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Modeliranje proizvodnih struktur je še pose
bej občutljivo na kriterij modeliranja. Tu ob
ravnavamo stroškovni in dohodkovni kriterij 
za meritve uspešnosti delovanja proizvodnega 
sistema in njun vpliv na izgubo informacij, 
pomembnih za upravljanje. 
1. Uvod 
Na področju organizacije in vodenja proizvod
nje poznamo zelo pestro množico modelov, ki so 
(vsaj v praksi) pretežno statične narave in ki 
kljub morebitni visoki parametrizaciji zaradi 
svoje arhitekture spravljajo v zadrego, ko že
limo doseči največji možni sinergetski efekt 
tako pri planiranju, kakor tudi pri upravlja
nju proizvodnih procesov. Ta primanjkljaj si-
nergetske mase - kot se da pokazati - je še 
najmočnejši pri operativnih oblikah upravlja
nja, manj pa pri taktičnih verzijah modelov 
proizvodnih sistemov, kjer se ta defekt izgu
bi oziroma preglasi z razponom možne disper
zije, ki jo povzroča slučajnostni značaj po
gojev delovanja proizvodnega sistema predvsem 
v njegovi okolici. Naravna se zdi zahteva po 
ločeni "odgovornosti" ekonomista od "odgovor
nosti" tehnika, zato je smiselna takšna grad
nja modelov proizvodnih sistemov, ki so zlah
ka dostopni za različne vrednostne transforma
cije, kot so npr. stroškovne in dohodkovne 
transformacije. V dosedanji literaturi, še 
bolj pa v praksi, prevladujejo modeli, ki so 
mešanega tipa, torej vsebujejo tako tehnične 
in tehnološke kot tudi ekonomske kategorije 
kot konstituante v istem modelu, pri tem pa je 
redkokdaj ločljiva ena množica konstituant od 
druge na način, ki bi omogočal preproste ra
zumljive preslikave. 
Da bi ocenili informacijske izgube, ki nasta
nejo pri prehodu modela proizvodnega sistema 
v "naturalni" obliki v vrednostno obliko mode
la, predpostavimo poljubni proizvodni sistem, 
ki naj bo po svoji naravi dinamični sistem ter 
sintetizirane oblike glede na posamične proiz
vodne podsisteme (npr. stroškovna mesta). Za 
tako oblikovani model proizvodnega sistema 
lahko uporabimo rezultate o njegovi multikri-
terialni upravljivosti {/!/). Znano je nčimreč, 
da praksa zahteva že v tehnološki sferi opti- " 
mizacijo proizvodnih sistemov po več kriteri
jih hkrati. Eksistenčni izreki multikriterial-
ne upravljivosti dinamičnega modela splošnega 
proizvodnega sistema 

^l ' fs. 'i' R, t^) (i) 

slonijo na razmeroma ostrih lastnostih posa
meznih informacijskih razredov, vendar ne tako 
težko izpolnjivih, da se ne bi potrudili zanje 

