcijama x(1) koje su date u Tabeli 1.

Vrem. Obim proizvod. Tranzativni parametri

period x(t) a(f) T(T)
I
6— 8,30 39 (1—051e04Y 0 51 1,15
9—10 54 e—tAzt 1,38 0,42
10—12 - 31 (1 —0,856 ety 0,856 0,84

13—14 24,8e 05t 1.5 0,333

Analizirajmo fenomene iskazane u ovom eksperimentu. Postoji
ukupno ¢getiri prelazna reZima u ponafanju obima proizvednje, koji su
generisani promenama u angafovanju radne smage. Pre poletka radnog
dana nivo angaZovane radne 'snage je y, = 0 a tolika je i vrednost izlaza,
tj. obima proizvodnje. U 6 Zasova se angaZuje ukupno uposlena radna
snaga y, = R, 8to generife prelazni rezim u ponaSanju obima proizvod—
nje k031 traje sve do 8,30 asova kada se prouzvodnja ustali na prosed-
nom nivou od x; = 39 jedinica. Mera podetne inercije je ¢,= 0,51 a vre-
menska konstanta tznosi T, = 1,15 ¢asova. Drugi prelazni reZim je gene-
risan smanjenjem angaZovanja radne snage sa obima R ma obim 0, pre-
kidom rada za odmor. Ovde se dogada interesantan fenomen koji pravi
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y(t)
ol " 3,30 10 14"
Slika 8,

su$tinsku razliku izmedu prelaznih pojava u mehanidkim i organizacij-
skim sistemima: posto postoji informacija o bududem prekidu rada do
toga dolazi ranije od normativno utvrdencg. Prema statistici u ovom
eksperimentu smanjenje radnog uc¢inka po&inje veé u 9 ¢asova pa dru-
gi prelazni reZim postoji u periodu od 9 do 10 Zasova. Parametri ovog
prelaznog reZima u ponadanju obima proizvodnje su #; = 1,38 i T, = 0,42
casova. Treéi prelazni reZim je generisan ponovnim angaZovanjem radne
snage po zavrietku odmora a &etvrti prekidom rada na kraju radnog
dana. Parametri svih prelaznih reZima su dati u Tabeli 1.

Na slici 9. primeéujemo da se obim proizvodnije najvedim deiom
radnog dana nalazi u prelazmom reZimu. U ustaljenom reZimu se nalazi’
od §;30 do 9,00 od 11,50 do 13,10 &asova tj. ukupno 1 h 50’ od ukupno 7
h i 30" aktivnog dela radnog dana. Ako prelazni reZimi ne bi postojali,
obim proizvodnje bi se ponaseo kao na slici 10. pa postojanje prelaznih

rezima dovodi do »gubatalca« u ostvarivanju obimsa proizvodnje za preko
30%. Ovaj podatak je potvrda prakti¢nog znadaja istraZivanja prelaznih
rezima u ekonomskim i organizacijskim sistemima. -

'0d &etiri prelazna rezima dva su izazvana porastom a dva smanje-
njemn obima angafovanja radne snage. Interesantno je primetiti da se
vrednosti vremenskih konstanitni za prvi i tredi (1,16 i 0,84) odnosno za
drugi i getvrti (0,42 i 0,33) medusobno ne razlikuju mnogo. Medutim,
vredmost vremenske konstante pri smanjenju anvaiovanja radne snage
(prekld rada) je oko tri puta veéa nego pri povecanju. angaZovanja rad—
ne snage (pofetak mada). To znali da se radna snaga tri puta brie adap-
tira na prekid nego na poéetak rada é’;to je prirodno u ljudskom po-
nadanju.

Parametri ¢ i § su mera osetljivosti obima proizvodnje (radnog
uéinka) na prestanke i otpodinjanja rada. U prvom prelaznom reZimu
vrednost parametra g je 0,51 a u treéem 0,856 $to se tumadi vedom pri-
premljenoéu posla nakion pauze u toku radnog dana nego pri otpoéi-
njanju radnog dana i veom adaptiranofc¢u radnika na sve uslove rada.
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x(t) v
33
% [ fm————
ol ¢ 9,30 10 b
Siika 10.

Vrednost parametra B za drugi i ¢etvrti prelazni refim je 1,38 i 1,5, res-
pektivno, a razlika se tumali brZim prekidom posla na kraju radnog
dana nego za odmor u itoku radnog dana.

