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Prispevek obravnava vpliv stopnje investira nja in zadolZevanja posamezne organizacije na njeno finanéno stanje s pomocjo simulacijskega modela,
razvitega v jeziku javascript. Ustrezno razmerje med investiranjem in zadolZenostjo pomembno prispeva k trajnostnemu razvoju organizacije in
poslovnega okalja. Obravnavanih je ve¢ moznih simulacijskih scenarijev. Prevelika zadolZzenost zavira gospodarsko rast, po drugi strani pa premajh-
na stopnja investiranja tudi ne zagotavlja ustreznega napredka. Z razvitim modelom lahko kvantitativno podpremo strategijo organizacije za
uspesno delovanje na dolgi rok. Razvit je bil delujo¢ simulacijski model, ki uposteva stopnjo investiranja in zadolZevanja v obravnavani organizaciji
in prikaze rezultate simulacije. Opredeljeni so ustrezni vhodni parametri modela, ki zagotavljajo kar najboljsi rezultat za posamezno organizacijo.
Uporabljena je metodologija sistemske dinamike z obravnavo kljugnih povratnih zank. Izdelan je simulacijski model, podprt z aplikacijo, ki je testira-
na z uporabo testnih primerov in vkljuéenimi razliénimi scenariji. Simulacijski model je izdelan z orodjem Powersim ter realiziran s programskim
jezikom javascript/ECMAScript; dostopen je na svetovnem spletu.

Kljucéne besede: sistemska dinamika, model dinamike razvoja, JavaScript, ECMAScript, spletna simulacija.

Abstract

Development of System Dynamics Model of Investment and Return on Equity in Organizations and Realization of Web Simulation Ap-
plication

Thie paper describes the relation between investments and debt and its influence on the financial state of ae organization. The simulation model
was developed and realized in JavaScript. The suitablr ratio between the investmentt and debt contributes to the sustainable development of an
organization and the business environment. Several simulation scenarios are considered. High debt hinders compans growth; however, insuffi-
cient investments cannot guarantee proper progress. Viy the developed model, a particular strategy could be quantitatively determined for
long-term sustainable organizational progress. A simulation model was developed, which considers the investments and debt and provides fos
the analysis of results. Input parameters of the model were determined, which provide the best result for individual organizations. Thf System
Dynamics method was applied, taking into accounf major feedback loops. The simulation model was developed using h web user interface which
was tested by stating several simulation scenarios. The simulation model was first developed ie Powersim and then migrated to JavaScript/
ECMAScript. The model cad be accessed via World Wide Web.

Keywords: System Dynamics, JavaScript, ECMAScript, web simulation.

1 UvVOD

Pomen ustreznega razmerja med zadolzenostjo in kapitalom Prispevek obravnava upliv stopnje investiranjain zadolzevanja
je v zadnjem éasu precej pomemben ne le na rauni organiza-  za obravnavani poslouni subjekt, ki je lahko podjetje, posa-
cij, temveé tudi na ravni nacionalnih ekonomij, v katerih se  meznik ali drzava (narodno gospodarstvo).

srec¢amo z dolzniskimi krizami (Islandija, Gréija idr.).
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S pomogjo sistemske dinamike Zelimo razviti mo-
del, ki bo omogocal analizo interakcij klju¢nih pozi-
tivnih povratnih zank in vpliv neustreznega vlaganja
v kapitalske investicije, ki ima lahko vzrok v korup-
ciji, na ucinkovitost celotnega sistema. Poleg tega
Zelimo model razviti s pomocjo spletnih tehnologij,
da bi bilo mo¢ zagotoviti dostopnost za potrebe in-
formiranosti in izobrazevanja.

Pomembno je, da dolo¢imo ustrezno kombinacijo
med investiranjem v nove projekte in zadolZevanjem.
Pri tem predpostavljamo, da je z ustreznim modelom
mogoce ugotoviti tako razmerje med investiranjem
in zadolZzevanjem v posamezni organizaciji, ki za-
gotavlja stabilno finan¢no stanje in rast. Z modelom
podpremo strategijo podjetja pri investiranju v nove
projekte in zagotavljamo vecjo uspesnost zacrtane-
ga plana ter uspesno delovanje organizacije na dol-
gi rok. Razviti model je uporaben za vsak subjekt,
tako za posameznika, malo ali veliko podjetje kot za
drzavo. Pere¢ problem pri investicijah je korupcija, ki
jo prav tako obravnava razviti model.

Z modelom in pristopom Zelimo predvsem opi-
sati interakcijo med pozitivnima zankama inve-
sticij in zadolZzevanja ter izpostaviti pomembnost
vzdrzevanja obcutljivega razmerja med koli¢niki, ki
vplivajo na odziv celotnega sistema.

Razviti model predstavlja poenostavljeno struk-
turo investicij in zadolZevanja. Pri tem upostevamo
le klju¢ne dejavnike, tako npr. ni vklju¢en mehani-
zem inflacije. Model vsebuje koli¢nik korupcije, s ka-
terim bomo predpostavili, da se denar prek korupcije
nikoli ne vrne v sistem v obliki sistemskega kapitala,
¢eprav se ta denar vseeno porabi morda kje drugje na
svetu (Panama Papers, 2016). Pri tem lahko korupcija
privede do kolapsa tudi globalni finan¢ni sistem (ne
le posamezno podjetje ali drzavo).

Pomembno je, da so tovrstni modeli splosno do-
stopni, kakor tudi razumevanje strukture in interak-
cije klju¢nih povratnih zank v sistemu, zato smo se
odlocili za realizacijo modela in uporabniskega vme-
snika s programskim jezikom javascript in oznace-
valnim jezikom HTML.