v zameno za optimalnost, ki daleč presena kon
cepcijo neoaretovske optimalnostl. Zgoraj po
menijo S,, ..., S proizvodne podsisteme, od 
katerih je S okolica proizvodnega sistema, R 
pomeni množico binarnih, triadnih, itd. rela
cij med podsistemi S., ..., S , • pa je ooe-
rator upravljanja dinčimičnega sistema v multi-
kriterialnem prostoru upravljalskih kriterijev. 
Glede na /1/ natanko vemo, kdaj je tak proiz
vodni sistem popolno in hkrati polno upravijiv 
na danem upravijalskem horizontu T; podali smo 
tudi pogoje absolutne in enakomerne upravlji
vosti kot tisto zaostritev polne upravljivosti, 
ki jo terjajo proizvodni sistemi, ki jih mora
mo upravljati v realnem času (procesna kontro
la) . Dovolj bo, da matematičnemu sistemu (1) 
dopustimo kalmanovsko naravo, saj ta zelo vi
soko prekriva večino proizvodnih sistemov, ki 
so hibridi končne množice elementarnih tehno
loških procesov in operacij. Opozoriti pa je 
treba, da takrat, ko proizvodni sistem (1) 
oklenemo z organizacijskim sistemom, predpo
stavka o kalmanovski naravi sistema (1) ne za
došča več. To velja toliko bolj za oba sistema, 
tj. proizvodni in organizacijski sistem (za ka
tere se da ne tako enostavno dokazati, da or
ganizacijski sistem vsebuje proizvodni sistem 
in ne narobe). Toda oblikovanje poslovnega si
stema terja še dve inkluziji: objem pravkar 
zgrajenega tandema s strani informacijskega si
stema in objem vseh treh v upravljalski sistem. 
Pri določenih sistemskih lastnostih lahko tako 
dobljeno četverico obravnaveimo kot poslovni si
stem. Zanj se da uvideti, da je njegova matema
tična struktura mnogo bolj zahtevna (/2/) kot 
pa je matematična struktura, ki smo jo privze
li za (1) . 
Oznaka proizvodnega sistema (1) kot "natural-
nega" modela je opravičena z lastnostjo, da so 
vsi inputi kot tudi outputi nevrednostne dimen
zije, medtem ko operator upravljanja »_ lahko 
vsebuje tudi kakšno vrednostno kategorijo kot 
kriterij upravljanja. Vrednostna transformaci
ja, kot sta npr. stroškovna, dohodkovna, prl-
hodkovna in druge, je definirana kot tista 
transformacija, ki obravnava vrednostne inpu-
te in outpute, pri čemer z izrazom "vrednost" 
označujemo poljubno vrednost v najširšem pome
nu besede (korist, "benefit"). Preden se loti
mo ocene informacijskih izgub, ki jih s seboj 
prinašata dve najbolj pogosti vrednostni tran
sformaciji, tj. stroškovna in dohodkovna tran
sformacija proizvodnega sistema (1), povzemlmo 
peterico izrekov v (/1/) s tem, da navedemo 
osnovni izrek o zadostnem pogoju terminalne 
multikriterialne uoravljivosti: 
Proizvodni sistem S z vektorskim kriterijem 
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(i ) in omejenim normiranim vektorskim prosto
rom upravljanja U- kot komutativnlma grupama, 
z monoidnim prostorom običajnih vhodov X , ope
ratorjem Jj., ki je adltlvno separabilen glede 
na X_ in U. v smislu 

In ki je adltlvno homomorfen z ozirom na u (t) 
v smislu 

je na A - popolnoma upravijiv in na T polno 
upravljiv, če je 

1) S popolnoma upravljiv na 

Aii .(T, X , U'), 3U' C Uy, u; + ? 

2) če velja 
a 1 : 

Pri tem naj spomnimo, da popolna upravljivost 
pomeni upravljivost glede na vse izbrane kri
terije istočasno in da ta upravljivost ne do
pušča paretovskega kompromisa. Opozarjamo tu
di, da je naloga, oceniti informacijsko škodo 
zaradi transformacije (1) na stroškovno in do
hodkovno izražene konstituante proizvodnega 
sistema, precej ožja od naloge, oceniti uprav-
Ijalsko škodo, ki utegne nastati pri kakšni 
drugi transformaciji. Naša naloga torej pomeni 
napor, ugotoviti, ali stroškovna in dohodkovna 
transformacija vplivata na definicijske pro
store proizvodnega sistema (1). Pri tem se bo
mo zaradi obsežnosti problematike informacij
skih izgub, ki nastanejo zaradi dimenzijske 
redukcije proizvodnega sistema (1), popolnoma 
izognili vprašanjem reducibilnosti tega siste
ma in jih obravnavali kdaj drugič. 

2. Stroškovne In dohodkovne transformacije 
proizvodnega sistema 

Med najrazličnejšimi vrednostnimi transforma
cijami proizvodnega sistema (1) si oglejmo do
hodkovno in stroškovno transformacijo posamez
nih ali celo vseh naturalnih konstituant mode
la proizvodnega sistema (1). Predpostavimo, da 
je S dimenzijsko nereducirari in si najprej 
oglejmo prostor običajnih vhodov X = 
= (Xy , Xy , X- ) , kjer pomeni X. podprostor 
neinformacijskih vhodov (proizvodni materiali, 
energija itd.), X_ podprostor karakteristik 

