Anvendelsen af modeller
i virksomhedsstyringen

Af Johan Hviid*)

Artiklen formulerer et set af variable, der kan benyites til at harakterisere for-
shellige typer af modeller, deres implementering og anvendelse, Med baggrund
heri beskrives forskellige udviklingstendenser pd modelomrddet, ligesom der
identificeres nogle centrale udviklingsbehov.

1. Indledning

Operationsanalyse kan opfattes som samlebegrebet for anvendelsen af
formaliserede modeller til lesning af beslutnings- og styringsproble-
mer.

I de seneste ar er der opstiet et nyt begreb, »Decision Support Sy-
stems«, som betegnelse for en gruppe af modelvarktojer, der pa flere
mader adskiller sig fra de mere velkendte operationsanalysemodeller,
og her maske is@r de egentlige optimeringsmodeller.

*) Civilingeniar, lic. techn. Artiklen indleveret februar 1980,
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Af Johan Hviid*)

Artiklen formulerer et set af variable, der kan benyites til at harakterisere for-
shellige typer af modeller, deres implementering og anvendelse, Med baggrund
heri beskrives forskellige udviklingstendenser pd modelomrddet, ligesom der
identificeres nogle centrale udviklingsbehov.
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I de seneste ar er der opstiet et nyt begreb, »Decision Support Sy-
stems«, som betegnelse for en gruppe af modelvarktojer, der pa flere
mader adskiller sig fra de mere velkendte operationsanalysemodeller,
og her maske is@r de egentlige optimeringsmodeller.

*) Civilingeniar, lic. techn. Artiklen indleveret februar 1980,
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De sakaldte budgetsimuleringsmodeller kan betragtes som et reprae-
sentativt cksempel pa modelvaerktojer tilhorende denne gruppe af
modeller. 1 modsztning til de egentlige optimeringsmodeller, som
is@er har veret anvendt til lesning af relativt velstrukturerede proble-
mer pa taktisk-operativt styringsniveau, fremhzves budgetsimule-
ringsmodeller som et varktej, der i hojere grad kan anvendes i virk-
somhedens taktisk-strategiske planlxgning.

Dette hanger bl.a. sammen med det forhold at disse modeller i en vis
forstand stiller mindre krav med hensyn til strukturen af planleg-
ningsproblemet og derfor muligger afprevning af alternative planer
uden at samtlige forudsztninger og sammenhange behover at vare
neje specificerede. Dette, sammen med den ofte foreliggende mulig-
hed for at gennemfore p]an]aﬁgningen interaktivt, understetter anven-
delsen af disse modeller i mere ustrukturerede planlegningssituatio-
NCcr.

I det folgende foretages en indplacering af modeller tilherende grup-
pen al Decision Support Systems i forhold til evrige modeller. I den
efterfolgende beskrivelse af tendenser og udviklingsbehov vil oven-
naxvnte budgetsimuleringsmodeller bl.a. blive benyttet til illustration
af flere vaesentlige forhold.

2. Modelvarktejer i virksomhedens styring

Modeller er afbildninger af et reelt system. De kan betragtes ud fra to
komplementare synsvinkler:

1. som en afbildning af og et redskab til lesning af et beslutnings- el-
ler planlzgningsproblem.
2. som et »informationssystem.

Den forste synsvinkel hzfter sig ved at modellen afbilder handlings-
muligheder, begransninger og (evt.) malsztning. Den anden synsvin-
kel hafter sig ved at modellen transformerer data til information, at
modellen organiserer data til viden og indsigt.

