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Povzetek
Tehnike simulacije so poseben nadin resevanja problemov v okviru sistemov za podporo odlo¢anju. Rabimo jih, kadar

za obravnavani matemati¢ni model sistema ni mozno poiskati optimalne analititne resitve. Simulacija je v histvu
sistematicen, ponavljajoC se proces “poskusi in popravi”, ki poteka na modelu realnega problema, predstavijenem z
matematiénim modelom. V prispevku je obravnavana poslovna igra simulacije odlocanja pri oblikovanju prodajne
strategije podjetja ob upostevanju velikega vpliva konkurencnih podjetij, ki v igri tudi sodelujejo. lzdelana je bila
programska oprema za vec alternativnih pristopov reSevanja, ki se z uspehom rabi v izobrazevalnem procesu.

Abstract

Simulation techniques are special problem solving techniques within the decision support systems. They are used
when an optimal analytical solution of the mathematical model in consideration cannot be laid out. Simulation
process is essentially a systematic “ try and improve “ repeating process applied on some real-life problem represent-
ed by the mathematical model. In the paper a business game is analyzed which simulates a decision making within
the designed sales strategy model. The model takes into account a highly influential interaction of the competitive
companies which take part in the game. Computer programs that have been developed enable to run the game within
several different computer system environments. They have been successfully used in educational process.

1. Uvod

V prispevku je opisan primer poslovne igre s simulaci-
jo odlocanja. Odlocanje se nanasa predvsem na obliko-
vanje prodajne strategije ob upostevanju velikega vpli-
va konkurence. Udelezenec se odloé¢a v igri - skupina
poslovodnih delaveev dolocenega podjetja - na temelju
razpolozljivih finan¢nih virov, nabavnih zmogljivosti,
potreb in omejitev trga, cenovnih omejitev v okviru ce-
lotnega procesa prodaje, moznih nalozb financnih
sredstev in predvidevanj poslovanja konkurenénih
udelezencev o usmerjanju dogajanja v poslovnem pro-
cesu, vezanem na obravnavano problematiko, s ciljem
zagotovitve primernega dobicka, ki bo podjetju zago-
tovil uspesno poslovanje in nadaljnji razvoj.

Odlocitveni proces v igri je vecstopenjski in zajema

vnapre] opredeljen ¢asovni horizont, na primer enega.

leta, ki je razdeljen na krajSe faze, na primer enega
meseca, ko udeleZzenec sprejema nove odloditve na te-
melju dosezenega rezultata, kot posledice odloéitev v
predhodnih fazah. V igri sodeluje hkrati ve¢ konku-
rencnih udelezencey, ki ob dogovorjenih rokih analizirajo
uspesnost svojih odlocitev.

V osnovi je poslovna igra simulacija realnega sveta.
Simulacije so v splosnem namenjene analizam in Studi-
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jam kompleksnih sistemov, kjer analitiéni pristop odpove
zaradi stohasticnosti pojavov, za obvladovanje modelov
pa smo velikokrat prisilieni upostevati predpostavke, ki
na eni strani zmanj$ajo kompleksnost, na drugi pa
uvedejo dodatne tezave.

Simulacijo lahko opredelimo kot tehniko, ki dina-
mi¢no posnema delovanje in osnovne funkcije nekega
realnega sistema [14]. Za namene simulacije zgradimo
simulacijski model, ki vklju¢uje matematic¢ne in logi¢éne
odnose med objekti v realnem sistemu. Model obi¢ajno
zgradimo s pomocjo racunalnika in ponavadi vkljuéuje
tudi ¢asovno komponento. Model nam omogoca spre-
mljanje dogodkov, meritve in s tem napovedovanje ob-
nasanja realnega sistema skozi cas. Glavni cilj simu-
lacijskega modela je torej razumevanje nekega realnega
sistema in napovedovanje njegovega obnasanja ob
danih pogojih. Uspesnost simulacijskega modela je
odvisna od zacetnih pogojev, dolzine obdobja, ki ga si-
muliramo ter natancnosti modela.

S simulacijo poslovanja lahko preu¢ujemo delovanje
trga, poslovanje dolo¢enega podjetja ipd. V primeru
poslovne igre pa je pogled obrnjen: s simulacijskim
modelom zgradimo trg in podamo osnovna poslovna
pravila, udelezenci igre pa se z njimi sooéijo. Namen
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igre ni toliko v tem, da bi razvijalci modela bolje razumeli
dogajanje na trgu, temvec, da se za igralce ustvari okol-
je, ¢imbolj podobno realnosti.

2. Razvoj poslovne igre in njena pravila

2.1. Lastnosti poslovne igre

Poslovna igra je nastala na Ekonomski fakulteti v Ljub-
liani 1992 leta. Narejena je bila za potrebe tecajev
managementa in podiplomskih predmetov. Gre za igro,
ki vkljuéuje strateske, radunovodske, matematiéne in
informacijske vidike ekonomskega dogajanja na trgu.
Igra je del standardne ponudbe seminarjev Centra za
strokovno izpopolnjevanje in svetovalno dejavnost Eko-
nomske fakultete.