^ X 
nematerialnega vhoda In Xj. podprostor infor
macijskih vhodov v informacijski sistem (1). 
Na te podprostore uporabimo naslednje stroškov
ne transformacije 

to 

Jx) 

J*) 
(C) 

X. -^^ X. (1) 

Jx) 

Zu 
.ve) 

(xl kjer npr. operator C zavisi o cenovnih oara-
P 

metrih na nabavnem tržišču (npr. materialov). 
Piri tem v splošnem pričakujemo C = 

(x) r (x) {x)"| ° 
- C C , X in ta transformacija vedno 

P L 11) X, J 
eksistira, če S deluje kot samostojna proiz
vodna celota, ki komunicira z okolico." Ker se 
lastnosti X posredno izražajo preko nabavnih 

(vi cen za X , imamo običajno C ' = 0; vendar na (v) X 
]e v splošnem C^ ' f 0. Naslonimo se na rezul
tate iz (/2/) o načinu sinteze posameznih pro
izvodnih podsistemov S , Vi. Proizvodnemu si
stemu tako vedno lahko najdemo totalni primarni 

s , , 
f v 1 

; temu glede na (1) 

(X) običajni vhod X = ir X. /Y 
^ k "̂  

pripada stroškovno trans formirani prostor 

x^ = I x^/y"" (2, 

ki je stroškovni totalni primarni običajni vhod 
za S s strukturo X = (X^ , 0. , X. ) '. Tako 

(x) "^ (x) (x) smemo predpostaviti C^ ' = (C^ ', Of C^ ' in 
imamo spet 

Xr - ^ X^ (3) 

kot osnovno stroškovno transformacijo proiz
vodnega sistema S . 

Za stroškovni transformat (rezultat transfor
macije, ki pripada totalnemu navadnemu sekun
darnemu izhodu Y (X) , moramo dovoliti obstoj 
operatorja kot kompozitum operatorja C z 
lastnostjo 

J^) 
u. u. 

in imamo s tem 

kj - ^ X. kj 

(•}) 

(5) 

ter je C. {X) k j (C (u) ki 
^(x) 
-kj ' 

stroškovna transformacija navadnega in uprav-
Ijalskega vhoda v proizvodni sistem. V poslov
nem svetu velja načelo, da se vrednost ne sme 
izgubljati, zato to načelo - imenovano načelo 
kompenzacije - določa Identiteto Z O, 
•jk = X, .. Po definiciji celotnega izhoda iz 
S pa imamo sedaj 

^ 1-., = ^ (ril' X x{l>) C Y. (6) 

kjer so vf?^' 3k v!^' in Y. stroškovni transfor-

mati prostorov Y^'' , Y'}^' in Y . . Na tem mestu ^ 3k ' :k J 
seveda še nismo ugotovili, ali ustrezni stro
škovni operatorji sploh obstajajo. Iz (6) sle-

(x) di, da je Y-v stroškovni navadni sekundarni 
vhod, ki ga gen^rira podsistem S.; za celotni 
proizvodni sistem pa imamo 

I ^^' Y'.''J = r"" (7) 
j k ^* 
kot totalni stroškovni navadni sekundarni vhod 



50 

za S . Glede na rezultate v / 2 / pa lahko skle-
psuno, da stroškovni operatorji, ki se nanašajo 
na sekundarne vhode, ne zavisijo samo od nabav
nih cen, temveč tudi od operatorjev tipa G 
(operatorji outputov) in relacije R med podsi
stemi S... Ker operatorji G. zavisijo od prosto
ra stanj Z. v vsakem podsistemu, si najprej 
oglejmo stroškovne transformacije 

z_ — - ^ z_ 
Zp Ep 

(8} 

"Is -*• Z 
Zs 

in ki torej stroškovno izražajo stanje proiz
vodnega sistema (npr. revalorizirana neodpisa
na vrednost osnovnih sredstev, ki še "čaka" za 
vkalkulacijo v stroške bodoče proizvodnje). 

