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1 Uvod

V managementu se kazdodenné setkdvame s potiebou fesit organizacni, personadlni, technické a dalsi problémy,
které jsou navzdjem propojeny jak interné, tak externé. Pokud nebereme jejich souvislosti dostatec¢né v uvahu,
budou nase feSeni neefektivni, pfipadné budou mit nepredvidané nasledky. Takové komplexni problémy vyZaduji
systémovy (celostni, holisticky) pristup.

Systémové mysleni je dileZité pro feseni viech komplexnich problém( v manazerskych disciplinach a je jedinou
cestou, jak dospét k dlouhodobym fesenim, predejit opakujicim se problémim a minimalizovat neocekavané
dasledky.

Pro lidskou mysl neni systémové mysleni pfirozené. Jsme zvykli myslet linearné, hledat jednoduché vzory, pticiny
a dusledky. Tradicni zpUsob feSeni problémU je redukcionisticky — komplexni entita je rozloZzena na jednodussi
Casti, které jsou zkoumany oddélené. Potiz nastavd, kdyz tyto Casti slozZime zpét dohromady: komponenty, které
spolu interaguji, se nechovaji stejné jako v izolaci.

Tato publikace se snaZi uvést ¢tenare do teorie systému a systémové dynamiky a poukdzat na mozné souvislosti
riznych manazerskych disciplin jako je management inovaci, znalosti a rizik. Teoreticky zaklad je rozsifen o
praktickou ¢ast, kterd uvadi do modelovani a simulace dynamickych systémid a ctendfi si osvoji schopnost
strukturované popsat a namodelovat realné problémy.

V obsahlém seznamu literatury ctendr, ktery chce proniknout hloubéji do studované problematiky, najde fadu
odkazli na rozsitujici zdroje.

Studenti FEK ZCU, pro které je tato publikace primarné uréena, najdou daldi studijni opory na interaktivnich
platformach ZCU — portalu a coursewaru, e-learningovém portalu Moodle a aplikaci Google Classroom.

Tato publikace vznikla s podporou interniho projektu FEK ZCU PRVA-22-035 - Tvorba a inovace studijnich opor pro
vybrané predméty FEK v on-line prostredi.

Studentdm predmétu KMP/SPM, ktefi méli moZnost seznamit se s pracovni verzi publikace, dékujeme za jejich
zpétnou vazbu.

Jiti Vacek, Jifi Pesik



2 Obecna teorie systému

Obecna teorie systému (OTS) je interdisciplinarnim pfistupem, zamérenym na studium komplexity a vztahu celku
a jeho ¢asti (holismus).

V prvni poloviné minulého stoleti si odbornici z rliznych disciplin zacali uvédomovat, Ze nékteré pristupy, metody
a dalsi aspekty jsou pro mnohé z nich spolecné a snaha najit spolecné rysy sloZitych systému vedla k myslence
rozvinuti interdisciplindarniho pfistupu, ktery by vSechny discipliny zastresil a propojil. Ve cCtyficatych letech
minulého stoleti biolog Ludwig von Bertalanffy rozpracoval obecnou teorii systému jako reakci na nadmérny
redukcionismus a snahu po obnoveni jednoty védy. Tuto ideu pak rozvinuli dalsi védci, viz napf. (Ashby, 1964),
(von Bertalanffy, 1968), (von Bertalanffy L. , 1972), (Boulding, 2004) a je ji vénovdna pozornost i v internetovych
zdrojich (A Curriculum for Cybernetics and Systems Theory), (Principia Cybernetica Web) a dalSich.

Ackoliv pozdéji doslo k urcité rezignaci na nalezeni univerzalnich systémovych principl a zakonitosti, zakladni
principy a myslenky autor( OTS se uplatnily v mnoha védeckych i aplikovanych disciplindch vcetné managementu.

Vr. 1972 byl zaloZen International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA, nedatovano), ktery se zabyva
studiem problému ovlivriujicich budoucnost lidstva, jako je klimatickd zména, energetika, starnuti a udrZitelny
rozvoj. Globalni dlouhodoby vyhled energetiky je shrnut v knize Energy in the Finite World (Hafele, Anderer,
McDonald, & Nakicenovic, 1981), v niz je vypracovana mj. koncepce vodikové energetiky, zaloZzené na disociaci
vody na vodik a kyslik pfi vysokych teplotach. Tyto prace byly zasunuty do pozadi pozornosti, dnes se vSak opét
stavaji aktualni. To, Ze lze vodik ve velkych objemech timto zplUsobem ziskat, bohuzel prokazala havarie JE
Cernobyl.! Na OTS navézala teorie komplexity, ktera rozifila pozornost na studium komplexnich adaptivnich
systému, chaosu a emergence. Pfednim pracovistém, které dale rozviji tuto teorii, je Santa Fé Institute (Santa Fe
Institute, nedatovano)

2.1 Systémovy pfristup

Systémovy pfristup, vychdzejici ze zakladd OTS, je zplUsobem mysleni ¢i feSeni problému, zkoumajicim jevy a
procesy komplexné, s uvazenim vnitfnich i vnéjsSich souvislosti. Jeho metodickym cilem je pochopit, vhodné
formulovat a pomahat fesit zkoumany problém. K tomu pouZivd modelovani a simulace. Na vytvofeném modelu
mlzeme zménami vstupnich parametr(i simulovat rGzné stavy a zplsoby chovani systému, zkoumat trendy,
citlivost systému na vstupy apod.

Zakladni principy systémového pfistupu jsou:

Systém je vic neZ souhrn svych ¢asti.

Systém zkoumdme proto, abychom mohli pfedpovédét jeho chovani.

Hlavni Gcel systému je ten, pro jehoZ dosazeni mohou byt obétovany jiné cile.

Kazdy systém je informacnim systémem: musi analyzovat, jak dochazi k pfenosu informaci.

SloZité systémy muze byt vhodné rozloZit na podsystémy, které jsou pak analyzovany samostatné a poté

znovu vcelku.

e Systém je dynamickou siti vzajemné propojenych elementl. Zména jednoho elementu nebo vazby
zpUsobi zménu chovani systému.

® Hranici systému Ize zménit podle cil( analyzy.

1 Chybnym postupem operétord se reaktor dostal do stavu, v némj se uplatnila pozitivni zpétna vazba a rozbéhl
se zesilujici se vykon, regulacni systém se stal nefunkéni a nekontrolované rostla teplota. Palivové ¢lanky v tomto
typu reaktoru (RBMK — odlisny u nas instalovanych VVER) jsou uloZeny uvnitf grafitovych bloki a chlazené vodou.
PFi vysoké teploté doslo k disociaci vody na vodik a kyslik. Smés téchto plyn( je tfaskava a doslo k vybuchu (ne
jadernému, ale chemickému), ktery urval viko reaktoru a do atmosféry zacaly unikat radioaktivni izotopy. Po par
dnech, kdy se Rusové snaZili zatloukat, uz se radioaktivita sifila Evropou. (i k ndm, ale nebyly to velké davky). Byl
to tedy dikaz toho, Ze tepelnym rozkladem vody Ize ve velkém produkovat vodik (pokud se véas oddéli od
kysliku). Na tom byla zaloZena koncepce vodikové energetiky v sedmdesatych letech minulého stoleti -
predpokladala se vyroba vodiku pravé takovym vysokoteplotnim rozkladem.
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Velmi péknym a srozumitelnym Uvodem do systémového mysleni je prace Daniela H. Kima: Introduction to
Systems Thinking (Kim, 1999)

2.2 Systémy — zakladni pojmy

Systém je souborem zavislych prvkd, které si vyménuji informaci, energii nebo hmotu. Vstupy do systému jsou
prostfednictvim procesl, nastrojl a technik transformovany na vystupy, které jsou Casto vstupy do jinych
komponent systému nebo do jinych systém(. Vzhledem k témto vazbam a vlivim je chovani systému slozité —
kazda zména prvku nebo vazby zpUsobi zménu chovani systému.

Zakladni pojmy, se kterymi se pfi studiu systému setkame, jsou:
prvek — rozlisitelna, oddélitelnd, samostatna ¢ast objektu
vazba — spojeni mezi prvky, umozniuje, aby se prvky ovliviiovaly; mlize byt:
o jednosmérna, obousmérna, zpétna
o pasivni (neprobiha interakce), aktivni (probiha interakce)
o zpétnd vazba — monitoruje vystupy a predava informace na vstup
e interakce — proces prechodu média (silové plsobeni, latky, energie, informace...) mezi prvky prostfednictvim
vazby, kterd mlze byt bud bezprostifedni, nebo zprostfedkovana

® systém — mnoZina prvkd a vazeb mezi nimi, jeZ jako celek vykazuje urcité chovani

e struktura — zpUsob usporadani prvkd a jejich vazeb

e subsystém — podmnozZina prvkd, mezi nimiz jsou siln&jsi nebo Cetné;jsi vazby

o okoli — prvky, které nejsou ¢asti systému, ale maji k nému vazby (i kdyzZ slabsi nez uvnitf systému)

® vstup — pUsobeni okoli na systém

e vystup — plsobeni systému na okoli

® proces — transformace vstupu na vystupy

e otevieny systém — ma vstupy a vystupy, dochazi k vyméné hmot, energii, informaci s vnéjSim prostfedim

e uzavieny systém — systém bez vstupl a vystupl (neinteraguje s vnéjsim prostfedim) — rist entropie? jako
miry neusporadanosti

e staticky systém — systém, ani jeho elementy se s casem neméni

o dynamicky systém — systém a/nebo jeho elementy se s casem méni

® fizeni - proces ovliviiovdni chovani systému fidicimi signaly

e regulace — proces automatického udrzovani urcité veli¢iny na stanovené hodnoté nebo hodnotach

Vyjdeme z pojeti systému, které Fika, Ze ,systém je integrovany souhrn vzajemné plsobicich prvkd, urcenych ke
kooperativnimu plnéni pfedem stanovené funkce”. Na zakladé této definice lze dobfe popsat zakladni znaky
systému:

Systém je slozen z prvkd.

Mezi prvky systému existuji vazby (interakce).

Systém mUzZe mit vazby se svym okolim (komunikuje s okolim).

Systém existuje za uréitym cilem/ucelem.

»Pri zkoumani celku a jeho sloZeni se musime snaZit sprdvné definovat vrstvu, na které sloZeni celku zkoumdme.
Napriklad ¢lovék se sklada z nékolika miliard bunék, ale i tyto buriky obsahuji nékolik prvki. Jsou samy o sobé
systémem, subsystémem systému clovék. Pri jesté hlubsim pohledu Ize definovat sloZeni jednotlivych bunéénych
komponent atd. Na druhé strané sam clovék jako systém je podsystémem jinych systémd, napr. rodiny, pracovniho
tymu apod.”

,Systém je cokoliv, co Ize néjak, pfinejmensim v mysleni, oddélit od okolniho svéta ... Abychom néco vnimali a
mohli o tom premyslet, musime ,,to” nejdrive rozpoznat, odlisit od okoli, od ostatnich jevi. A abychom ,to“ vnimali

2 Entropie byla zavedena ve statistické fyzice a obecné je poZivana jako mira neusporadanosti systému. Vy3&i hodnoty
entropie znamenaji vétsi neusporadanost systému. Neusporadanost v uzavieném systému (a tedy i entropie) roste.
3



jako systém..., musi ,,to” byt néjak strukturovdno, skladat se z néjakych cdsti. A tyto Cdsti jsou spolu provdzdny
tésnéji, neZ s jevy mimo systém...” (Mildeova a kol., 2008)

Systém muzeme také chdpat jako ohrani¢enou mnoZinu prvk( se vzajemnymi vazbami. Systém existujici
v readlném svété mlzeme (kdyZz chceme) néjak reprezentovat, nahradit néjakym systémem jinym, obvykle
jednodussim, ktery budeme nazyvat modelem.

Systémy lze obecné rozlisit podle vlastnosti na:

konkrétni (hmotné) nebo abstraktni;
pfirozené nebo umélé (vytvorené clovékem);
oteviené nebo uzaviené (existuji vazby na okoli nebo neexistuji);

technické, socidlni nebo informacni, jakoz i jejich kombinace (napf. technicko-socialni systém).

SloZitost systému zavisi na mnoZstvi internich a externich vazeb a viivil. Odstranime-Ii jakoukoli ¢dst systému, jeho
chovdni se zméni; zménime-li vazby v systému, bude fungovat jinak; zménime-li komponentu v systému, mizZe se
to odrazit v ne¢ekanych vlivech na jiné prvky, ¢i systémy.” (Sherrer, 2010)

Oblastmi zajmu OTS jsou:

® Analyza podminek existence a vlastnosti (ovladatelnost, fiditelnost, stabilita, spolehlivost, ...)
e Vymezeni cilového chovani, vznik odchylek od cilového chovani.

Pokud nas zajima vystup systému jako reakce na vstupy a nejsou pro nas rozhodujici déje probihajici uvnitf
systému, mUZeme systém povazoval za Cernou skfinku (viz Obr. 2.1). Takova reprezentace je v mnoha pfipadech
postacujici — nezajima nas, co se déje uvnitf néjakého zafizeni, ale to, jak reaguje na vstupy.



Obr. 2.1 Systém jako cerna skfifika

Hranice systému

SYSTEM

transformace

Okolni prostiedi

Vazby prvkd uvnitf systému a na jeho okoli Ize vidét na Obr. 2.2

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 2.2 Systém a jeho okoli

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.1 Metoda — metodika — metodologie

Pfi studiu teorie systém( a jejich aplikaci se ¢asto budeme setkavat s pojmy, jejichz vyznam bychom si méli
ujasnit.

Metoda: Soubor pravidel a postupd, doporucuje techniky a nastroje k reseni tkolu

Metodika: algoritmus metody, jak aplikovat konkrétni metodu pfi feSeni konkrétniho ukolu

Metodologie: véda o metodach a metodikach

Systém, fad a chaos
o R&d: takové usporadani prvk( a vazeb systému, které umozfiuje predvidat jeho daldi chovani,

systém Ize fidit nebo kontrolovat i pfi nelplné znalosti viech jeho prvkd a vazeb. Rad je
vysledkem poznani, ale vzhledem k nejistoté, spojené s nasi intervenci do systému, nemusi mit
charakter ptirodniho zakona.
Chaos je nedostatkem radu, ale mliZe se stat Zivnou pldou inovacniho rozvoje (Peters, 1988)
Deterministicky chaos je pojem na prvni pohled rozporny, ale dullezity, jak si ukdZzeme pozdéji;
systém je determinovan (napf. matematicky popsdan), ale jeho chovani neni predvidatelné. Viz
kap. 4 Chaos, synergie.

o Komplexni systémy, emergentni jevy, synergie: tyto pojmy jsou vysvétleny v dalsim textu.



2.3 Coje systémova dynamika
Systémova dynamika se zabyva studiem a fizenim komplexnich nelinearnich zpétnovazebnich systém v Case.

Mnohé systémy se chovaji v rozporu s ocekdvanim; pfi¢inou je ¢asto linearni mysleni, které nebere v Gvahu
zpétné vazby a to, Ze vétsina systém neni linedrnich — to znamena, Ze systém nelze rozloZit na podsystémy tak,
aby soucet reSeni dil¢ich problém( byl feSenim celkového problému. Pro modelovani takovych systémi
pouzivame jejich reprezentaci jako sité uzavienych zpétnovazebnich smycek vytvorenych z hladin a tokd, které
mohou obsahovat zpoZdéni. Takovyto zplsob zkoumani podobnych systém( lIze dnes podpofit simulaénimi
modely.

Dale uvadime ptiklady definic systémové dynamiky (SD):

,Systémovd dynamika vyuZivd pocitacové simulace pro strategickou analyzu sloZitych systémdu. Jejim
velkym prinosem je to, Ze pomdhd lidem ziskat hlubsi vhled do dynamickych problémi a predvidat
potencidlni slabé strdnky strategie. Jeji pfednosti je to, Ze vychdzi z konceptu ,zpétnych vazeb” — z pozndni,
Ze sloZité dynamické problémy vznikaji v situacich, v nichZ se vyskytuje spousta tlaki a olekdvdni, které
intereaguji a vytvdreji kauzdlni smycky, spise neZ linedrni retézce. Lidé si dobre dovedou predstavit takto
sloZité vztahy, ale bez podpory simulacnich modelli nedokdzi posoudit jejich disledky” - George
Richardson, Rockefeller College of Public Affairs and Policy, State University of New York at Albany.

,Systémova dynamika se zabyvd tim, jak se véci méni v Case, coZ povaZuje vétsina lidi za dilezité. Pouzivd
pocitacové simulace zaloZené na znalostech, které mdme o svété, ktery nds obklopuje, a ukazuje, proc se
nase socidlni a fyzické systémy chovaji tak, jak se chovaji. Systémovd dynamika ukazuje, Ze pricinou vzniku
problémd, z nichZ Casto obviriujeme nékoho jiného, jsou nase vlastni rozhodnuti, a pomdhd ndm najit
zpusob, jak nasi situaci zlepsit.” - Jay Forrester, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of
Technology.

Charakteristickymi znaky SD jsou

e Zamérfeni na zpétnovazebni dynamiku;

*  Moznosti kombinace kvantitativnich a kvalitativnich aspekt(;
* Zaméreni na vzorce chovani, ne na konkrétni predpovédi;

*  Vysoky stupen obecnosti a robustnosti;

*  Potencialni synergie s jinymi nastroji a metodologiemi;

* Existence pocitacové podpory —viz kap. 3.2.3

Systémova dynamika vznikla v 50. letech 20. stoleti. Za jejiho zakladatele se povaZzuje profesor J.W.Forrester,
ktery plsobil na Massachusettském technologickém institutu (Massachusetts Institute of Technology, MIT). Po
zakonceni studia elektrotechniky na MIT vr. 1939 zacal pracovat v laboratofi servomechanizmd MIT.
Servomechanizmy obsahuji reguldtory pohybu prevainé elektrickych nebo hydraulickych zatizeni na zakladé
zpétné vazby. ProtoZe v té dobé zacinala svétova valka, pracovnici laboratore se plné zapojili do prace pro
armadu. Béhem svétové valky Forrester pracoval na servomechanizmech pro radarovy systém na letadlovych
lodich Spojenych stata.

Po valce se J.W.Forrester (J.W.F.) zadal zbyvat letovym simulatorem pro armadni letectvo a novym prvkem
v regulacnich systémech — digitalnim pocitacem. V 50. letech vedl jednu z divizi Lincolnovych laboratofi MIT, ktera
vyvinula pocitace pro pozemni protivzdusny obranny systém USA (SAGE). Forresterovy zkusenosti z manaZerské
prace jej vedly k poznani, Ze nejvétsi prekazka na cesté reseni Ukoll neni na strané inZzenyrskych problém{, ale na
strané problémi manazerskych. Dosel k zavéru, Ze pochopit a fidit systém s lidskym faktorem (jako je organizace,
projekt apod.) je daleko obtiznéjsi nez ridit technicky systém.

V r. 1956 J.W.F. pfijal profesorské misto na nové formované Skole managementu na MIT. Dal si za cil urit, jak by
jeho zkuSenosti ve védé a inzenyrstvi mohly byt uZitecné pro feseni klicovych otazek, které urcuji uspéch nebo
selhani organizaci. V 50. letech si vyzkousel prakticky management ve vedeni firmy General Electric. Zabyval se
simulacemi a vypocty toku materidlu a zbozi, coz byly zacatky systémové dynamiky. Pracoval se studentskym
tymem na pocitaCovych modelech systému a podilel se na vyvoji programovacich jazyk( pro simulaci dynamickych
systému.