2 METODE DELA

Pri razvoju modela smo uporabili metodologijo sis-
temske dinamike (Forrester, 1958; Sterman, 2000;
Rahmandad in Sterman, 2012). Obravnavani model
vsebuje tako negativne kakor tudi pozitivne povratne
zanke. Pozitivna povratna zanka povzroc¢i eksponen-
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tno rast tako na strani premozenja kot zadolZenosti.

Negativna povratna zanka stabilizira stanje, v nasem

primeru gre pri tem za odplacilo dolga in za odpis

vrednosti premozenja. V krogu povratne zanke ne-
parno stevilo negativnih predznakov v posamezni
zanki pomeni, da je zanka negativna. Parno stevilo
negativnih predznakov v posamezni zanki pomeni,
da je zanka pozitivno povratna. Povratno zvezo, ki
povecuje vpliv vhodne spremenljivke na izhodno
spremenljivko sistema, imenujemo pozitivna, tisto, ki
zmanjsuje ta vpliv, pa negativna. Pozitivno povratno
zanko v ekonomiji lahko sre¢amo kot npr. obrestova-
nje banc¢ne vloge. Negativno povratno zanko sreca-
mo, kjer Zelimo ohraniti obstojece stanje oziroma
zmanjsati vpliv okolja na obravnavani sistem (Kljajic,

1994). Rahmandad in Sterman (2012) predlagata

standardizacijo izvedbe simulacijskih studij v okviru

druzboslovnih raziskav z osnovnimi gradniki:

* model: matemati¢ni prikaz sistema, ki ga simuli-
ramo, da bi pridobili stevilsko izraZene rezultate;

* vhodni parametri oz. podatki;

* simulacijski tek: posamezna simulacija je sestavlje-
na iz vec racunskih operacij, ki na podlagi modela
generirajo stevilske rezultate. Razli¢ne simulacijske
teke razlikujemo med seboj: a) glede na posamezne
ponovitve simulacije in b) na simulacijske teke, ki
uporabljajo iste parametre in vhodne vrednosti spre-
menljivk, vendar se razlikujejo zaradi upostevanja
verjetnostnih porazdelitev vrednosti parametrov;

* nacrtovanje poizkusov: nac¢rtovanje simulacijskih
tekov glede na simulacijske scenarije in stevilo
ponovitev simulacijskih tekov, vezano na simula-
cijske in optimizacijske poizkuse;

* simulacijski poizkus: niz ve¢ simulacijskih tekov,
ki so bili izvajani in na podlagi katerih smo prido-
bili rezultate;

* optimizacija poizkusov: kombiniranje rezultatov
vecl simulacij, pri ¢emer z ustreznim algoritmom
poiscemo optimalne vrednosti vhodnih parame-
trov, ki nam dajo najboljsi rezultat. (Rahmandad,
Sterman, 2012)

Razviti model smo testirali na razli¢nih scenarijih,
ki predstavljajo razli¢ne strategije, ki jih nacrtuje po-
samezna organizacija. Vhodni parametri modela so
podrobno analizirani. Simulacijski model je bil razvit
z orodjem Powersim in nato sprogramiran v obliki
spletne aplikacije. Spletna aplikacija je prosto dostop-
na javnosti (Odprta koda, 2015) na spletnem mestu
http:/ /kozina.eu/fov/model/ (Kozina, 2013-2015).
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2.1 Razvoj modela

Pomembnejsi prispevek k sodobnim teorijam go-
spodarske rasti sta dodala R. Harrod ter E. Domar.
Njuni teoriji o uravnotezeni in eksponentni rasti sta
razloZeni tako s strani povprasevanja (Harrod) kot
ponudbe (Domar), zato veckrat govorimo kar o Har-
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vidika vrednosti premoZenja je prikazan na sliki 1.
Avtorja sta izhajala iz razli¢nih domnev, vseeno pa
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Odpis vrednosti

O

Varcevanje

A

Koliénik varéevanja

52
)

Razpolozljivi| prihodki

Stopnja
gospodarske
rasti

Kolicnik donosa
od premozZenja

Slika 1: Harrod-Domarjev model ekonomske rasti na strani premozenja (Mojtahedzadeh, 2015)

Model omogoca, da s poizkusanjem najdemo
ustrezne vhodne parametre, ki nam omogocajo do-
ber finan¢ni izid. Z modelom sistemske dinamike
zmanjSujemo mozna tveganja, ker se lahko odlo¢i-
mo na podlagi bolj to¢nih kvantitativnih meril ob
predpostavki, da model vsebuje vse potrebne para-
metre in da so ocenjeni posamezni parametri to¢ni.
ZmanjSevanje tveganja v segmentu kreditiranja, ki
ga zajema model, mora biti v interesu kreditodajalca
kot tudi kreditojemalca.

