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1. Wstep

Potrzeby: myslenia i wspélzawodnictwa to dwie ludzkie koniecznosci stanowia-
ce fundament rozwoju i postgpu w wielu réznych dziedzinach zycia. Realizowanie
tych potrzeb wyraza si¢ w nie tylko w skrupulatnie i konsekwentnie prowadzonych
badaniach naukowych, ale takze w czynnosciach zabawowych i rozrywkowych,
ktére wymagaja myslenia, pokonania przeciwnika, rozpracowania konfliktu, osiag-
ni¢cia postawionego celu. Tak wigc kazda gra logiczna, w tym ekonomiczna, stano-
wi fuzj¢ przyjemnosci (relaksu), z pozytkiem — stymulowania pracy mézgu.

Termin ,,gra” ma wiele homoniméw. Méwiac o ,,grze”, mozemy mie¢ na mysli
rywalizacj¢ sportowa, wydarzenie muzyczne czy teatralne, zjawisko komputerowe
czy wideo itd. Po odrzuceniu czgéci znaczen i ograniczeniu si¢ do sytuacji, ktérych
podloze stanowi sprzeczno$¢ intereséw lub wspélzawodnictwo, to i tak $ciste zde-
finiowanie pojgcia ,,gra” nie jest proste czy fatwe. Racjonalnym terminem wydaje
si¢ definicja Okonia, ktéry méwi, Zze ,.gra jest odmiana zabawy, polegajaca na re-
spektowaniu Scisle ustalonych regut” [Okon 1981]. I tak na potrzeby artykutu przez
to pojgcie bedziemy rozumie¢ formg wspétzawodnictwa migdzy ludzmi, w ktérej
reguly rywalizacji sa z gory okreslone i zaakceptowane przez uczestnikow.

Cecha odrdzniajaca gr¢ od innych sposobdw przedstawiania rzeczywistosci jest
ulokowanie w niej funkcji celu. Gra dydaktyczna to rodzaj metody nauczania nale-
zacej do grupy metod problemowych, gdzie podstawe sposobu nauczania i przy-
swajania wiedzy stanowi rozwigzywanie zagadnien praktycznych i teoretycznych
przez uczestnikéw [Okon 1981]. Przetransformowanie tresci ksztalcenia w modele
rzeczywistych zjawisk, sytuacji lub proceséw ma na celu zblizenie procesu po-
znawczego uczestnikéw do poznania bezposredniego dzigki dostarczeniu okazji do
manipulowania modelem - tzw. wlasne sprawstwo [Kruszewski 1993].
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W ekonomii eksperymenty symulacyjne z uzyciem gier sa czg¢sto wykorzysty-
wane do celéw zaréwno naukowych, jak i dydaktycznych. W przypadku gry eko-
nomicznej funkcja celu moze byé reprezentowana przez pewien miernik efektyw-
nosci gospodarowania przedsi¢biorstwem (zysk netto, przychody ze sprzedazy,
rentownos¢, EVA czy inne), a znalezienie jej optimum jest zadaniem dla grajacych.

Celem autorki artykulu jest zaprezentowanie sposobu i rezultatéw nauczania
analizy ekonomicznej przy wykorzystaniu symulacji komputerowej.

2. Opis symulatora komputerowego

Symulator komputerowy dzialania przedsigbiorstwa ma za zadanie imitowad
efekty, wrazenia 1 doznania, jakich zaznaja zarzadzajacy podmiotem gospodarczym
w codziennej rzeczywistosci. Jego twércy dotozyli wszelkich staraf, tak by wirtu-
alne warunki gospodarowania byly jak najbardziej zblizone do realnych, cho¢ nie
unikneli koniecznosci zastosowania pewnych uproszczen czy zalozen. I w takim
wypadku mamy do czynienia z przykladem modelu symulacyjnego, ktérego ele-
mentami sa [Radosinski 1997]:

— uczestnicy gry (studenci, operatorzy), moderator,

— model systemu przedmiotowego opisany jezykiem werbalnym, graficznym lub
matematycznym,

— scenariusz gry wraz z jej zasadami, przedstawiony w jezyku werbalnym z wy-
raznie okreslona funkcja celu.

