Journal of KONBIN 2(5)2008
ISSN 189508281

A DECISION MAKING MODEL
TO SELECT THE TECHNOLOGY IN AN ENTERPRISE

DECYZYJINY MODEL WYBORU TECHNOLOGII
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Grzegorz Hoppe

Remondis Ltd. Bydgoszcz
Remondis Bydgoszcz sp. z 0.0. ul.Inwalidéw 4, 85-749 Bydgoszcz

e-mail: grzegorz.hoppe@op.pl

Abstract. Each enterprise employs the technologies to make its products which are
being continuously adapted to meet the needs of the changing market. The changes
to the environment states affect particularly the decisions regarding selection or
change of these technologies. There are significant elements in the environment
having crucial influence on this decision choosing process. Therefore, creating a
decision making model to select the technology in an enterprise depending on the
changes of the environment element states may be a tool to support the decision
making process.
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Streszczenie. Kazde przedsiebiorstwo stosuje technologie wytwarzania swoich
produktow, ktore w sposob ciagly sa dostosowywane do potrzeb zmieniajgcego si¢
rynku. Szczegélnie zmiany standOw otoczenia maja wplyw na decyzje dotyczace
wyboru lub zmiany tych technologii. W otoczeniu istniejg elementy istotne,
ktorych wplyw na ten wybor jest decydujacy. Z tego powodu budowa decyzyjnego
modelu wyboru technologii w przedsigbiorstwie zaleznego od zmian stanow
elementow otoczenia moze stanowi¢ narzedzie wspomagajace proces decyzyjny.

Stowa kluczowe: przedsigbiorstwo, otoczenie, technologia, model procesu
decyzyjnego
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1. Introduction

The object of the study is a system combined of two subsystems: an
enterprise and its environment. The changing states of the environment
elements affect the enterprise state changes, thus requiring changes of its
operation method.
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Fig. 1. Enterprise environment (ME— macro-environment, CE- competitive environment).

The enterprise environment is defined by the description of its components
and its structure. The set of the environment components is usually divided
into elements belonging to the macro-environment and to the competitive
environment. Because of the interactions between the environment and the
enterprise, closer environment and farther environment are distinguished in
the set of the components. Such a division is presented in the figure 1,
including the interaction directions resulting from the classification adopted.
The closer environment is made of those macro-environment elements
(ME) and the competitive environment elements (CE) which are influenced
by the enterprise. The farther environment includes those elements of the
macro-environment and the competitive environment which affect or do not
affect the enterprise and which are not influenced by the enterprise actions.
It has been assumed that the macro-environment is represented by:
economic, culture, social, political, legal, technological, physical and
international factors. The aforementioned factors are characterised as
follows:
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e economic — general economic conditions affecting an organisation
performance. Its essential elements are for instance: unemployment,
inflation, model of economy, fiscal policy, access to raw materials
and their price level, economic situation and banking system.

e culture — history, tradition or system of values generally accepted
within a specific society.

e social — consisting of demographic dependences, lifestyle patterns,
mobility of the society, social institutions. This factor includes such
components as: religious preferences, demographic growth, ageing
of the society or its migrations.

e political — it is mainly current political system and its stability as
well as the rules and extent of the state interventionism.

e legal — it is the legal system in force, and in particular, the legislation
related to the economic activities.

e technological — it is the present state of knowledge and access to the
contemporary technologies which may be employed and used in the
process to make products and to provide services.

e physical — influence of the natural environment in which the
enterprise exists including its all constraints and threats such as
natural disasters.

e international - representing influences of the international
institutions and global trends.

It should be added that all the macro-environmental factors may interact not
only with the enterprises, but also with one another.

Another element of the enterprise environment is its competitive
environment which can be divided into the following elements:

clients, existing and potential competitors, suppliers, owners (shareholders),
authorities, pressure groups, trade unions.

There are or there may be interactions between all those elements, at the
same time each of the elements of a specific enterprise may be or it is an
element of other enterprises. Using the conception of a system we may state
that we face here a complex system being the global economy with the
global environment in which a great number of subsystems are embodied,
the smallest one of which is the enterprise under consideration including its
environment.
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2. Relations between an enterprise and its environment

An enterprise as an open system is affected by the environment elements
through its input factors that means through the resources and its output
factors that means its products and services. Because each resource is
limited, and the output factors can be accepted by the environment in
limited number, the system is a dependable one. This situation is shown in
the figure 2.
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Fig. 2. Enterprise as an open system depending on its environment.