Under denne sidste synsvinkel kan modeller siledes opfattes som et
vaerktoj til, pa en mere formaliseret mide, at reducere og behandle
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den »varietet« der findes i beslutningstagerens omgivelser. Denne sid-
ste synsvinkel synes vaesentlig at fremhave af to grunde: det bliver sta-
dig vanskeligere at adskille den egentlige model fra dennes edb-mazs-
sige implementering samtidigt med at den generelle tendens inden for
modelomradet bevager sig fra »problemlosning« i retning af »infor-
mationsformidling«, »problemidentifikation« samt »problemsog-
ning«, sivel metodemaessigt som hvad angir funktionen af konkrete

modeller.
Inguiry-maodeller \
Trend- og Decision Suppon: Budgesimulerings-

Prognosemosdeller - Systems (DS5) modeller

Sunulation. og Konies 51l|-1|{‘ﬂ]s Divnamics
kvensheregningsmodeller modeller

Opuimeringsmaodeller

Figur 1. En oversigt over modeller.

I fig. 1 er vist en oversigt over forskellige typer af modelverktajer som
er relevante i denne sammenhang. Budgetsimuleringsmodellerne, of-
te benzvnt Corporate (Financial) Models, er her afbildet som tilhe-
rende gruppen af Decision Support Systems (DSS). Disse er karakeeri-
seret ved at vare edb-baserede modeller, som er udformet med sarligt
henblik pé lesning af sikaldte semi-strukturerede planlzgningsopga-
ver, pa alle styringsniveauer (strategisk, taktisk, operativt), hvorved skal
forstas planlegningsproblemer der udmarker sig ved at de mest hen-
sigtsmassigt loses gennem et samarbejde mellem beslutningstager og
model. Denne type af modeller kan karakteriseres saledes:

»The impact is on decisions in which there is sufficient structure for the
computer and analytic aids to be of value but where the manager’s
judgment is essential... The relevance for managers is the creation of a
supportive tool, under their own control, which does not attempt to auto-
mate the decision process, predefine objectives, or impose solutions«.
(Keen; Scott Morton, 1978).
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Det fremgar herafl at de egentlige optimeringsmodeller, som hovedre-
gel, ikke regnes som horende til denne gruppe af modeller, idet opti-
meringsmodellerne beskrives som vazrende iszr knyttet til losningen af
relativt vel-strukturerede planlegningsproblemer.

DS§S-omradet omfatter ikke blot modeller af konsekvensberegnings-
type, se fig. 1, men tillige modeller til analyse af datasammenhange,
herunder deskriptive trend- og prognosemodeller. Endelig ma for-
skellige systemer til dataforespergsel (Inquiry-modeller) henregnes til
DDS-omridet. For en beskrivelse af konkrete modeller og systemer
herende hertil kan henvises til Keen; Scott Morton (1978} samt EDP
Analyzer (1979).

Modellerne tilherende. gruppen Decision Support Systems kan be-
tragtes som et udtryk for en udvikling fra optimeringsmodeller i ret-
ning af konsekvensberegningsmodeller sidelebende med en udvikling
fra batch-systemer i retning af interaktive systemer. Der kan imidlertid
vaere grund til at forsege at anlzgge et mere differentieret syn pa de
kriterier som danner udgangspunkt for valg mellem forskellige typer
at modeller. For at anskueliggore dette er der i fig. 2 angivet en rakke
vasentlige variable til karakteristik af modeller og deres anvendelse.

3. Tendenser og udviklingsbehov

3.1. Formaliseringsgrad

Modeller kan indgi i beslutnings- og planlagningsprocessen pi for-
skellig méde, athangigt af hvilke planlegningsfaser der »varetages« af
den form'ihscrtdc (edb-) model og hvilke faser der er overladt il be-
slutningstageren og som derfor gennemfores pa baggrund af dennes
rimplicite« model.

Dette forhold er antydet i fig. 3, som viser Forskelhge formaliserings-
grader i athangighed af modeltype. Det ene yderpunke udgeres af
Inquiry-modeller, hvis primzre funktion er at kunne opsege og sam-
menstille forskellige data-entiteter, og hvor det er overladt til beslut-
ningstageren at drage eventuelle konsekvenser heraf, i modsztning til
de modeller (her kaldt ndisponeringsmodeller«) der ikke blot bereg-
ner en »optimale beslutning, men tillige effektuerer denne. Visse la-
gerstyringssystemer er cksempler pa denne type af modeller.
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Styringsniveau
e strategisk