(z) Pri tem C pomeni kompozitum za posamične 
S., j=l,...,s, tako kot prej. Za proizvodni 
podsistem S. npr. Z. vsebuje vsa možna stanja j jp 
v pogledu cepitve materialnih tokov tako zno
traj S. kot tudi med njimi. V prvem primeru 
Z. c Zy učinkuje preko G. na y. pa je zato Jp t*P J J 
ustrezna stroškovna transformacija sposobna 
vključevati posledice takšnih dogajanj za y. 
kot stroškovni transformat vektorskega outputa 
y. proizvodnega podsistema S.. V drugem prime
ru Z sodeluje pri oblikovanju medfaznih 

L p 

transformatov, tj. stroškovnih izrazov notra
nje navadne emisije V^u, kar pomeni, da zara
di Z + 0 načelo kompenzacije dobi naslednjo 
obliko 

kj kj 0,kj p,kj (9) 

Xfk3 X,kj s,kj s,kj 

Tako lahko sedaj stroškovni princip kompenza
cije izrazimo krajše 

^kj" \j * LS!*J' '^Zkj' ^lkj\ 

^,kj%j> 

Diskusija trojice stroškovnih operatorjev iz
haja iz same definicije prostorov Z , Z in 

(zl '' " Z^ . Tako se C , , definira kot enotna projek-Es p,kj _ 
cija stroškov transporta izhoda X, , od S, k S., 
kar pomeni, da je ta projekcija stroškovni pa
rameter povsem internega značaja. Podobno se 
pri C /. definirajo enotne projekcije stro-

X »î J 
škov, ki povzročajo procesne lastnosti proiz
vodnega sistema na relaciji od S, k S.. Kar 
zadeva transformacijo C /.. : Z •.. •*• Z . ., 
velja opozoriti na naslednji problem, V pro
stor Z spadajo fizikalne lastnosti osnovnih 
sredstev, naprav itd., izražene z njihovimi 
projekcijami na ?as. Zato se C (z) definira s 

projekcijo kontingenčne cene na življenjski ho
rizont materialnega substrata takšnega elemen
ta; nabavna vrednost npr, se projeclra na živ
ljenjsko dobo neke naprave. Tako torej 
(z) C„ skupek "cen" odnosno stroškov vzdrževanja 

eksistenčnih lastnosti materialnih tekov (vho
dov, izhodov in vmesnih produktov) med proiz
vodnimi podsistemi. 

Stroškovne transformacije izhodov Y, . v Y, . 
k3 k3 

so s tem v celoti opravljene s pomočjo opera-
, . ) . Z uporabo presli-torja c'?' = (c'^'., k^ P,k3' 

kav Y (X) kj 
:(x) 
'kj , Vk in uporabo zaporedja ope

ratorjev tipa C. (X) .(z) in C (u) smo našli 

kj 

kj 

kj k^O,. j = i. 

1 J 
kar vodi k stroškovnim transformacijam 

",("> Ju) :(u) (10) 

kar pomeni, da smo našli stroškovne transfor-
mate totalnega navadnega izhoda in totalnega 
upravljalskega izhoda za vsak proizvodni pod
sistem S.. Sedaj je možna tudi stroškovna 

D 
transformacija 

^(c; s ̂  
IT 
k 

(C) 
/ Y 

(U) 
(11) 

^J, + " 

kar pomeni, da poznamo tudi totalni stroškovni 
primarni upravljalski vhod, medtem ko je total
ni stroškovni sekundarni upravljalski vhod 
vključen v X . 

Da bi dobili popoln stroškovni obračun proce
sov v proizvodnem sistemu, moramo podvreči 
stroškovni transformaciji tudi vse, izhode. V 
ta namen moramo osvetliti obstoj Y., Vj. Pred
vsem pričakujemo naslednje implikacije 

ri'^' i o , 7. + o "> r. i 0. v splo-
Jp JU) JU ^ ^ 

Snem lahko rezultat "ostroškovanja" izrazimo 
kot Y, = Y. + "5. , kajti stroški, ki imajo 

j 3P 3X 
svoj "izvor" v lastnostih materialnih vhodov, 
dodatno obremenjujejo stroške "proizvodnje" 
totalnega izhoda. Vendar pa redkeje lahko pri
čakujemo eksplicitno poznavanje YJ , ker stro
ške izhodov proizvodnega sistema ne zajemamo 
Istočasno kot za materialni substrat izhoda 
in pa njegove lastnosti kot posledice sistem
skih izhodov. Zaradi prjgglednosti lahko v na
daljnjem povzamemo kar Y, = 0 oziroma 
7. + ?. = ?• , odkoder sledi ]P :x 3P 

t, t . c'.^'z(t), (t, c'.'"x(t), c"" y. - G. J J o' j 

Jx) 

u(t) 
r̂ '''J 

(12) 