Zasady dzialania symulatora

System EK_AN_! jest przeznaczony do wykonywania eksperymentéw symula-
cyjnych z wykorzystaniem komputerowego modelu przedsigbiorstwa o nazwie
»OMEGA?”. System ten symuluje funkcjonowanie podmiotu gospodarczego i imi-
tuje wirtualne $rodowisko ekonomiczne, w ktérym studenci moga ¢wiczy¢ swoje
umiejetnosci, wykorzystujac zdobyta wiedzg w warunkach quasi-rzeczywistych.
Eksperymenty symulacyjne sa prowadzone dla sekwencji trzyletnich. Zaczynajac
od punktu zerowego, ktéry jest identyczny dla poszczegdlnych uczestnikéw, kazdy
z operatoréw ustala, zatwierdza i wprowadza indywidualny (,,wtasny”) zbiér zmien-
nych decyzyjnych do systemu. Symulator, opierajac si¢ na zadanych przez uzyt-
kownika zmiennych decyzyjnych, dokonuje przebiegu symulacyjnego. System
wykorzystuje symulacje dynamiczng jako technik¢ nasladowania rzeczywistosci
[Radosinski 2001]. Uwzglednia procesy ekonomiczne zaréwno ciagle (zuzycie ma-
jatku produkcyjnego przedsigbiorstwa), jak i dyskretne (oddawanie inwestycji pro-
dukcyjnych do eksploatacji). Dzigki temu symulator wiarygodnie odwzorowuje

1'Twérca symulatora jest prof. dr hab. Edward Radosifiski, Wydziat Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroctawskiej.
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rzeczywistos¢ oraz zwiazki przyczynowo-skutkowe wystgpujace w tak zlozonym
systemie jak przedsigbiorstwo. Na wyjsciu otrzymywane sg dane liczbowe charak-
teryzujace rezultaty dzialalnosci podmiotu. W tak przeprowadzonym eksperymen-
cie symulacyjnym mozna wyodrebnié trzy fazy:

— komopletacje¢ zbioru danych wejsciowych,

~ przebieg symulacyjny,

— prezentacje wynikéw.

Po kazdym eksperymencie generowane jest sprawozdanie finansowe oraz ze-
stawienie raportéw podsumowujacych dzialalnos¢ podmiotu i jako$¢ podejmowa-
nych decyzji (na koniec kazdego z trzech lat). Schematyczne dziatania symulatora
ukazano na rys. 1.

FAZA 1 FAZA 2 FAZA 3

Sprawozdanie
finansowe

g
% ecyzyjne produkcyjno-
o -handlowe

Inne raporty

Rys. 1. Schemat funkcjonowania systemu EK_AN_

Zré6dto: opracowanie wlasne.

W fazie kompletacji zbioru danych wejsciowych student/operator ustala infor-
macje niezbedne do uruchomienia i wykonania przebiegu eksperymentu symula-
cyjnego. Kluczowa role odgrywaja tutaj zmienne decyzyjne (ktérych jest 36), a
dotycza one jednej z trzech sfer dziatalnosci przedsigbiorstwa:

— produkcyjnej (plan produkcyjny trzech podstawowych produktéw, harmono-
gram wielkosci zaméwienia na surowce, realizacja projektéw inwestycyjnych),

— marketingowej (ceny sprzedazy produktéw),

— inwestycyjnej (realizacja inwestycji zwigkszajacych zdolno$¢ produkcyjna,
wybér zrédet finansowania inwestycji, powigkszenie kapitatu firmy poprzez
emisj¢ akcji, ustalenie zasad podzialu zysku itd.).

Zbiér danych wejsciowych przedstawia tab. 1.