Poslovna igra ima naslednje lastnosti:

m je dinamicéna, ker se njena pravila spreminjajo v
odvisnosti od ¢asa. Kljub temu so pravila statisticno
napovedljiva in prilagodljiva,

m e stohasti¢na, ker vsebuje nakljucja, ki se jih da ob-
vladati s pravo poslovno odlocitvijo,

= je vecnivojska, ker vsebuje odlocitve o nakupih,
vrednosti zalog, trzenju, investicijah, najemanju in
vracanju dolgov, delitvi dohodka na place in dobiCek,
trzni analizi itd,

m je skupinska, ker jo igrajo skupine, ki predstavljajo
upravo trgovinske druzbe,

m zahteva prilagodljivost in u¢enje, hkrati pa ni
pretezka, kar zadrzi igraléevo pozornost in ga motivi-
ra k nadaljnjemu raziskovanju [11].

2.2. Pravila igre
Pravila igre so povzeta po Potocniku [11]:

lgra je narejena za najve¢ 10 skupin, pri ¢emer se
predpostavlja, da se vsaka skupina sestoji iz Stirih
¢lanov. V vsaki skupini si igralci razdelijo naslednje
vloge: direktor, direktor prodaje, direktor oglasevanja in
finanéni direktor.

lgra se igra najveé dvanajst ohdobij, kar lahko pred-
stavlja 12 mesecev v letu. Na zacetku igre se dolo€i,
koliko obdobij bo igra tekla.

Vsaka skupina ima na zacetku na voljo enako
koli¢ino kapitala, pri cemer gre tako za lastniSki kapital,
kot tudi za posojila. Na zacetku igre imajo vsi igralci
enako koli¢ino lastniSkega kapitala in najetih posojil. Pri
kapitalu se bo $lo za to, da ga skupine ¢imbolj povecajo,
pri najetih posojilih pa za to, da ga vodja financ ¢imbolj
uspesno uporabi in odplac¢a oz. najame novega v skladu
s finanéno politiko skupine.

Vsako obdobje igralci odlocijo, koliko posojila bodo
vrnili, Tisti del, ki se ne vrne, se smatra za obnovljeno
posojilo, lgralci se odlocajo med naslednjimi diskretni-
mi moznostmi:

m Vvse posojilo se obnovi po 12 % obrestni meri,
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m 10 % posojila se vrne, ostalo posojilo se obnovi po 8

% obrestni meri,

m 20 % posojila se vre, ostalo posojilo se obnovi po 8

% obrestni meri,

m 50 % posojila se vrne, ostalo posojilo se obnovi po 8

% obrestni meri,

Vracilo posojila se oblikuje kot anuiteta, kar pomeni, da
se obresti vedno ra¢unajo od zac¢etne velikosti posojila,
ne glede na placana vracila dolga. Smisel tega pravila
je v tem, da (kot v resniénem ekonomskem dogajanju)
skupine sili v éimprejsnje adplacilo dolgov, saj ima finan-
ciranje svojo ceno v obrestih, Po drugi strani pa se sku-
pinam vcasih zaradi razmer na trgu, (predvidenih) odlo-
ditev drugih skupin in na tem temeljecih strateskih
odlocitev splaca zadrzati posojilo in ga investirati v trzne
priloznosti. Gre za ekonomski koncept oportunitetnih
stroSkov. Po eni strani drzanje posojila pomeni vi§je
stroske z (visjimi) obrestmi, po drugi strani pa lahko pra-
va trzna odlocitev ob pravem ¢asu prinese dohodke, ki
bodo to izgubo pokrili in ustvarili tudi dobié¢ek. Skupina
pa se lahko tudi odloci, da bo denarna sredstva naloZila
v finan¢ne nalozbe.

Pri finanénih nalozbah skupina od viozenega denarja
pricakuje dividende oz. obresti. Skupina se vsako ob-
dobje odlo¢a o znesku denarnih sredstev, ki bodo na-
menjena za finanéne investicije ter o Stevilu obdobij, za
katera bodo sredstva vezana (posojena). Pri tem ima
vsaka skupina pet diskretnih moznosti:

m Vvezava za 1 obdobje prinasa 10 % obresti,
vezava za 2 obdobji prinasa 11 % obresti,
vezava za 3 obdobja prinasa 12 % obresti,
vezava za 4 obdobja prinasa 13 % obresti in
vezava za 5 obdobij prinasa 14 % obresti.

Po koncu vezave se lahko denarna sredstva reinvestirajo
v finanéne nalozbe ali pa kako drugace porabijo. Finan-
¢ni direktor skupine naj bi skrbel za to, da bo v ¢asu po-
vetanega povprasevanja na trgu dovol] finan¢nih sred-
stev za nabavo blaga, kar pomeni, da je potrebno veza-
vo sredstev nekako upraviciti z napovedmi trznega pov-
prasevanja. Po drugi strani se v€asih skupini, kljub
temu, da predstavija trgovsko podjetje, tudi ob ugodnih
razmerah na trgu bolj splaca plasirati sredstva v finan-
¢ne nalozbe, kot v zaloge blaga. To je odvisno od donos-
nosti ene in druge investicije in spet pomeni koncept
oportunitetnih stroskov, stroskov izgubljene alternative.

Vsaka skupina prodaja tri proizvode. Poimenavani so
kot proizvod A, proizvod B in proizvod C. Za vsak proiz-
vod je za vsako obdobje vnaprej dolocena kolicina pov-
prasevanja na trgu.