Od 50. let do konce let Sedesatych se systémova dynamika zabyvala velice ¢asto problémy fizeni organizaci,
predevsim pramyslovych. J.W.F. se viceméné nahodou seznamil s Johnem Collinsem, byvalym starostou Bostonu,
ktery byl jmenovan hostujicim profesorem v oddéleni Urban Affairs (Méstské zaleZitosti) na MIT. Debatovali spolu
o problémech mést a o tom, jak by systémova dynamika ptispéla k jejich feseni. Vysledkem jejich spoluprace byla
kniha s nazvem Urban Dynamics (Forrester, Urban Dynamics, 1999).

Podrobné vyliceni Zivota a kariéry J.W. Forrestera najdete napf. v (Lane & Sterman, 2011) a (Lane, 2007).
Rozsahly soubor praci J.W.F. a jeho spolupracovnikll Ize najit na strankach MIT (MIT Open Courseware, 1998).

Dalsi institucionalni aplikace systémové dynamiky pfisla zahy poté. V roce 1970 J.W.F. pfijal pozvani na konferenci
Rimského klubu do Bernu ve Svycarsku. Rimsky klub je organizace, ktera se vénuje prognézam globalniho vyvoje a
moznym krizim, které se mohou objevit nékdy v budoucnu nap¥. jako dlsledek vycerpani neobnovitelnych zdrojd,
globdlniho oteplovani, exponencidlné rostouci populace svéta. V knize World Dynamics (Forrester, World
Dynamics, 1973) byly popsany modely svéta, které byly dale rozvinuty dfivéjsim profesorovym doktorandem
Dennisem Meadowsem a jeho tymem v knize The Limits to Growth (Meze rdstu) (Meadows, Meadows, &
Randers, Limits to Growth: The 30-years update, 2006). Jejich prace spocivala ve vytvoreni pocitacovych modell
sledujicich na zadkladé analyzy vyvoje svétového hospodarstvi od roku 1900 do roku 1970 trendy rlstu populace,
industrializace, produkce potravin, znedisténi a spotieby surovinovych zdrojli, a poprvé pritahla Sirsi pozornost
k tomu, Ze zdroje Zemé jsou konecné. V nasledujici publikaci Pfekro¢eni mezi (Meadows, Meadows, & Randers,
Prekroceni mezi, 1995) autofi konstatuji, Ze nékteré meze byly jiz prakticky nevratné prekroceny a bez vyraznych
zasahl mUze byt budoucnost lidstva ohroZena. Pfedpovédi uvedenych knizek se nastésti zcela nesplnily, protoZe
v nich pouZité modely nebraly v ivahu technologicky pokrok, moZné materidlové substituce (napr. sklo misto
médi pro vedeni signdld), apod., nékteré znepokojivé trendy vsak ovliviiuji sou¢asnou — a hlavné budouci — situaci
svéta.

V 70. letech minulého stoleti se profesor James Lovelock proslavil svou teorii, podle niz geosféra, atmosféra a
biosféra na Zemi tvofi provazany systém, na ktery mlZeme pohlizet jako na jediny Zivy organismus. Tento
organismus pojmenoval Gaia po fecké bohyni, stvofitelce Zemé. Jeho knihy pfindsi propracovanou teorii
obsahujici mimo jiné i katastrofické vize daldiho moiného vyvoje planety v knihach Gaia: Ziva planeta (Lovelock,
1994) a Gaia vraci uder (Lovelock, 2009). Ve své posledni knize Novacén (Lovelock, 2002) pfichazi s vizi, Ze do
planetarniho systému je tfeba zahrnout i budouci technologie a po organickém Zivoté zaloZzeném na uhliku mohou
nasledovat superinteligentni technologie zaloZené na kifemiku, které budou moci osidlit cely vesmir.

Fritjof Capra v knize Tao fyziky (Capra, 1975) hleda souvislosti mezi moderni védou a orientalni filozofii, v knize
Tkan Zivota (Capra, 1996) propaguje holistické vidéni svéta a systémovy pfistup, chape svét jako sit vzajemné
propojenych a na sebe plsobicich vztahl — od bunék a pletiv pfes organismy, ekosystémy a socialni systémy aZ k
planetarnimu systému Gaia.

Skeptictéjsi pohled na prediktivni silu dlouhodobych systémové-dynamickych modell najdeme u Vaclava Smila,
svétové uznavaného védce (a preferovaného autora Bila Gatese), rodaka z Plzné, ktery od r. 1969 Zije a pracuje
v Kanadé. ZdUraznuje nedostatecné pochopeni dlleZitych proménnych a jejich komplexnich a s casem
proménnych interakci a klade daraz na dllezZitou roli energie a Zivotniho prostredi, které se vénoval ve svych vice
nez 40 knihdm. Zde pfipomenime alespon dvé posledni, shrnujici nejdilezitéjsi poznatky vychazejici z peclivych,
¢asto nejen kvalitativnich, ale i kvantitativnich analyz: Grand Transitions: How the Modern World Was Made
(Smil, 2021) a How the World Really Works: The Science Behind How We Got Here and Where We're Going (Smil,
2022)



2.4 Aplikované systémové discipliny
Z obecné teorie systémU vychazi fada aplikovanych systémovych disciplin:

Operacni analyza;
Systémova analyza;
Systémové inZenyrstvi;
Kybernetika;
InZenyrska psychologie;
Logistika;
Metodologie ,,mékkych” systému;
Tvorba/rozvoj IS,
e adalsi.
V nasledujicich ¢astech této podkapitoly uvedeme jejich stru¢né charakteristiky.

2.4.1 Operacni analyza

Pfedmétem operacni analyzy je stanoveni optimalnich podminek pro pribéh procesu. PouZivanymi metodami
jsou tvorba a vyuZiti matematickych modell pro rozhodovani, statistické metody, strukturni a sitovd analyza,
teorie her apod. Typickymi kroky operacni analyzy jsou

Formulace problému;

Konstrukce modelu;

Odvozovani feseni z model(;

Implementace a kontrola feseni.

Podrobnéjsi popis lIze najit napf. na http://www.kip.zcu.cz/kursy/svt/eb/prum eng/operacni vyzkum.html

a v ucebnici (Plevny, Zizka, 2005).

2.4.2 Systémova analyza

Systémova analyza je zaméfena na pozndni systému: rozeznat podstatné vlastnosti systému, rozlisit obecné od
jedinecného. PouZivanymi nastroji jsou dekompozice, analyza a syntéza. Je tfeba peclivé prozkoumat, zda rfeSeni
vzniklé syntézou dilcich feSeni ziskanych v procesu analyzy splfiuje poZadavky originalni Ulohy, napt. veskera
omezeni kladena na feseni, souvisejici s Uskalim, Ze celek je vic nez souctem svych casti. To miZe byt slozité
zvlasté u nelinearnich systému.

2.4.3 Systémové inZenyrstvi

Predmétem systémového inZenyrstvi je projektovani a fizeni slozitych technickych systémd, na které jsou kladeny
pozadavky na spolehlivost, respektovani omezeni a minimalizace nakladd.

Mezi jeho nastroje patii systémova analyza a syntéza, modelovani, teorie algoritmu.

Hlavnimi zdroji jsou tzv. 4M - lidé (Men), stroje (Machines), materialy (Materials), penize (Money).

Typické kroky feseni uloh systémového inZenyrstvi jsou:

definovani problému nebo ulohy (systému),

stanoveni (systémovych) cild,

konceptudlni navrh systému (systémova syntéza),

analyza navrhovaného systému,

vybér vhodného (optimalniho) systému,

implementace a provoz systému.

Systémové inZenyrstvi se zaméfuje na umélé systémy — artefakty, jejichz typickymi vlastnostmi jsou:
e cile formulovdny pfedem a mimo systém,
® systém je usporadany, prvky nejistoty jsou nezadouci,
e Clovék stoji vné systému jako uZivatel, klient, a to bud’v pasivni roli, nebo jako systémovy zdro;j.


http://www.kip.zcu.cz/kursy/svt/eb/prum_eng/operacni_vyzkum.html

2.4.4 Kybernetika

Tuto disciplinu vypracoval Norbert Wiener v r. 1945, cesky preklad (Wiene, 1960) a nasledna publikace zamérena
na spolecenské problémy (Wiener, 1963). Nazev se odvozuje od feckého kybernétes = kormidelnik.

Kybernetika je véda o vSeobecnych zadkonech zpracovani informaci ve sloZitych systémech a soustavach, které
jsou mapovany s pouzitim smycéek v sitich popisujicich toky informaci. Systémy automatického fizeni museji
pouzivat alespon jednu zpétnovazebni smycku, obvykle se zdpornou zpétnou vazbou, které vede ke stabilizaci
systému pfi jeho vychyleni z poZzadovaného stavu. Kladnd zpétna vazba vnasi do systému nestabilitu a ten se
v krajnim piipadé m@ze vymknout z fizeni (p¥iklad — havarie Cernobylské JE).

2.4.5 InZenyrskd psychologie

Inzenyrska psychologie zkouma interakce v soustavach ,,¢lovék — stroj“:

® jaké naroky jsou kladené na Clovéka,
e jak probihajici procesy ¢lovéka ovliviuiji,
e jak vlastnosti ¢lovéka ovliviuji poZzadavky na ergonomii.

DuleZitost této discipliny v soucCasnosti roste s rostouci komplexnosti, objemy zpracovavanych dat, naroky na
bezpecnost a robustnost systémU apod. souvisejici se ¢tvrtou pridmyslovou revoluci (Internet véci a sluzeb, big
data, uméla inteligence apod.)

2.4.6 Logistika
Predmétem logistiky je koordinace a synchronizace procest ve sloZitych soustavach, jejim cilem je dosazeni
synergického efektu mezi objektem a jeho okolim.

Podnikova logistika koordinuje a synchronizuje toky materidl, energii, informaci a financi tak, aby podnik
uspokojil zakazniky a byl efektivni.

V dnesnim turbulentnim, globalizovaném prostfedi vyznam logistiky roste, i zde hraji dlleZitou roli nové
technologie, napf. blockchain pro zajisténi bezpecnosti a dlvérnosti zasilek a jejich dokumentace.

2.5 Modelovani a simulace
Nastroji studia systém0 jsou modelovani a simulace. (Rényi, 1980) uvadi nasledujici definici modelu systému:

... ke stejné situaci miZeme najit mnoho matematickych modelti. Clovék si z nich musi vybrat ten nejvhodnéjsi,
nejpriléhavejsi k dané situaci. Model nesmi byt pfilis sloZity, abychom s nim mohli matematicky pracovat. Nemusi
se v kaZzdém sméru podobat realité, staci, kdyZ da vérny obraz reality v tom sméru, ktery je dileZity pro danou
ulohu. Hledani odpovidajiciho matematického modelu privede clovéka k hlubsimu pochopeni zkoumanych jevi

tim, Ze ho nuti logicky domyslet vSechny mozZnosti, jasné definovat pojmy a brdt v uvahu vse rozhodujici.”
A. Rényi, Dialogy o matematice,

Cilem stavby modell a procest modelovani je zkoumat sloZitou skutecnost. Zkoumanou skutecnost nazyvame
originalem, jeji reprezentaci modelem. Kazdy model je vytvaren za néjakym ucelem. PFi procesu vytvareni modelu
(modelovani) zachovavdme jen ty vlastnosti a vztahy v systému, které jsou pro tento ucel podstatné. Moziné
tridéni modell je zobrazeno na Obr. 2.3.



Obr. 2.3 Klasifikace modelt

Tridéni
model
i Modely E Modely
i materialni 1 | abstraktni
_____________ |
v v
Modely Modely matematické/
schematické pocditaové
|
v v
Modely Modely
statické dynamické
|
v v
Modely Modely
bez paméti s paméti

Zdroj: (Skalicky, Vacek, & Ircingova, 2018, str. 23)

Modely Ize podle jejich podstaty klasifikovat jako materidlni a abstraktni. Materidlni modely vétSinou zobrazuji
skute¢nost v jiném méritku a jsou postaveny z jiného materidlu nez ve skuteénosti. Jsou to modely aut, lodi,
obytnych budov (sidlist, hradl apod.) postavené z kovu, dfeva, z papiru apod. Jejich Ucelem je seznamovat se
s néjakou skutecnosti, zkoumat vliv okoli na modelovany systém (napf. model hradu seznamuje zajemce
s obrannym systémem, na modelu auta nebo letadla se v aerodynamickém tunelu zkouma odpor vzduchu, pred
nastupem metody konecnych prvkil se vytvarely modely konstrukci z plexiskla a s pomoci fotoelasticimetrie se
zkoumaly prlbéhy zatizeni, apod.).

VSechny ostatni modely jsou modely abstraktni, které je moZno roztfidit na modely schematické a modely
matematické/pocitacové. Schematickym modelem muze byt napt. vykres zapojeni elektrického rozvadéce. Takovy
vykres je modelem elektrického propojeni jednotlivych piistrojd, vstupl do a vystupl z rozvadéce. Ucelem
takového schematického modelu je navod na vyrobu rozvadéce a poznani jeho funkce. Jeho vyhodou je nazornost
a prehlednost, jakou bychom tézko dosahli slovnim popisem. V inZenyrskych disciplindch je tento zplisob
zobrazovani obvykly. Prikladem matematického a pocitacového modelu mize byt napf. elektricky pohon
néjakého mechanismu/stroje, ktery ma regulované otacky a jeho chovani je popsano soustavou diferencialnich
rovnic, které jsou pomoci programu prevedeny do pocitae a na obrazovce pocitace lze sledovat priibéh
sledované veli¢iny, napf. elektrického momentu motoru nebo otdcek. Pomoci nastaveni parametrl regulatoru
napf. s pomoci simulace je mozno upravit pribéh sledované veli¢iny. Matematické/pocitacové modely mohou byt
statické — v Case se neméni (napf. metoda konecnych prvkld pro vypocet zatiZzeni konstrukce) — a dynamické (napf.
model elektrického pohonu). Dynamické systémy, které v case méni sv(jj stav, a jejich modely, jsou dalezitym
predmétem naseho dalsiho zajmu.

2.5.1 Proces modelovani

PFi modelovani sloZitéjSiho dynamického systému se nejdfive vytvari mentdlni model, coZ je obraz dynamického
systému v nasi mysli. Druhym krokem byva vytvofeni pojmového modelu. Uvédomime si, jaké prvky v systému
vystupuji, jaké jsou vné systému a jaké jsou pro fizeni systému dulezité. DalSim stupném je odhaleni zavislosti
veli¢in na Case a zavislosti mezi prvky, ke kterym muizZeme pouZzit grafické vyjadreni. Poté vytvofime pocitacovy
model, dnes ¢asto pouzijeme néktery z dostupnych SW nastroju.

Na Obr. 2.4 jsou znazornény kroky, z nichZ sestdva proces modelovani: urceni cile modelu, jeho sestaveni,
testovani a ptipadna modifikace modelu.

10



Obr. 2.4 Proces modelovani

Urceni cile
modelu 1 model
1

Sestaveni |
-
modelu

Je cile
dosazeno?

+| Vyhodnoceni
modelu
i 4 s
Modifikace T Zamitnuti
modelu Prijeti modelu
modelu

Zdroj: vlastni zpracovani

Prvni bod v procesu modelovani je podstatny — urcuje, pro¢ chceme redlny systém modelovat, jaké vlastnosti jsou
pro nds cil zasadni a model je tedy musi mit, a jaké je moZno zanedbat. Pfesto se na tento bod cCasto zapomina
nebo se mu nevénuje dostatecnd pozornost a to muize zkreslit vysledky zkoumani na modelu. Model nemuze
reprezentovat skute¢nost do nejmensich detaild. Musi vsak zobrazovat realitu, ktera je cilem naseho vyzkumu.
Nemodelujeme cely redlny systém — pouzivame systémové lupy a modelujeme to, co zpUsobuje zajimavé (Casto
problematické) chovani v ¢ase. Proto model obsahuje pouze ty prvky, které povazujeme za dulezité pro vysvétleni
chovani realného systému.

2.5.2 Iterativni proces modelovani
Tvorba modelu ve vétsiné pripadll probiha iterativnim zplsobem. Ptiklad fazi, kterymi vyvoj modelu prochazi, je
uveden na Obr. 2.5.

Obr. 2.5 Faze vyvoje modelu

1. Formulace problému,

/V volba hranic \

5. Formulace a 2. Dynamicka Monitoroviani a
hodnoceni hypotéza hodnoceni

strategie /

4. Simulace, 3. Tvorba modelu

testovani ‘\_/

Vysledek kazdého kroku muze vést k zavéram vyzadujicim revizi pfedchozich
kroku (viz indikace vazeb v centru obrazku).

Zdroj: upraveno podle Sterman, J. (2000) str. 83 — 105
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2.6 Systémovy pristup k planovani

2.6.1 Nastroje modelovani, simulace a monitorovani systému.

Pfi planovani rlznych cinnosti (projektl, procesli apod.) mohou pomoci myslenkové mapy, které s vyuZitim
vétveni, slov, obrazkd, barev a jinych grafickych prvkl podporuji pfirozeny a nelinearni zplsob vizualniho mysleni
k organizaci, strukturovani a reprezentaci informaci a myslenek v grafické podobé. Usnadnuji pochopeni
souvislosti, strukturalni a teoretickou analyzu sloZitych problém0 Tuto techniku podporuje napf. program
MindManager (https://www.mindjet.com/). Navod k praci s myslenkovymi mapami lze najit v knihach T. Buzana
(Buzan & Buzan, 2012), (Buzan & Griffiths, 2013).

Pro kolaborativni tvorbu myslenkovych map je vhodna volné dostupnd aplikace Google MindMup,
https://drive.mindmup.com/

Pro modelovani a simulaci nelinedrniho zpétnovazebniho systému jsou k dispozici nastroje, napt. program Vensim
(www.vensim.com), s jejichz pomoci Ize modelovat smyckové diagramy a toky a hladiny systému se zpétnymi
vazbami v grafické podobé, kterou pak systém transformuje do systému diferencidlnich rovnic, numericky je
vyresi a v grafické podobé znazorni vysledky simulace. Zakladni verze programu Vensim je bezplatné pouZitelna a
Ize ji stahnout z https://vensim.com/.

Pro modelovani, simulace a monitorovani pribéhu projektu jako systému je moiné pouZit fadu softwarovych
nastrojd, asi nejrozsirenéjsi je MS Project, ktery umozZnuje planovani ¢asu a zdrojl (véetné feseni konfliktd mezi
zdroji a pretiZeni zdroji) a v urcité mife i multiprojektovani, tj. soucasny béh nékolika projekt(. Prace s timto
nastrojem je popsdna napf. v pFiruéce (Vacek, Spicar, & Sova Martinovsky, 2017). Ndstrojem dostupnym zdarma
je program ProjectLibre (https://www.projectlibre.com/) nebo OpenProj
(https://www.openproject.org/download-and-installation/).