Oprécz zmiennych decyzyjnych, istotne dla wynikéw symulacji sa réwniez pa-
rametry ekonomiczne charakteryzujace otoczenie przedsigbiorstwa, w jakim przyszto
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Tabela 1. Zbiér zmiennych decyzyjnych w modelu

Zmienne decyzyjne

Zmienna decyzyjna | Trcdmiot Jednostka 2008 | 2009 | 2010
decyzji
1. Zlecenia Produkt ALFA 1000 j. wyr/rok 280.00 | 350.00 | 240.00
produkcyjne BETA 220.00 | 320.00 | 300.00
GAMMA 230.00 | 300.00 | 260.00
2. Ceny produktéw Produkt ALFA ztfj. wyr. 270.00 ] 270.00] 270.00
BETA 365.00] 370.00| 375.00
GAMMA 420.00 | 420.00| 420.00
3. Harmonogram Surowiec | WHITE 1000 j. wyr./rok 200.00 | 350.00 [ 350.00
zakupu surowcow BLACK 230.00 [ 350.00 | 350.00
RED 200.00 | 350.00 | 350.00
4. Udziat dywidendy | Akcje % zysku o zysku 15.00| 20.00| 20.00
zwyklej zwykle po opodatkowaniu | po opodatkowaniu
5. Wskaznik Kredyt % wartosci % wartosci 50.00| 45.00| 50.00
zadluzenia hipoteczny | aktywéw aktywéw
6. Emisja akcji Akcje
zwykle min zi min zt 1.00 2.00 1.00
7. Numery uruchamia- | Linia ALFA * * 1* * ok
nych projektéw produktu | BETA 5* * x * *
inwestycyjnych GAMMA 4* * * 8 *

Zrédto: symulator komputerowy EK_AN_,

Tabela 2. Zbidér parametréw modelu EK_AN_
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podejmowac decyzje. Sa to przede wszystkim dane dotyczace cen surowcéw, wy-
nagrodzen, odroczenia w splacie zadluzenia i okresie $ciagania naleznosci, opro-
centowania kredytow i parametréw funkcji popytu. Parametry te przechowywane
sa w oddzielnym zbiorze i moga by¢ zmieniane przez moderatora, tak aby dosto-
sowaé wirtualne warunki gospodarowania do realnych okolicznosci rynkowych.

Po zweryfikowaniu sprawozdan finansowych i pozostaltych raportéw mozna
przejs¢ do analizy sytuacji firmy. Diagnoza zostala podzielona na ocen¢ danych
finansowych oraz danych jakosciowych.

Charakterystyka przedsigbiorstwa

Przedsigbiorstwo OMEGA, zaliczane do branzy przemystu spozywczego, wy-
twarza i sprzedaje jednoczesnie trzy produkty gotowe: produkt ALFA, produkt
BETA, produkt GAMMA. W skiad przedsigbiorstwa wchodza trzy wydziaty pro-
dukcyjne: ALFA, BETA, GAMMA. Kazdy wydziat produkuje jeden produkt: Wy-
dzial ALFA wytwarza produkt ALFA itd. Koszty dziatalnosci przedsigbiorstwa sa
rozliczane w uktadzie rodzajowym i kalkulacyjnym, rozliczane badz bezposrednio na
podstawie normatywéw technicznych, badz posrednio za pomoca kluczy rozlicze-
niowych. Niezbedne do wytworzenia poszczegdlnych produktéw ilosci surowcéw
okresla macierz surowcochlonnosci. Analogicznie wektor pracochionnosci okresla
czas pracy niezbedny do wytworzenia danego rodzaju produktéw. Produkcja jest
realizowana w trybie zlecen, ktérych wykonanie jest zdeterminowane poziomem
zdolnosci produkcyjnej oraz dostgpnoscia zamawianych surowcéw. Dekapitalizacja
$rodkéw trwatych koniecznych w procesie produkcyjnym odzwierciedlona jest w
spadku zdolnosci produkcyjnej. Reprodukcja tych srodkéw jest mozliwa przez
uruchomienie inwestycji, finansowanych $rodkami wiasnymi lub kredytem banko-
wym. Maksymalny pulap sprzedazy jest wyznaczany przez poziom popytu rynko-
wego, dla kazdego produktu, uzaleznionego liniowo od proponowanej ceny jego
sprzedazy. Wyniki kazdego eksperymentu symulacyjnego zaleza réwniez od para-
metréw charakteryzujacych otoczenie przedsigbiorstwa, ustalane przez moderatora.