SKupine za prvo obdobje tega podatka ne vedo, za
naslednja obdobja pa ga lahko pridobijo preko trznih
raziskay, ki imajo seveda svojo ceno. Eden pomembne-
jsih elementov igre je v tem, da je odlocitev vsake sku-
pine o nabavi dolocene vrste blaga odvisna ne samo od
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skupne koli¢ine povprasevanja na trgu, pa¢ pa tudi od
odlocitev drugih skupin. Tu pridejo do izraza kombi-
natoricne in taktiéne ter psiholoske sposobnosti skupin.
Za uspeh skupine je predvidevanje o nabavi drugih sku-
pin ravno takega pomena, kot podatek o skupnem pov-
prasevanju. Samo s kombiniranjem obeh podatkov lah-
ko skupina namrec pride do optimalne odlocitve o
svojem realnem portfelju in o njegovi razprsenosti.

Bistveno je sovplivanje odlocitev vseh skupin. Sku-
pine so si med seboj v konkurenénem polozaju in e
tako dobra odlocitev ene skupine (npr. o velikosti nabav
posameznega proizvoda, o trzenju in trznih raziskavah)
je lahko nevtralizirana, ¢e tudi druge skupine razmisljajo
v podobno smer. Koli¢ina povprasevanja je namret¢
omejena, s ¢imer je dana predpostavka za igro s sicer
pozitivno, a omejeno vsoto. Vsaka skupina si tako priza-
deva za dosego ¢imbolj ugodnega relativnega polozaja
(trznega deleza) na trgu, pri tem pa poskusa vsaj nev-
tralizirati, ¢e ne prehiteti drugih skupin. Zaradi tega je
torej tako pomembno, da znajo skupine stratesko in
takti¢no razmisljati.

V zacetnem obdobju skupinam ni znano, koliksno je
trzno povpraSevanje. Ker lahko narodijo trzne raziskave le
za nadaljnja obdobja, tega tudi ne morejo zvedeti. Zato
Jim je kot izhodis¢e danih naslednjih nekaj podatkov:

m deleZ proizvoda A v celotnem trznem potencialu je

50 %,

m deleZ proizvoda B v celotnem trznem potencialu je

30 %,

m deleZ proizvoda C v celotnem trznem potencialu je

20 %,

m deleza proizvodov A in C v celotnem trznem potencialu
se bosta vecala, delez proizvoda B pa bo upadal,

m NiZja cena in Vi§ji izdatki za oglaSevanje povecujejo
verjetnost prodaje proizvodoy,

s vecja cena lahko pomeni vedji dohodek, ¢e pa trg
postane zasicen s ponudbo proizvodov, se bodo pov-
prasevalci obrnili k tisti skupini, ki ima nizje cene.

Skupine kupujejo proizvode A, B in C po vnaprej
dolo¢enih fiksnih cenah:

= nabavna cena proizvoda A je 100 denarnih enot,

m nabavna cena proizvoda B je 150 denarnih enot in
a nabavna cena proizvoda C je 200 denarnih enot.
Nabava proizvodov je navzgor omejena le s koli¢ino
razpolozljivih denarnih sredstev. Skupine se morajo
trezno odlocati o visini nakupov, kajti neprodano blago
ostane v zalogah in bremeni nadaljnje poslovanje (stros-
ki zalog, skladiscenje, itd). Prav tako je pametno, da
skupine nekaj denarja prihranijo za tekoce izdatke, kot
so npr. oglasevanje, trzne raziskave ipd.

Vsaka skupina po nabavi doloéi prodajne cene. Pri
tem ima za vsak proizvod na voljo Stiri diskretne
moznosti 1, 2, 3 in 4, pri éemer vsaka moznost pomeni
dolocen znesek denarja:
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m proizvod A se lahko prodaja po ceni 155, 160, 170
ali 200 denarnih enot,
= proizvod B se lahko prodaja po ceni 200, 208, 224
ali 250 denarnih enot,
m proizvod C se lahko prodaja po ceni 310, 320, 340
ali 380 denarnih enot.
Za dolo€anje prodajne cene je potrebno razumeti model
ekonomskega dogajanja na trgu, kot je upostevan v tej
igri. Gre za to, da je cena proizvoda (skupaj z oglasevan-
jem) kot razlikovalni element konkurence upoStevana
samo, ¢e celotna ponujena vsota presega celotno pov-
prasevanje. Ce je ponudba nezadostna glede na pov-
praSevanje, potem vse skupine prodajo vse, ne glede
na njihove razlikovalne elemente. Samo ¢e celotna po-
nudba presega celotno povprasevanje, se relativen del
skupine v celotni realizaciji (ki ustreza celotnemu pov-
prasevanju) doloc¢i glede na skupinske konkurenéne
prednosti oz. slabosti.

Vsaka skupina lahko pospesuje prodajo svojega bla-
ga z oglasevanjem. Tudi pri oglasevanju ima vsaka sku-
pina na voljo $tiri diskretne moznosti za vsak proizvod:
0, 1, 2in 3, pri éemer vsaka moznost pomeni dolocen
znesek oglasevanja na proizvod:

m strosek oglasevanja za proizvod A lahko po proizvodu
znada 0, 5, 8 ali 14 denarnih enot,

m stroSek oglaSevanja za proizvad B lahko po proizvodu
znasa 0, 5, 10 ali 15 denarnih enot,

m stroSek oglasevanja za proizvod C lahko po proizvodu
znasa 0, 8, 16 ali 20 denarnih enot.