2.7 Meékkeé soustavy

Tvrdé systémy jsou spojovany s modelovanim dobre strukturovanych problémi, vétSinou technického charakteru,
jejichz reSeni lze algoritmizovat. Struktura systému, s nimiz se setkdvame ve spolecenskych védach vcéetné
ekonomie a managementu, neni pfesné definovdna, Udaje jsou neurcité a nedplné. Takové systémy jsou shrnuty
pod pojmem mékké systémy.

Jejich vlastnosti, chovani a problémy jsou popsany spise mlhavé nezZ ostie (fuzzy); obtizné se definuje jejich stav,
nesnadno se formuluji i cile, kterych ma byt dosaZeno. Problémova situace je ,charakterizovdna pocitem
nesouladu, vymykd se pfesnému vymezeni, je to néco mezi tim, co je vnimdno jako skutecnost a tim, co by se
skutecnosti mohlo stat” (Checkland, podle Janicek, str. 46)

Management a humanitni védy patti mezi mékké systémy, které obsahuji socialni slozku (¢lovéka). Tyto systémy
jsou Spatné determinované — lidé se na rozdil od technickych systém ¢asto chovaji nepfedvidané a neraciondlné,
obchdazeji pravidla, vyznamnou roli hraji mezilidské vztahy véetné interpersonalnich konflikt( apod. To ma zavainé
dopady ekonomické, spolecenské, biologické, a dalsi. Jsou Spatné determinované. Typickymi predstaviteli
mékkych systému jsou organizace — od tymU pres podniky ¢i vefejnou spravu aZz po mezinarodni vztahy. Aplikace
systémovych pristupl tedy musi odrazet subjektivni zajmy, pfistupy a postoje vcetné neurcitosti spojené se
subjektivni interpretaci informace a vagnosti jazyka (tvrdé metody jsou Uspésné jen pro dobre strukturované
problémy deterministického charakteru).

Metodologie mékkych systému prejima poznatky z biologie, informatiky, psychologie, antropologie, jazykovédy,
antropologie aj., dlilezité poznatky prinasi kognitivni véda (Thagard, 2001)

Hierarchie systému podle stupné jejich komplexity je uvedena na Obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Hierarchie systému

- - Rostouci
Transcendentni systemy komplexita

Socialni systémy

Clovek ZIVE SYSTEMY
Zivocichovée Symbolické funkce,
Geneticke systémy informace

Otevrené systemy
Kybernetické systémy
Mechanicke systémy
Fyzikalni systémy Hmota a energie

NEZIVE SYSTEMY

Zdroj: Vlastni zpracovani
Problémové situace v mékkych soustavach:

e Nejcastéjsi jsou chyby a nedostatky v v popisech a datech procesl v nich probihajicich.

e Zakladnim problémem nebyva, jak situaci resit, ale jak ji explicitné a bezrozporné modelovat; subjekt je
aktivnim prvkem téchto soustav a nemad dostatecny odstup.

® Soustavy jsou Spatné strukturované.

Ulohy fedeni probléma v mékkych soustavach:

e Zkoumani soudrinosti soustavy, jeji robustnosti a odolnosti (resilience) — analyza vazeb, informace o
tendenci k rozpadu soustavy.

e Strukturni zmény — problémovou situaci je mozné fesit zménou struktury soustavy nebo podsoustav, ale i
zménou hranice soustavy apod.

e Rizeni a regulace — posouzeni moZnosti Fizeni a Fiditelnosti soustavy z hlediska priibéhu proces(, které
maji pfispivat k pInéni cile soustavy.

Testovaci ulohy na mékkych soustavach

o Ovéreni adaptability na zmény aktivace z okoli; zkoumame predevsim mezni stavy.

e Ovéreni adaptability na nepredpokladany vyvoj (robustnost a resilience).

® Testovani predpokladl pro dalsi vyvoj soustavy (rozsifeni funkci, kapacitnich moznosti, spojeni s jinymi
soustavami, vazby na okoli, ...)
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2.8 Redeni problém

Problémova situace a problém

2.8.1

Problémova situace: nestandardni situace, jejiz feseni vyZaduje pouZit i jiné nez rutinni, tj, znamé nebo
algoritmizované ¢innosti.

Problém: subjektem naformulované to podstatné z problémové situace, to, co vyZaduje feseni. Problém
je to, co neumime fesit rutinné.

Cim vice ¢lovék vi, tim Iépe vi, co nevi a co by mél védét, tedy vi, co by mél naformulovat jako problém.
(Janicek, 2007, str. 32)

Proces reseni probléma

Systémové vyuzivani informacnich, tvarcich, hodnoticich, rozhodovacich a vykonnych cinnosti fesitelem
problému.

Aplikace tvircich a efektivnich metod reseni.

Efektivni vyuzivani prostfedkd a nastrojli feseni problému.

Respektovani omezujicich podminek.

Formulace problému

Problémy vétSinou nelze snadno identifikovat a popsat. ... Proto pfiliS ¢asto musime resit problém, jak
mame problém formulovat, a problém, zda je to skute¢né ten problém, ktery mame formulovat. (Popper,
1995, str. 130)

Analyza problémové situace (PS) a formulace problému je nutnym predpokladem Uspésného vyreseni PS
podle (Janicek, 2007, str. 36)

Systémovy postup pfi FeSeni problému je zobecnénym algoritmem, ktery vychazi se systémové metodologie. Ma
nékolik etap (fazi), je mozné se setkat s jejich rliznym ¢lenénim a nazvy, budeme pouzivat nasledujici:

PFipravna,
Realizacni,
Analyza vysledkd,
Aplikaéni.

Dale jsou tyto 3 zakladni faze popsany podrobnéji:

Pfripravna etapa

Vymezeni problémové situace, jeji analyza, cile feseni.
Analyza objektu, na némz se resi problém.

Formulace problému a cild jeho fesSeni.

Komplexni analyza problému.

O O O O

ReSersni studie.
o Generovani moznych feseni.
Realizacni etapa
Vybér efektivni metody reSeni problému.
Stanoveni relevantnich veli¢in.
Zajisténi vstupnich udaja.
Zajisténi SW a HW prostredkad.
Vlastni proces feseni — algoritmy.

O O O O
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e Analyza vysledkt FeSeni problému
o Verifikace a validace vysledkl reseni problému.
= Verifikace je proces fizeni jakosti; hodnoti, zda systém funguje v souladu se specifikacemi
stanovenymi na zacatku faze vyvoje. Jde vétSinou o interni proces. Odpovida na otazku:
udélali jsme to spravné? Splnuje systém specifikace? (efficiency).
* Validace je proces zajisténi jakosti; prokazuje, Ze systém spliiuje stanovené pozadavky.
Casto se jej Ucastni koncovi uZivatelé. Odpovida na otazku: udélali jsme spravnou véc?
Byly zvoleny spravné specifikace? (effectiveness)
o Prezentace vysledk(l feseni problému.
o Zavérecné hodnoceni vysledkl reseni problému, naméty na feseni novych probléma.
e Aplikacni etapa
o Interpretace vysledkd feseni problému — ,preklad” z jazyka teSitele do jazyka zadavatele a
uZivatele
Spolutcast resitele na implementaci vysledki
Ziskavani poznatk( z implementace feseni, ,,uceni se”

2.9 Zpétnavazba
Zpétna vazba je zaloZena na tom, Ze z vystupu se privede na vstup signal, ktery ovlivni dalsi chovani systému.
Kladna zpétna vazba

Pokud zvyseni hodnoty, pfivadéné z vystupu na vstup, zplsobi dalsi zvySeni hodnoty na vystupu, jedna se o
kladnou zpétnou vazbu. Takova zpétnd vazba vychyluje systém z rovnovahy. Obvykle se vyuziva k zesileni nebo k
akceleraci Zadoucich jevi, hrozi vsak nebezpedi, Ze se systém vymkne zpod kontroly. Kladnd zpétna vazba je
samoposilujici (self — reinforcing), jeji efekt je lavinovity.

Obr. 2.7 Kladna zpétna vazba

A Y) pozitivni, +, R:

— Vychyluje systém z rovnovahy;
— vitand napf. v ekonomice — multiplikaéni efekty,
B |« synergické jevy

— Samoposilujici (self — reinforcing), lavinovity efekt
NS

Zaporna zpétna vazba

Pokud zvyseni hodnoty, privadéné z vystupu na vstup, zplsobi snizeni hodnoty na vystupu, jednd se o zapornou
zpétnou vazbu. Tato vazba plsobi smérem k dosazeni rovnovahy, je balancuijici, vyvazuijici.

Obr. 2.8 Zapornd zpétnd vazba

U A Y> negativni, -, B:

— Pusobi smérem k rovnovaze;

— homeostdze, ¢astd v technickych a Zivych systémech.

PFi prenosu informace muzZe dojit ke zpozdéni, jehoz disledkem mUzZe byt zakryti kauzalnich vztahd (mame sklon
spojovat véci blizké v prostoru i ¢ase), jsou problémy se ziskdvanim informaci o aktudlnim stavu systému a vznikaji
oscilace zplisobené zpozdénym vzajemnym pfizplsobovanim.

— Balancujici, vyvazuijici.
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Prikladem uziti negativni zpétné vazby mlze byt Wattlv odstiedivy regulator, ktery se pouZiva ke stabilizaci
otacek parniho stroje.

2.9.1 Priklad 1 - regulator
Vr. 1868 James Clerk Maxwell analyzoval "parni stroj s regulatorem pfi proménném zatizeni" jako systém
nelinearnich diferencidlnich rovnic a dospél k zavéru, Ze v zavislosti na koeficientech rovnic se systém bude chovat

jednim z péti nasledujicich zplQsobu.

Priibéh popis

1. tlumeni

[\ _ upravi rychlost zpét na pozadovanou hodnotu

pomérné hladce - nejlepsi poZadovana odezva

2. tlumené kmity

I\ o po urcitych prekmitech upravi rychlost zpét na
N pozadovanou hodnotu — rovnéz vhodnd odezva
3. oscilace

napf. k unavé materialu

[\ /\ /\ / trvale osciluje — neldcinnd odezva, mlze vést

k explozi:

7 [
4. netlumené kmity
[\ osciluje s rostouci amplitudou, dokud nedojde

5. exploze

Rovnou exploduje:
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Zobrazené zpUlsoby chovani ilustruji vliv zpétné vazby:

2.9.2

Negativni (1,2) — vede ke stabilité systému, homeostaze, ¢asto pozadované chovani technickych a Zivych
systému.

Pozitivni (4,5) — vede k posileni odezvy, vitand napf. v ekonomice — multiplikacni efekty, synergické jevy.
PFi nedostatecné kontrole a regulaci se systém muiZze vymknout zpod kontroly (exploze).

Priklad 2 - Termostat

Spaluje se plyn, vétrak vhani teply vzduch do mistnosti nebo zahfivd vodu do radiator(i, poZadovana teplota
v mistnosti je nastavena na termostatu.

2.9.3

29.4

Vstup — Plyn dodavany plynarnou; Vystup — Teplo.

Proces — Sensor v mistnosti monitoruje teplotu, vysila signal k zapnuti/vypnuti hotaku.

Zpétna vazba — pokud teplota klesne pod/stoupne nad nastavenou hodnotu, termostat vysle signal k
zapaleni/vypnuti horaku.

Jde o negativni zpétnou vazbu, vede ke stabilizaci systému v tlumenych kmitech, které jsou zplsobené
zpozdénim (informacnim — zpracovani signalu, materidlovym — setrvacnost topného média).

Systém je vhodné nastavit tak, aby nereagoval na malé okamzité zmény, ale na prekroceni ,,rozmazanych”
hranic intervalu hodnot (fuzzy regulace).

Pfiklad 3- Rodinné finance

Vstup — prijmy z mezd, dar(, dédictvi, ...

Proces — ukladani penéz na ucty, platby v hotovosti, bezhotovostni prevody, zdznamy o vydajich, pfiprava
rozpoctu.

Vystup — nakupované zboZi a sluzby (energie, najemné, pojisténi, potraviny, vybaveni domacnosti,
kultura, ...).

Zpétna vazba — Vypisy z Uctl, porovnani prijma s vydaji a pripadna zména hospodareni.

V tomto procesu mlze snadno vzniknout pozitivni zpétna vazby, pokud se splatky dluhl fesi opakovanym
zadluZovanim. Takové pripady casto konci exekuci, v pfipadé podnikd bankrotem.

Pfiklad k procviceni

Na pfikladu obchodni organizace, ktera prodava velkoodbératelim, popiste podle obecné teorie systému:

Jaké jsou pfimé interakce.

Jaké jsou subsystémy.

Jaké jsou zpétné vazby, v ¢em spociva homeostaze.

Co tvofi vymeénu s prostredim.

Jaké formy energie, materiald apod. jsou importovany.
Jak je chovani systému ovlivnéno zpozdénimi.

Problémem zpétné vazby je to, Ze je Casto neviditelna, jak je ilustrovano na Obr. 2.9.

Vpravo vidime skute¢nou situaci, vlevo jen maly vysek skuteénosti, to, co vidime. Casto nedohlédneme konec
jevu, procesu a jsme jim prekvapeni.
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Obr. 2.9 Problém ,skryté” zpétné vazby

2

Figure 2.5 The trouble with ‘hidden’ feedback
Source: The New Yorker Collection 1976 Arnie Levin from cartoonbank.com. All Rights Reserved. The
two smaller panels are edited extracts from the original cartoon.

Zdroj: (Morecroft , 2015)
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3 Systémova dynamika (SD)
Vznik a vyvoj SD je popsan v uvodni kapitole této publikace, v této kapitole se budeme podrobnéji zabyvat
chovanim dynamickych systéma.

Systémova dynamika se zabyva studiem a fizenim komplexnich nelinedrnich zpétnovazebnich systém v Case.
Takové systémy se Casto chovaji v rozporu s ocekdvanim; pri¢inou tohoto nesouladu je prevazujici linearni
mysleni.

Zakladnim pristupem je reprezentace systému jako sité uzavienych zpétnovazebnich smycek vytvorenych z hladin
a tokd, které mohou obsahovat zpoZzdéni.

Uvedme nékolik definic systémové dynamiky:

,Systémovd dynamika vyuZivd pro strategickou analyzu sloZitych systémi pocitacové simulace. Jejim
velkym prinosem je to, Ze ndm pomdahd ziskat hlubsi vhled do chovdni dynamickych systémi a predvidat
potencidlni slabé strdnky strategie. Jeji prednosti je to, Ze vychdzi z konceptu ,,zpétnych vazeb” — z poznani,
Ze slozité dynamické problémy vznikaji v situacich, v nichZ se vyskytuje spousta tlak a ocekdvani, které
interaguji a vytvdreji kauzdlni smycky, spise neZ linedrni retézce. Lidé si sice dovedou predstavit takto
sloZité vztahy, ale bez podpory simulacnich modelti nedokdZi posoudit jejich dusledky” - George
Richardson, Rockefeller College of Public Affairs and Policy, State University of New York at Albany
»Systémovd dynamika se zabyvd tim, jak se véci méni v case, coZ povaZuje vétsina lidi za duleZité. PouZiva
pocitacové simulace zaloZené na znalostech, které mdme o svété, ktery nds obklopuje, a ukazuje, proc se
nase socidlni a fyzické systémy chovaji tak, jak se chovaji. Systémovd dynamika ukazuje, Ze pricinou vzniku
problémd, z nichZ ¢asto obviriujeme nékoho jiného, jsou nase vlastni rozhodnuti, a pomdhd ndm najit
zpusob, jak nasi situaci zlepsit”. - Jay Forrester, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of
Technology

3.1 Co, proc a jak systémové dynamiky
Charakteristickymi znaky systémové dynamiky (SD) jsou:

Zaméreni na zpétnovazebni dynamiku.

Moznosti kombinace kvantitativnich a kvalitativnich aspekt(.
Zameéreni na vzorce chovani, ne na konkrétni predpovédi.
Vysoky stupen obecnosti a robustnosti.

Potencialni synergie s jinymi nastroji a metodologiemi.
Existence pocitaové podpory.

3.1.1 Aplikace systémové dynamiky

Systémova dynamika slouzi ke studiu jak technologickych (tvrdych), tak socidlnich (mékkych) systém{.

* Technologické problémy:

o Rizeni a regulace — inZenyfi pouzivaji systémovou dynamiku prakticky neustale (i kdy? o tom &asto
nevédi).
o Priklady: autopilot, termostat, parni stroj, elektromotor, pocitac, atd.

*  Socidlni problémy

Dynamika podniku.
Dynamika komunit.
Dynamika konflikt(.
Ekologicka dynamika.
Organizacni dynamika.
Dynamika mést.

O O O O O O
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3.1.2 ZpUsoby zobrazeni
PFi studiu dynamickym systém( pouzivame dva zplsoby zobrazeni: pfi¢inné smyckové diagram a diagramy stavl a
tokd.
PFicinné smyckové diagramy — CLD (Casual Loop Diagrams)
. Proménné jsou propojeny Sipkami, které zobrazuji jejich pfic¢innou vazbu (polaritu):
— pozitivni (+, s)
— negativni (-, 0)
o Z typu a poctu Sipek vyplyva typ smycky
— sudy (nebo nulovy) pocet negativnich zpétnych vazeb -> zpétnovazebni smycka je pozitivni (posilujici,
reinforcing) — R, +
— lichy pocet negativnich zpétnych vazeb -> zpétnovazebni smycka je negativni (vyvazujici, balancing) —
B'_

Obr. 3.1 Priklady zpétnovazebnich smycek

Pozitivni zpétnovazebni smycka (Zadna negativni vazba)

urok C ) ) penize na Gétu

Negativni zpétnovazebni smycka (1 negativni vazba)
zvy3eni kvality kvalita vyroby

rozdil

poZadovany stav

Zpétnovazebni smycka se zpozdénim (1 negativni vazba)

zména zasob zasoby

rozdil

pozadovany stav

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato reprezentace ma kvalitativni charakter, nerozliSuje toky a stavy.

20



Diagramy stavu a tokti — SFD (Stocks and Flows Diagrams)

Diagramy stav( a tok( pracuji s kvantitativnimi veli¢inami, umoznuji simulaci chovani systému. Pfi jejich tvorbé
pouzivame symboly uvedené v Tab. 3-1, jejichz vyznam je uveden pod tabulkou.

Tab. 3-1 Symboly pouzZivané v diagramech stavt a toku

symbol velicina
stav (hladina)  stock
tok flow
ventil valve

zdroj nebo stok  source, sink

konstanta constant
proménna variable
Spoj

Zdroj: vlastni zpracovani

* Stav (hladina)
— Akumulace zmén za ¢asovy interval
— Charakterizuje stav systému
— Ma pamét — zachycuje minulé stavy
— Mdze byt zdrojem zpozdéni
— Oddéluje toky, pfitoky a odtoky mohou byt rGzné, rozdil se akumuluje na hladiné
— Ma zadanou pocatecni hodnotu
*  Zdroj nebo stok: hladina mimo hranice modelu, nekonecna kapacita
* Hodnota hladiny = prfedchozi hodnota + pfitoky - odtoky
* Hladiny jsou stavy, toky jsou akce
o Tok, ventil
o Meéni hladinu v ¢ase; jediné proménné, které mohou hladiny ménit
o Rizeni toku: ventil
® Proménn3, konstanta
— Je definovana pomoci algebraickych vyrazi; na rozdil od hladiny nema pamét
— Konstanta: proménna se stdlou hodnotou
*  Spoj — informacni, inicializacni
— Informacni: pfendasi informace mezi proménnymi
— Inicializa€ni spoj: nastaveni pocatecni hodnoty hladin
— zpoidovaci: pfenasi mezi proménnymi informace, které jsou zpozidéné; prodlevy se definuji
zpozdovacimi funkcemi v definici proménné

21



V Tab. 3-2 jsou uvedeny ptiklady hladin a tok( v rGznych oborech.
Tab. 3-2 Priklady hladin a tokd

Obor hladina Tok

Matematika, fyzika Integraly, stavové proménné Derivace, rychlost zmény, tok

Chemie Reaguijici latky, produkty reakci Rychlosti reakci

Vyroba Zasoby, sklady Prichod

Ekonomie Hladiny (napt. HDP) Rychlosti

Ucetnictvi Polozky vysledovky Tok hotovosti, polozky vykazu ptijmG a
vydaju

Zdroj: vlastni zpracovani
Na Obr. 3.2 jsou uvedeny 4 mozné reprezentace struktury stavi a tok(.