Celoten model uposteva premoZenje, prihod-
ke in zadolzevanje. PremozZenje povecamo z inve-
sticijami, npr. v nepremicnine, z varcevanjem in
zadolzevanjem, kar poveca obseg nasega premozenja.
Obseg varcevanja je dolo¢en z razpolozljivim pri-
hodkom, ki je odvisen od prihodkov (npr. prihodki
od prodaje), koli¢nika donosa od premoZenja, obse-
ga premozenja ter odplacila dolga. Koliko sredstev
bomo namenili varc¢evanju, je odvisno od koli¢nika
varcevanja. Vrednost premozZenja se zmanjsuje z od-
pisom vrednosti, ki je odvisen od koli¢nika odpisa
vrednosti premozenja. ZadolZevanje je odvisno od
obsega nasega premozZenja in deleza, za katerega smo
se pripravljeni zadolziti, tj. koli¢nika zadolzevanja.
Zadolzevanje prispeva k investiciam in poveca
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vrednost nasega premozenja. Dolg se povecuje gle-
de na obrestno mero. Odplac¢ilo dolga vpliva na
razpolozljivi prihodek. Razlika med razpolozljivim
prihodkom in varc¢evanjem predstavlja sredstva, ki
jih lahko potrosimo oz. so na voljo za porabo.
Klju¢na elementa v vzro¢no-posledi¢nem diagra-
mu na sliki 2 sta premozenje, ki ga razumemo kot
kapital in dolg. Premozenje pove¢amo z investicija-
mi, z varcevanjem in zadolzevanjem. Obseg varce-
vanja je dolo¢en z razpolozljivim prihodkom, ki je
odvisen od place oz. prihodkov, koli¢nika donosa od
premozenja, obsega premozenja ter odplacila dolga.
Koliko sredstev bomo namenili varcevanju, je odvi-
sno od koli¢nika varcevanja. Vrednost premoZenja
se zmanjSuje z odpisom vrednosti, ki je odvisen od
koli¢nika odpisa vrednosti premozenja. Zadolzevanje
je odvisno od obsega nasega premozenja in koli¢ni-
ka, za katerega smo se pripravljeni zadolziti. Dolg
se povecuje glede na obrestno mero, po kateri smo
najeli kredit. Odplacilo dolga vpliva na razpoloZljivi
prihodek. Razlika med razpolozljivim prihodkom
in var¢evanjem so sredstva, ki jih lahko v obravna-
vanem ¢asovnem intervalu porabimo za potrosnjo.
Koli¢nik korupcije zmanjsuje maso denarja za investi-
cije in s tem mo¢ pozitivne povratne zanke kapitala.
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Slika 2: Uzroéno-posledicni diagram

Klju¢ni del sistema sta pozitivni povratni zanki D
in A; pri tem moramo zagotoviti dominanco zanke
A, sicer dominanca zanke D vodi v finan¢ni zlom.

2.2 Primer Slovenije

V casu gospodarske rasti (»obdobje debelih krav«)
nismo zmanjsali zadolzenosti. Pred uvedbo Druzbe
za upravljanje terjatev bank (DUTB), tako imenova-
ne »slabe banke«, smo se precej zadolzili po visoki
obrestni meri, vendar smo to potrebovali, da je obre-
stna mera padla.

Slovenija se je v letih 2013 in 2014 veliko dodat-
no zadolzevala. Izjave pristojnih leta 2014: »Sedaj se
moramo dodatno zadolziti, da lahko izvedemo re-
forme, ki nam bodo pomagale pri izhodu iz krize«
(V pri¢akovanju nove zadolzitve, 2014), »Slovenski
dolg je bil leta 2014 cca 30 milijard evrov« (Statisti¢ni
urad, 2015), »Zahtevana donosnost desetletnih slo-
venskih drzavnih obveznic je novembra 2011 prese-
gla 7 odstotkov« (Ali so zahtevane donosnosti, 2015),
»Ce bi bila obrestna mera za izdane obveznice skozi
daljse obdobje 7-odstotna, bi bila Slovenija v veliko
tezji situaciji, kot je bila nato leta 2015, ko se je stanje
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izboljsalo. Uvedba DUTB je eden od razlogov, da je
obrestna mera moc¢no upadla. Zahtevana donosnost
desetletnih slovenskih drzavnih obveznic je marca
2015 znasala 0,92 odstotkov« (Rekordno: zahtevani
donos, 2015). Zaradi nihanja obrestne mere za najem
kredita (izdaje obveznic) je priporocljivo uporabiti
scenarij, po katerem se obrestna mera skozi ¢as spre-
minja. Tako dobimo bolj realen primer.

Razviti model tako omogoca analizo interakcij
med klju¢nima povratnima zankama premozenja ter
zadolzenosti in izpostavi pomembnost zagotavljanja
ustreznega obsega kapitala in nizkih obrestnih mer
pri zadolZevanju. Prav tako je mo¢ analizirati vplive
korupcije, ki imajo za posledico zmanjsanje obsega
premoZenja in s tem donosov.

3  RESITEV, RAZVITA Z ORODJEM POWERSIM
CONSTRUCTOR

Slika 3 prikazuje simulacijski model, izdelan z orodjem
Powersim Constructor. Model vsebuje stanji, ki pred-
stavljata vrednost premozenja in obseg zadolZenosti.
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Denar_za_potrosnio

Slika 3: Model, izdelan z orodjem Powersim

4 MODEL KOT SPLETNA APLIKACIJA

Model je implementiran kot spletna aplikacija, ki je
prosto dostopna na svetovnem spletu in omogoca vi-
zualizacijo rezultatov s pomocjo izrisanega modela,
grafov in podatkov, izpisanih v obliki tabele. Delujo-
¢a spletna aplikacija je dostopna na spletnem mestu
http:/ /kozina.eu/fov/model/.

Tehnolosko gledano je aplikacija zasnovana s teh-
nologijo HTML, predlogo CSS, skriptnim jezikom ja-
vascript (knjiZznice jQuery, jQuery Mobile, jsCharts)
ter vektorsko grafiko SVG za izris modela (knjiznica
SVGS).