Tudi pri stroskih oglasevanja je potrebno opozoriti na

mehanizem, po katerem se doloca delez posamezne

skupine v celotni trzni realizaciji. Ce celotno povprase-

vanje presega celotno ponudbo, potem so bili stroski

ogladevanja zaman, ker se proda vse blago. Ce pa ce-

lotna ponudba presega celotno povprasevanje, potem

stroski oglasevanja odlocajo o vidnosti skupine na trgu

in 0 njenem relativnem delezu.

V vseh obdobjih (razen prvega) lahko vsaka skupina
naro¢i trzno raziskavo, katere cilj je ugotoviti velikost
trznega povpraSevanja v tistem obdobju. Vsaka skupina
ima tri diskretne moznosti 0, 1 in 2, pri éemer vsaka
moznost pomeni drugacen znesek trznih raziskav na
koli¢ino proizvodov:

m strosek trznih raziskav za proizvod A lahko znasa 0,

1 ali 1.5 denarnih enaot,

m strosek trznih raziskav za proizvod B lahko znasa 0,

1 ali 2 denarni enoti,

m stroSek trznih raziskav za proizvod C lahko znasa 0,

1 ali 2.5 denarnih enot.

To prakti¢no pomeni, da se lahko skupine odlo¢ajo med

tremi moznostmi:

m Skupina ne naroci trzne raziskave,

m skupina narodi trzno raziskavo manjSega obsega,
katere rezultat je celotni trzni potencial v treh obdob-
jih, to je
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u  prejsnjem (t-1),
a tekocem (t) in
o prihodnjem (t+1) oz. ,

m skupina naroéi trzno raziskavo vecjega obsega, kat-
ere rezultat je celotni trzni potencial v stirih obdob-
jih, to je
o prejsnjem (t-1),

u sedanjem (t),
o prvem prihodnjem (t+1) in
a drugem prihodnjem (t-+2).

Proizvodi, ki niso prodani, ostanejo v zalogi. Stroski za-

log bremenijo prihodke v naslednjem obdobju.

V modelu, ki je podlaga igri, so stroski zalog skoraj
enaki marzi, to je razliki med nabavno in prodajno ceno
proizvoda. Ker ti stroski lahko postanejo tudi relativno vi-
soki, je skupinam dana moZnost, da odprodajo zaloge
po znizani ceni. To sicer pomeni manjse prihodke od
predvidenih, vendar se v¢asih Se vedno splaca, saj
odprodaja zalog povecuje tekoca sredstva in s tem
likvidnost, ki je potrebna za pravocasno reagiranje na
trgu.

Prav tako se mora vsaka skupina odlocati o visini
plac v prihodkih. Predpostavlja se, da je sklenjena ko-
lektivna pogodba, po kateri se place gibljejo v odvisnosti
od prihodka in sicer v odstotkih. Skupinam je znano, da
imajo posamezni proizvodi naslednje utezi pri doloc¢anju
plac:
= proizvod A ima utez 0.9,

m proizvod B ima utez 1 in

m proizvod C ima uteZ 1.2.

To pomeni, da se mora vsaka skupina glede na pred-

videvanje prodaje posameznih proizvodov odlociti, kako

velik znesek placé nacrtovati (L.j. kaksen odstotek od ce-

lotnih prihodkov). Pri tem prevelik znesek plac lahko

poment:

m premajhen dobicek, malo sredstev in malo moznosti
za rast na trgu,

m izgubo, Ce vsi stroski (oglasevanje, trzne raziskave,
placila obresti itd) presegajo marzo.

Po drugi strani pa lahko premajhen znesek pla¢ pomeni

stavko, ki ravno tako povzroc€i izpad prihodkov zaradi

manjse prodaje.

Skupine naj bi se odlocale hitro. Zato se prvima dve-
ma skupinama, ki sporodita svojo odloditev glede poslo-
vanja v tistem obdobju, poveca prodaja, prvi za 11%,
drugi pa za 7%.

3. Konkretne resitve in algoritem

Poslovna igra je zasnovana na modelu sovplivanja
strateskih odlocitev posameznih skupin na druge sku-
pine in na osnovi preprostih racunovodskih definicij in
enakosti (npr. odhodki so stroski v obdobju, dobicek je
razlika med prihodki in odhodki itd).

2 8 uporabnalNFORMATIKA

Medtem, ko so ra¢unovodska pravila znana, je bilo
potrebno (matematicni) model strateskega sovplivanja
skupin Sele zgraditi.

3.1. Vpliv cene proizvodov in oglasevanja

Ker je glavna dejavnost skupin prodajanje nabavljenih
proizvodoy, je bilo najpomembneje izlusciti mehanizem,
po katerem se skupinam glede na njihovo nabavo bla-
ga, njihovo trzno ceno in njihove stroske oglasevanja
dolo¢a koli¢ina prodanega blaga v okviru celotnega
trznega potenciala. Z drugimi besedami, potrebno je
bilo najti funkcijo

koli¢ina prodanega proizvoda i skupine j = f
(prodajna cena za proizvod i skupine |,
koli¢ina oglasevanja za proizvod i skupine J,
koli¢ina ponudbe proizvoda i skupine |,

trzni potencial za proizvod i). (3.1.1.)