Obr. 3.2 Ekvivalentni reprezentace struktury stava a toku

Hydraulicka metafora: . % 2

Diagram stavu a tokui:

. e - Stock o )
inflow outflow

Integralni rovnice:

Stav (f) = Stav (t,) + I:Pi’*itok(s) _ Odtok(s) | dt
Diferencialni rovnice :

d(Stav)/dt (t) = zména stavu = PrFitok (t) — Odtok (t)

Zdroj: Vlastni zpracovani podle kap.6, (Sterman J. D., 2000)
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Pf.3-1 Sklenice vody

Pfedstavme si, Ze pod kohoutek postavime do dfezu sklenici a napoustime do ni vodu. Pokud pfitok
neregulujeme, sklenice se naplni a voda zacne pretékat do drezu (viz obr. 3.3. A). Pokud sledujeme vysku hladiny
ve sklenici a postupné priviranim kohoutu regulujeme pritok, nedojde k preteceni sklenice a dfez zlstane prazdny
(obr. 3.3. B)

Obr. 3.3 Sklenice vody

Water in the Glass & Spigot Flow Rate
mitial water m ghss
4 m
2 m/Second
. + Water In
AW ks
spigat flow rate T I m
2o \ 3
ds \ L5 i/Second
\ B /
\ ]
\. /
- o 7 2@
“gap & 1 @/Second
desired water n 1m
ghss 0.5 m/Second
0 m
0 m/Second
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time (Second)
Water In Glass : Current n
spigot flow rate : Cuorent m/Second A
Water 1n the Glass & Spigot Flow Rate
4 m
2 m/Second
mitial spigot flow
rate initial water in glhss i
=1 = 3n
1.5 m/Second
+ Water In
ot flow rate 2@
( 1 in/Second
0,
effect of gap on
rate o 1m
gap- 0.5 m/Second
desired water in 0 m
glass 0 m/Second
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time (Second)
Water In Glass : Current n
spigot flow rate : Curent n/Second B
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Pf. 3-2: Autopilot pro udrzovani vysky

Obr. 3.4 zobrazuje regula¢ni funkce autopilota. PoZzadujeme dodrzZeni letové vysky 40.000 stop pfi plsobeni
proménnych vertikalni vétri. Zaporna zpétna vazba vede k udrZeni poZzadované letové vysky, vzhledem ke
zpoZdéni (altitude adjustment time) ve smycce zpétné vazby s oscilacemi kolem rovnovdzného stavu.

Obrazek A zobrazuje diagram stav( a tok( uvaZovaného systému, obrazek B nezadouci chovani bez regulace
(letadlo stale klesa) a obrazek C chovani systému s regulaci.

Obr. 3.4 Autopilot pro udrzovani vysky

wind drafts > changul_g altitude due to
wind drafts

"t

2 P Altitude
changing altitude

desired altitude

changing altitude due to /
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time
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C — systém s regulaci
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3.1.3 Nastroje modelovani a simulace, softwarova podpora

Chovani dynamickych systémi je obecné popsano systémy nelinearnich diferenciadlnich rovnic. Sestaveni rovnic
neni jednoducha uloha a jednoduché neni ani jejich feseni, ve vétsiné pripadl je tfeba pouZit numerické reseni.
Velkou podporou jsou softwarové nastroje vyuZivajici grafické zobrazeni v podobé diagrami stavi a tokd;
program z diagram{ vytvori systém rovnic a vyresi jej vhodnou numerickou metodou. Tyto nastroje umoznuji
pomérné jednoduché modifikace modelll a jejich simulaci k what-if analyzdm (co se stane pfi zméné nékteré
hodnoty) a na nich zalozenym analyzam citlivosti vystupt na zmény vstupnich hodnot.

Mezi pFinosy pocitacovych modell patfi:

*  Formalizace, popis zékladnich pfedpokladd -> mozZnost nasledné kontroly
* Moznost experimentd, analyzy what — if, simulace, analyzy citlivosti, ...

*  Opakovatelnost, komunikativnost

* Pomahaji prekonat nedostatky a omezeni mentélnich model(

Pocitacové modely maji i nékteré nedostatky a omezeni:

*  Model se stava cilem sam o sobé

*  Model by mél byt co nejjednodussi, ale tak, aby jesté daval dostatecné presnou predstavu o systému
(Einstein: As simple as possible, but no more)

* Potfebujeme kvantifikovana data

Optimalizacni modely

* Je dana cilova funkce a omezujici podminky, snazime se najit optimalni feseni.
* V komplexnich socidlnich systémech je casto obtizné urceni cilové funkce. Sklon klinearizaci a
nerespektovani zpétnych vazeb vede k suboptimalizaci.

Simulacni modely

* Cilem je pochopeni chovani modelovaného systému a identifikace kritickych faktor(.

*  UmoZnuji zahrnout zpétné vazby, zpozdéni, nelinearitu.

* Umoznuji modelovat i faktory, které nejsou kvantifikovatelné nebo redlné méfritelné (soft faktory jako
spokojenost zakaznikl, zaméstnancu).

Vidy je tfeba si uvédomit, Ze kazdy model ma své meze pouZitelnosti uréujici pfipustnd rfeSeni. PouZiti modelu
mimo jeho meze muZe vést k zdvaznym chybam v interpretaci vysledk( modelu.

Existuji rdzné programy pro modelovani dynamickych systém, dale uvadime nékteré, které jsou pro pouziti ve
vyuce zdarma.

e Vensim PLE (Personal Learning Edition) je pro pouZiti ve vyuce zdarma. Navod k instalaci a pfiklady pouZiti
najdete v sekci Cviceni.

e Stella Trial Version je zdarma, ma omezeni poctu stavll a neumozniuje ukladani modell. Lze stahnout z
http://www.iseesystems.com/.
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3.2 Dynamika jednoduchych struktur

3.2.1 Pozitivni zpétna vazba
Pozitivni zpétna vazba zpUsobi exponencialni rist.

P¥. 3-3 Uroceni vkladu

Obr. 3.5 Uroéeni vkladu

dS/dt
Pfitok

dS/dt = ptitok = gS

Zdroj: vlastni zpracovani.

V tomto pripadé je snadné analytické reseni diferencidlni rovnice, z néhoz mizeme odvodit jednoduchy vztah pro
dobu zdvojeni:

Reseni Doba zdvojeni t,

dsS/dt=gSs 25(0)=5(0) exp (g tq)

ds/s =g dt ts =In(2)/g

In(S)=gt+c In(2) =0,6931... = 0,70

S=cexp (gt) Pravidlo 70:

c=5(0) ta~70/g [%]

S5=5(0) exp (gt) Investice (dluh) uroéend 7%/rok se zdvojndsobi za 10 let

PF. 3-4 Rust populace

Obr. 3.6 Rtst populace

porodnost

porodnost = mira porodnosti * populace

Zdroj: vlastni zpracovani
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P¥. 3-5 Jezirko

Na jezirku roste sinice. Plocha, kterou pokryva, se kazdy den zdvojndsobi. Pokud nezasdhneme, pokryje celé
jezirko za 30 dn( a vse ostatni zadusi. ProtoZe pribyva pomalu (pokud na zacatku sinice pokryva 9,3 * 10-8 %
plochy, pokryje 1% plochy aZz 23. den), fekneme si, Ze nebudeme nic délat, dokud nepokryje polovinu plochy
jezirka. Ktery den to bude?

P¥. 3-6 Sachovnice

Perska legenda: dvoran nabidl krali, Ze ho nauci hrat Sachy, pokud da na prvni poli¢ko Sachovnice 1 zrnko ryZe a na
kazdé dalsi dvojndsobek toho, co je na pfedchozim poli¢ku. Kral souhlasil.

Vysledek: 21. policko — vice nez milion zrnek ryze; 64. policko: ryze pokryva plochu Persie (dnesni Irdn) do vysky
vétsinez 1,5 m.

3.2.2 Negativni zpétna vazba

Exponencialni rozpad

Pt. 3-7 Ubytek populace

Obr. 3.7 Ubytek populace

Odtok

=%

pfitok = - odtok = -gS

P¥. 3-8 Odpisy

Obr. 3.8 Odpisy

odpisy

=%

odpisy = uéetni hodnota / Zivotnost aktiva




3.2.3 Systém s explicitnim cilem
Smycky s negativni zpétnou vazbou maiji explicitni cil. V pfipadé exponencidlniho rozpadu je tento cil roven O.

V obecném ptipadé je opravnd akce nelinearni funkci stavu systému S a poZzadovaného stavu S*. Zjednodusené
muzZeme predpokladat, Ze Pritok = (S — S*)/ AT, kde AT je ¢asova konstanta (Adjustment Time).

Priklad diagramu stav( a tok(l je uveden na Obr. 3.9.
Obr. 3.9 Nastaveni zasob nebo poc¢tu zaméstnancli na poZadovanou uroven

ds/dt
PFitok

. Seam
+@/
&

dS/dt = (S - S*) /AT

Odpovidajici diferencialni rovnice pak ma tvar
dS/dt = (S—S*) /AT

a jeji reseni je

S(t) = S* - (S* - S(0)) et/AT

Za kazdy Casovy interval AT se rozdil zmensi na

e (AT/AD = 1/e = 0,37, tj. na 37% pocateéni hodnoty

Pro¢ se neupravi cely rozdil? Rychlost zmény neni konstantni: jak se systém pfiblizuje poZzadovanému stavu,
zmensuje se rozdil S —S* a tim i opravna akce

Ve skutecnosti nic neroste navidy. Kazdy systém, ktery zpocatku exponencialné roste, narazi na Unosnost svého
okoli — dostatek potravy pro populaci, pocet lidi, ktefi mohou onemocnét, potencidlni trh pro novy vyrobek.

Kdyz se systém pfiblizuje svym mezim ridstu, prochazi nelinedrnim prechodem z rezimu, v némz dominuje kladna
zpétnd vazba, k rezimu s dominujici zapornou zpétnou vazbou. Vysledkem je casto hladky pfechod od
exponencidlniho rlstu k rovnovaze, ktery ma tvar S-kfivky.
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PF. 3-9 Vyvoj populace

Vyvoj populace Ize modelovat diagramem stavid a tokd uvedenym na Obr. 3.10

Obr. 3.10 Vyvoj populace

porodnost umrtnost

Unosnost
Zdroj: vlastni zpracovani

Mira porodnosti a Umrtnosti nezlstavaji konstantni; méni se s tim, jak se populace bliZi tnosné hranici. Plati
Porodnost =BR - DR = b(P/C) P-d(P/C) P,

kde miry porodnosti b a Uumrtnosti d jsou funkcemi poméru populace P a Unosnosti systému C, tj. hustoty
populace P/C.

Zatim predpokladejme, Ze Unosnost C je konstantni.
Pokud je hustota populace P/C mala, je mira Umrtnosti a o¢ekdvana doba Zivota biologicky maximalni.

S rlistem populace dochazi k poklesu zdroji na hlavu. Dokud jsou zdroje na hlavu vétsi nez maximum, které miize
jedinec absorbovat, pak mira porodnosti b i Umrtnosti d zistava konstantni, i kdyZz P/C roste. Po dosaZeni této
hranice za¢ne b klesat a d rudst. Pfi dalSim ristu P/C se b pfiblizuje O a d roste.

Pokud je P << C, roste b skoro linearné a P roste skoro exponencialné; s rostoucim P/C roste b pomaleji. V uréitém
bodé dosdhne b maxima a P inflexniho bodu. Za timto bodem se b pfiblizuje 0. Pokud P > C, zdroje jsou tak
vzacné, Ze umrti je vic neZ narozeni a systém se vrati zpét k C. P = C je tedy stabilni rovnovaha. Priibéh populace
v zavislosti na ¢ase ma tvar S-ktivky, viz Obr. 3.8

Obr. 3.11 Vyvoj populace v zavislosti na case: S — kfivka

P/C

1

Zdroj: vlastni zpracovani
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P¥. 3-10 Epidemiologicky model Sifeni viru covid - 19

V modelu SEIR® infikovana populace kontakty $ifi virus do vnimavé populace s uréitou pravdépodobnosti pfenosu.

Reprezentace modelu ve formé diagramu stavl a tokd je uvedena na Obr. 3.12

Obr. 3.12 Pfenos viru covid-19
)
Susceptible Exposed Infected Kecovery Becovered
Transmission Onset Recovery
Rate Rate Rate
Incubation B2 Infection Time to
@ @ Time Fatality Rate* Recover*
Dreathy
Transmission Fransmission
(o Exposed) (o Lrfecied)
Deceased
_ - Population
Infectivity g _ Infectious

Contact Rate

(Exposed) / Rate
Infectivit
(Infected
Contacts
(Exposed)
Contacts
(Infected)

Zdroj: Struben J. (2020). The coronavirus disease (COVID-19) pandemic: simulation-based assessment of outbreak
responses and postpeak strategies. System Dynamics Review 36(3), 247-293. https://doi.org/10.1002/sdr.1660

3.2.4 Zpozdéni, oscilace
V systému se mohou vyskytovat nasledujici druhy zpozdéni:

*  materidlové — zpozdéni toku fyzickych objekta,

Dlvodem zpozZdéni je:

* doba potfebna k zaregistrovani rozdilu mezi stavem a cilem systému,
* doba potfebna k reakci na rozdil — administrativni, rozhodovani, ...
* doba potrebna k tomu, aby opatfeni zapUsobilo.

Dusledky jsou:

*  Zakryti kauzalnich vztahl (mame sklon spojovat véci blizké v prostoru i ¢ase).
*  Problémy se ziskavanim informaci o aktudlnim stavu systému.
* Oscilace zplisobené zpozdénym vzdjemnym prizplsobovanim.

3 SEIR je epidemiologicky model uzivany k pfedpovédi dynamiky infekce v populaci se 4 moznymi stavy: Vnimava - Susceptible
[S], Vystavenad infekci nebo latentni - Exposed or latent [E], Infikovanad [I] nebo vyvedenad se systému - Removed [R].
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Aby mohly vzniknout oscilace, musi byt splnény nasledujici podminky:
*  Musi existovat zpétnovazebni smycka s alespor dvéma stavy (hladinami);
* Existuje zpétnd vazba s casovym zpozdénim.

Typy oscilaci jsou:

*  Tlumena — amplituda klesa, systém spéje k rovnovaze.

* Trvald —identické cykly se opakuji s uréitou amplitudou a periodou.
*  Rostouci — amplituda roste.

*  Chaoticka.

Pricinou oscilaci je to, Ze jedna hladina pfedstavuje stav systému, ktery je porovnavan s cilovym stavem. Rozdil
stavll vyvolava zménu druhé hladiny. Pokud v systému existuje zpoZdéni a prvni hladina dosahne svého cile, druha
hladina teprve reaguje na pfedchozi nerovnovahu a systém opét z rovnovahy vychyli.

Diagram systému se zpozdénim je uveden na Obr. 3.13.

Obr. 3.13 Systém se zpozdénim

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2.5 Dynamicka slozZitost

| systém s malym mnozstvim prvk( a jednoduchymi pravidly mlze vykazovat velmi slozité chovani z davod(
vzajemné zavislosti, zpozdéni, nelinearit, nejistoty, ireverzibility, emergence, spontanni sebeorganizace

Prikladem mzZe byt drogova kriminalita a jeji spirala (viz Obr. 3.14)

Obr. 3.14 Spirala drogové kriminality

Jaka zpétna vazba
by mohla tento
ZnepokKojivy rozdil
vysvétlit?

skuteéna

Drogova

LY " zhepokojivy
kriminalita pOKOIVY

rozdil

piipustna

Cas (roky)
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Morecroft J., 2015, str. 48)

Jaka struktura zpétnych vazeb by mohla vysvétlit znepokojivy rozdil? Vime, Ze k ristu dochazi v pfipadé pozitivni
zpétné vazby. Pfitomnost nechténého rlstu poukazuje na existenci zpétnovazebni smycky, kterou si
neuvédomujeme.

Systémové vazby v boji s drogovou kriminalitou jsou zndzornény na Obr. 3.15:

Obr. 3.15 Systémové vazby v boji s drogovou kriminalitou.

L Orientace
x P kriminalita i .
Proc'cenalnecl)vllanJe na udalosti
poptavku, jak je tomu +
na vétsiné trha? Volani po
zésahu policie Stakeholdetfi:
poptdivka ————®= cona %
+ .
+  Spirla kriminality - Komunita
- Policie
abaveni drog - Uzivatelé drog
- Dealefi

nabidka 1

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Morecroft J., 2015, str. 49), (Newton, Chapin, & Ray, 2010)
Zacnéme v horni ¢asti diagramu: rast kriminality vyvolava volani po zasahu policie. Tento zasah vede k raziim,
zabaveni drog a uvéznéni dealer(i. AZ sem to vypada dobre. Ale sniZi se nabidka drog, coZ vede k nardstu cen.

Rlst cen ale neznamena sniZeni poptavky, uzivatelé drog jsou zavisli na své denni davce, cena je nepruznd. Aby si
na ni opatfili penize, roste kriminalita — krddeZe apod. a vysledkem je samoposilujici se smycka, viz Obr. 3.16.
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Obr. 3.16 Samoposilujici se smycka drogové kriminality

+ drug-related

crime \
+
Cri call for
rime police action
spiral
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+
+
drug
seizures

demand /
supply

Zdroj: (Morecroft J., 2015, str. 48)

3.2.6 Nelinearita

Systém se obvykle chova jinak v hrani¢nich oblastech, protoze negativni zpétné vazby se pokouseji o navraceni
systému do bezpeénych hranic a pfedchéazeni kolapsu. Casto neni pfilis Gcinné primo ovliviiovat néjaky parametr —
systém se Casto postavi proti sméru plsobeni a za vynaloZeni znaéného Uusili je vysledek diskutabilni; je dalezité
hledat cesty k ovlivnéni systému ne silou proti jeho fungovani (low-leverage), ale vyvolat procesy, které dokazou
podpofit chovani systému Zadoucim smérem (pakovy efekt, high-leverage).

3.2.7 Pékovy bod

Pakovym bodem v systému je situace, v niz mald, dobife zamérena akce vyvola vyznamné, trvalé zlepseni. Jde o
analogii pakového efektu ve fyzice, ktery Ize znazornit podle Obr. 3.17.