Slogovni jezik CSS je bil uporabljen za obliko-
vanje predstavitve spletnih strani (CSS, 2015), java-
script za realizacijo simulacijskih modelov, SVG za
prikaz modela v vektorski grafiki, jQuery in jQuery
mobile za vnos parametrov oz. uporabniski vmesnik;
uporabniski vmesnik je bil oblikovno prilagojen za
uporabo na napravah z zaslonom, ob¢utljivim na do-
tik (jQuery Mobile, 2015), jsCharts pa je bil uporabljen
za izris grafov (JS Charts, 2015). Za prikaz strukture
modela v vektorski grafiki smo uporabili program-
sko knjiznico Svg.js, ki omogoca izdelavo stati¢nih
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in dinamic¢nih elementov SVG. Knjiznica omogoca,
da na preprost in minimalisti¢en nacin izriSemo na
ekran vektorske grafi¢ne elemente SVG (A lightwei-
ght library, 2015). Aplikacijo je mo¢ uporabiti na de-
lovni postaji, tablici ali pametnem telefonu.

Celotna spletna aplikacija je sestavljena iz stirih
datotek, v katerih je okvirno tiso¢ vrstic programske
kode.

4.1 Javascript

Javascript je objektni skriptni programski jezik, ki ga
je razvil Netscape, da bi spletnim programerjem po-
magal pri ustvarjanju interaktivnih spletnih strani. Je-
zik je bil razvit neodvisno od jave, vendar si z njo deli
Stevilne lastnosti in strukture. Javascript lahko sode-
luje s kodo HTML in s tem poZivi stran z dinami¢nim
izvajanjem, v zadnjem ¢asu pa omogoca tudi upra-
vljanje strojne opreme, tj. kiberfizi¢nih sistemov in in-
terneta stvari (Skraba idr., 2015). Javascript podpirajo
velika programska podjetja in kot odprti jezik ga lahko
uporablja vsakdo, ne da bi za to potreboval licenco.
Podpirajo ga vsi novejsi spletni brskalniki. Sintaksa
jezika javascript ohlapno sledi programskemu jeziku
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C (javascript). V nasem primeru se je jezik izkazal kot
primeren za realizacijo simulacijskih modelov, razvitih
po principu sistemske dinamike.

Uporabniski vmesnik omogoca vnos vhodnih
parametrov v spletne aplikacije in izris rezultatov v
treh oblikah:

* izris modela v vektorski grafiki SVG,
* izris grafov,
* izris podatkov v tabelari¢ni obliki.

4.2 \Inos vhodnih parametrov v model

Model vsebuje enajst vhodnih parametrov, ki jih lah-

ko razdelimo na:

* sedem vhodnih parametrov v obliki koli¢nika,

* tri vhodne parametre v denarni enoti (privzeta
denarna enota je evro),

* enoto ¢asa za vnos trajanja simulacije (privzeta
enota casa je leto).

Vhodni parametri modela so:

= Cas simulacije je stevilo casovnih ponovitev/in-
tervalov. V nasem primeru je mozen vnos ¢asa si-
mulacije do najvec 600 let, ker je tako nastavljena
zgornja omejitev glede moznosti vnosa parame-
trov preko naprav, obc¢utljivih na dotik s pomocjo
drsnikov.

* Koli¢nik varc¢evanja pove, koliko Zelimo na leto
privarcevati glede na razpolozljivi dohodek. Raz-
pon vrednosti je od 0,000 do 1,000.

* Koli¢nik odpisa nam pove delez denarja, ki ga ne
moremo izterjati od dolznika in ga moramo po-
sledi¢no odpisati. Razpon vrednosti je od 0,000
do 1,000.

* Koli¢nik letne obrestne mere je obrestna mera, po
kateri se zadolzimo z najemom kredita ali izdaje
obveznic v primeru drzave. Razpon vrednosti je
od 0,000 do 1,000.

* Zacetni dolg je znesek kreditov ali izdanih ob-
veznic pred zacetkom opazovanega casovnega
intervala. Razpon vrednosti je od 0 do 300.000 de-
narnih enot.

* Koli¢nik korupcije ima negativen predznak -
vija kot je korupcija, manjse so investicije. Raz-
pon vrednosti je od 0,000 do 1,000.

* Koli¢nik donosa od premozenja, ki ga vlozimo
v depozit ali drug produkt, v katerega vloZimo
denar in na podlagi vlozka prejmemo obresti ali
dobicek. Razpon vrednosti je od 0,000 do 1,000.

* Koli¢nik zadolzevanja glede na premozenje je
delez, za koliko se zadolzimo glede na trenutno
premozenje. Razpon vrednosti je od 0,000 do 1,000.

= Koli¢nik odplacila dolga je delez vracila v eni
enoti ¢asa glede na celotni dolg obravnavanega
subjekta. Razpon vrednosti je od 0,000 do 1,000.

* Placa (oz. prihodek) je letni prihodek glede na to,
da v uporabljenih scenarijih za ¢asovni interval
privzeto uporabljamo enoto leto. Razpon vredno-
stije od 0 do 60.000 denarnih enot.

= Zacetno premozenje je znesek privarc¢evanega de-
narja na zacetku opazovanega obdobja. Razpon
vrednosti je od 0 do 300.000 denarnih enot.
Podatke lahko vnesemo na tipkovnici z vpisom

stevilke ali z drsnikom (z ra¢unalnisko misko ali s pr-

stom pri napravah, ob¢utljivih na dotik). Uporabniski

vmesnik za vnos vhodnih parametrov modela vidi-

mo na sliki 4. Na sliki 5 je prikazan model v vektorski

grafiki SVG.