Ta funkcija odloca o tem, kolikéen trzni delez za proizvod
i bo imela vsaka skupina glede na njeno postavljeno
prodajno ceno za proizvod i, koli¢ino oglasevanja za
proizvod i, koli¢ino ponudbe proizvoda i in celotno trzno
povpra$evanje po proizvodu . Ce je bila celotna ponuje-
na koliéina manj$a od celotnega trznega povprasevanja
v tistem obdobju, potem je bila resitev seveda trivialna:
vse skupine so prodale vse nabavljeno blago.

Pred razlago najpomembnejsih delov algoritma je
potrebno pripomniti, da je bil za¢etni model poslovne
igre diskreten v skoraj vseh odlocitvah, kar pomeni, da
S0 imele skupine namesto zveznega spektra odlocitev
veckrat na voljo le vnaprej doloéene diskretne izbire.
Tako je lahko igralec pri prodajni ceni izbiral med
odloc¢itvami 1, 2, 3 in 4, pri ¢emer je 1 pomenila 155
denarnih enot za proizvod A, 200 denarnih enot za
proizvod B in 310 denarnih enot za proizvod C. Izbira 2
je pomenila vi§jo ceno, konkretno 160 denarnih enot za
proizvod A, 208 denarnih enot za proizvod B in 320
denarnih enot za proizvod C. Podobno je bilo s 3 in 4
(glej poglavije 2.2.). Tudi pri strokih oglasevanja so bile
igralcu na voljo Stiri diskretne moznosti: 0,1, 2in 3.0
je oznacevala odsotnost kakrsnegakoli oglasevanja, 1 je
pomenila 5 denarnih enot oglasevanja na vsak nabav-
ljen proizvod A, 5 denarnih enot oglasevanja na vsak
nabavljen proizvod B in 8 denarnih enot oglasevanja na
vsak nabavljen proizvod C. Podobno je bilo z 2 in 3.

Kot je razvidno iz sploSnega modela funkcije 3.1.1.
je ta linearna, potrebno pa je najti koeficiente (ponder-
je), ki bodo ustrezno ovrednotili prispevek posamezne
od spremenljivk (prodajna cena, stopnja oglasevan)a,
velikost ponudbe, trzni potencial). Prvi del naloge v raz-
voju funkcije je bil najti ustrezne ponderje za prodajno
ceno blaga in stopnjo oglasevanja tega blaga. Zacetni
model je temeljil na naslednjih ponderjih, dobljenih s
praktiénim presku$anjem in kalibriranjem poslovne igre:
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Tabela 1: Ponderji za proizvod A
cena/reklama

proizvod A 0 1 2 3
1 91 93 96 100
2 88 0 93 o7
3 > 83 86 89 92
4 76 79 8 85

Tabela 2: Ponderji za proizvod B
cena/reklama

proizvod B 0 {: 2 3
1 86 92 96 100
20 (A lcusiaais 05 91 95 98
2 S A AR 57k 93
4 73 76 = av 88

Tabela 3: Ponderji za proizvod C

cena/reklama

proizvod C 0 1 2 %)
1 82 90 08 100
Bl R TR A 95 98
37, | P 78 84 g6 1
o 70 75 83 94

Vsaka celica je ponder za ustrezno kombinacijo proda-
jne cene in stopnje oglasevanja za posamezni proizvod.
Kot smo ze povedali, so odlocitve diskretne in skupina
lahko izbira med 4 razliénimi cenami in 4 razli¢nimi
stopnjami oglasevanja. Vecje Stevilo pomeni vecjo ceno
in vecjo stopnjo oglasevanja. Za proizvod C npr. beremo
v zadnji tabeli v 1. vrstici in 4. stolpcu: 100. To pome-
ni, da je ponder te skupine za proizvod C, ob dejstvu, da
je skupina postavila najmanjso mozno ceno (1), hkrati
pa izvedla najve¢ moznih oglasevalskih aktivnosti (3)
enak 100. Ta ponder sam po sebi ne pove ni¢, pac pa
bo skupaj s ponderji drugih skupin za isti proizvod dolodil
relativni delez posamezne skupine. Vzemimo e na
primer 4. vrstico in 1. stolpec tabele za C. V tem prime-
ru ponder 70 pomeni ponder skupine, ki je izbrala naj-
vi§jo mozno ceno (4) in proizvoda sploh ni oglasevala
(0). To je torej najslabsi mozni ponder. Ker so na voljo
4%4 diskretne izbire, dobimo za vsak proizvod 16 moz-
nih ponderjev. Iz tega je razvidno, da bo skupina z bolj-
§im ponderjem dobila relativno vedji trzni delez.