Obr. 3.17 Pakovy efekt
Large effect on
system behavior

Small problem
solving force

|

High
leverage
point

Zdroj: Upraveno podle https://www.thwink.org/sustain/glossary/LeveragePoint.htm

Nalezeni pdkového bodu v komplexnim systému se muiZe lidem, ktefi systém dobfe znaji, zdat jednoduché a
intuitivni, ale praxe se lisi: zdsahy do systému maji ¢asto neocekdvané, neintuitivni nasledky.
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Donella Meadows (Meadows D. , 1996-2022) identifikovala 12 typd pakovych bodl sefazenych podle rostouci
efektivity zasahu, které jsou nazorné predstaveny Obr. 3.18.

12. Konstanty, parametry, Cisla (financni zdroje, dané, standardy)
11. Velikost zasobniku a dalsich stabilizujicich hladin vzhledem k tokam.
Struktura materidlovych hladin a tokd (transportni sité, vékové kohorty).
Trvani zpoZdéni vzhledem k rychlosti zmén v systému.
Sila negativnich zpétnovazebnich smycek ve vztahu k dlisledkim, které se snazi korigovat.
Zisk plynouci z pozitivnich zpétnovazebnich smycek.
Struktura informacnich tokl (kdo ma a kdo nema pfistup k informacim).
Systémova pravidla (motivace, omezeni).
Schopnost zménit, rozvinout, nebo preorganizovat strukturu systému.
Cile systému.
Nastaveni mysli, paradigma, z néhoz vychazi systém — jeho cile, struktura, pravidla, zpozdéni, parametry.
Schopnost zmény paradigmatu.

-
©

NWR OO N XD

=

Obr. 3.18 Dvanact typl pakovych bodu

The power to shift paradigm to deal with new challenges —
The paradigm used to design the system ——
The System Goal ——
System structure/self organization —
System rules
Information flow structures
Reinforcing feedback loops
Balancing feedback loops
Delays relative to change rates
Stocks and flow structures
Buffer sizes

Constants,
parameters,
numbers

LS

Zdroj: https://ecowe.wordpress.com/2013/02/13/leverage-points-places-to-intervene-in-a-system/

3.2.8 Model ledovce

UZite¢nym pohledem na systém je tzv. model ledovce (viz Obr. 3.19), ktery pomaha pochopit zplsoby chovani
systému a mentalni modely, které ¢asto skryté ovliviiuji chovani systému.

Podobné jako u skute¢ného ledovce nad ,hladinu” vycniva pouze posledni, viditelna vrstva symptoma problému,
reagujeme na udalosti, na to, co se stalo.

Stejné jako u ledovce jsou hybatelem jev( nizsi vrstvy, skryté pod hladinou; ¢asto si neuvédomujeme jejich
existenci ani vyznam.
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Obr. 3.19 Model ledovce

Rostouci ucinek

Vzory chovani,
Casova zména

Systémova struktura

Mentalni modely

Zdroj: upraveno podle (Gerber, 2017)

Vyznamy jednotlivych Grovni jsou nasledujici:

Uddlosti: Co se stalo? Co pozorujeme (a cemu se divime)?

| kdyZ problémy pozorované na této uUrovni Ize Casto fesSit jednoduchymi napravnymi opatfenimi, model
ledovce nas nuti zamyslet se nad tim, Ze ne kazdy problém muzZe byt feSen na Urovni symptomu a je nutné
jit hloubéji a hledat pravou (i kdyz skrytou) pficinu.

Vzorce chovani: Proc se to déje? Jaké zmény to pfinasi? Jaké jsou trendy?

Na této urovni identifikujeme vzorce chovani na zakladé podobnych udalosti. Tyto vzorce ndm umoziuji
predvidat a predchazet nezddoucim udalostem.

Vzorce chovani vychazeji ze systémové struktury, kterd je podporuje.

Systémova struktura: Relativné stalé véci — objekty a jejich vazby, proménné, toky a hladiny, vztahy a
jejich polarity, zpétnovazebni smycky, zpozdéni. ZvySeny stres muize byt podporen zménou persondlni
strategie, Spatnym stravovanim pod vlivem stresu, nevhodnym pracovnim prostfedim apod. Tyto
struktury mohou byt fyzické, organizacni, strategické nebo zvykové.

Mentalni modely: Sdilené, obecné prijimané predpoklady, pfistupy, ocekdvani, presvédceni, etika,
hodnoty, hypotézy, které maji lidé o systému. Kazdy z nas pfi své Cinnosti pouZiva interni, mentalni
modely probihajici v nasi mysli a vychazejici z reprezentace okolniho svéta, vztahli mezi jeho ¢astmi a
intuitivni predstavy o nasledcich nasich ¢inli. Tyto modely maji vliv na selektivnost vnimani, pUsobi jako
informaéni filtr. Casto vychazeji z nejasnych a nedostate¢né formulovanych predpokladd, mohou byt
nekompletni a mlhavé, z éeho? plynou omezeni pfi odvozovani logickych dasledkd. Casto $patné
odhadujeme dynamické souvislosti, zaménujeme korelace za pfi¢innost. Nékdy se ,zasekneme” v
mentdalnich modelech, které pfedpokladaji existenci pravidel ve skutecnosti neexistujicich.

Tyto pojmy mUZeme ilustrovat jednoduchym pfikladem z denniho Zivota:

Udalost: zastaveni auta na ¢ervenou.

Vzorce chovani: Zastaveni na Cervenou je vzorcem chovani pfi fizeni auta. DalSimi vzorci, z nichZ vychazi
chovani, mohou byt jizda vpravo, dodrZovani rychlostnich omezeni apod.

Systémova struktura: Podporuje vzorce chovani — svételné signaly, policie, pravidla provozu, atd.
Struktura je relativné permanentni a ma velky vliv na nase chovani.

Mentdlni modely: Zastaveni na ¢ervenou je Casti SirSiho vzorce chovani, ktery je podporovan specifickou
systémovou strukturou. Tato struktura nevznikd sama od sebe, vychazi z mentédlnich modeld. Pokud
chceme zménit systém, musime zménit zplsob, jakym chapeme svét.
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3.2.9 Odvozovani logickych dlsledk
Pfrikladem toho, Ze odvozovani logickych dlsledk( neni jednoduché, mize byt Wason(v experiment, popsany na
http://en.wikipedia.org/wiki/Wason selection task:

Predstavte si, Ze mate Ctyti karty:

0 4

Které karty musime obratit, abychom ovéfili, Ze kdyz je na jedné strané karty sudé Cislo, je druhd strana cervena?

Ekvivalentni tGloha je: pokud pijete alkohol, musite byt starsi nez 18 let

17 22 pivo kola

Standardni struktura feSeni ulohy je dana pravidlem implikace ve formalni logice:

P non P Q non Q

(Eervena)

Pravidlo je naruseno, pokud plati P a neplati Q — sprdvna volba je P (abychom ovéfili, zda na druhé strané neni
non Q) a non Q (abychom ovéfili, zda na druhé strané je P).

Wasonovu ulohu fesi lidé snadnéji, pokud se testované pravidlo tyka socidlni vymény (abys ziskal vyhodu X, musis
splnit podminku Y) — viz napf. ekvivalentni Uloha definovana vyse. Vysvétleni Ize hledat v evolucni psychologii —
urcité rysy psychologie se vyvinuly evolucnim vybérem k feseni specifickych problém, ne k testovani obecné
inteligence.

Interaktivni simulaci Ulohy najdete na http://www.philosophyexperiments.com/wason/Default.aspx

Dalsi zajimavé experimenty je mozné najit na strance http://www.philosophyexperiments.com

Problém t¥i dvefi (Monty Hall Problem)

Tento dalsi znamy ptiklad najdete na http://www.philosophyexperiments.com/montyhall/Default.aspx.

Pravidla hry: Jsou troje dvere, za jednémi je Ferrari, za ostatnimi dvéma jsou kozy.

Hra zacind tim, Ze zvolite dverfe. Moderator hry Monty otevre ty dvere, na které jste neukazal, a za kterymi je koza
(Monty vi, za kterymi dvefmi je Ferrari).

Zbyvaji dvoje dvere — za jednémi je Ferrari, za druhymi koza.

Mate moznost zménit svoji pocatecni volbu. Pokud to udélate, zvysite svou Sanci na vyhru?

Reseni

Zda se, Ze po prvni volbé je Sance vyhry 50:50 a neni divod ménit plvodni vybér — pouze 13% lidi voli zménu.

Spravné reseni ale je zménit volbu: Pokud zménite volbu, pak jediny pfipad, v némz nevyhrajete, je ten, kdy jste
pfi prvni volbé zvolili dvefe, za kterymi je auto. Pokud poprvé zvolite dvere s kozou, musi po této volbé Monty
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otevrit dvere se zbyvajici kozou (jinak by musel ukazat auto) a tim fika, Ze za zbyvajicimi dvefmi je auto.
Pravdépodobnost, Ze poprvé zvolite kozu, je 2/3. Zménou volby tedy zvysite svou $anci na vyhru na 2/3, zatimco
plvodni Sance byla 1/3.

Formalni feSeni s vyuZitim rozhodovacich stroml ¢i Bayesovy véty Ize najit na
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monty Halllv _problém

3.2.10 Odhad dynamickych souvislosti

Schopnost odhadu dynamickych souvislosti si mQzZete ovéfit na nasledujici Uloze:

Mate malé jezirko se zlatymi rybkami. Jednoho dne zjistite, Ze v jezirku zacaly rlst fasy, které zatim pokryvaji asi
1/1000 plochy. Vite, Ze fasa je pro rybky nebezpecnad, kdyZ pokryje vice nez 55% plochy a plocha pokryta fasami se
za den zvysi na dvojnasobek. Pfipravek na hubeni fas musi plUsobit 7 dni, aby rist zastavil. Kolik mate ¢asu na to,
abyste své rybky zachranili? (Mildeova, Vojtko, & kol., 2008, str. 39)

3.2.11 Omezena racionalita

Schopnost lidské mysli formulovat a resit komplexni problémy je velice mald ve srovndni s rozsahem
problémd, jeZ je treba resit pro objektivné raciondlni chovdni v redlném svété nebo dokonce i pro pouhé
rozumné pribliZeni se k takové objektivni racionalité - Herbert Simon

Problémy, se kterymi se cCasto setkdvame pfi feSeni komplexnich problémi spojenych s nelinedrnimi
zpétnovazebnimi systémy, je chybéjici ¢i pozdni zpétnd vazba. Ziskané informace si pfilis nespojujeme s udalostmi
ve vzdalenéjsi minulosti ¢i misté.
Mnoho problémdi se v riznych obménach opakuje a mizeme pak pfti jejich feseni vychazet ze vzord Uspésnych i
neuspésnych feseni, v managementu napr. ze systémovych archetypd, viz kapitola 3.5 — Systémové archetypy.
Na nejhlubsi Urovni modelu ledovce (Obr. 3.15, str.) najdeme mentalni modely, zplsoby naseho mysleni. Tyto
modely jsou reprezentaci okolniho svéta, vztahl mezi jeho rlznymi ¢astmi v nasi mysli a odrdzeji intuitivni
predstavy o ndsledcich nasich ¢ind. Maji nasledujici vyhody:

o Jsou zdrojem tacitnich znalosti, které jinde nenajdeme.

o Mohou brat v dvahu i nekvantifikované a nestrukturované informace.

o Jsou zdrojem intuitivniho vhledu do problému, jsou vidy k dispozici.

Mentalni modely se zdokonaluji u¢enim se, chdpanym jako proces zmény, ktery lze povaZovat za zpétnovazebni
proces: uceni se prostfednictvim zpétné vazby.

Pfi uceni se vjednoduché smycce (Obr. 3.20) mentalni modely ovliviiuji zpldsob prace s informacemi a tim i
vysledna rozhodnuti; samotné mentalni modely se pfitom neméni. Tento zpUsob uceni prevlada, jelikoz je velmi
vyhodny. Jednou vytvoreny mentalni model se zafixuje, takze dalsi rozhodovani je velice rychlé.

Obr. 3.20 Uceni se v jednoduché smycce
Realny svét
Rozhodnuti Informaéni
zpétna vazba
Mentalni
model

Strategie, struktury, pravidla
rozhodovani

Zdroj: vlastni zpracovani podle https://cs.wikipedia.org/wiki/Mentalni_model

PFi posunu k uceni se ve dvojité smycce (

Obr. 3.21) pokro¢ime od statického chapani mentalniho modelu k dynamickému: zkusSenosti ziskané pfi reseni
problému se odrazi v mentalnich modelech
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Obr. 3.21 Uceni se v dvojité smycce

Realny svét

Informacni

Rozhodnuti L
Zpétna vazba

Mentalni
model

Strategie, struktury, pravidla
rozhodovani

Zdroj: vlastni zpracovani podle https://cs.wikipedia.org/wiki/Mentalni_model

3.3 Chovani komplexnich systém

Dnesni problémy jsou ¢asto disledkem vcerejSich feseni. To se stava predevsim v takovych prikladech, kdy jsme
se uchylili k tzv. symptomatickému feseni: nezkoumali jsme do hloubky pravou pfiinu problému, ale zaméfili
jsme se na , léceni” jeho symptomu. Pfitom Casto dochazi k degradaci narokl a cild. Viz systémovy archetyp 3.5.8
Eroze cild.

Kratkodobé zlepseni mlze vést k dlouhodobému zhorseni (misto feseni problému potladeni symptom(). Naopak,
kratkodoba ztrata mlze vést k dlouhodobému zlepseni.

Posilujici zpétnou vazbou mUizZe byt to, Ze opét pouZijeme jiz vyzkousené Uspésné reseni podobného problému,
ale vidy musime mit na mysli, nakolik se zménilo prosttedi, podminky apod. a: feSeni Uspésné — pouzijeme opét
PFricinou mize byt také nasledny vyskyt problému s delSim ¢asovym zpozdénim nebo vyskyt problému v jiné ¢asti
systému.

PFi hledani pficiny problému je tfeba si uvédomit, Ze pfi¢ina a nasledek nemusi byt blizko v prostoru a ¢ase a
korelace neni pfiCinnost: to, Ze najdeme korelaci mezi dvéma jevy, jeSté neznameng, Ze jeden z nich je pficinou
druhého.

Opatrné je tfeba postupovat pfi dekompozici systému na podsystémy a jejich naslednou optimalizaci: vétsi
efektivita subsystém( nevede nutné k vétsi efektivité celku. Syntéza dil¢ich feSeni nemusi byt feSenim puvodni
ulohy, pfi dekompozici mlze dojit napf. k zanedbani nékterych omezujicich podminek.

Musime pocitat i s obrannou reakci systému — negativni zpétné vazby zpUsobuji, Ze systém na tlak zvenci

odpovidd kompenzujicim protitlakem. Pfed nasazenim hrubé sily je tfeba hledat tzv. pakovy bod, to je takovy, kde
mala akce ma velké dlsledky. Malé zmény mohou mit i velké nasledky — viz Obr. 3.22.

Obr. 3.22 Bod pusobeni — pakovy efekt

[

“Mozna bychom si to mistecko méli poznamenat.”

Zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/422634746253662967/
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3.4 Systémové archetypy

»Successful problem solving requires finding the right solution to the right problem. We fail more often because we
solve the wrong problem than because we get the wrong solution to the right problem.” — Russell L. Ackoff Quotes

Peter Senge ve své knize Pata disciplina: Teorie a praxe ucici se organizace (Senge, 2007) povaZzuje systémové
mysleni za pdatou disciplinu, ktera zastfeSuje a integruje do soudrzného celku nasledujici ¢tyfi discipliny, kterymi
jsou v jeho pojeti:

*  osobni mistrovstvi,

* mentalni modely,

* utvareni spolecné sdilené vize, a

*  tymové uceni.

Analyzuje a na laboratornich experimentech a pfikladech z praxe ilustruje typické vzory chovani organizaci jako
nelinearnich zpétnovazebnich systéma. Jednim z popularnich ptikladd je tzv. pivni hra, ve které je simulovano
chovani dodavatelského fetézce, ve kterém dochazi ke zpozdénim v procesu objedndvek od maloobchodu
k pivovaru a zpétné dodavek od pivovaru k maloobchodu. Tato hra je podrobnéji popsana v kapitole 3 (Senge,
2007, stranky 45 - 71) a v Dodatku 1 této publikace.

Jak uvadi Senge, ,,Jazyk utvati vnimani. To, co vidime, zalezi na tom, co ocekdvame, Ze uvidime. Zapadni jazyky se
svou strukturou typu podmét — sloveso — predmét maji silny skon klinedrnimu mysleni. Chceme-li vidét
celosystémové vzajemné vztahy, potfebujeme jazyk vzajemnych vztah(, jazyk tvofeny kruhy” (Senge, 2007, str.
91). Tato Uvaha vede k dlrazu na modelovani systémU s pomoci systémovych diagramu - pri¢innych smyckovych
diagrami zminénych v podkapitole 3.2.2.1 Pfi¢inné smyckové diagramy — CLD (Casual Loop Diagrams)

Takovy zplisob mysleni vede kidentifikaci tzv. systémovych archetypl — typickych vzorl chovani organizaci.
Systémové archetypy jsou tedy struktury chovani systémda, které se Casto vraceji. Ukazuje se, Ze ne vsechny
manazerské problémy jsou jedine¢né, naopak — archetypd je pomérné maly pocet. Casto, kdy? na néktery z téchto
vzorl chovani, mame pocit — pocit deja vu (jiz vidéného) — ,,uz je to tu zase”“.
UZitecnost téchto modelli v manazerské praxi je vtom, Ze usnadnuji pochopit priciny problém, kterym celime, a
pro kazdy z nich jsou zpracovana doporuceni, co délat a cemu se vyhnout. Pomahaji Iépe vidét plsobici struktury
a rozpozndvat v nich potencial pakového ucinku.
Dvé zakladni vazby jsou:
*  Posilujici vazba (+)
Mala zména postupné sama mohutni. Posilujici se procesy vétSinou narazeji na ,,meze ristu”
PF.: Ropna krize, run na banky, strach z nedostatku néceho, predavani informaci v sitich, ...
V soucasnosti o¢ekavani vysoké inflace vede k ndkuptm, rlist poptavky vede k rlstu cen a tim posileni inflace.
MozZnym nebezpecim je tzv. sebenapliujici predpovéd (self-fulfilling prophecy): nevédomé ovliviiujeme
situaci a lidi tak, Ze naplni nasi plvodni predpovéd. Pozitivni ocekavani vede k pozitivnimu vysledku
(Pygmalionav efekt - My Fair Lady) a naopak, negativni oekavani mohou vést k negativnimu, nezadoucimu
duasledku.
*  VyvaZujici vazba (-)

Vyvazujici vazba md samoopravnou tendenci, snaZzi se o dosaZzeni urcitého cile, splnéni urcitého ukolu.
Pfikladem muze byt homeostaze, neviditelna ruka trhu (v kontrastu k centralnimu planovani), firemni kultura.

Vyvazujici proces udrzuje status quo, vypada to, Ze se nic nedéje. Organismy, samoziejmé véetné nas, neziji
ve spokojeném nehybném svété, kde by bylo moiné se dokonale prizpUsobit. Ve skutecnosti Zijeme v
divocing, kde nejde o pfizplisobovani, ale o koevoluci, cili biologické zavody ve zbrojeni (podobné je to s
firmami).