4.3 lzris grafov

Za izris grafov smo uporabili knjiznico jsCharts, ki je
razvita s pomocjo tehnologije JavaScript in omogoca
preprost izris grafov. V knjiznici jsCharts podamo
podatke za izris grafa v obliki XML, JSON ali polju

Razvoj modela in v Domov

Cas simuacie (vleth) (O Koknk donosa od premozenia O—
Kotk varcevanja o E—— Koknk gled a O——
Kolkni odpisa (0034 (e Koknk odplacia doga ——

Koucnk leme obresme mere( 0016 | ( J—
—————

Zaceni dolg (v EUR)

Letna neto placa (v EUR)

Zacetno premozenje (v EUR)

(o) e m——
—

Kolicnik korupcije

Om— (

Preracunaj J Panastavi

Slika 4: Uporabniski vmesnik za vnos vhodnih parametrov modela
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Razvo] modela sistemske dinamike investiranja in donosnost kapitala v organizaciji
Rezultati simulacije po 7 letih

12 Investicije

05 Prefnozenje

17 Odpis wrednosti

v

24987.72

10 Kolienlk varcevanja D

)

1274.06

11 Vgrcevanje

N\ =~

18 Kolicnik zadolzevanja glede na premozenjg

08 Kolicnik donosa od premozenja

1249075

/ _ 03 Dolg
19 Zadolzevanje| 324.84 -
11354.94
N ~= [
N
07 Obresti| 131 68

0.016
06 Kolicnik letne obrestne mere'

el
10000.00
02 Zacetni dolg

1121669

15 Kolicni§ odplacila doiga 13 Denar za potrosnjo

Slika 5: lIzris rezultatov v modelu SVG (Kozina, 2013-2015)

JavaScript (Array). Kreiranje grafov razli¢nih oblik
omogoca jsCharts (JS Charts, 2015).

Tabela 2 prikazuje vse vhodne parametre in vse
izra¢unane vrednosti. Vsaka vrstica predstavlja ¢a-
sovni interval. V tabeli so prikazane izra¢unane vre-
dnosti simulacije od prvega do N-tega casovnega
koraka (glede na podani konéni ¢as). Ce npr. Zelimo
narediti izracun za tri leta, se izpiSejo Stiri vrstice, ki
predstavljajo zacetno (podatki pred prvim letom),
prvo, drugo in tretje leto.

4.4 Scenarij zacasne sprememhbe ohrestne mere s
povrnitvijo v pruotno stanje

Scenarij prikaze vpliv spremembe obrestne mere za

najem kredita oz. izdajo obveznic in kako to vpli-

va na dolgi rok na primeru Republike Slovenije. V

¢asu gospodarske rasti (»debelih krav«) v Sloveniji

nismo zmanjsali zadolZenosti. Pred uvedbo Druzbe

2017 - stevilka 1 - letnik XXV

za upravljanje terjatev bank (DUTB), t. i. slabe banke,
smo se precej zadolzili po visoki obrestni meri, ven-
dar smo to potrebovali, da je obrestna mera padla.
Torej je bila odlocitev pravilna.

Zaradi nihanja obrestne mere za najem kredita
(izdaje obveznic) je priporocljivo uporabiti scenarij,
po katerem se obrestna mera skozi ¢as spreminja.
Tako dobimo bolj realen primer, ker se model prila-
gaja spremembi parametrov.

Obrestna mera za desetletne obveznice Republike
Slovenije je za krajsi ¢as zelo zrasla. Najvisja obrestna
mera je bila ve¢ kot 7 odstotkov, sledil pa je padec pod
1 odstotek. Scenarij prikaze, kako sprememba obre-
stne mere vpliva na najem kredita/izdajo obveznic in
kako se to odraza na dolgi rok. Koli¢nik letne obre-
stne mere se skozi ¢as spreminja in na obravnavanem
scenariju prikazujemo, kako ta sprememba vpliva na
rezultate. Vsa nadaljnja leta po drugem letu (tj. tre-
tje in naslednja leta) je cutiti vpliv zacasnega dviga

uvporaBNAINFORMATIKA 51



Damijan Kozina, Davorin Kofja¢, Andrej Skraba: Razvoj modela sistemske dinamike investiranja in donosnosti kapitala v organizaciji in realizacija

v obliki spletne aplikacije

Tabela 2: Izpis rezultatov ohravnavanega modela v tahelari¢ni obliki

oh
—_
[=]

(a]

Zacetno premozenje
Kolicnik letne
Kolienik donosa od
premozenja
Razpolozljivi prihodki
Kolienik varcevanja
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149811203278 0.034 827 0.013 | 31612000 0,057

<a|on [ [ds | |0 [ | = [Cas simulacije (leta)

10000 | 11355 | 20000 {24988 | 0.016 |182 12401(0.10211274

150811217 0.034 850 0.013 |325(120000.057

Op.: Podatki v belih poljih so vhodni parametri,

obrestne mere v drugem letu. Primer velikega nihanja
obrestne mere se je zgodil v Sloveniji leta 2011. Upora-
bimo spletno aplikacijo, v katero trikrat vnesemo pa-
rametre. Po koncu vsake stopnje/stopnicke rezultat
vnesemo kot vhodni parameter v naslednjo stopnjo.