Če le poznamo operator izhoda G. in stroškovne 
transformacije na desni strani v (12). Tako 
smo ugotovili, da so za poznavanje stroškovne
ga transformata y . potrebne vse stroškovne 
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transformacije upravljalskega vhoda, običajno 
vhoda in stanja, kar lahko zapišemo takole 

J>f) J") J2) 

"j J 
Podobno se latjko prepričamo tudi o transforma
ciji H. • H. preko istih stroškovnih tran-
sformacij. 
V celoti smo našli stroškovne transformacije 
in sicer: za totalni stroškovni navadni pri
marni in sekundarni vhod, za totalni stroškov
ni upravljalski primarni in sekundarni vhod in 
za totalni stroškovni upravljalski in navadni 
izhod. Na kratko zapišemo 
Cj. = (C^"', Cj^^ , C ^ " ^ ) , s tem pa stroškovno 
izražena operatorja prphoda stanj v^sistemu 
in izhoda iz sistema G. = C_ G. in H. = C_ H. 

D ^ 3 J ^ D 
omogočata, da je definicijsko področje stro
škovno transformiranega proizvodnega sistema 

.,s,(R, Cj.;) = 

k,j = O,. .,s; Xj., U^) 

oziroma da smo prišli na stroškovno transfor-
mirani proizvodni sistem (stroškovno-proizvod-
ni transformat) 

h,c^ = < ̂ o' 'l' . . . , S^; R, Cj., .} (13) 

Tako smo torej spoznali, da je stroškovna 
transformacija definirana v načelu nad celotno 
množico definicijskih prostorov proizvodnega 
sistema (i), da pa so oblike takšne transfor
macije le prostori, katerih število je manjše 
od števila definicijskih prostorov prvotnega 
sistema. Sistem (13) ima torej manjše infor
macijsko bogastvo, čeprav se na tem omejenem 
prostoru ni mogoče lotiti obsežnega razmi
šljanja o posledicah zmanjšanega informacij-" 
skega ozadja na upravljivost sistema š. , 
vg^ndarle že vidimo, da je zaradi obstoja 
{H, } in {G. } stroškovno transformirani sistem 
S upravljiv na isti način kot so upravlji-
I.Cj. 

vi vsak S. posebej. Dalje, stroškovni operator 
C_ v š definira množico •,,...,<(> funkcio-
halov s stroškovno dimenzijo; takšno naravo 
pričakujemo tudi od 4>_ (i}., ,. . . ,iji ) . Odtod pa 
vidimo, da ostane definicija upravljivosti 
stroškovno-proizvodnega sistema (13) ista kot 
v primeru (1). Vendar pa nas specifikacija 
definicijskih področij za i-^,.,.A„ vodi do 
vprašanja upravljivosti S t,C, glede na 
a) Xj., Zj., Yj., Uj. pri Cj, = oonst ; 
b) vsaj en stroškovni transformat izmed 

Cj, kot prostor kontrolnih parametrov. C) 
S tem pa smo pripravili tla za študij uprav
ljivosti poljubnega "stroškovno-proizvodnega" 
sistema, ki se tako rad ponuja v obdelavo v 
okviru ekonomije. Odtod je tudi očitno, da 
upravljivost proizvodnega sistema, ki ga pri
čakujemo v sferi tehnologije, še ne zagotav
lja upravljivosti iste vrste tudi za sistem 
(13). 
Oglejmo si sedaj dohodkovno transformirane 

proizvodne sisteme. Da ne bi preveč izgubili 
na širini veljavnosti razmišljanja, naj opozo
rimo, da z manjšimi spremembami tako razmišlja
nje lahko ponovimo tudi na primeru poljubne 
dohodkovne transformacije. Najprej se spomnimo, 
da po definiciji interna emisija Y. podsistema 
S. v smeri k podsistemu S,̂  ni predmet "trženja", 
zato ne more biti nosilec niti prihodka niti 
dohodka; ostaja sčimo nosilec stroškov. Proiz
vodni sistem izhodno komunicira samo preko 
v''''in ^^^\ Pri tej izbrani stroškovni tran-
^o ^6 
sformacljl velja 
J") 