5. MERA STATICKE I DINAMICKE VALJANOSTI
UNUTRASNJE ORGANIZACIJE

Za zadane spoljne uslove osnovni ekonomski upravljadki zadatak je
da se trofkovi proizvodnje minimiziraju. Ako je funkcija minimalnih
(tehnologijom odredenih) troSkiova proizvodnje u stacionarnim reZimi-
ma data jednaéinom (2), a stvarni trodkovi posmatranog obima proiz-

A
vodnje su y,(x) tada se odnos .
ax + a, ‘ .
=0, (32)
AL
¥slx)

naziva mera staticke valjanosti unutradnje organizacije preduzeda (mera
valjanosti upravljanja u stacionarnim stanjima). Ukoliko je 0, bliZe 1
utoliko je unutradnja organizacija bolja.

Ako se obim proizvodnje menja od x, do x; u periodu (0,T) preko
funkcije x(t) i ako su minimalni tro$kovi (odredeni tehnologijom pr01z~
vodnje i prelaska sa jedne na drugu proizvodnju)

7 .
Y = -ry(aoxalnarB;Tl:TZJx(z))dt
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T T
= [ (ax(t) + a)dt 4 § y(o.B.T,,Tox(2))dt

a stvarni tro$kovi u periodu T iznose

A

A T A
Y = §y(x(t)dt + Y,

tada je odnos
Y
— =0 (33)

A

Y

pribliZzna mera dinamicke valjanosti unutradnje organizacije preduzeda.
Ukoliko je 0; blize 1 utolikio je preduzece sposobnije da efikasno ovlada
kretanjem tro$kova u promenljivim uslovima.

Odnos izmedu vrednosti 0; i 03 nije unapred odreden pa sledi
0; = 0,. Veoma je verovatno da 0y = 1 uslovljava 0, = 1 tj. preduzeée ko-
je uspedno kontrolife trofkove u dinamiékim stanjima verovatno je efi-
kasno i u kontroli tro$kova u ustaljenim rezimima. Obratne ne mora da
vaZi tj. preduzede moZe biti vrlo efikasno u kontroli troskova u stacio-
narnom stanju ali neefikasno za dinamicka stanja. Ovim se objasnjava-
ju teSkode u koje dolaze pojedina preduzeda pri fluktuaciji traZnje.

6. ZAVRSNE NAPOMENE

C. Holt, F. Modigliani i H. Simon u (3) i (4) su identifikovali posto-
janje trapzitivne komponente tro¥kova tvrdnjom da promena broja
uposlenih izaziva novu komponentu trofkova proizvodnje. Tvrdnja je is-
pravna ali model ponafanja tih troskova, oznaenih sa c,

o(x_pxi) = alx_ —x)? (34)

gde je x; broj zaposlenih radnika u periodu i, nije tadan, iz sledecih raz-
loga. Prvo, trodkovi izazvani promenom radne snage ne postoje samo u
periodu nastanka te promene — $to implicira model a pogotovo njegovo
kori¢enje. Drugo, ovi trodkovi su zavisni i od znaka i naéina pro-
mene broja uposlenih, $to inafe ne sledi iz (34). Trede, prema (34) ovi
trodkovii su isti za isto apsolutno smanjenje i povecanje broja uposlenih,
§to je nesaglasno sa wdavno uodenom Einjenicom da se ti trodkovi razli-
kuju. Cetvrto, kvadratna zavisnmost trokova od nivoa promene broja
uposlenih se mo¥e uzeti samo kao pogodna aproksimacija za kori$éenje
u svrhu re§avanja modela optimizacije obima proizvodnje (Linearna
pl."avila odludivanja) ali time se &ini su$tinska grefka jer model pona$a-
nja ne sme biti funkcija modela kojim se Zeli uticati na pona%anje, veé
obratno. Konadno, model (34) nije posledica analize fenomena koji na-
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staju promenom broja uposlenih veé proizvoljna pretpostavka namenje-
na vide daljem koriéenju m manje eksplikaciji — 3to je tinate trebalo
da bude smisac ovakvogimodela.

U modelima indusirijske dinamike trofkovi proizvodnje su funkci-
ja promena obima ali kao posledica apriorne (nidim- dokazane) pretpo-
stavke da je sistem transformacije utrodka i odluka ekvivalentan sa
mehanickim, odnosno, hidrauli®nim  dinamiZkim sistemima. Osnovni
koncept industrijske dinamike ne zasniva se na analizi fenomena trans-

:formacije ulaznih '@ tizlazne velidine i objadnjenjem mehanizama te

transformacije .ve¢ na apriornoj pretpostavci 0 pona$anju, npr. predu-
zeéa, shvadenog'kao sistem sa ulazimm i izlazima. Tako je dobijeno da
preduzede” je na isti na¢in nezavisno od znaka promene ulazne ve-
li¢ine, $t6. j€"u suprotnosti sa osnovnim svojstvima sistema u kojima
ulestvuju ljudi.