Slika 6 prikazuje primer scenarija, po katerem
se skozi tri ¢asovne enote spreminja obrestna mera
(stopnicasta obrestna mera). V tabeli 3 so podani re-
zultati scenarija z nespremenljivo kreditno obrestno
mero skozi tri ¢asovne intervale (tri leta) in scenarij s
stopnicasto obrestno mero, po katerem je bila drugo
leto obrestna mera visja (5 odstotkov), tretje leto pa
se izenaci s prvim letom (1,6 odstotka). Iz rezulta-
tov je razvidno, da ima zac¢asno enoletno povisanje
obrestne mere v drugem letu posledice tudi v tre-
tiem letu.

4.5 Scenariji z upoStevanjem stopnje korupcije

V tem primeru Zelimo na modelu prikazati, kaksen
je dolgoro¢ni vpliv korupcije na finan¢no stanje
drzave, podjetja ali posameznika. V primeru korup-
cije se zmanjsa koli¢ina oz. obseg sredstev za investi-
cije, kar negativno vpliva na razvoj. Na dolgi rok se
ucinek korupcije poveca zaradi ucinka pozitivne po-
vratne zanke. Izhajali smo iz ve¢ virov o stopnji ko-
rupcije v Sloveniji. Na podlagi teh ocen je izdelanih
vec scenarijev. Rezultat je izrac¢un vpliva korupcije na
narodno gospodarstvo Slovenije po desetih letih. V
nasem modelu bomo korupcijo merili s koli¢nikom
korupcije, ki zmanjsuje maso denarja, namenjene-
ga za investicije. Denar za investicije pridobimo iz
privarcevanih sredstev in z zadolzevanjem (kredit).
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podatki v sivih poljih so izradunani rezultati.

Primer: ¢e je koli¢nik korupcije 0,1 in namenimo za
investicije 100 denarnih enot, je investicija dejansko
samo 90 denarnih enot (100 * (1 - 0,10)) = 90.

Korupcija je $e vedno med glavnimi tezavami v
drzavah Evropske unije (Panama Papers, 2016), v za-
dnjih treh letih pa naj bi se njena raven celo povisala,
kaze raziskava Eurobarometra, ki jo je objavila
Evropska komisija. Korupcija zniZuje raven naloZzb,
ovira delovanje notranjega trga in negativno vpliva
na javne finance. Gospodarski stroski korupcije v EU
so ocenjeni na priblizno 120 milijard evrov na leto.
Kot resno tezavo jo v svoji drzavi najpogosteje za-
znavajo Grki (98 odstotkov), najmanj pa je je po mne-
nju vprasanih na Danskem (19 odstotkov). V Slove-
niji 95 odstotkov vprasanih meni, da korupcija v nasi
drzavi pomeni resno tezavo, kar 74 odstotkov pa jih
tudi meni, da se je v zadnjih treh letih se povecala
(Strosek korupcije v EU je 120 milijard evrov, 2012).
V Evropski uniji Zivi priblizno 500 milijonov ljudi.
Prerac¢unano je torej strosek korupcije v Sloveniji oce-
njen na 500 milijonov evrov na leto. Gospodarstvenik
Bine Kordez je leta 2015 ocenil, da je v zgodovini sa-
mostojne Slovenije izginilo skozi koruptivna dejanja

5,0%

1,6%

Slika 6: Sprememba obrestne
mere po letih
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Tabela 3: Rezultati scenarijev obrestnih mer

Parameter

Scenarij z nespremenljivo
kreditno obhrestno mero

Scenarij s stopnicasto ohrestno mero, po
katerem je hila drugo leto obrestna mera visja
in se tretje leto izenaci s pruim letom

Cas simulacije (leta) 1 2 3 1 2 3

Zatetni dolg 10.000 10.170 10.348 10.000 10.170 10.694
Dolg 10.170 10.348 10.535 10.170 10.694 10.877
Zatetno premoZenje 20.000 20.755 21.495 20.000 20.755 21.495
Premozenje 20.755 21.495 22.222 20.755 21.495 22.220
Koli¢nik letne obrestne mere 0,016 0,016 0,016 0,016 0,050 0,016
Obresti 163 166 169 163 535 174
Koliénik donosa od premozenja 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
RazpoloZljivi prihodki 12.389 12.408 12.426 12.389 12.399 12.417
Koliénik vargevanja 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102
Vargevanje 1.264 1.266 1.267 1.264 1.265 1.267
Investicije 1.446 1.457 1.468 1.446 1.456 1.467
Denar za potrosnjo 11.126 11.142 11.158 11.126 11.134 11.150
Odplatilo dolga 254 259 263 254 267 272
Koliénik odplacila dolga 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Kolignik odpisa 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
Odpis vrednosti 706 731 756 706 731 755
Koliénik zadolZzevanja glede na premozZenje 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
ZadolZevanje 270 279 289 270 279 289
Plaga 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
Koliénik korupcije 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057

10 milijard evrov (Bine Kordez ve, kam je izginilo de-
set milijard, 2015). Marca 2015 Miha Mazzini navaja,
da v Sloveniji po njegovi oceni v korupciji izgine vsaj
30 odstotkov denarja od investicij (Cisto preprosta
odlocitev, 2015). Vrednost investicij v osnovna sred-
stva v Sloveniji je letu 2014 znasala 4.990 milijonov
evrov (Vrednost investicij, 2015).

Iz podatka o vrednosti investicij v osnovna sred-
stva v Sloveniji in podatka o znesku korupcije lahko
izpeljemo te koli¢nike korupcije:

* Eurobarometer (stopnja korupcije skladna s pov-
precjem EU), 500 milijonov evrov na leto v Slove-
niji. Koli¢nik korupcije v tem primeru je 0,10.