Ce bi se modeliranje tu konéalo, bi imela funkcija
3.1.1. naslednjo obliko:

— . ponder,
f. = trzni dele skupine j za =
proizvod i v %

S skupin
ponder,
k=1 (3.1.2.)
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oziroma

koliéina prodanih

3 : = f * celotno trzno povprasevanje
proizvodov i skupinej ¢ il j

(3.1.3.)

lzracun v nasem konkretnem primeru za proizvod C, ko
imamo dve skupini, s ponderji 100 in 70 bi bil po for-
muli 3.1.2.:

tréni delez skupine 1 za proizvod C = 100/(100+70) = 0.588
in
trzni delez skupine 2 za proizvod C

70/(100+70) = 0.412

oziroma po formuli 3.1.3. , ¢e predpostavimo, da je
celotno trzno povprasevanje po proizvodu C 100 proiz-
vodov:

kolitina prodanega blaga C skupine 1 = 100/(100+70) * 100 = 58.8
in
koli¢ina prodanega blaga C skupine 2 = 70/(100+70) * 100 = 41.2

3.2. Vpliv celotne ponudbe blaga

S tem smo prisli do drugega dela naloge razvoja
funkeije 3.1.1.. Sedaj moramo upostevati se koli¢ino
ponujenega blaga vsake skupine. Ravno tako je namre¢
logi¢no, da bo skupina z vecjo koli¢ino ponudbe, ceteris
paribus, imela vegji trzni delez. Npr., ¢e je celotni trzni
potencial za proizvod C 100 kosov, prva skupina ponuja
80, druga pa 40 kosov proizvoda C. Ker je seStevek
obeh ponudb 120 vedji od povprasevanja 100, je po-
trebno iznajti mehanizem, ki bo dolocal trzni delez sku-
pine v odvisnosti od koli¢ine ponudbe te skupine. V
zgornjem primeru bi bilo najpreprosteje doloditi, da je
trzni delez vsake skupine proporcionalen njenemu
delezu v celotni ponudbi proizvoda C (v nasem primeru
120). Dobili bi formule:

_ trini delez skupine jza _ _ "abava,

' proizvod iv% -"--“‘i’“‘ ;
2 nabava, (3.2.1)
koli¢ina prodanih ’
= g * celot Sevan
prolzvodov | skupine] ~ o1 SO0 ROVRIBSEVANIE: - g 50y

Po 3.2.1. bi racunali:
trzni delez skupine 1 za proizvod C = 80/(80+40) = 0.667
trini delez skupine 2 za proizvod C = 40/(80+40) = 0.333

oziroma po 3.2.2., ¢e vemo, da je celotni trzni potencial
za proizvod C 100 kosov:

koli¢ina prodanega blaga C skupine 1 = 80/(80+40) * 100 =

= 66.7 proizvoda

koli¢ina prodanega blaga C skupine 2= 40/(80+40) * 100 =

= 33.3 proizvoda
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3.3. Sovplivanje cene, oglasevanja in ponudbe
Seda) moramo predpostavko ceteris paribus izkljuéiti,
kajti ponavadi se skupine poleg razliénih ponujenih
koli¢in razlikujejo tudi v ceni in oglasevanju, kot smo
ugotovili v poglavju 3.1. Zato moramo iznajti nacin,
kako upostevati vse navedene dejavnike. Prisli smo do
konéne oblike funkcije 3.1.1. Ta ima obliko:

trini delez skupinejza  J, " &,
proizvod i v % g T
m lul"
nal {3:3:1:)
koli¢ina prodanih f.*e
proizvodov i i -+ gelotno trino povpradevanje
skupine | Z_,('m kg,

= (3.3.2)

Sedaj bi zgornja dva primera po 3.3.1. zdruzili, odpravili
dvojne ulomke in dobili:
trzni delez skupine 1 za proizvod C =
(100*80)/(100*80 + 70*40) = 0.74

trzni delez skupine 2 za proizvod C =
(T0*40)/(100*80 + 70*40) = 0.26

Po 3.3.2. pa bi izracunali:
kolicina prodanega blaga C skupine 1= 0.74*100 = 74
koli¢ina prodanega blaga C skupine 2 = 0.26*100 = 26

3.4. Odprava predpostavke diskretnih izbir
Zaradi lazjega predstavljanja je bila sprejeta odlocitev
razsiriti nekatere diskretne odlocitve na zvezni spekter.
To Je bilo e posebej koristno pri dolo¢anju prodajne
cene proizvodov in stroskov oglasevanja na nabavljeni
proizvod. Igralci imajo namre¢ boljso predstavo o svojih
odloCitvah, ¢e so te sprejete v realnih koli¢inah, kot ¢e
imajo na voljo Stiri abstraktne moznosti. Tako je bil pri
vsakem proizvodu ustvarjen zvezni interval med najvis-
jo in najnizjo mozno sicerinjo moznostjo. Npr. pri proiz-
vodu A je odlocitev 1 pomenila prodajno ceno 155 de-
narnih enot, odloéitev 4 pa prodajno ceno 200 enot. V
konéni razlicici poslovne igre ima igralec tako na voljo
zvezni interval prodajne cene med 155-imi in 200-imi
denarnimi enotami. Z omejenim intervalom odpade tudi
maoznost, da bi igra usla iz predvidenih okvirov, ¢e bi
kateri od igralcev npr. sprejel kaksno eksoti¢no odloditev
o vidini prodajne cene. Podobno je bilo oglasevanje pri
proizvodu A omejeno na Stiri diskretne moznosti med O
in 14. V koncni razlicici igre je tudi iz tega nastal zvezni
interval med O in 14.