It unambiguously means that the enterprise is “ruled” by the enterprise, and
the enterprise may only look for a strategy, the realisation of which will
minimise that dependence. It is important to identify those resources which
are crucial for the enterprise performance, and to investigate thoroughly the
raw material shortfalls in its environment.

Another step is to look for possibility to make the environment depend on
the enterprise output factors and to protect the enterprise against the raw
material shortfalls by, for instance, signing relevant contracts.

Because each enterprise affects other enterprises, one should try to make the
enterprise output factors become significant resources for the others and try
to influence one’s own environment to convert it into the resources for the
shortfalls. An example here may be production of highly specialized semi-
products which, on one hand, are looked for by the market, and on the other
hand, their production process requires high investment expenditures.
Another example is extraction of the mineral raw materials which are
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important for the market and the resources of which are significantly
limited, or their extraction is a complex technological process.

In the theory of the management sciences one may also find other
presentations of the relations between the environment and an enterprise.

In the institutional theory two major aspects are required from an enterprise:
requirements of the technology-and-economy as well as the requirements of
the society, it means that the environment makes the enterprise use adequate
technologies or play a specific social role. The conception of the social
legitimisation as another input resource is also described in the references, it
means that an enterprise depends on the social acceptance. All these theories
consent that an enterprise depends on its environment. The only differences
between them are the perspective from which those relations are judged
(analysed) or the distinguishing some factors as more important ones or the
introduction of new factors. Another important difference is determination
of the influence of an enterprise on the environment. Only in the first of the
presented theories, meaning the dependence on the resources, an enterprise
is perceived as an active participant being able to change the environment,
while it entirely depends on the environment in the remaining ones.

3. Influence of the environment on the decision making process to select
the technology

Because the environment has influence on the processes taking place in an
enterprise, it has also influence on the decisions regarding selection of the
technologies to be used. The technology should be understood as the major
technological processes in an enterprise to make products and provide
services as well as the processes to convert raw materials . It is important to
determine which interactions of the environment elements are significant
ones, being crucial for the technology selection process, thus enabling
selection of the strategy being the most favourable for the enterprise.
Different interactions of the environment elements are significant for the
technological processes in each sector. An important role in selecting an
optimal technological process is also played by the size of the enterprise, its
geographical location, access to the raw materials, strength of the
competition.
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4. Model of the decision making process to select the technology in an
enterprise, within changing conditions of the environmental influence

In the environment being changeable in time, the selection of the technology
depends on the successive states of its individual elements. A model of
decision making process to select the technology depending on the changes
of the enterprise environment is presented hereunder.

The decision making process model is understood as the ordered three
described as:

<E, A,ZEA> (1)
where:

E is a finite set of the environmental element states; for each moment teT

the environmental element state is the vector e, :<e§ et>; where e,

"1 ¥n
stands fro the k -th environmental element at the moment t.
A is a finite set of the actions that can be applied for the enterprise at the
moment it is in a specific environmental state at the determined time
moment; for each state e, e E,t €T the following action may be applied

a = <a},...,a,‘]>, at the same time it is assumed that a, is a value of the set

{0,1}. The value of zero means no influence of the k -the environmental
element on the enterprise performance, and the value of one means that such
an influence exists.

Zea is a set of the income function, formulated as

zg‘ ‘T >R

()

being realised at the time the enterprise sojourns in the state e, e E when

applying the action a, € A. The functions of the set Zea are assumed to be

continues and limited ones.

The described model is a stochastic, changeable and continuous in time as
well as discrete in the state. It means that it includes at least some of the
descriptive variables being random variables, that the events may occur at
any moment t>0, and not as multiplication of a determined time unit, and
that the system state set is no more than countable (actually it will be finite
in each specific application).
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A decision making process is understood as a model with such
a property that at the moment it occurs in an enterprise in the
specific environment state, various action may be applied having
influence on the costs and incomes of the enterprise.