* Kordez, 10 milijard v 20 letih je 500 milijonov
evrov na leto, vendar obseg ni enakomeren skozi
leta, zato postavimo scenarij na 1 milijardo evrov
letno. Koli¢nik korupcije je 0,20.

2017 - stevilka 1 - letnik XXV

* Mazzini, 30 odstotnih toc¢k stopnje korupcije od
investicij. Torej je po Mazzinijevem scenariju
strosek korupcije 1,5 milijarde evrov letno. Ko-
li¢énik korupcije je 0,30.

Strosek zadolZevanja, to je placila obresti od na-
jetih kreditov in izdanih obveznic drzave, znasa
milijardo evrov na leto. Torej obstaja verjetnost,
da je strosek korupcije v Sloveniji visji od stroska
zadolzevanja. Preko obrestnoobrestnega ra¢una pa
se skozi daljse obdobje zelo ob¢uti nazadovanje go-
spodarstva, druzbe in drzave zaradi zmanjsane go-
spodarske aktivnosti ter rasti in mo¢i gospodarstva.
Slovenija ustvari letno 37,303 milijarde evrov bruto
druzbenega proizvoda (Slovenija, 2015). Uporabimo
Stiri razlicne scenarije, s katerimi prikazemo vpliv
korupcije na narodno gospodarstvo Slovenije.
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V spletno aplikacijo tako lahko vnesemo naslednje parametre:

» Cas simulacije (v letih)

» Koli¢nik donosa od premozenja

* Koli¢nik varcevanja

* Koli¢nik zadolzevanja glede na premozenje

» Koli¢nik odpisa
* Koli¢nik odplacila dolga
= Koli¢nik letne obrestne mere

* Letna neto placa oz. prihodki v SLO v letu 2014

= Zacetni dolg (v EUR)
» Zacetno premozenje (v EUR)

10 let
0,01
0,05
0,50
0,05
0,20
0,02

17 milijard EUR (Stat. urad, 2015)
30 milijard EUR (Stat. urad, 2015)
41 milijard EUR

Koliko ima drzava premozenja? 37.303 milijonov EUR (BDP) x 1,1

(bruto premozenje drzave = 110 % BDP) = 41.033 mio EUR (Kordez, 2014)

Za koli¢nik korupcije uporabimo $tiri scenarije:

= Brez korupcije: 0 odstotkov,

= Eurobarometer: 10 odstotkov (500 milijonov EUR

od 5 milijard EUR investicij),

Tabela 4: Scenariji stopnje korupcije

Kordez: 20 odstotkov (1 milijarda od 5 milijard

EUR),

Mazzini: 30 odstotkov.
Rezultati so prikazani v tabeli 4.

Scenarij korupcija

Scenarij korupcija

Scenarij korupcija

Scenarij korupcija

Parameter 0% 10% 20 % 30 %
01 Cas simulacie (leta) 10 10 10 10
02 Zacetni dolg 30,000 30,000 30,000 30,000
03 Dolg 149,130 134,850 122,040 110,560
04 Zagetno premozenje 41,000 41,000 41,000 41,000
05 PremoZenje 177,930 149,050 124,410 103,440
06 Koli¢nik letne obrestne mere 0,020 0,020 0,020 0,020
07 Obresti 2,980 2,700 2,440 2,210
08 Koli¢nik donosa od premozenja 0,010 0,010 0,010 0,010
09 RazpoloZljivi prihodki 3,870 5,010 6,040 6,980
10 Kolignik varéevanja 0,050 0,050 0,050 0,050
11 Vargevanje 0,190 0,250 0,300 0,350
12 Investicije 35,780 27,050 20,150 14,730
13 Denar za potrosnjo 3,670 4,760 9,740 6,630
14 QOdplagilo dolga 14,910 13,480 12,200 11,060
15 Koliénik odplacila dolga 0,100 0,100 0,700 0,100
16 Koli¢nik odpisa 0,050 0,050 0,050 0,050
17 Odpis vrednosti 8,900 7,450 6,220 5,170
18 Koliénik zadolZzevanja glede na premoZenje 0,200 0,200 0,200 0,200
19 Zadolzevanje 35,590 29,810 24,880 20,690
20 Placa 17,000 17,000 17,000 17,000
21 Kolignik korupcije 0,000 0,100 0,200 0,300
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Slika 7 prikazuje odziv sistema ob upostevanju
scenarijev 1-4. Predvidevamo, da visja stopnja ko-
rupcije prispeva k zmanjsanju vrednosti premozenja

200

150

100

Premozenje

501

Time

in donosov. Pri tem velja izpostaviti eksponentno
rast pri odzivu, kar pomeni, da se na daljsi rok nega-
tivni ucinki vedno vecji.

m 2.0+
=
N
o
£ 1.5 2
o
9 2
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Slika 7: Odziv sistema; vrednost premozenja (levo) in donos od premozenja (desno)