& taktisk

® operativt

Problemstrukiur

s ustruktureret
® semi-struktureret
¢ velstruktureret

Problemtype

® enkeltstiende

¢ ad hoc

e tilbagevendende

Datakrav

® externe/interne data
¢ detaljerede/aggregerede data

Formaliseringsgrad

Modelfunktion

e optimering/konsekvensberegning
e problemidentifikation/problemlesning/
erfaringsopbygning

Implementeringsform

¢ central/decentral/distribueret

® drifisform: batch/interaktiv

* integrationsgrad : stand-alone/integreret

Abstraktionsgrad
# kvantitativ/kvalitativ inflormation

Figur 2. Udvalgle variable til karakteristik af modeller og deres anvendelse.
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Figur 3. Modeller klassificeret efter formaliseringsgrad.

Der vil selvsagt vare en klar sammenhang mellem formaliseringsgra-
den og problemets struktur, idet velstrukturerede problemer ikke ale-
ne muliggor, men ogsa tilskynder til en lesning via modeller, hvor
beslutningstagerens bidrag til processen ikke er af vasentlig betyd-
ning.

3.2. Modelfunktion

Konsekvensberegning-Optimering

Det er givet at modelbrugere umiddelbart feler at en simuleringsmo-
del er mindre restriktiv fordi den ikke stiller krav om en bindende spe-
cifikation af en kriteriefunktion, ligesom den relativt mindre formali-
seringsgrad sikkert ogsa giver brugeren en fornemmelse af at han i he-
jere grad har »kontrol« over modellen end miske er tilfldet i forhold
til optimerede modeller.
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Til gengald vil en simulationsmodel vare kendetegnet derved at det er
svaerere at »holde styr« pa forudsatningerne, bade generelt samt i for-
bindelse med den enkelte modelkersel. Hertil kommer at det kan vaere
sveert at sikre at man beveaeger sig i retning af stadigt bedre handlings-
alternativer. For budgetsimuleringsmodeller gor dette forhold sig ud-
praget geldende i de tilfzlde hvor modellen udger verktejet i en
planlegningsproces, hvor der findes en iteration sted mellem hen-
holdsvis decentrale og centrale simulationskersler.

Disse »hukommelses-« og »konvergensproblemer« vil principielt
kunne loses ved at der til (budget)simuleringsmodellen kobles en
»model«, som successivt lagrer sammenherende verdier af input (pri-
mzrt variable forudsatninger i form af parametre og fremskrivnings-
faktorer) og modelresultater i form af konsekvenser, siledes at man
hele tiden har styr pd »hvor man befinder sig« og ikke mindst »hvor
man tidligere befandt sig«. En sddan model vil evt. kunne modificeres
saledes at den ogsd kan anvendes til at generere lovende alternativer,
som startpunkt men ogsa lobende, i hvilket tilfzelde man kan tale om
at budgetsimuleringsmodellen er blevet udvidet med en adaptiv ind-
leeringsfacilitet.

Det md i denne sammenhang understreges at den fordel der er for-
bundet med at kunne afpreve flere alternativer v.h.a. en simulations-
model let kan vise sig at vaere illusorisk medmindre der pa een eller
anden mide foretages en effektiv »screeninga af potentielle alternati-
ver med henblik pi at udvalge de mest lovende.

I fortszttelse herat vil det vaere af interesse at betragte de situationer,
hvor problemets karakter ikke udelukker at der kan anvendes en op-
timeringsmodel. Denne kan principielt anvendes som om der var tale
om en simulationsmodel: man valger en overordnet kriteriefunktion
og formulerer eventuelle evrige malsztningselementer som restriktio-
ner i modellen, hvilket i flere tilfzlde vil vaere en rimelig afbildning af
malsztningen. Modellen »kores« successivt, idet man fra gang til gang
kan @ndre pa parametre eller restriktioner.