3. Proces nauczania analizy ekonomicznej
z wykorzystaniem symulatora

Proces dydaktyczny rozpoczyna si¢ od przywolania metod analizy ekonomicz-
nej (metody poréwnan w czasie, wielkosci rzeczywistych z planowanymi, metody
kolejnych podstawien, réznic czastkowych, podstawien krzyzowych). Na pierw-
szym etapie prac studenci zajmuja si¢ analiza dzialalnosci produkcyjnej symulo-
wanego przedsi¢biorstwa (pomiarem produkeji, zdolnoscia produkcyjng, analiza
struktury asortymentowe;j i rytmicznosci produkcji, struktura i wielkoscia zapaséw
materiatléw, produkcji w toku i produktéw gotowych, skala dekapitalizacji i oceng
réwnowagi w ukladzie zaméwienia surowcéw — zlecenia produkcyjne — zdolnosci
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wytwarzania). W dalszym kroku przeprowadzona jest analiza finansowa — wstgpna
analiza struktury sprawozdan finansowych oraz analiza wskaznikowa (ptynnosci,
rentownosci, zadtuzenia, obrotowosci). Duzo uwagi i wysitku poswigca si¢ eksplo-
racji kosztéw wlasnych przedsi¢biorstwa (podziat kosztéw: uklad rodzajowy i
uklad kalkulacyjny, niedoskonatosci tradycyjnych metod alokacji kosztéw, préba
zastosowania rachunku kosztéw dziatan, analiza progu rentownosci dla produkcji
wieloasortymentowej). Na kolejnym etapie przechodzi si¢ do badania gospodarki
$rodkami trwalymi i obrotowymi (produkcyjnosci, stopnia reprodukcji i wplywu
gospodarowania $rodkami trwalymi na wynik ekonomiczny). Dalej studenci zaj-
muja si¢ analiza zrédet finansowania i pokrycia majatku.

Tak wigc do tego momentu proces analizy ekonomicznej jest zbiezny z klasycz-
nymi standardami w tym zakresie [Analiza ekonomiczna... 2001; Jerzemowska 2006;
Sierpinska, Jachna 2006]. Natomiast po identyfikacji stanu i uwarunkowan dziatania oraz
uchwyceniu wptywu podejmowanych decyzji na kondycj¢ ekonomiczna i wyniki finan-
sowe podmiotu, przychodzi czas na transformacjg¢ informacji ekonomiczno-finansowe;
w diagnozy i decyzje gospodarcze. W tym kroku nastgpuje przejscie do etapu analizy
decyzyjnej — ustalenia optymalnego zbioru zmiennych decyzyjnych na kolejny okres
dzialania podmiotu (eksperymentu symulacyjnego) przy okreslonej funkcji celu. Ak-
tywno$¢ ta obejmuje badanie popytu i prognozowanie sprzedazy, kalkulacje¢ i ustalenie
optymalnego poziomu cen sprzedazy produktéw, bilansowanie zapaséw i dostosowa-
nie harmonogramu zakupu surowcéw. Wigze si¢ takze z planowaniem rozwoju zdol-
nosci produkcyjnych (prowadzenie rachunku efektywnosci inwestycji) i podejmowa-
niem decyzji inwestycyjnych, ustaleniem wielkosci zapotrzebowania na srodki finan-
sowe i identyfikacja najkorzystniejszych zewngtrznych zrédel pozyskania kapitatu
(emisja nowych akcji, zaciagnigcie krétko- i dlugoterminowych kredytéw bankowych),
a takze sporzadzeniem prognozy przeptywdw pieni¢znych i zyskownosci firmy.

Istnieja réwniez uzupetniajace symulacj¢ komputerowa operacje przetwarzania
informacji mozliwe do zastosowania dzigki uzyciu tzw. instrumentarium sztucznej
inteligencji, do ktérego zaliczamy: systemy ekspertowe, algorytmy genetyczne,
sieci neuronowe czy zbiory rozmyte [Zabawa 2001].