9 UGOTOVITVE

S pomocjo modela sistemske dinamike in razvite
predstavljene tehnoloske resitve lahko podpremo
zagotavljanje ravnovesja, ki je potrebno za trajno-
stno delovanje in razvoj. Ugotavljamo, da obstajata
v obravnavanem modelu dve klju¢ni povratni zanki
— pozitivna povratna zanka rasti sistemskega kapi-
tala in pozitivna povratna zanka zadolZevanja. Sis-
tem mora biti trajnostno stabilen, kar je mo¢ doseci z
uravnoteZenjem vpliva omenjenih pozitivnih povra-
tnih zank. V primeru, da sistem ni stabilen, to vodi v
stecaj/propad. Z razvitim modelom je mo¢ preveriti,
ali je opazovani scenarij stabilen na dolgi rok. Namen
prispevka je predvsem pokazati na povezavo med
strukturo, povratnimi zankami ter odzivom sistema
ter moznost uporabe modela prek svetovnega spleta
za izboljsanje strateskih odlocitev ter razumevanja
klju¢nih zakonitosti. PremozZenje vpliva na prihodek
od kapitala. Posledi¢no to vpliva na obseg varce-
vanja, stopnjo investicij in povefanje premoZenja.
Delez donosa od premozenja tvori pozitivho povra-
tno zanko (Cdobra« zanka). Na drugi strani imamo
zadolzevanje s pozitivno povratno zanko, ki je delno
nezazelena (Cslaba« zanka). Vediji kot je dolg, visje so
obresti. Ta zanka je odvisna od obrestne mere. Obe
zanki sta v idealnem primeru v medsebojnem rav-
novesju; zaZeleno je, da je pozitivna povratna zanka
investicij oz. rasti sistemskega kapitala dominantna.
Na sicer ob¢utljivo ravnotezje zank negativno vpliva
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koli¢nik korupcije, ki zmanjsa mo¢ kapitala podje-
tja/gospodarstva. Kljub temu ima sistem z ustrezno
stopnjo zadolZevanja prednosti, saj se v primeru, da
se zadolzimo in sredstva vloZzimo v smislu kapitala,
hitreje razvijamo, ¢e je dodana vrednost, ki jo ustva-
rimo, visja od stroska kredita, ki smo ga najeli za in-
vestiranje v razvoj/proizvodnjo. Na dolgi rok ima
pravilna odlocitev, sprejeta na podlagi izracunov mo-
dela, znatne pozitivne u¢inke. Uporaba modela lahko
prepreci bankrot narodnega gospodarstva drzave in v
primeru posameznika ali podjetja prepreci stecaj, ker
z modelom poskrbimo za ravnovesje pri investiranju
in zadolZevanju obravnavanega subjekta. Kljub temu
nam v primeru vecjih tezav bankrot/stecaj omogoca,
da smo na dolgi rok uspesni. Izdelani model poma-
ga odloc¢evalcu, da sprejme odlocitve, ki so glede na
natanc¢ne prerac¢une v tem trenutku optimalni. V pri-
meru, da se ez cas izkaze, da strategija ni vec¢ opti-
malna zaradi sprememb v okolju, je mogoce v neka-
terih primerih spremeniti strategijo, in zopet lahko
uporabimo izdelani model, s katerim izra¢unamo nov,
potencialno optimalen rezultat glede na nove vhodne
parametre. Pogosto se odlo¢amo subjektivno; model
nam tako omogoca, da uporabimo argumente, ki so
klju¢ni za uspesno odlocanje. Pogoji za uvedbo resitve
so usposobljeni kadri in tehni¢na ter finan¢na sredstva
za nadaljnji razvoj. Kadre je treba ustrezno izsolati za
uporabo obravnavanega spletnega orodja. Za upora-
bo modela moramo zagotoviti le gostovanje spletne
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aplikacije v oblaku. V okviru nadaljnjega razvoja bi
za ve¢ manjsih nadgradenj morali vloziti stiri ¢lovek-
-mesece dela. V razvoj profesionalnih orodij bi morali
vloziti skupno vsaj tri ¢clovek-leta (priporoc¢ena vkljuci-

tev dodatnih specialistov za posamezna podrocja).

5.1 Pogoji za uvedho

Pogoiji za uvedbo resitve so:

* Kkadri, ki jim moramo izsolati za uporabo modela;

* tehni¢na sredstva, ki vkljucujejo spletni streznik
za objavo spletne aplikacije in delovne postaje za
uporabo aplikacije; aplikacija je lahko namescena
tudi lokalno na ra¢unalniku, tablici ali pametnem
telefonu in tako ne potrebujemo streznika in do-
stopa do svetovnega spleta;

* financ¢na sredstva za nadaljnji razvoj, pri ¢emer
bi za ve¢ manjsih nadgradenj potrebovali vloziti
stiri ¢lovek-mesece enote dela. Za razvoj profesio-
nalnih orodij bi morali vloziti razvoj v obsegu vsaj
pet ¢lovek-let (priporo¢ena vkljucitev dodatnih
specialistov za posamezna podrocja).

5.2 Moinosti nadaljnjega razvoja

Nadaljnji razvoj je mozen v ve¢ smeri:

* vkljucitev koli¢nika inflacije v model;

* nadgradnja orodja, razvitega v jeziku javascript, z
namenom boljse uporabniske izkusnje;

* uvedba dodatnih parametrov, da bi dobili se bolj
realen model;

* uvedba sistema v odlocitveni model finané¢nih
ustanov pri presoji kreditnega tveganja (ocena
tveganosti stranke);

* uvedba ve¢ stopenj scenarija (stopnicasti scena-
rij), da bi model omogocal npr. 100 stopenj ali veg,
ki bi jih podali kot funkcijo ali kot razpon vredno-
sti od do z moZnostjo razli¢nega koraka od 1;

* razsiritev raziskave s ¢asovno daljsimi poskusi;

* vkljucitev ve¢ obravnavanih subjektov (fizi¢nih
oseb, podjetij, neprofitnih organizacij, drzav ter
drugih vrst skupnosti) za namen validacije modela.
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