Naslednje vprasanje, ki se pojavi v zvezi s to spre-
membo, je, na kaksen nacin se transformirajo diskret-
ni ponder)i. Tu 18¢emo funkeijo dveh spremenljivk:
ponder skupine j za proizvod | =f ( prodajna cena proizvoda i

prodajalca |, kolic¢ina oglasevanja za proizvod | prodajalca j). 3.4.4)
(3.4.1.
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V diskretni izpeljavi igre taka funkcija ni bila potrebna,
saj je bila podana Kkar s tabelo, torej ne analitiéno.

S prakticnim poskusanjem so bile dobljene nasled-
nje tri formule:

ponder skupine j za proizvod A = 142,6 + 3/5 stroskov

oglasevanja skupine | - 1/3 prodajne cene skupine j (3.4.2)
ponder skupine j za proizvod B = 134 + 95/100 stroskov
oglasevanja skupine j -4/100 prodajne cene skupine | (3.4.3.)
ponder skupine j za proizvod C= 113 + 9/10 strodkov

oglaSevanja skupine | - 1/10 prodajne cene skupine j (3.4.4.)

Tako na primer dobimo iz tabele 1 (proizvod A) po
funkciji 3.4.2 za vrednast v prvi vrstici in prvem stolpcu
(91) vrednost:

142,6 + 3/5*0 - 1/3 * 155 = 142,6 - 51,67 = 90,93

ki je dovol) blizu originalni vrednosti 91. Podobno dobi-
mo za druge diskretne odlocitve rezultate, ki so zelo bli-
zu izvirnim, vendar s to razliko, da jih je sedaj mozno
izradunati na celotnem intervalu. Ce po teh funkcijah
izra¢unamo ponderje v prejSnjih diskretnih tockah, dobi-
mo naslednje tabele:

Tabela 4: Ponderji za proizvod A po formuli 3.4.2.

cena/reklama 0= 1= Z2 = 3=
proizvod A 0 ] 8 14
1=155 91 94 96 100
2-160 88 92 94 o8
3-170 86 89 91 95
4=200 76 79 81 85

Tabela 5: Ponderji za proizvod B po formuli 3.4.3.

cena/reklama 0= 1= 2= 3=
proizvod B 0 5 10 15
1-200 86 91 95 100
2-208 83 89 93 98
3=224 80 85 89 94
4-250 74 79 83 88

Tabela 6: Ponderji za proizvod C po formuli 3.4.4.

cena/reklama 0= 1= 2= 3=
proizvod C 0 8 16 20
1=310 82 89 96 100
:_2=320 e 81 88_ __95 99
§:340___ 79__ 861 93 97
4=380 75 82 89 93

1999 - Stevilka 1 - letnik VII



Vidimo torej, da so rezultati, dobljeni s temi tremi
funkeijami, dovolj blizu originalnim.

Formule za izraun delezev posamezne skupine v ce-
lotnem povprasevanju ostanejo iste. Edina razlika je v
nacinu racunanja ponderjev posameznih skupin glede
na prodajno ceno in koli¢ino oglasevanja. Prej so bili ti
ponderji enostavno prebrani iz tabele, sedaj pa se
izracunajo.

4. Opis programa

Prvotna programska resitev, poimenovana Merkur, je
bila napisana v programskem jeziku FORTRAN 77 v
okolju MS DOS (Janez Barle, Janez Grad, Vekoslav
Potocénik), kasneje pa Se v jeziku objektov PASCAL v
okolju oken - Windows (Bostjan Beréi¢, Tomaz Turk). Ker
je danes okolje oken najbolj razsirjeno, smo se odloéili
igro presaditi v to okolje. Tako je nastala igra Merkur 98.
Po drugi strani je bilo potrebno izboljsati tudi interakei-
jo med skupinami in programom, zato se je pojavila
zamisel, prirediti igro za omrezje, s tem olaj$ati delo
moderatorju in igro priblizati igralcem. Tako je nastala
igra MerkurNet 98.

Ker je MerkurNet 98 pisana za izvajanje znotraj Inter-
netnih pregledovalnikov, ki obstajajo tudi v Unix okolju,
je bila na ta nacin, vsaj z MerkurNet-om, dosezena tudi
njena univerzalnost, saj se lahko izvaja tako v okolju
oken kot v okoljih Unix.

4.1. Merkur 98
Merkur 98 je vsebinsko enaka poslovni igri Merkur,
tehniéno pa je prirejena za operaciski sistem Windows.
Igra je pisana v objektnem Pascalu. Prav tako je poslov-
na igra Merkur 98 posodobljena v programerski tehni-
ki, saj je pisana na objektno usmerjen nadin. Igra pote-
ka na stirih zaslonih (obrazcih), ki so vsak svoj objekt,
glavni program pa skrbi za interakcijo med njimi. Na
uvodnem zaslonu imamo moznosti:nastavitve, nova
igra, nadaljevanje igre, snemanje igre, nalaganje igre,
pregled rezultatov, tiskanje rezultatov in izhod.
Nastavitve nas vodijo na nov zaslon, ki je namenjen
moderatorju igre.Tu se doloc¢a Stevilo skupin, ki se bodo
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udelezile igre, Stevilo obdobij, nabavne cene posa-
meznih proizvodov, stroski zalog, davéne stopnje, obresti
od nalozb, trzno povprasevanje v posameznih obdobjih
in druge parametre igre. Igralci nimajo dostopa do
spreminjanja teh podatkov, véasih pa tudi ne dostopa
do branja. Gre za to, da je igra uravnotezena in prever-
Jena ob danih zacetnih predpostavkah, ki so utelesene
v teh privzetih vrednostih. Moderator te parametre sicer
lahko spreminja, vendar to ni vedno smiseino, ker igra
uide iz polja preizkusenega. Na vsak na¢in pa mora v
vsaki igri dolociti parametre, kot so Stevilo skupin in
obdobij.