i o'" V ^ Jo'" ô'P Jo'"" 

r("^-) 
J„,U) 

fy(u),(c) Q ^(u),(c)^ 

Jo'p ' ' ^''" 

in je za t E T znan sistem prodajnih cen 

Jo Jo'" Jo'-'""' Jo •^° Jo''̂  
Jx) , <u) (a) , Ju) 

\'^ ^'\'', V J O ^ ' \ ' P = 
, (u) (u) , 
(p. , , . . . , P J nj ^/ 

^o'' Jo J° 

p'."' = (0 0), P["> p'">n. )} 
Jo' ' ^o' ̂ ° 

Vj e {1 s} 

ki omogoča prehod 

LfO L,o L,o LfO 
(14) 

imamo tedaj z operatorjem določeno trans
formacijo finalnih izhodov za njihove tržne 
vrednosti. Zaradi preglednosti razmišljanja 
predpostavimo, da se ta tržna vrednost tudi 
realizira, torej je operator ir definiran ta
kole 

(Y<;\ v';") !i,.f^'^p^ -yrl''''' ri" !,(P> _ y(''>'(':), 
o Z,o 

as; 
oziroma krajše ir, i' -C je operator, ki fi
nalnim izhodom prireja njihove dohodke. Odtod 
vidimo, da ii_ deluje na precej manjšen številu 
prostorov kot pa delujejo operatorji i' in C , 
namreč samo na prostorih Y''^' in Y''^' V (2) •̂  I ,o I: ,o 

smo pokazali, kako ta dva prostora zavisita 
od TT (Y^'^> X 1- Y ' ^ ^ , Y in k=l 

k=0 kj 

k=0 
s , , 
n '"'v" ' ^^ ^° preko operatorja 

k=l "̂^ 
tipa G povezani s prostori U , Z in X . Ana
logno kot prej, imamo torej dohodkovno-trans-
formirani proizvodni sistem podan kot 
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5 , ^IS. ... S -t> T) "'> 

ki je def in i ran na podranožici (Y ' ' ^ ' , vf"!,) 
"̂  E ,0 L ,0 

celotne množice definicijskih prostorov proiz
vodnega sistema, če informacijsko ozadje pri
pravljamo za analizo upravljlvosti proizvodne-
gl sistana samo z oziram na 
V*'*' Y^"' in w Ta vrsta upravljlvosti je 
najbolj pogosta v praktičnih primerih za naše 
gospodarstvo; kadar pa gre za močnejše vzvode 
optimizacije, kakršne terja sanacija gospodar
jenja, procesi prestrukturiranja itd., pa je 
treba definirati celotno definicijsko področ
je proizvodnega sistema. Ta dva primera v na
daljnjem ne bomo formalno ločevali in bomo to
rej splošneje predstavljali dohodkovni trans-
format proizvodnega sistema v obliki 

Tako smo torej prišli do naslednjega spoznanja: 
dohodkovna transformacija deluje nad manjšim 
prostorcm Iz množice konstituant proizvodnega 
sisitema ter je zato tudi operator ^. enostav
nejši. Informacijsko ozadje dohodkovno trans
formiranih proizvodnih sistemov je torej še 
skromnejše kot pa informacijsko ozadje stro
škovno transformiranih proizvodnih sistemov. To 
pa nadalje pomeni, da v primeru (16') pričaku
jemo vse slabše efekte upravljanja, kot so v 
primeru (13). Vprašanje upravljlvosti sistema 
(16') glede na funkcional *. je analogno prej
šnjemu vprašanju, in je treba prav tako upo
števati primere a), b) in c), vendar dodatno 
še primer d) : ;$> je lahko prostor upravljal-
skih parametrov in to celo v kombinaciji z 
ostalimi prostori, pri katerih je S^ definiran. 
To pa je osnova za najbolj splošen primer 
upravljlvosti dohodkovno transformiranega pro
izvodnega sistema. 
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