The realisation of the decision making process in the model for a single
enterprise, is the sequence (3):

€,,8,,€,,8,,6,,a,,.. 3)
where e; describes the state of the environmental elements, in which an
enterprise is, while a; stands for the undertaken action regarding the

enterprise.
If the moments, at which the state changes occur are denoted with the
symbols t,,t,...., and the state sojourn times with the symbols z,,z,,..., then

there is the following relation (4):

(e (4)

At the time the enterprise is in the state e, € E from the moment t, to the
moment t,, and assuming that the action a,_ < A was applied for this
object, then the generated incomes may be described with the function
22 (t). The incomes gained in the time 7, that means from the moment t,

€y
to the moment t, ., may be described with the relation (5):
§<+1

W' (7, )= _[ Z::: (t)dt (5)

The average value (per time unit ) of the income gained in time from the
moment t, to the moment t, , is then (6):

Wtk (Tk tTZ a‘k
etk (6)

Tk t
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The total income value within the period of the successive n of the state
changes (being equal to the area limited by the income function graphs) is
expressed with the relation (7):

n tk+l

D(ty.t,)=" [ 25 (t)dt o

K
k=0 ¢,

where e, stands for the environment state, in which the enterprise is at the
moment t,, and a, is the action applied at the moment the system entered
the state e, .

5. Summary

The model described hereabove may be implemented to optimise decision
making processes to select the technology in the processing enterprises.

In real conditions it is needed to determine, for the selected sector,
interactions of the environment elements, being important for the selection
of the technology in the respective sector. Identification of the changes of
the environment element states may be helpful to give prognosis for their
future states. It is extremely important, because the decisions regarding
selection of the technologies should be taken on the basis of the prognosis,
is such a way to be ahead of the competitors’ decisions, taking into
consideration the prospect needs of the market.
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DECYZYJINY MODEL WYBORU TECHNOLOGII
W PRZEDSIEBIORSTWIE

1. Wstep

Obiektem badan jest system zlozony z dwoch podsystemow:
przedsigbiorstwa 1 jego otoczenia. Zmieniajagce si¢ stany elementéw
otoczenia wplywaja na zmiany standw przedsicbiorstwa powodujac
konieczno$¢ zmian sposobu jego dzialania.

Elementy MO i
elementy OK

Otoczenie
dalsze

Elementy MO i
elementy OK

Elementy MO i
elementy OK

Przedsiebiorstwo

Elementy MO i
elementy OK

Otoczenie
blizsze

Rys. 1. Otoczenie przedsigbiorstwa (MO— makrootoczenie, OK- otoczenie konkurencyjne).

Otoczenie przedsiebiorstwa definiuje si¢ poprzez opis jego elementéw
sktadowych oraz jego struktury. Zbiér elementéw sktadowych otoczenia
dzieli si¢ zwykle na elementy nalezagce do makrootoczenia 1 otoczenia
konkurencyjnego. Ze wzgledu na interakcje otoczenia z przedsigbiorstwem
w zbiorze elementow otoczenia wyrdznia si¢ na otoczenie blizsze 1
otoczenie dalsze. Ten podzial przedstawiono na rysunku 1, z
uwzglednieniem kierunkow oddziatywan wynikajacych z przyjetej
klasyfikacji.

Otoczenie blizsze to te elementy makrootoczenia (MO) i elementy
otoczenia konkurencyjnego (OK), na ktdére przedsigbiorstwo oddziatuje.
Otoczenie dalsze zawiera elementy makrootoczenia 1 otoczenia
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konkurencyjnego, ktore oddziatuja na przedsigbiorstwo lub nie i ktore nie sg
pod wplywem oddziatywania przedsi¢biorstwa.