Zatetek igre nas privede na nov zaslon, ki se ime-
nuje odloCitveni obrazec. Tu se skupine odlo¢ajo o dveh
vrstah poslovanja: o komercialnem in finanénem. Pri
komercialnem poslovanju se skupine odlocajo o:

m koli¢ini nabave posameznih proizvodov,

m prodajni ceni posameznih proizvodoy,

m stroskih oglasevanja posameznih proizvodov in
m velikosti raziskave trga.

Pri financnem poslovanju pa se skupine odlogajo o:

m delezu plac v realizaciji,

= stopnji vracanja kredita,

= denarnih nalozbah in

m roku vezave nalozb.

Ko vse skupine oddajo svoje odlocitve, program
izraGuna rezultate in jih shrani. Rezultati so vidni na
zaslonu, ki se prikaze ¢e na uvodnem zaslonu izberemo
prikaz rezultatov. Zaslon vsebuje dva prikaza uspesnosti
poslovanja, Obrac¢un 1 in Obracun 2.

Obracun 1 vsebuje podatke o:

= Mmaterialnem poslovanju v obdobju,

podatkih raziskave trga,

stroskih, razdeljenih po proizvodih v obdobju,
vrednostnem poslovanju po proizvodih v obdobju,
skupnem poslovnem rezultatu obdaobja za vse tri
proizvode,

odpladilu kreditoy,

poslovnih nalozbah in

m likvidnosti.

Obracun 2 pa vsebuje razlicne finan-

Eetek oz, nadaljevanja 4 - %
_ > A cne In druge kazalce:;
j Uvodni Tgre obrazec za vnos 4
uskanje [ Rl podatkov = neto dobidek po poradunu davka,
3 m povprecno stopnjo ekonomicnosti
ponavijaj za vse skupina poslova nja 3
m povprecno stopnjo rentabilnosti
viTile, &8 SO vpisane vse skupine poslovanja
nalaganje =ur:I ——-—p m koeficient finanéne uspesnosti,
Z zunanjega maodij 5 i i R 2
g g s Kkapitalizacijo lastnih sredstev in
m povpreéno stopnjo plaé v realizaciji.

SNamane igre na Zunarnjl n\edq

Slika 1: Shematski potek poslovne igre
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Nadaljevanje igre povzroci prehod v
naslednje obdobje in ponovno poja-
vitev odloCitvenega obrazca.
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4.2. MerkurNet 98
Resitev MerkurNet 98 je vsebinsko enaka Merkurju in
Merkurju 98, tehni¢no pa je prirejena za omrezje Inter-
net. Igra poteka znotraj internetnega pregledovalnika na
odjemalcevi strani, program pa je na strezniku.
Poslovna igra MerkurNet 98 se po naéinu igranja
razlikuje od Merkurja in Merkurja 98. MerkurNet 98
moderatorja ne potrebuje, oz. ima ta stransko vliogo.
Igra je avtomatizirana in program CGI na strezniku sam
skrbi za pravilen potek igre. Igralci vnasajo odlocitve
samostojno vsak preko svojega internetnega pregledo-
valnika na racunalniku, ki je priklju¢en na svetovni splet
in lahko na njem tudi spremljajo rezultate v obliki doku-
mentov HTML, ki jih dinamiéno oblikuje program. Mode-
rator je potreben le za sistemsko vzdrzevanje streznika,
za morebitno spremembo parametrov igre in za vnos
podatkov o Stevilu igralcev in Stevilu obdobij.

5. Sklep

Sodobne raéunalnidke tehnologije danes omogocajo
relativno lahko racunalniSko modeliranje znanstvenih in
raziskovalnih projektov. Ne samo, da se moc¢ racunal-
nikov povecuje tako z vidika hitrosti in moznosti shran-
jevanja vedno veé¢ podatkoy, pa¢ pa racunalniki posta-
jajo tudi vedno bolj ¢loveku prijazni in tako premescajo
semantiéni prepad med strojem in ¢lovekom. Tu misli-
mo predvsem na Stevilna orodja, ki so se pojavila v zad-
njem ¢asu in Ki omogoc¢ajo preprosto opisovanje znan-
stvenih in raziskovalnih modelov na podlagi nekaterih ze
vnaprej pripravijenih vzorcev. Tako so se za programiran-
je razvila takoimenovana vizualna orodja, ki programerju
omogocajo lazje programiranje s kopico Ze izdelanih
podprogramov in z avtomatskim urejanjem kode. Pro-
gramiranje v takih okoljih je lazje, manj ¢asovno potrat-
no in manj rutinsko kot obi¢ajno programiranje. Prav
tako se s hitrim razvojem racunalnistva razvijajo CASE
orodja, ki omogocajo simuliranje raznovrstnih problemov
iz razliénih znanstvenih podrocij, med njimi tudi ekon-
omskih in poslovnih ved. Poslovna igra je nastala s
pomocjo takih orodij in se bo tako razvijala tudi napre).
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