4. Doswiadczenia i obserwacje z procesu nauczania
analizy ekonomicznej z wykorzystaniem symulatora

W trakcie procesu nauczania analizy ekonomicznej z wykorzystaniem symula-
tora, przez ,,poczucie na wlasnej skdrze”, okazuje sig¢, ze kazda decyzja gospodar-
cza ma swoje skutki krétko- i dlugookresowe, oddziatywania lokalne i ogdlnosys-
temowe. Dochodzi réwniez do uswiadomienia studentom, Ze zarzadzanie jest pro-
cesem dynamicznym i konieczne jest r6wnowazenie oczekiwan wielu réznych
interesariuszy. Analiza wynikéw pozwala studentom/decydentom na uzmystowie-
nie sobie, ze podmiot ekonomiczny nie jest zbiorem wyizolowanych faktéw i zda-
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rzen, lecz skomplikowanym zespolem zwiazkéw przyczynowo-skutkowych o spe-
cyficzne] inercji i powiazaniach z otoczeniem. Dochodzi réwniez do zderzenia
idealistycznej wizji mtodego czlowieka — przyszlego decydenta w podmiocie go-
spodarczym — mozliwosci osiagnigcia wszystkich zamierzonych celéw z reali-
styczna koniecznoscia poszukiwania kompromiséw. Co wazne, koszty ewentual-
nych blednych diagnoz i decyzji sa zerowe [Radosinski 1997].

Poprzez prébg uchwycenia i ustalenia sily oraz kierunku wptywu podejmowa-
nych decyzji ekonomicznych, przy podkresleniu ograniczonego zaufania do rapor-
towanej informacji finansowo-ekonomicznej (moderator celowo wprowadza bledy
do raportéw) i potrzeby ciaglej weryfikacji informacji, jak i koniecznosci zacho-
wania ostrozno$ci przy konstruowaniu i interpretowaniu wskaznikéw dochodzi do
przyswojenia wiedzy droga gromadzenia osobistych do$wiadczen, analizy wlas-
nych sukceséw i porazek. Taka aktywna metoda dydaktyczna wydaje si¢ w opinii
autorki zdecydowanie bardziej efektywna niz bierna percepcja, studiowanie litera-
tury i zapamigtywanie definicji. Jednoczesnie nalezy by¢ swiadomym, ze symula-
cja komputerowa moze okaza¢ si¢ malo uzyteczna tam, gdzie o zachowaniu sig
firmy decyduja procesy niemierzalne bezposrednio, a wigc w sferze dziatalnosci
marketingowej i badawczo-rozwojowej [Radosinski 1998].

5. Podsumowanie

Nauczanie tresci i umiejetnosci z dziedziny analizy ekonomicznej z wykorzy-
staniem komputerowej symulacji dzialania przedsi¢biorstwa doprowadza do ucze-
nia si¢ droga ,,wlasnego sprawstwa” przy koniecznosci zintegrowanego i jednoczesne-
go zastosowania wiedzy i zdobytych kwalifikacji w pelnym realnych powiazan wirtu-
alnym przedsig¢biorstwie. Okazuje si¢ przy tym, ze dotychczas zdobyte umiejgtnosci i
wiedza (na zasadzie poszczegdlnych zagadnien traktowanych punktowo, statycznie)
jest czyms zupelnie innym niz zastosowanie jej taczne, dynamiczne — gdy efekty po-
dejmowanych decyzji kumuluja si¢, nakladaja czy pozostaja wrecz w sprzecznosci.

Tak wigc za pomoca gry ekonomicznej majacej charakter kognitywny docho-
dzi do nabycia, utrwalenia i zastosowania pewnego quantum wiedzy z zakresu
analizy ekonomicznej bgdacej celem procesu ksztalcenia.
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COMPUTER SIMULATION
IN THE PROCESS OF TEACHING ECONOMIC ANALYSIS

Summary

Simulation experiments using economics games are often exploited both for scientific and didac-
tic reasons. The inborn desire to compete is used to “release” the intellectual and emotional types of
motivations and thus helping to acquire the didactic knowledge.

The author of this article aims to present the problems and experiences connected with the eco-
nomic analysis using computer simulation methods in didactic process.
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