Przyjeto, ze makrootoczenie reprezentuja nastepujace  czynniki:
ekonomiczny, kulturowy, spoteczny, polityczny, prawny, technologiczny,
fizyczny 1 migdzynarodowy. Charakterystyka wymienionych czynnikow jest
nastepujaca:

e ekonomiczny — ogodlne warunki ekonomiczne majace wptyw na
funkcjonowanie organizacji. Do podstawowych sktadnikow naleza
na przyktad: bezrobocie, inflacja, model gospodarki, polityka
fiskalna, dostgp do surowcoéw 1 poziom ich cen, koniunktura
gospodarcza i system bankowy.

e Kkulturowy — historia, tradycja czy ogoélnie przyjety w danym
spoteczenstwie system wartosci.

e spoleczny - to zalezno$ci demograficzne, wzorce dotyczace stylu
zycia, mobilno$¢ spoteczenstwa, instytucje spoteczne. Czynnik ten
zawiera takie sktadowe jak: preferencje religijne, przyrost
demograficzny, starzenie si¢ spoteczenstwa lub jego migracje.

e polityczny — w glownym stopniu to panujacy ustrdj polityczny i
jego stabilno§¢ oraz =zasady 1 rozmiary interwencjonizmu
panstwowego.

e prawny — jest nim obowigzujacy system prawny, a w szczegolnosci
prawodawstwo zwigzane z dziatalnos$cig gospodarcza.

e technologiczny — aktualny stan wiedzy oraz dostep do aktualnych
technologii, ktére moga zosta¢ wykorzystane 1 uzyte w procesach
wytwarzania produktow i ustug.

e fizyczny — oddziatywanie srodowiska naturalnego, w ktorym istnieje
przedsiebiorstwo ze wszystkimi swoimi ograniczeniami 1
zagrozeniami jak na przyklad katastrofy przyrodnicze.

e miedzynarodowy — to oddziatywania instytucji miedzynarodowych
i trendy globalne.

Nalezy doda¢, ze wszystkie czynniki makrootoczenia moga wchodzi¢ w
interakcje nie tylko z przedsigbiorstwami, ale réwniez w relacje miedzy
soba.

Kolejnym elementem otoczenia przedsigbiorstwa jest jego otoczenie
konkurencyjne, ktére mozna podzieli¢ na nastepujace sktadowe:

klienci, konkurenci istniejacy i potencjalni, dostawcy,
wilasciciele (akcjonariusze), wtadze, grupy nacisku, zwigzki zawodowe.
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Pomigdzy wszystkimi elementami dochodzi lub moze dochodzi¢ do
interakcji, jak rowniez kazdy =z elementow otoczenia danego
przedsigbiorstwa moze by¢ lub jest elementem otoczenia innych
przedsiebiorstw. Postugujac si¢ pojeciem systemu mozemy stwierdzié, ze
mamy tu do czynienia z systemem zlozonym, ktorym jest gospodarka
globalna z globalnym otoczeniem, w ktorym zanurzona jest ogromna liczba
podsysteméw, z ktorych najmniejszym jest rozpatrywane przedsigbiorstwo
ze swoim otoczeniem.

2. Relacje pomiedzy przedsi¢biorstwem a otoczeniem

Na przedsiebiorstwo, jako system otwarty oddzialuja elementy otoczenia
poprzez jego czynniki wejscia, czyli zasoby oraz czynniki wyjscia, czyli
produkty i1 ushugi. Poniewaz kazde zasoby s3 ograniczone, a czynniki
wyjscia sg przyswajalne przez otoczenie w ograniczonej ilosci, to system
ten jest systemem zaleznym. Sytuacje ta pokazuje rysunek 2.

4 N

Przedsiebiorstwo

CZYNNIKI
ZASOBY
WYJSCIA
(PRODUKTY,
USLUGI,...)

(SUROWCE, KAPITAL ,
PRACA ...) PROCES PRZETWARZANIA

N /

Rys. 2. Przedsigbiorstwo, jako system otwarty, zalezny od otoczenia.

Oznacza to jednoznacznie, ze otoczenie ,,rzadzi” przedsiebiorstwem, a ono
moze jedynie szukaC strategii, ktorej realizacja bedzie ta zalezno$¢
minimalizowa¢. Wazne jest to, aby zidentyfikowaé te zasoby, ktore sa
istotne dla funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz doktadnie rozpoznad
niedobory tych zasobow w jego otoczeniu.
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Kolejny krok to poszukiwanie mozliwosci uzaleznienia otoczenia od
czynnikdw wyjscia przedsigbiorstwa oraz zabezpieczenie si¢ przed
niedoborami zasobow, na przyktad przez odpowiednie umowy.