Analiza koju smo obavili radi identifikacije egzistencije tranzitivnih
trogkova i modela njihovog pona$anja moZe se prodiriti i na analizu fe-
nomena koji nastaju promenom ulaznih veli¢ina drugih procesa 1 pre-
duzedima, i ljudskim organizacijema uop$te. Medutim, zbog izuzetne slo-
senosti tih procesa pokazade se gotovo nemoguéim da se utvrdi matema-
ticki model tranzitivnih komponenata izlaznih veli¢ina, _

0Od posebnog interesa za analizu pojava u prelaznim refimima su
oni procesi u kojima prelazni reZimi igraju odlutujuéu nlogu za shvata-
nje sudtine mehanizama tih procesa. Ako se ne obrati pafnja na prelaz-
ne pojave postoji opasniost da se formiraju tvrdnje koje su netaéne. Do-
bar primer su mnoge akoije i mere koje imaju za cilj unapredenje orgs-
nizacije i uslova rada, ¢ija primena znali promene 1 posmatranim siste-
mima a &iji efekti su najveéim delom prelaznog i prolaznog karakiera.
Osnovna greska koja se pravi ovde je da se efekti koji imaju prelazni
karakter shvataju kao permanentni i pomocéu njih ocenjuje valjanost
upravljatkih akcija i' mera na duZi rok. '

Primljeno: 28. 9. 1979.
Prihvadeno: 3. 12. 1979. .
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ONE APPROACH TO THE ANALYSIS OF TRANSIENT REGIMES
"IN ECONOMIC AND ORGANIZATIONAL SYSTEMS

Viastimir MATEJIC
Summary

This paper presents the first and main part of one atlempt to dis-
cover, explain and describe transient phenomena in economic and orga-
nizational systems. These systenrs are considered as transforming input
and conirol variables into output. The existing theory deals only or at
least mainly with permanent regimes, so relations between input and
output variables are valid only for such regimes, i.e., steady states. Ho-
wever, the main feature of an economic and organizational system is
the variability of input and control variables, thus these systems are
permanently or mostly in fransient states. On the contrary, physical and
mechanical systems are more rarely in transient regimes, but transient
phenomena in these systems are very deeply investigated.

In the introductory part-of the paper, some motives for investiga-
ling transient regintes are presented. It is shown that some of the rese-
arch results in this field are obtained by methodologically invalid pro-
cedures, thus the resulis are invalid, too.

The next part of the paper gives a methodology for a quantitative
description of transient phenomena, but for clarity reasons it deals with
the very specific problem of the explanation and description of the tran-
sient components of cost function. The investigation resulted in a very
specific model of cost function which happens to be dual: one for posi-
tive and the other for negative rate of change of production volunie.
This result is a formal description of the fundamental differences bet-
ween . economic-organizational and physical systems. It is shown that
traditionally-accepled uniqueness of cost or production function is va-
lid only for permanent regimes; for dynamic processes that does not
hold any more.

The models of transient cost behaviour enabled the explanation
and even the resolution of some problems which are in the field of
cost theory. First, it is shown how the dynamics of production volume
behaviour influence the concavity-convexity of cost function. Second, the
very old controversy of cost "irreversibility’ is treated on a more firm
theoretical basis and hopefully satisfactory answer is given. Thirdly,
the practical implication of the theory of transient cost on the problem
of movement of break-even point is analyzed. It is shown that the
break-even point is determined by the path of production volume in ad-
dition to traditional determinants. The main benefit of this analysis is
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a procedure to delermine the optimal production volume path which
differs from the usual concept of full adaptation to the demand path.
Finally, it is stressed that cost function in the usual sense is only a spe-
cial case of a more general cost function model. Thus a whole spectrum
of average and marginal cost functions can be defined.

One parl of the paper is devoted to the analysis of an experiment
which was used to illustrate the theoretical findings, to demonstrate
the procedure for identification of transient parameters, and to show
how important the investigation of iransient regimes is for very prac-
tical purposes. The numerical value of "losses™ generated by transient
phenomena fully justifies the research and measurement of transient
cost. In canclusion, the principal difference is shown between the re-
sults presented in this paper and those of two others, which for a long
time have been accepted as a valid description of transient cost be-
haviour,
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