Odpor proti zméndm je reakci systému, jenZ se snazi udrzet orientaci na cil systému, ktery nebyl explicitné
vysloven, formulovan, rozpoznan; bez rozpozndni a pojmenovani cile je Usili o zménu odsouzeno k nezdaru.
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Vazby jsou zndzornény Sipkami smérujicimi od pficiny k dlisledku a oznacené polaritou + nebo -.

Prodlevy jsou zpoZdéni, s nimiz se dostavuji disledky. Mohou vést k prestfeleni reakce a ztoho plynoucim
oscilacim. V managementu se c¢asto snazime o zkracovani prodlev v systémech JIT, stihlé a pruziné vyroby;
disledkem jsou mij. silnice pfeplnéné kamiony. Nebezpecné je preruseni logistickych fetézcu, ke kterému doslo
v dlsledku restrikci pfi pandemii COVID-19. Dalsimi pfiklady mohou byt prodleva mezi jidlem a pocitem nasyceni
(ptfejedeni se), prodleva mezi nékterymi zranénimi (napf. natazeni Upony) a bolesti, kterd vede k tomu, Ze ¢lovék
ihned po zranéni neprerusi sportovni vykon a ve vysledku zranéni jesté zhorsi, prodleva mezi zahdjenim staveb a
jejich dokoncéenim (zhrouceni trhu s nemovitostmi). Prodleva by méla byt co nejkratsi (nastaveni teploty sprchy),
¢im delsi je prodleva, tim vétsi a delsi budu vyvolané oscilace. Velice péknou ilustraci disledku zpozdéni
v logistickych fetézcich je vyse zminéna pivni hra.

V této kapitole, kterd vychazi prevdiné z praci (Senge, 2007), (Bellinger, 2004), (Kim, 2018) a (Braun, 2002),
v Ceské literatufe (Mildeova, Vojtko, & kol., 2008), popisSeme zakladni archetypy viéetné jejich prikladl
v manazerské praxi. Dale uvedené diagramy byly vytvofeny v programu VENSIM, ndvod k jejich vytvoreni je
uveden v podkapitole 11.2.

Zakladnim zplsobem zobrazeni systémovych archetypl jsou smyckové diagramy. Vazby mezi prvky jsou
znazornény Sipkami s oznacenim jejich polarity: Znaménkem + jsou oznaceny posilujici vazby, znaménkem —
vyvazujici vazby, Pismenem B uprostied jsou oznaceny vyvaZzujici smycky (balancing), pismenem R posilujici
(reinforcing).

Nazornou ilustraci systémového diagramu jako analogie s nastavenim teploty sprchy je Obr. 3.23.

Obr. 3.23 Jak Cist systémovy diagram
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HLADNAVODTY POLOHA KDY
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} TOK YODY YNIMANY ROZDIL
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Zdroj: (Senge, 2007)

Nastavuji polohu kohoutu -> méni se tok -> méni se Uroven hladiny -> méni se vnimany rozdil mezi stavajici a
zadouci hladinou -> pfivirdm kohout atd., az kohout Uplné zavtu.

Zakladni archetypy — obecné struktury problémd, které se mohou vyskytnout v managementu, jejich pfiklady a
dlsledky a doporuceni, jak je vyresit, ¢i — jesté Iépe — jak se jim vyhnout, jsou shrnuty v Tab. 3-3 a podrobnéji
popsany v nasledujicim textu:
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Tab. 3-3 Typy archetypti

Archetyp

Charakteristika

Doporuceni

Posilujici proces

Nasobici, multiplikacni  efekt; pocatecni
pomaly narlst matouci, prechazi do rychlého,
exponencialniho rlstu.

Stanoveni kritické hranice, monitorovani,
véasné pribrzdéni rlistu

Vyvazujici proces
(s prodlevou)

Snaha o dosaZeni urcitého stavu; prodleva -
reagujeme se zpozdénim, v systému dochazi
k oscilacim.

Razné zasahy wvnaseji do  systému
nerovnovahu -> budte trpélivi nebo zvyste
citlivost systému, zkratte prodlevu

Meze rustu
3.45

Vytvati spirdlu Uspéchu, ale soucasné vyvolava
druhotné nechténé nasledky, které nakonec
Uspéch zbrzdi.

Dobfe minéné, ale ukvapené snahy o
zdokonaleni. Netla¢te na rdst, odstrarite
faktory omezujici rdst

Vice umélych hnojiv -> vyéerpani pady
PresCasy -> stres, Unava, zranéni

Presouvani bremene Spoléhame na vnéjsi zasah (konzultanti), | Vyvarujte se symptomatickych reseni, jsou
(na zasahujiciho) ztracime schopnost  vlastniho reseni, | kratkodoba a problém se znovu vynofi v
3.4.1 nerozvijime své kompetence. zesilené podobé.
Dulezité je posilovani vlastnich kompetenci
PF. ManaZefi deleguji rozhodovani, ale
presto do néj neustale zasahuji
Rozklad (eroze) cilli Kratkodobé teSeni vede k rozkladu | Drzte se své vize. Pokud sniZujete naroky na

34.8

dlouhodobého cile, snizujeme naroky na sebe
sama, budeme méné Uspésni.

sebe sama, budete méné Uspésni.
Pr.: Skvély produkt, nezvladnuty proces —
opozdovani dodavek, ztrata zakaznika.

Stupriovani (eskalace)
3.4.2

Kazdy Uspéch protistrany vyvolava pocit
ohrozeni, zvySeni agresivity, atd. Kazda strana
povaZuje svoji utocnost za obrannou reakci,
coz vede k vystupniovani, s nimZ plvodné
nikdo nepocital.

Hledejte feseni vyhra — vyhra, nehrajte jen
hry s nulovym souctem.

Pf.: reklamni a cenové valky; valky gangQ;
nafukovdni  rozpoctll;, boj o pfizen
nadfizenych.

Uspéch Gspé&&nym
344

Dvé cinnosti soutéZi o zdroje; ¢im vétsiho
Uspéchu jedna z nich dosahuje, tim vétsi
podporu ziskava na ukor druhé

Hledejte zastresujici cil, ktery by umoznoval
Uspéch obéma stranam.

Oslabte jejich propojeni, aby nesoutézily o
stejny omezeny zdroj.

Tragédie spolecného
3.4.3

Jednotlivci vyuZivaji spole¢ny omezeny zdroj.
Zpocatku jim to pfindsi vyhody, ale posléze
dochazi k vy€erpani zdroje.

Redeni: samoregulace, vzajemna kontrola.
Pf.: spolecné prodejni tymy nebo
sekretariaty (pretiZzeni, nezvladani ukoll);
vyCerpani pfirodnich zdroji; znedistovani.

Napravnda opatreni,
ktera se vymsti
3.4.7

Kratkodobé ucCinné napravné opatfeni ma
nepredvidatelné dlouhodobé nasledky, které
vyzaduji jesté vétsi nasazeni ndpravnych
opatreni.

Soustiedte se na dlouhodobé hledisko.

Pr.: zanedbani investic vede k poklesu
kvality a ztraté trh(; omezovani udrzby k
naslednym mnohem vyssim nakladdm na
odstranovani poruch.

Rist a nedostatecné
investice
3.4.6

Rast se priblizuje mezi, kterou lze posunout
rdznou a rychlou investici do dodatecné
kapacity.

Pokud investice neni dostatecné rychld
nebo vysokd, miji se uCinkem a neuspéch se
omlouva snizenim cilG.

Pokud existuje rlstovy potencial, vytvarejte
kapacity v predstihu pred poptavkou.
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3.4.1 Presun bfemene

Symptomatické resen

[

Symptom problemu

) Vedlejsi uci

@ +

Zasadni FeSeni

Princip: nereSime podstatu problému, ale jeho symptomy, které jsou snadnéji identifikovany, rozpoznany.
Symptomatické reseni je rychlé, ale docasné. Jedinym trvalym zplsobem teSeni je zdsadni feseni, reagujici na
hlubokou ptic¢inu problému, které ale mlze byt ¢asové narocné, ve smycce dochazi k prodlevé.

s

* Pokud je nevyhnutelny rychly zasah, pak zmirnéte symptom a vyuZijte prodlevy k ziskani ¢asu a nalezeni

trvalého reSeni. Symptomatické reSeni ma nasledujici nedostatky:

@)

P¥iklady:

Je obvykle kratkodobé a problém se znovu vynofi v zesilené podobé; mezitim se mlzZe ztratit
schopnost zadsadniho feseni.

vs s

MuzZe vyvolat vedlejsi Ucinky, coz dale znesnadnuje prosazeni zasadni zmény (nezdravy Zivotni styl se

nedd ,léc¢it” pilulkami). Ve smydéce vedlejSich Uc¢inkl muiZe dochazet ke zpoidénim, coz dale
komplikuje situaci.

Zmirnéni symptomu casto oslabuje snahu o zasadni feseni.

Vytvéreji se pravidelné se opakujici, ¢asto zesilujici krize, symptomy se stdle zhorsuji, schopnost
reagovat na zasadni pficiny klesa.

Zaneprazdnéni manazZefi prizvou k feseni problém0 s vykonnosti zaméstnancl externiho specialistu a
pfesunou na néj bremeno; tim ale sniZuji svou schopnost fesit dalsi podobné problémy. PFisté se tedy
opét spolehnou na pomoc zvenku — feSeni se prodrazuje, schopnosti manaZerl se nerozvijeji a

respekt k nim upada.

Misto zavadéni novych vyrobk( posilovani reklamy

Eroze, snizovani cilQ

Hrazeni zavazkd z novych uvérl

Vyuziti ,dlouhych penéz” na kratkodobé cile

Pracovni pretiZeni: pfehodnotit priority

Manazefi deleguji rozhodovani, ale pfesto do néj neustdle zasahuji
PrirGstkové inovace Uspésné, méné riskantni -> klesa snaha o radikalni inovace
Financovani verejnych dluhi emisemi novych penéz a zvysovanim inflace

Posilovani reakce soustfedéné na zasadni feseni, oslabovani symptomatické reakce
Dlouhodoba orientace, sdilena vize, rozvijeni vlastnich schopnosti
Ochota fikat pravdu o ,,dobfe vypadajicich” feSenich
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3.4.2 Stupriovani (eskalace)

Vysledky A Vysledky B

Cinost A 4B) Vysledky A vzhledemk B (B}  Cinnost B

+

Hrozby A Hrozby B

Eskalace je jednim z prikladi konkurenéniho boje: organizace se snazi sledovat své nejlepsi zajmy, zvyseni
konkurenceschopnosti tak, Ze soupefici organizace to pocituje jako hrozbu a reaguje podobnym zpusobem, ktery
hrozbu déle zesiluje a situace se dostava do bodu, ktery poskozuje obé organizace. MUlZe byt charakterizovana
oboustrannym tvrzenim ,Kdyby oni ubrali, ubereme také a budeme se vénovat uzite¢néjsSim vécem” — ale zadna
z stran nezacne ,ubirat” jako prvni.

Prikladem jsou reklamni a cenové valky; valky gang(; nafukovani rozpoc¢td; boj o ptizen nadfizenych.
Misto hry s nulovym souctem hledejte feseni vyhra — vyhra, které mize prinést uzitek obéma stranam.

Jak poznamenava (Braun, 2002, str. 9), problémem je to, Ze takové fesSeni neni vidy v souladu s konceptem
svobodného podnikani a mlze vést mj. k tlakim na antitrustova opatfeni. Braun tedy mysli, Ze smirné feseni
tohoto archetypu muze byt obvyklejsi ve vefejném nez podnikatelském sektoru.

3.4.3 Tragédie spolecného

w

Cisty lek A

*i : )*Q

Cinnost A’

Celkova Einnost H _“lek na Jednotku cmnostl

Cmnost B/O

+

Omezeny zdroj

ClStV zisk B

Tragedy of commons — nejde o tragédii dolni snémovny britského parlamentu (House of Commons), ale
v plvodnim smyslu obecni pastviny. V obecném pfipadé jde o sdileni zdroje, ktery je sou¢asné dostupny pro
vice uzivateld. Typickym dlvodem vzniku takového zdroje jsou vynosy z rozsahu.

Jadrem problému je to, Ze kaZzdy uZivatel povazuje zdroj za svij, slouZici pouze jeho Ucelu, a nebere v Gvahu
pozadavky ostatnich. Ziskava tedy cely vynos z akce, ktera spotiebovava spolecny zdroj, ale naklady vyuzivani
zdroje nesou vsichni Ucastnici. Kazdy tak zvySuje svoji spotiebu spole¢ného zdroje, coz vede k jeho vy€erpani a
kolapsu.
Priklady:

e spolecné prodejni tymy nebo sekretariaty (pretizeni, nezvladani ukol()

e vycerpani pfirodnich zdrojl

e zneclistovani.
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e Zavedeni metod, které ucini kumulativni efekty vyuZivani spolecnych zdroji viditelné pro jejich
jednotlivé uzivatele (environmentalni dané, emisni povolenky).

e Prehodnoceni podstaty spolecnych zdrojd a hledani zplsobU jejich obnovy nebo substituce predtim,
nez dojde k jejich vycerpani.

e Ustaveni arbitra, ktery fidi uziti spolec¢nych zdrojl na Urovni systému.

e Samoregulace, vzajemnd kontrola.

3.4.4 Uspéch Uspésnym

Uspéch A i ) Uspéch B

i @ Pridéleni zdroju A misto B @

+
Zdroje pro A Zdroje pro B

Tento archetyp popisuje obvyklou praxi zaloZenou na odménovani dobré vykonnosti dal$imi zdroji v ocekavani, ze
vykonnost se bude ddle zlepSovat, na vife, Ze ti Uspésni si zaslouzi byt za svoji snahu v minulosti odménéni.
Dasledkem vsak mizZe byt to, Ze tém dosud méné Uspésnym nechybi v soucasnosti schopnosti a lepsSim resenim
by mohlo byt pridélovani zdroji na zadkladé soucasného potencidlu. Hodnotou tohoto archetypu je podnét
k zamysleni a peclivému sledovani historie vzniku rozdilu ve vykonnosti. Promyslena alokace zdroji muzZe vést
ktomu, Ze dosud méné Uspésni se s dodatecnymi zdroji mohou stat vitézi a prorazit se zatim skrytym
potencidlem, coz muze vést k dllezitym inovacim.

Priklady:

e Mladeznické sportovni tymy (vyhoda takrka ro¢niho rozdilu pti pfestupu do vyssi vékové kategorie).

e Plachy, pomalejsi, introvertni student se neprosazuje, nepfitahuje tedy pozornost a jeho postaveni v
kolektivu se dale zhorsuje.

e Dvé servisni centra, slabsi vykonnost jednoho z nich je ddvodem, pro¢ do néj neinvestovat.

e Predvolebni prizkumy: strany Uspésné v prizkumech jsou zvany do médii a tim padem je voli¢i znaji a ve
volbach skutecné uspéji, strany s malymi preferencemi v prlzkumech nikam nezvou a pak je lidé neznaji a
nevoli.

Reseni:
e Analyzujte soucasny zplsob hodnoceni vykonnosti a vyhodnotte, zda neni nastaven tak, aby zvyhodroval
ustalenou praxi pred moznymi alternativami.

e Hledejte zastresuijici cil, ktery by umoznioval Uspéch obéma stranam.
e Oslabte propojeni obou stran tak, aby nesoutéZily o stejny omezeny zdroj.

3.4.5 Meze rlstu

Koncept mezi rdstu je zakladem knihy se stejnym nazvem (Meadows D. , Meadows, Randers, & Bohrens, Limits to
Growth, 1972), aktualizované v (Meadows, Meadows, & Randers, 1995) a (Meadows, Meadows, & Randers,
2006), kterd odstartovala vznik modeld stavu svéta, které kriticky zkoumaji vycerpavani pfirodnich zdrojl. Tyto
teorie maji své oponenty, to vSak neubird na vyznamu predpokladu, Ze ridst nemuUzZe byt neomezeny za situace,
kdy jsou omezeny zdroje. V principu neni mozna neomezena posilujici smycka, vidy existuji meze, které o sobé
daji védét. Posilujici proces zrychlujiciho se rlstu se pfi pfibliZovani k limitim systému stfetne s vyvazujicim
procesem a chovani systému v ¢ase ma tvar S-kfivky.
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Pokud neplanujeme s ohledem na meze, planujeme neudspéch. Tento archetyp ukazuje, Ze soucasny Uspéch muze
byt v dlouhodobém horizontu stejné nebezpecny jako neuspéch. Je nutné s predstihem mapovat potencialni
problémy a pfijimat opatfeni proti tomu, aby se staly hrozbami.

Omezujici podminka

Usili iR) Vykonnost (R} SniZovini vykonnosti

Priklady:

* Dobre minéné, ale ukvapené snahy o zdokonaleni:
Vice umélych hnojiv -> vycerpani pudy.

o Prescasy -> stres, Unava.
o Pozitivni diskriminace -> nevyuziti potencidlu ,,nediskriminovanych”.
o Neocekavany uspéch — marketingova kampan je natolik Uspésna, Ze poptavka prevysi

schopnost ji uspokojit, coz odradi zdkazniky, ktefi mohou prejit ke konkurenci. Misto
ocCekavaného zvyseni pocitu zdkaznik( tak dojde k opaku — jejich ztraté. Priklad AOL uvadi
(Braun, 2002, str. 3)

* V pocdtecnich fazich vidime zlepSeni -> chceme délat vice téhoz; tempo se zpomali -> je treba
vynalozit vice Usili. Ale: ¢im vice tla¢ime na obvyklé paky, tim vice se vyvaZujici proces vzpira a tim
marnéjsi jsou nase snahy (viz pakovy bod 3.3.7). Plvodni cil vzddme nebo zmékéime, prestaneme
usilovat o prosazeni zmén (viz archetyp 3.5.8 Eroze cil0).

*  Pf¥iklesajici poptavce na domacim trhu je moZné pokusit se o expanzi do zahranici.

MoZna feseni

+ Re$eni musime hledat ne v posilujici, ale ve vyvaZzujici smy&ce: musime rozpoznat a zménit omezuijici
faktor (viz pakovy bod 3.3.7).

*  Omezujicich procesu je obvykle vice; pokud odstranime nebo omezime jeden, miZe se vratit rist, ale
za Cas narazi na nové omezeni — je Ucelné omezeni predvidat a prfedchdzet jim véas.

« Usili o udriovani rGstu odstrafiovdnim omezeni mlie byt kontraproduktivni — mGie jen oddalit
nevyhnutelné ,konecné zuctovani“ (biologické systémy, pady organizaci, kolapsy celych civilizaci, ...).

3.4.6 Rust a nedostatecné investice

Snaha o rust Po tavka

Norma vykonnosti

Vykonnost:
+
/v \ /

Kapacita anmana potieba investic

L4

Investice do kapaclty
Tento archetyp je zaloZen na potfebé firmy investovat do dalsiho rozvoje — zdrojl, kompetenci a dalSich

aktiv. Problémem mohou byt meze rlstu, kterymi je soucasna vykonnost firmy a z toho plynouci omezené
zdroje pro budouci investice.
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Takové investice jsou zakladem konkurencni vyhody, bez nich firma ztraci schopnost uspokojovat pozadavky a
ocCekavani zékaznik(l a v konecném dlsledky muze ztracet dlvéru ve své vlastni schopnosti. A jak klesa
sebedlvéra, klesa i odvaha k investicim, klesa obrat a tim i zdroje dostupné pro investice.