Poniewaz kazde przedsigbiorstwo oddzialuje na inne przedsigbiorstwa, to
nalezy stara¢ si¢, aby jej czynniki wyjscia stanowily dla innych zasoby
istotne oraz probowac tak wptywaé na swoje otoczenie, aby staty si¢ one
zasobami niedoboréw. Przykladem moze by¢ produkcja bardzo
wyspecjalizowanych potproduktow, ktore z jednej strony sg poszukiwane na
rynku, z drugiej, ich proces produkcji wymaga wysokich naktadow
inwestycyjnych. Innym przykladem jest wydobycie surowcow naturalnych,
ktore sg wazne dla rynku, a ktorych zasoby sa mocno ograniczone lub ich
wydobycie jest skomplikowane technologicznie.

W teorii nauk o zarzadzaniu spotka¢ mozna réwniez inne przedstawienia
relacji pomiedzy otoczeniem i przedsigbiorstwem.

W  teorii instytucjonalnej stawia si¢ przed przedsigbiorstwem dwa
podstawowe wymagania: technologiczno-ekonomiczne i spoteczne, co
oznacza, ze otoczenie wymusza na przedsigbiorstwach stosowanie
odpowiednich technologii lub odgrywanie okreslonej roli spotecznej.
Opisywane jest tez pojecie legitymizacji spotecznej jako kolejnego zasobu
wejSciowego, co oznacza, ze przedsicbiorstwo jest uzaleznione od
akceptacji spotecznej. Wszystkie te teorie sa zgodne, ze przedsigbiorstwo
jest zalezne od swego otoczenia. Réznice polegaja jedynie na perspektywie,
z ktorej te relacje sa ocenione (analizowane) lub na wyréznieniu niektérych
czynnikow jako bardziej istotnych lub wprowadzeniu nowych. Inng wazna
réznicg jest wyznaczenie wptywu przedsigbiorstwa na otoczenie. Jedynie w
pierwszej z przedstawionych teorii, czyli zaleznosci od zasobow,
przedsigbiorstwo jest postrzegane jako aktywny uczestnik mogacy zmieniaé
otoczenie, w innych jest od otoczenia catkowicie uzaleznione.

3. Wplyw otoczenia na proces decyzyjny wyboru technologii

Poniewaz otoczenie ma wplyw na procesy zachodzace w przedsigbiorstwie,
to ma ono réwniez wplyw na decyzje dotyczace wyboru stosowanych
technologii. Przez technologie nalezy rozumie¢ glowne procesy
technologiczne wytwarzania produktow 1 ustug przez przedsigbiorstwo oraz
procesy przetwarzania surowcoOw. Wazne jest to, aby ustali¢, ktore z
oddziatywan elementow otoczenia s3a istotnymi oddzialywaniami,
decydujacymi o  wyborze technologii, co umozliwia wybor
najkorzystniejszej dla przedsigbiorstwa strategii.
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W kazdym sektorze inne oddziatywania elementéw otoczenia majg istotne
znaczenie dla  proceséw  technologicznych. Rowniez  wielkos¢
przedsigbiorstwa, jego polozenie geograficzne, dostgp do surowcow,
wielko$¢ konkurencji odgrywaja wazng role w wyborze optymalnego
procesu technologicznego.

4. Model procesu decyzyjnego wyboru technologii w przedsi¢biorstwie,
w warunkach zmiennego oddzialywania otoczenia

W otoczeniu, ktdre jest zmienne w czasie, wybor technologii jest zalezny od
kolejnych standow poszczeg6dlnych jego elementow. Ponizej przedstawiono
model procesu decyzyjnego wyboru technologii, uzalezniony od zmian
otoczenia przedsigbiorstwa.

Przez model procesu decyzyjnego rozumie si¢ trojke¢ uporzadkowang
postaci (1):

EAZa) o

gdzie:
E jest skonczonym zbiorem stanéw elementéw otoczenia; dla kazdej chwili

teT stan elementow otoczenia jest wektorem e, :<e§,...,e;>; gdzie e,

oznacza stan k -tego elementu otoczenia w chwili t.