Forskellen i forhold til en simulationssession er blot den at man her i
hver korsel far genereret en »optimal« plan, og hvor det er restriktio-
nerne der er det variable input til modellen. Der er mulighed for at
dette input, om nedvendigt, vil kunne specificeres interaktivt via en
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terminal, ligesom output kan redigeres af et szrskilt modul si det
fremtrader i en brugervenlig form.

Det ma saledes formodes at gransedragningen mellem simulerings-
og optimeringsmodeller i fremtiden vil blive mere og mere udvisket
set fra et anvendelsesorienteret synspunkt. Dette understottes bl.a. af
den udvikling man i de senere ar har kunnet iagttag m.h.t. at udbygge
traditionelle linezere programmeringsmodeller med saerlige input- og
outputmoduler, som gor disse modeller til et mere anvendeligt vark-
tej i en lebende planlegningsproces.

Endelig behover der ikke at vare tale om et absolut valg mellem de to
l}rpet"al‘mode]ler, idet man vil kunne have optimeringsmodeller til at
indgad som dele af egentlige simulationsmodeller, ligesom disse mo-
deltyper kan kobles til hinanden, saledes at en simulationsmodel leve-
rer (dele af) input til en optimeringsmodel, og vice versa.

De muligheder der er nazvnt i det foregidende med hensyn til:

» at effektivisere sogningen efter »lovendey alternativer,
* at anvende optimeringsmodeller som »simulationsmodeller«,
* at benytte en kombination af de to modeltyper,

vil fa konsekvenser for, og vil kunne udnyttes i en mere dybtgiende
analyse af, hvorledes modeller skal indga i den samlede planlagnings-
proces. Specielt i forbindelse med decentraliseret planlzgning i to ni-
veauer giver en konstruktiv anvendelse af de ovennavnte punkter mu-
lighed for ikke blot at »automatisere« planlagningsprocessen, men
ogsd at &ndre denne mere gennemgribende med henblik pa at udnytte
modelvarktojerne optimalt.

Problemidentifikation- Losning- Erfaringsopbygning

Dersom man betragter den mide, hvorpd modelvarktejer indgir i
den samlede planlzgningsproces, fig. 4, ser man at disse primart un-
derstotter losningen af allerede erkendte problemer. Identifikation af
problemer foregir hovedsageligt uden anvendelse af formaliserede
hjzlpemidler, ligesom den indlzring, der bl.a. finder sted i forbindel-
se med anvendelsen af modeller, ej heller gores til genstand for en sy-
stematisk registrering og bearbejdning, se Ackoff (1980) samt Edstrém
(1971).
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Figur 4. Modeller i planlegningsprocessen.

Udviklingen inden for omradet strategisk planlzgning og strategisk
ledelse peger siledes i retning af et accentueret behov for systemer og
modeller, der kan benyttes til at »soge« efter og identificere vaesentlige
problemstillinger og muligheder. Ikke mindst vil der opsta et eget be-
hov for modeller og systemer til konstruktion af »externe« databaser,
som pa en mere systematisk made kan benyttes til registrering af data
der vedrerer relevante forhold i virksomhedens omverden.
Tilsvarende er der er behov for modeller, der kan bidrage til en mere
systematisk erfaringsopbygning. Sadanne kontrolmodeller vil bl.a.
skulle varetage funktioner som:

Kontrol
® test af modelparametre
e test af modelforudsatninger ipvrigt

Erfaringsopbygning

¢ dokumentation af ssmmenharende sat af parametre, alternativer og
modelresultater, med henblik pa

¢ generering af »lovendeq alternativer, samt, indirekte

¢ problemidentifikation

Disse kontrolmodeller vil vzere koblet bl.a. 1l den s2externe« database
samt til trend- og pmgnoscmudtlier.
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3.3. Implementeringsform

Implementeringsformen angiver den mide, hvorpa modellen indgir i
virksomhedens samlede administrative og styringsmassige funktioner.
Dette vedrorer bl.a. modellens organisatoriske implementering: an-
vendelse til lesning af et lokalt, relativt afgraenset planlegningspro-
blem; lesning af et tvargiende planlagningsproblem pa centralt ni-
veau; eller en kombination heraf, i hvilket tilflde man kan tale om
»distribuerede« modeller.