Priklady:

Je tfeba vzit v Uvahu zpozdéni pfi uvedeni zvySené kapacity a kompetenci na trh. Vize mohou byt
skvélé, ale zanedba se schopnost odhadnout potfebny ¢as a Usili potifebné k jejich realizaci.

Pokud poptavka prevysuje kapacitu ji uspokojit, klesd uspokojeni zakaznikli. Neuvédomi-li si firma
tuto dynamiku, mize to byt dvodem k omezeni investic do nové kapacity.

V soukromé praxi lékard, pravnik(l a podobnych profesi mize dojit k tomu, Ze je zisk povazovan za
zdroj bohatstvi rodiny a dochazi k odlivu zisku na Ukor investic do infrastruktury, hlavné technologii.
Vykonnost kles3, klienti nedostavaji sluzby v poZadované kvalité a ¢ase a odchazeji ke konkurenci.

Pod tlakem akciondr se zisk v rostouci mitre preléva do dividend na Ukor investic do rozvoje firmy.

Identifikujte a analyzujte vazby mezi investicemi do zvySeni kapacit a indikatory vykonnosti.
Zkratte prodlevu pfi uvedeni novych kapacit na trh.

Vychazejte pri hodnoceni investic z externich signall, ne z vlastni minulé vykonnosti.

Pokud existuje rlstovy potencial, vytvarejte kapacity v predstihu prfed poptavkou.

3.4.7 Napravna opatieni (kterd se vymsti)

+

Problém @ Napravné opatfeni

W,

Nezamyslené dusledky

Typickym pripadem tohoto archetypu je situace, ve které si manazefi tikaji ,Mysleli jsme si, Ze jsme to vyresili - jak
to, Ze je to horsi nezZ to bylo dfiv?“ | presto, Ze postupuji s nejlepsimi Umysly, celi manazefi opakované stejnym
symptomUim problém(. Podobné jako v archetypu Presun bfemene se pozornost manaZerl soustfedi na
symptomy, ne na narocnéjsi identifikaci jadra problému. Rozdil je vto, Ze zatimco Napravna opatreni jsou
nezamyslenym disledkem vychazejicim z rychlého zasahu a zhorsuji symptomy problému, k éemuZ pfrispiva
zpozdéni v posilujici smycce, Pfesun bfemene spocivajici v opakované intervenci jesté po omezeny ¢as ddva Sanci
na pozitivni efekt.

Vétsina rozhodnuti ma jak kratkodobé, tak dlouhodobé disledky, které jsou casto protikladné. Tento archetyp
mUzZe prispét k feseni tohoto rozporu tim, Ze identifikuje napravna opatieni, kterd mohou napéchat vice skod nez

uzitku.
Priklady:

Tabakovy primysl dlouho popiral, Ze koureni Skodi zdravi. Kazda podpora koufeni masivni reklamou
vedla k dalsimu vyzkumu, ktery prokazoval opak. Nakonec byly dikazy skodlivych nasledkl koureni na
zdravi tak silné, Ze uz sebesilnéjsi PR a reklama nepomohla k dalsi spotfebé cigaret.

Zanedbani investic vede k poklesu kvality a ztraté trh(

Omezovani Udrzby vede k naslednym mnohem vys$sim nakladlim na odstrariovani poruch.
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* Soustifedte se na identifikaci jadrovych pfricin problému a jejich odstranéni.

*  Pokud je nutny rychly zasah, soubézné s tim planujte zasadni feseni.

* Mapujte potencidlni vedlejsi efekty kazdého zasahu, abyste na né byli pfipraveni (anebo se jim Uplné
vyhnuli).

3.4.8 Erozecill

Cil Tlak na sniZeni cile
B

Skuteénost @ Nipravné opatfeni

Eroze cild ma spolecné rysy s Pfesunem bfemene — napéti mezi symptomatickym a zasadnim feSenim. V pfipadé
Eroze cilG manazefi Celi tomu, Ze vykonnost nevede k dosaZeni stanoveného cile. Hledaji odivodnéni pro zménu
cild na takové, které se zdaji byt snadnéji dosazitelné. Tento archetyp se zabyvd dynamickym chovanim
v soucasnosti, které je dlsledkem predpovédi budoucnosti u€¢inéné v minulosti. Uprava cili mGZe byt tedy
opravnéna — predpovéd nemusela byt spravna, a pro¢ potom cile nezménit s ohledem na soucasnou znalost
reality?

Tento archetyp nabizi dvé vychodiska na odstranéni mezery mezi cili a aktualni situaci: bud’ provést napravnou
akci nebo snizit cile. Opakované sniZovani cil( se zabudovava do kultury organizace jako opravnéné a firma se s
Casem stale vice vzdaluje svym plvodnim cilim a jeji vykonnost klesa. Pokud sniZujete naroky na sebe sama,
budete méné uspésni.

Na druhou stranu se lze ptat, zda si manazefi pfi stanoveni cild uvédomovali jejich dosazitelnost, Co kdyz umysiné
stanovili vysoké, nedosaZitelné cile a vyuZivali je k motivaci (svym zplUsobem natlaku) zaméstnancl ke stdlému
zvysovani vykonnosti? Co kdyz se zménily vnéjsi podminky, které opravniuji (leckdy dokonce vyZaduji) zménu cilG?
Co kdy? byly cile stanoveny na zakladé chybnych predpovédi?

Je zfejmé, Ze mohou existovat opravnéné divody ke snizeni cild a manaZefi musi byt pfitom velice opatrni. Musi
brat v vahu dikladné posouzeni vlastni organizace a soucasné oteviené posoudit konkurenty a jejich vykonnost
a ocekdvani zakaznika.

Priklady:

»  Rizeni kvality: pokud dojde k odchylkdm od standardd kvality, nabizi se moZnost sniZit standardy tak, aby
byly snaze dosazitelné. Pokud ale budeme vychazet pouze z nasi interni predstavy ocekavani zakaznikd
bez uvazeni toho, jakou kvalitu nabizi konkurence, je zde riziko, Ze prevazi tlak na navrat k pivodnim,
naro¢néjsim standardiim.

»  Skvély produkt, ale nezvladnuty proces muze vést k nizsi nez pozadované kvalité, opozdovani dodavek, a
nasledné ztraté zakaznik(.
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e Zakotvéte cile v externim referencnim ramci, abyste zabranili v jejich sniZzeni (napf. benchmarking, hlas
zakaznika).
e Vypracujte plan postupu ze soucasnosti ke stanovenym cilim véetné ¢asového ramce a potrebnych zdroju
pro dosazeni cild.
3.4.9 Kombinace mezi rlistu a pfesouvani bremene
* Sdileny vyvazujici proces — rozladéni zakaznici sniZuji objednavky z divodu dlouhych dodacich lhat
* Pfesouvani bfemene — odvadi pozornost od rozSifovani vyrobnich kapacit, brzdi zvySovani objemu
prodeje
* Jaka bude reakce firmy (rozsifeni kapacity), pokud se dodaci Ih(ty prodlouZi za Unosnou miru?
¢ Pokud se nechaji dodaci Ihty nekontrolované prodluZovat, pfesouva se bfemeno na zakazniky a firma
se stdva zavislou na omezovani vlastniho ristu.

3.4.10 Propojeni archetypl

(Braun, 2002, str. 24) nabizi mapu propojeni archetypl a mozZnosti jejich vzajemné interakce, viz Obr. 3.24
Propojeni archetypti

Obr. 3.24 Propojeni archetypti

Naéprava
problémi

Poshijici
smycky

— Vytvoiil jsem T : - —
Nic neroste do Alernéuj l'(““ partnetstyi pro Ale moje nprava Zatimco Eekam na Ale moje naprava
N vedek rust, ale citim se nevedla k cili ipravu. spokofim se s se stava nocni
nekonecna ipadku jinéh napravu, spokofim .
upadku jiného zrazen N IR miron
jednosu3sim feSenim

# Protoze nefesim
— - pravou pficinu
Uspéch Nipravna
opatieni, ktera se m Eskalace
ispésnym

vymsti

A . mého
artnera se stane P PP
s biemene Eroze cili pdryva mé

ale viichni Omezuje mé moj soupef i

e vaichm Cawe me moje e dlouhodobé cile
mame stejna nedostateénd Nihodni

omezeni kapacia

protivnici

Rust a
nedostatecné
nvestice

Tragédie
spolecného!

Zdroj: Upraveno podle (Braun, 2002)
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4 Chaos, synergie

4.1 Chaos arad

,Buh vloZil do sil pfirody tajné uméni, aby ji umoznil zformovat se z chaosu v dokonaly svétovy systém. "
I. Kant

,Bohové odstranili chaos a dali svétu a ¢lovéku jisty Fdd, jeZ je nutno zachovdvat ve smyslu kultickém i
etickém. Kazdé jeho poruseni mad za ndsledek vpdd sil chaosu a zla, jeZ se projevuji jako nestésti doléhajici
na ¢lovéka.” Pavelka J., Antropocentrizmus a pojeti chaosu a rddu, Filosofia, 1999

Radem rozumime urcité periodické (rytmus), hierarchické (posloupnost) a estetické (harmonie) usporadani. Néco,
co je logicky usporadané, predvidatelné, prehledné, srozumitelné, ...

Na druhé strané, chaos se vyznaCuje neporddkem, zmatkem, neurcitosti, neprehlednosti, nefunkénosti,
nemoznosti nalezeni fadu, nemoznost predvidat. Je to cokoliv, co subjektivné nebo objektivné postrada rad.

Mirou neusporadanosti je entropie; ¢im vétsi je neusporadanost systému, tim vyssi je entropie.

Jeden ze zdkladnich fyzikdlnich zadkond, 2. zakon termodynamiky, fika, Ze v uzavieném systému se entropie
zvysuje, roste tedy jeho neusporadanost.

Jeden z moznych dlsledkd by byla tepelnd smrt vesmiru. Ale je vesmir uzavieny systém?

DulezZité je si uvédomit, Ze pfi prenosu zpravy mlze dojit ke snizeni jeji rozlisSitelnosti, mGze byt zkreslena Sumem.
To zvysSuje entropii v informacni soustavé, pfi prenosu zpravy zplsobuje chaos. Tzv. bily Sum je Uplné nahodily a
nepravidelny, toho by bylo mozné vyuzit napt. pfi generovani nahodnych Cisel, ale v praxi pouzivame mnohem
jednodussi generdtory pseudonahodnych cisel.

Soucasné pojeti chaosu vychazi z definice H. Poincarého (1854 — 1912): ,Velice drobna pficina, ktera unika nasi
pozornosti, ma rozsahlé nasledky, kterych si nemlzeme nevSimnout, a pak o nich tvrdime, Ze jsou vysledkem
nahody. VZdycky se mize stat, Ze nepatrny rozdil v poc¢atecnich podminkach zpUsobuje velky rozdil v kone¢nych
jevech. Mald chyba v pocatcich zplsobi obrovskou chybu v disledcich. Predpovéd se stdvda nemoznou.”

4.2 Teorie chaosu

V 70. létech 20. stoleti se zacaly hledat souvislosti mezi nepravidelnostmi v rliznych oborech (ekologie, arytmie
srdce, prlibéh cen akcii, turbulence, ...). Chaos byl postupné objevovan ve vsem, co nas obklopuje, doslo ke zméné
paradigmatu: zatimco drive byl chaos povazovan za vychyleni z fadu, dnes je naopak usporadanost povazovana za
docasny ostriivek v mofi chaosu. Rad je specifickym piipadem, ktery se mlze za jistych okolnosti z chaosu
vytvofit.

Jednou z prvnich nazornych demonstraci chaotického chovani je Lorenzovo vodni kolo, viz nasledujici Obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Lorenzovo vodni kolo

a) My < M b) M > My c) M, >>M;

Zdroj: https://www?2.physics.ox.ac.uk/sites/default/files/profiles/read/lect6-43147.pdf

Na obvodé kola jsou zavéseny déravé nadoby; shora do nich natékd voda, ktera zase otvory vytéka. Bere se v
uvahu treni (nelinearita)

Dlouhodobé chovani zavisi na velikosti hnaci sily, ktera je Umérna mnozstvi pritékajici vody.

V zdvislosti na hodnotadch hnaciho momentu MH a momentu tfeni MT jsou mozné ti typy chovani Lorenzova
vodniho kola:

*  MH < MT - kolo se pootodi, ale neroztoci
*  MH 2 MT - po malém postréeni se kolo roztoci a trvale se otadci rovhomérnou rychlosti
* MH >> MT - kolo se toci chaoticky: velké mnoZstvi vody zpUsobi, Ze se kolo zacne otacet pfilis rychle,
nadoby maji malo ¢asu na naplnéni a soucasné se nadoby vpravo nestaci vyprdzdnit -> jejich brzdici
ucinek zacne prevladat nad hnacim ucinkem nadob na levé strané, otaceni kola se zpomali a mlze se i
zménit smér otaceni.
Pohyb kola se da popsat nasledujicimi exaktnimi rovnicemi:
X' =aly—-x),y =rx—y—-xz,z" =xy - bz,
presto se muze chovat nepredvidané.

Regenim rovnic je tfirozmérny Lorenzlv atraktor — nekoneénd neprotinajici se kfivka v prostoru (kdyby se
protinala, mohlo by nastat cyklické opakovani procesu).
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Obr. 4.2 Lorenzuv atraktor

Zdroj: https://www.researchgate.net/publication/7488992

Lorenz v r. 1963 sestavil matematicky model predpovédi pocasi. Chtél ovéfit jiz realizovany vypocet a aby usetfil
¢as, rozhodl se neopakovat jej od zacatku. Jako vstupni Udaje zadal data ziskana v urcitém kroku predchoziho
vypoctu a ocekaval, Ze dostane stejné hodnoty jako v pfedchozim vypoctu. To se vSak nestalo —i kdyZ ze zac¢atku si
byly vysledné kfivky podobné, dochazelo s rostoucim ¢asem k vyraznym odlisnostem v ¢asovém pribéhu i tvaru
kfivek, jak je vidét na Obr. 4.3.
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Obr. 4.3 Priubéh teplot pfi pferuseném vypoctu v Lorenzové modelu predpovédi pocasi

@ puvodni vypocet
@ opakovany vypocet

®

-~
>

parametr systému (teplota)

A /

Zdroj: podle Gleick (2002)
Lorenz si uvédomil, Ze mozZnou pricinou muize byt to, Ze zadal z predeslého vypoctu hodnoty zaokrouhlené na 3
desetinnd mista — prfedpokladal, ze takovy rozdil je zanedbatelny, teplotu stejné nikdo nezméti s presnosti na
desetitisiciny stupné.
Z chovéani zkoumaného systému lze vyvodit nasledujici zavéry:
* Soustava rovnic je vysoce citlivd na vstupni Udaje - > dlouhodobé predpovédi pocasi jsou odsouzeny k
nezdaru.
* | ty nejmensi pri¢iny mohou mit dalekosahlé a zavainé dlsledky, coz Lorenz pojmenoval efektem
motyliho kFidla: ,Zamavani motyliho kfidla v Brazilii se mlze projevit jako tornado nad Texasem®.

4.2.1 Deterministicky chaos

V samotném nazvu mlzZeme citit zdanlivy rozpor — jak mize byt néco deterministického soucasné chaotické?
Obecné tyto pojmy chapeme tak, Ze deterministicky jev je takovy, Ze existuje pfi¢inny vztah mezi pfi¢inami a
nasledky, zatimco chaotické jsou takové procesy, jejichz stavy nejsou predvidatelné. Jak tedy chdpat
deterministicky chaos? Jeho charakteristiky jsou:

*  Vznika v dynamickych nelinedrnich systémech

* Jevidy mozZné nalézt pfiCiny, ale tataz pficina nemusi mit stejné ndasledky

* Chaotic¢nost spociva v nepredvidatelnosti nasledk( dané pfriciny

* Jednou z forem nepredvidatelnosti je vznik nahlych, velkych zmén — katastrof
*  Extrémni citlivost na poc¢atecni podminky

Existence deterministického chaosu nespociva v omezenosti lidského poznani a v nepresnostech méreni — tkvi
v samotné podstaté probihajicich procest (je inherentni). Zasadnimi vlastnostmi je citlivost na pocatecni
podminky a nelinearita. Soustavy, které se kratkodobé chovaji deterministicky, se dlouhodobé mohou chovat
nepredvidatelné. P¥i jejich analyza je tfeba brat v ivahu nejen aktivacni veli¢iny, které vyvolavaji procesy, ale i
veli¢iny, které tyto procesy ovliviuji: i kdyZz se nékteré z nich mohou zdat zanedbatelné, patfti jejich
neuvazovani k zdsadnim chybam modelovani. MoZnym pfistupem feSeni pro takové soustavy je metoda
alternativnich scéndra.
Deterministicky chaos mlze byt i pfinosny, tvofivy:

* biologie: chaos je spojen s aktivitou;

* technika: efektivnost michani smési (véetné atmosféry — fad v atmosfére by byl koncem Zivota);

* prenos zprdv: modulace a demodulace signalu chaosem;

* ekonomie: volatilita a opce, , thriving on chaos” (Peters, 1988)

* svoboda rozhodovani, nové pfileZitosti, bohatstvi tvar(.
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K udrzeni procesl v ném probihajicich potfebuje systém zvenci dostavat energii; dochazi v ném k rozptylu
(disipaci), ztraté energie.
Nelinearita a jeji dusledky
* Nelinearita je potencidlnim zdrojem vzniku deterministického chaosu.
* Neplati princip proporcionality.
* Neplati zdkon superpozice disledkl — vysledny UGcinek nelze ziskat jako soucet partikularnich vysledk.
* Linearni soustava je globalné stabilni nebo nestabilni, jeji stabilita je dana pouze jeji strukturou; u
nelinearnich soustav je nutno stabilitu posuzovat komplexné: nelinedrni soustava mlze mit vice
rovnovaznych stavll, o tom, ktery z nich nastane, rozhoduji po¢atecni podminky a historie. Zménou
parametru miZe dochdazet ke zméné poctu rovnovazinych stavll, soustava ma moznost ,vybéru“, do
kterého z nich se presune.

Jako priklad deterministického chaosu muiZeme uvést vyvoj populace Ten je popsan dvéma cleny — narlst
(rozmnoZovani) a pokles (Umrti).

V r. 1798 Malthus popsal narust populace rovnici
Nn+1=A Np,

kde A konstanta, N; je pocet jedincl v generaci i
Regenim této rovnice je

Nn=A" No

Malthus vyvodil, Ze populace roste rychleji nez dostupné zdroje potravy a lidstvo je tedy ohroZzeno nedostatkem
potravin a hladem. Nastésti se tato progndza nevyplnila — nové vyslechténé variety pSenice, ryze a dalsich plodin,
uméld hnojiva na bazi dusiku a dalsi inovace zvysily vynosnost tak, Ze pocet lidi dnes vyrazné prevysuje jejich
pocet v dobé, kdy zil Malthus.