A jest skonczonym zbiorem akcji mozliwych do zastosowania do
przedsiebiorstwa w chwili jego znalezienia si¢ w konkretnym stanie
otoczenia w okreslonej chwili czasowej; dla kazdego stanu e, e E,teT

moze zosta¢ zastosowana akcja a, = <a§,...,a}1> , przy czym zaklada sie, ze

kazde a, jest wartoscig ze zbioru {0,1}. Warto$¢ zero oznacza brak wplywu
k -tego elementu otoczenia na dzialanie przedsigbiorstwa, a warto$¢ jeden
oznacza, ze taki wptyw istnieje.

Zea jest zbiorem funkcji dochodéw postaci (2):

zj: ‘T >R

()
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realizowanych w czasie pozostawania przedsigbiorstwa w stanie e, € E
przy zastosowaniu akcji a, € A. O funkcjach ze zbioru Zea zaktada sig, ze

sg ciggle 1 ograniczone.

Omawiany model jest modelem stochastycznym, zmiennym i cigglym w
czasie oraz dyskretnym w stanie. Oznacza to, ze zawiera przynajmnicj
niektore zmienne opisowe, ktore sa zmiennymi losowymi, ze zdarzenia
moga wystepowa¢ w dowolnej chwili t>0, a nie jako wielokrotnos¢
ustalonej jednostki czasu, oraz ze zbidr standw systemu jest co najwyzej
przeliczalny (wlasciwie w kazdej konkretnej aplikacji bedzie on
skonczony).

Przez model decyzyjny rozumiemy model o takiej wtasnosci, ze
w chwili znalezienia si¢ przedsigbiorstwa w konkretnym stanie
otoczenia, moga by¢ stosowane roézne akcje, majace wptyw na
koszty 1 dochody przedsigbiorstwa.

Realizacja procesu decyzyjnego, w modelu, dla pojedynczego
przedsigbiorstwa, jest ciag (3):

€9,3,6,,8,,€,,8, .. @)

gdzie e; okresla stan elementéw otoczenia, w ktorym znalazlo sig
przedsigbiorstwo za$ a; okresla podjeta akcje dotyczaca przedsigbiorstwa.
Jesli chwile, w ktorych nastgpuja zmiany standéw oznaczymy symbolami

t,,t,,..., za§ czas pozostawania w stanach symbolami z,,7,,..., t0 zachodzi
zwigzek (4):
T =ty — . (4)

W czasie znajdowania si¢ przedsigbiorstwa od chwili t, do chwili t, w
stanie e, € E i przy zatozeniu, ze w stosunku do tego obiektu zostata

zastosowana akcja a, € A, to uzyskiwane dochody mozna opisa¢ funkcja

22 (t). Dochody uzyskiwane w czasie 7z, tj. od chwili t, do chwili t,,,

etk

mozna opisac zaleznoscia (5):
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(5)

Wartoscig $rednig (na jednostke czasu) dochodu uzyskiwanego w czasie od
chwili t, do chwili t, ,, jest wigc (6):

W b (Tk) 1 tig .
= “(t)dt
T, T t'[ = ( ) (6)

Laczna warto$¢ dochodu w okresie kolejnych n zmian stanéw (réwna polu
powierzchni ograniczonej wykresami funkcji dochodéw) wyraza sie¢
zaleznoscig (7):

n tk+l

D(ty.t,)=>" [ 25 (t)dt @

K
k=0 ¢,

gdzie e, oznacza stan otoczenia, w ktorym znalazlo si¢ przedsigbiorstwo
w chwili t, , zas a,_jest akcjg zastosowang w chwili znalezienia si¢ systemu
W stanie e, .

5. Podsumowanie

Opisany model moze zosta¢ zaimplementowany do optymalizacji procesoOw
decyzyjnych wyboru technologii w przedsigbiorstwach przetwoérczych.

W praktyce dla wybranego sektora nalezy wyznaczy¢ oddziatywania
elementdw otoczenia, istotnych dla wyboru technologii w danym sektorze.
Identyfikacja zmian stanéw elementdw otoczenia moze by¢ pomocna do
prognozowania ich przysztych standw. Jest to bardzo istotne, poniewaz
decyzje o wyborze technologii nalezy podja¢ na podstawie tej prognozy,
tak, aby wyprzedzaly one decyzje konkurencji z uwzglednieniem przysztych
potrzeb rynkowych.
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