Driftsform

Det er velkendt at det primart er simulationsmodellerne som giver
mulighed for en egentlig interaktiv driftsform, og at dette forhold ofte
angives at spille en ikke uvasentlig rolle for valget af modeltype. Imid-
lertid ma det her skonnes at grensedragningen mellem de to driftsfor-
mer, batch- og interaktiv drift, i praksis vil blive mere udflydende (jvf.
afsnit 3.2.) siledes at problemet i sterre udstraekning vil blive at af-
stemme graden af interaktivitet dels til behovet i de enkelte faser af
planlzgningsprocessen, dels til behovet hos forskellige deltagere i
denne proces.

Integration

Dette forhold vedrerer bl.a. graden af sammenhang med andre syste-
mer og modeller hvad angir bade forudsztninger, data og resultater.
Det vil her vare af interesse at bemaerke at Ansoff (1977) peger pa det
forhold at den udvikling der kendetegnede 60’erne i retning af mere
og mere omfattende og integrerede systemer og modeller synes at vee-
re vendt, siledes at modeller i fremtiden vil blive anvendt lokalt (de-
centralt sivel som centralt), og i hovedtrek som relativt afgransede,
og derfor overskuelige, modeller der er tilpasset det lokale planlzg-
ningsbehov. Disse decentrale/centrale modeller vil imidlertid veere
sammenkoblede (eller delvist »integrerede« om man vil) hvad angar
udveksling af relevante forudszininger, data og resultater. Ansoff
(1977) beskriver denne modelopfattelse saledes:

»Loosely coupled means that each system is designed primarily to meet
the needs of the particular managerial problem and a particular mana-
gerial level, and secondarily to meet the needs of integration-coordi-
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nation with other systems... Fully interconnected means that all subsy-
stems within the total system which affect operations of one another
are properly interconnected through informational and intluence
linkages«.

Det kan igvrigt forventes at et sidant »distribueret« modelkoncept vil
forege mulighederne for at modelanvendelsen pa tilfredsstillende ma-
de vil kunne indpasses i virksomhedens samlede administrative pro-
cesser, jvf. Naylor (1977), der beskriver hvorledes formaliserede mo-
deller ofte er utilstrekkeligt integrerede i den samlede planlegnings-
proces.

3.4. Abstrahtionsgrad

Begrebet abstraktionsgrad kan i denne sammenhzang anvendes som et
udtryk for modellens »nzrhed« til og afbildning af de konkrete fysiske
og administrative processer i virksomheden. En budgetsimulerings-
model kan, for savidt der er tale om en industriel virksomhed, siges at
vare en model, ikke af virksomhedens grundleggende processer, men
derimod i hejere grad af budget- og regnskabssystemet, hvilket i sig
selv kan siges at vare en »model« af et mere basalt system, nemlig det
udforende system i virksomheden.

Denne »narhede til de basale processer er selvsagt ikke et absolut kri-
terium, men ma derimod ses i lyset af det formal som modellen skal
tilgodese. Det kan sdledes forventes at de kvantitativt orienterede mo-
deller, hvis opgave kan siges at vaere frembringelse af et konkret be-
slutningsgrundlag, i sterre udstraekning vil blive suppleret med mere
kvalitativt orienterede modeller, hvis opgave det er at give et billede af
mere overordnede og langsigtede systemsammenhange, og som pi en
indirekte, men alligevel vasentlig méade vil skabe information til plan-
lzgning, styring og udvikling.

4. Afsluttende bemarkninger

Det synes at vaere et dominerende trak i udviklingen at den praktiske
anvendelse af modeller i stadig storre grad vil legge vaegt pa modeller-
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nes informationsformidlende egenskaber, som dele af egentlige ledel-
sesinformationssystemer. Med udgangspunkt heri har artiklen frem-
lagt en ramme ud fra hvilken forskellige modeltyper og -anvendelser
kan diskuteres, og fremtidige udviklingsbehov identificeres.
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