V zavislosti na hodnoté konstanty A vyplyva:

* A< 1-pocetjedincl klesa, populace vymira
* A =1-pocetjedincl se v ¢ase neméni
* A>1-pocetjedincl exponencialné roste — populacni exploze

Druhy ¢len vztahu popisuje Ubytek zplsobeny umrtnosti . Tento ¢len by mél mit nasledujici vlastnosti: Pfi nizkém
poctu jedincd je jeho hodnota mald, se zvy$ovanim poctu jedincl roste. Tyto poZadavky splfiuje élen tvaru — B,? .
Vysledna rovnice ma tedy tvar

Nn+1= A Np - B2

Po algebraickych Upravach je vysledkem logisticka funkce

Xne1 = A Xn (1 = Xn) = A Xn— AXn?

Jejim pribéhem je parabola s defini¢nim oborem 0<x<1, parametr 0<A<4. Vlastnosti feseni jsou nasledujici:

* 0<A<1-trajektorie se ustdli na nulové hodnoté.

* 1< A<3-trajektorie se ustéli na nenulové hodnoté. x* =1— 1/A, nezavislé na pocatecni hodnoté.

* 3 <A<3,5699 - periodicka oblast (bifurkacni):

* Pri A < 3 existuje jen jedno stabilni feSeni, pfi A = 3 dochazi k vidlickové bifurkaci, pfi A = 3,44948 k
dalsi atd., perioda trajektorie se vidy zdvojnasobuje a interval mezi bifurkacemi se zkracuje.

* 3,5699 < A <4 - chaoticka oblast.
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Prabéh reseni pro rlizné hodnoty parametru A je znazornén na Obr. 4.4.

Obr. 4.4 Priubéh Feseni logistické rovnice
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4.2.2 Problémy chaosu v ekonomickych soustavach

Hypotézy o ekonomickych procesech se obtizné vytvareji, tvorba hypotetickych matematickych modell
ekonomickych procesl je obtizna. Nesnadna je i realizace experimentd, jimiz by bylo mozZné verifikovat spravnost
modeld. Probihaji v mékkych soustavach, jejichz prvky jsou lidé, jejichz chovani neni vidy racionalni. Na rozdil od
prirodnich véd vétsinou nelze provadét fizené, kontrolovatelné a opakovatelné experimenty.

MuzZeme setkat se dvéma pfistupy ke zkoumani jev(l spojenych s chaosem:

* Pfimy problém: existuje dynamicka nelinedrni soustava se znamou strukturou, vazbami na okoli.
Modelovanim mame zjistit, zda mUZe byt jeji chovani za urcitych podminek chaotické. Prikladem muze byt
modelovani a ovérovani ¢asového prlibéhu strategickych investic.

* Nepfimy problém: zname c¢asové fady a mame zjistit, zda se v nich vyskytuje deterministicky chaos.
S takovymi problémy se mlZeme setkat pfi analyze sménnych kurzli, hodnoty akcii a dalSich
makroekonomickych dat. Ta jsou vsak obvykle sbirana s velkym ¢asovym krokem, cozZ znesnadriuje zjistovani
chaosu.

Pfi analyze vyvoje cen na kapitalovém trhu miZeme predpokladat bud, Ze jde o deterministicky chaos — pohyby

cen jsou jen zdanlivé ndhodné, ve skutecnosti se fidi deterministickym predpisem, nebo ze zmény jsou nezavislé a

dokonale ndahodné, jejich prichod nelze predvidat. Realita je patrné mezi obéma extrémy. Teorie chaosu dovede

vysvétlit jevy, které klasickd hypotéza efektivnich trhi® vysvétlit nedokéze

Statistickd rozdéleni verejné obchodovatelnych aktiv nemaji Gaussovo rozdéleni, ale maji velky koeficient
Spicatosti, duleZitou roli hraje volatilita. Pfi rozhodovani o investicich na kapitdlovém trhu se ¢asto pouZziva
ocenovani opci, coZ jsou terminované kontrakty. Algoritmus oceriovani opci vypracovali Black, Scholes a Merton a
prvni dva byli ocenéni Nobelovou cenou za ekonomii (Merton mezitim zemfel). Podrobnéji se s touto
problematikou seznamit napf. v (Hlusek & Kohout, 2002), (Wikipedia, 2021).

Ekonomické cykly
Pro ekonomické soustavy je charakteristicky cyklicky vyvoj. Rozeznavame jejich nasledujici typy:

* Kratkodobé (Kitchinovy): 3 -5 let
* Stfednédobé (Juglarovy): 7 — 11 let
* Dlouhodobé (Kondratév — Schumpeterovy): 45 — 60 let. Tyto cykly jsou zobrazeny na Obr. 4.5.

Obr. 4.5 Kondratév — Schumpeterovy cykly

manufakturni kapitalizmus védecko-technickd  statné monopolni globalni

kapitalizmus volné soutéze revoluce (automobily, kapitalizmus superindustrialni
(pamni stroj, pamni (zeleznice, telegraf, elektro, telefon, (televizor,  spolecnost (bioobory,

lokomotiva) Sici stroj) Dieseliiv motor) pocitac) nanotechnologie)

vzestup
S —_— — >

rnk_v

1950 2000 2050

sestup

— ———— S

1800 1850 1900

4 Teorie efektivnich trhii (anglicky efficient market theory) je jedna z teorii, které se pokouseji popsat chovani kurz( cennych
papirll se zamérenim na akcie. Tato teorie pfedpoklada, Ze kurzy cennych papird jsou ovliviiovany pouze objektivnimi
informacemi ocekavanymi zisky, dividendami, rizikem a dalSimi kurzotvornymi informacemi. Trzni cena akcii na trhu pak
predstavuje objektivni hodnotu, akcie jsou v kazdém okamziku spravné ocenény a na trhu nelze najit podhodnocené nebo
nadhodnocené tituly. Z toho vyplyva, Ze Uspésnost obchodovani neni mozno zvysit fundamentalni ¢i technickou analyzou ani
studiem historickych udaju, trh reaguje jen na nové informace a je tak zcela nepredvidatelny
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Teorie efektivnich trha).
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Schumpeter ukazal, Ze tyto dlouhé ekonomické cykly jsou spjaty s inovacnimi cykly a ty zase s investi¢nimi cykly, a
zdlraznil daleZitou roli tvofivé destrukce — ma-li vzniknout néco nového, je tfeba znicit to staré.

Tyto cykly Uzce souviseji s cykly primyslovych revoluci, na prahu ¢tvrté z nich se nyni nachazime. Kondratévovy

Obr. 4.6 Cykly primyslovych revoluci

1. primyslova 2. primyslova \ 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
e, Mo potfate  Kybemelck
parni energie Sk automatizace fyzikalni systémy

Zdroj: upraveno podle https://www.allaboutlean.com/industry-4-0/

Pojem Prdmysl 4.0, ktery je v CR nejfrekventovanéj$i komponentou 4. priimyslové revoluce, viak neni koneénym
cilem. Tim je tzv. Spolec¢nost 4.0, ke které jesté vede od Primyslu 4.0 naro¢na cesta, viz Obr. 4.7.
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Obr. 4.7 Cesta od Primyslu 4.0 ke Spolecnosti 4.0

Spole¢nost
4.0

Vzdélani 4.0

Prace 4.0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.3 Synergie a synergetika
Synergie je spoluplisobenim (kooperaci ¢innosti a procesll), které vede k novym kvalitdm, zvyseni Gcinnosti a
efektivnosti, ale i moZnym negativnim dasledkim.

Synergetika je védecka disciplina, kterd se zabyvd soustavami, jejichz vysledné chovani je ovlivnéno
spoluplsobenim mnoha faktord.

V komplexnich soustavach dochazi k samoorganizaci: probihaji v nich procesy, které za urcitych podminek méni
plvodné neusporddané struktury na usporddané (emergence). Takovy spontanni vznik usporadanosti je
vysledkem spoluplsobeni nerovnovahy, nevratnosti, zpétnovazebnich smycek a nestabilit.

Se synergetickymi jevy se setkavame v rGznych disciplinach:
» fyzika: supravodivost, lasery, solitony,
* mechanika: oscilace, turbulence, fazové prechody, sifeni trhlin,
* ekonomie: krachy na burze, hospodafské cykly, ekonomické kolapsy,
» ekologie: kombinace imisi a nizkych teplot vedouci k umirani lesu.

Chaos a synergetika v ekonomice
Ekonomické soustavy maji nasledujici vlastnosti:

e Strukturné heterogenni (technické a socialni prvky, ekologické okoli).
e Meékké, velké, slozité, Spatné strukturované.
* Oteviené, dynamické, disipativni, dynamické, nelinedrni, stochastické, synergické.

Vztahy mezi komponentami systému zpUsobuiji, Ze organizace jsou komplexni a nepfredvidatelné.

Jejich charakteristiky vyplyvajici z chaotické podstaty jsou citlivost na pocatecni podminky a ¢asova ireversibilita
(Nikdy nevkrocis dvakrat do stejné feky). Chovani organizace na rlznych urovnich jsou podobnd, organizace lze
modelovat jako fraktalové struktury.

Management by mél umét vyuZit vyhod z toho plynoucich (Peters, 1988) a vzit v Uvahu to, Ze dlouhodobé chovani
organizace je nepredpovéditelné, to, co dfive fungovalo, uz nemusi.

MuUZeme vnimat data zkreslenég, filtrovat, upadat do raznych pasti vnimani — dlleZité je o nich védét.
Musime byt pfipraveni vyrovnavat se se zménami, mit pfipraveny scénare, k nimz se mizeme uchylit.
Znamena to ucit se, ucit se, ucit se ... - ucit se z Uspéchd, ale i nedspéch(i svych a jinych
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Plany nejsou k nicemu, ale planovani je dalezité

(D. Eisenhower, https://quoteinvestigator.com/2017/11/18/planning/)

Hypotéza Gaia

V 70. letech minulého stoleti se profesor James Lovelock proslavil svou teorii, podle niz geosféra,
atmosféra a biosféra na Zemi tvofi provazany Systém, na ktery mizeme pohlizet jako na jediny zivy
superorganismus, ktery je jako celek zivouci a samoorganizujici se soustavou. Prostiedi Zem¢ je aktivné
regulovdno a udrZzovano zivymi organismy, které se vyviji se svym prostiedim jako jedind soustava.,.
Tento organismus pojmenoval Gaia po fecké bohyni, stvofitelce Zemé¢. Jeho knihy piinasi propracovanou
teorii obsahujici mimo jiné i katastrofické vize dalsiho mozného vyvoje planety. (Lovelock, 1994),
(Lovelock, 2009), (Lovelock, 2012). James Lovelock zemiel 26. ¢ervence 2022 ve véku 103 let. Jeho
posledni kniha Novacén (Lovelock, 2022) je o vstupu do éry, kterou definuji superpocitace a umela
inteligence; doby, z niz vzejdou mnohem schopnéjsi ,,bytosti nez ¢lovek.

4.2.4 Fraktalové struktury
Pfedstavme si, Ze budeme chtit zmérit délku clenitého pobfrezi priklddanim méfidla délky d. Snadno zjistime, Ze
¢im mensi je délka méridla d, tim vétsi je délka pobrezi L; mohlo by se zdat, Ze pfi d -> 0 bude L -> oo, tak tomu
vsak pfirozené neni. Plati
L(d) = Kd*®,
kde L je délka pobrezi, Kje konstanta, d délka méfidla a D tzv. fraktalni (Hausdorfova) dimenze, kterd lezi
vintervalu 1 < d < 2. a nasla uplatnéni v mnoha disciplinach. Typickou vlastnosti fraktala je jejich méritkova
nezavislost: struktury se opakuji v mensich rozmérech. Zteorie fraktald vychazeji jejich aplikace v rdznych
disciplinach:

e PocitaCova grafika, animace (neni obtizné rozsifeni o rozmér casu);

e Generovani textur — algoritmy tvorby fraktal( jsou pamétové nendro¢né ve srovnani s bitovymi mapami;

e FraktdIni komprese (v komprimovaném obrazku se hleda fraktalni struktura);

e Bifurkaéni diagramy maiji fraktalni strukturu

Jak konstatuji (Poenaru & Dobrescu, 2017), fraktalové struktury jsou specifickou vlastnosti komplexnich systémd,
a to zvlasté takovych, které maiji sitovou strukturu s vice hierarchickymi Urovnémi. To umozZnuje dekompozici
takového systému a muze tak zlepsit pochopeni skrytych dynamickych procesu. Fraktalové organizace se mohou
snadnéji zotavit ze zmén v dynamickém prostfedi. Sobépodobn3, fraktalova struktura je Skalovatelnou a robustni
strukturou, ktery se muize efektivné prizplsobovat dynamicky se ménicim pozadavkim. V pfispévku je uveden
model fraktalové struktury organizace, viz Obr. 4.8, na kterém je vidét, jak se struktury z vy3Sich urovni opakuji na
urovnich nizsich.
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Obr. 4.8 Fraktalova organizacni struktura
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Zdroj: (Poenaru & Dobrescu, 2017)

Zajemci o problematiku fraktall mohou najit dalsi zajimavosti a zobrazeni rGznych fraktalovych struktur v Dodatku
2 této publikace a v knihach (Linton, 2021), (Mandelbrot, 2014), kde najdou i dalsi odkazy na literaturu.

4.3 Zpétnovazebni smycky v ekologickych a socialnich soustavach

Ekologické a socidlnich soustavy jsou komplexni, oteviené, strukturované, dynamické a disipativni soustavy s
nelinearnim chovanim. Nachazi se ve stavech vzdalenych od rovnovahy a dochazi v nich k samoorganizaci, mlze v
nich vzniknout deterministicky chaos. Jsou historicky zavislé a jejich elementy vykazuji specifické formy
inteligence

Zatimco pfiroda je cyklicka, nevytvari odpad, dnesSni procesy vyroby a spotfeby jsou linedrni — Cerpaji zdroje z
pfirody a vytvareji odpad. S pfirodnimi zdroji zachazime jako s volnymi komoditami a pohybujeme se v archetypu
tragédie spolecného. Jak ukazuji vcelku presvédcivé analyzy, to vSe nas privedlo na hranu ekologické katastrofy a
chceme-li predejit vyznaénym hrozbam, je ¢as k zdsadnim zménam, pfiznat si, Ze pfirodni zdroje jako vzduch a
vody nejsou zdarma.

Jednim z prispévkl ktakovému feseni je cirkularni ekonomika, kterd je zaloZena na analogii pfirodnich,
bezodpadovych cykli. V CR vznikl Institut cirkularni ekonomiky (Institut cirkuldrni ekonomiky, nedatovano)
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5 Predvidani: Foresight, forecast

5.1 Futurologie
Futurologie je studiem toho, co je mozné, pravdépodobné, ocekavané. Mezi jeji charakteristické rysy patfi:

* Snazi se pochopit, co bude pravdépodobné pokracovat, co se zméni a co zcela nového se objevi.

* Zkoumd komplexni svétovy systém, metodologie a znalosti jsou ve srovnani s pfirodnimi, ale i
spolecenskymi védami jako sociologie a ekonomie méné ustalené.

* Snaii se o systémovy, holisticky pohled vychazejici z poznatkh mnoha rliznych disciplin.

* Zkouma spravnost béznych predpokladt.

* Nesnaii se o kratkodobé predpovédi.

* Nepracuje s nadpfirozenymi silami, ale snazi se pochopit, pro€ se k nim néktefi lidé uchyluiji.

Pravdépodobnost a predvidatelnost

Nékteré budouci uddlosti jsou predvidatelné s vysokym stupném pravdépodobnosti nebo mohou byt dokonce
popsany pomérné jednoduchymi matematickymi modely (nebeskd mechanika); téch je vsak mensina. Chovani
mnoha systém( je velice citlivé na okolni podminky (viz pozndamky k teorii chaosu, nelinearni dynamice,
emergenci a evoluci uvedené v predchozi kapitole). V mékkych systémech, s nimiz se setkavdme v ekonomii a
managementu, je velice obtizné predvidat, jak budoucnost bude ovlivnéna chovanim lidi.

MuzZeme rozlisit dva rlizné pfistupy:
* Budoucnost je v zdsadé nepredvidatelnad — nejlepsim zplsobem pfedvidani budoucnosti je to, Ze ji vytvofime.
*  Pokroky ve védé, modelovani a simulace nam umozni lepsi chapani budoucnosti.

Drive byla obvykla extrapolace trendl, v soucasnosti se rozSifuje metoda scénarl, kterou miZeme pouzit k
vytvareni Zadoucich vizi budoucnosti a zpétnym chodem (backcasting) odvozovat alternativni scénare
implementace.

Stupné predvidatelnosti vyvoje lze charakterizovat jako ,tfi P a W*:

*  Probable - predvidatelny

* Possible - evoluéni

* Preferable - Zadouci

*  Wildcards (divoké karty, cerné labuté) — udalosti, které jsou malo pravdépodobné, ale pokud nastanou, maji
vyznamny dopad, mohou se stat bodem zvratu urcitého trendu nebo systému. Mohou jim pfedchazet slabé,
nekompletni a zlomkovité priznaky.

v v o

DuleZité je hledani spoustécll, zarodkd zmény — udalosti, které se méni z nezndmych na zndmé a jejichz dopad se
zvysuje.

Vétsina pouzivanych odhad(l pravdépodobnosti je dosud kvalitativnich, i kdyZ se rozvijeji i pravdépodobnostni,
kvantitativni metody (rlstové k¥ivky, prediktivni psychologie apod.)

Scénare jsou alternativni mozné budoucnosti.

Do jisté miry mizZeme kvalitativnimi i kvantitativnimi metodami posoudit, co je pravdépodobné nebo Zadouci;
pokud vytvarime alternativni scénare a posuzujeme rlzné alternativy, pak budoucnost mnohdy spiSe formujeme
nez predviddme (samonaplfujici se proroctvi, self-fullfilling prophecy).

Tvorba scénéri je proces s mnoha fazemi; jednou z nich je zkoumani dlouhodobych trendd, které ovliviiuji mnoho
spolecenskych skupin, méni se relativné pomalu a maiji solidni zaklad. Na druhou strany mddy jsou kratkodobé,
ovliviuji jen urcité spolecenské skupiny, Sifi se rychle (ale i rychle zanikaji).

Prace se scénafi, jejich priprava a pochopeni pomahaji jednotlivedm i organizacim byt pripraven, flexibilné
reagovat.
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Kazdy uspésny (i neuspésny) podnik se v néjaké mite zabyva budoucnosti (VaV, inovace, prazkum trhu, predvidani

chovani konkurence apod.). Nahled do budoucnosti je souc¢asti managementu rizik.

Analyza trendt

Podle rozsahu a dopadu mlzeme rozlisit nasledujici trendy:

* Megatrendy: presahuji nékolik generaci, popisuji komplexni interakce mnoha faktor( (Naisbitt J. , 1982),
(Naisbitt & Naisbitt, 2019). Jako priklad Ize uvést rist populace od neolitu do soucasnosti, cykly pridmyslovych
revoluci.

* Potencialni trendy: ¢asto vychazeji z inovaci, projektd, ¢innosti, které maji ristovy potencial a v budoucnosti
se stavaji prevladajicim nebo urcujicim smérem.

* Vétvici se trendy: od kmenového trendu se oddéluji vétve a ratolesti. Pfikladem takové vétve muzZe byt
rovnost muzu a Zen a sniZzovani rozdilt platl a mezd.

Typicky pribéh Zivotniho cyklu trendu je takovy, Ze potencidlni trend se stava skuteénym, kdyz rliznd média,
prazkumy, dotazniky apod. potvrdi jeho rostouci vliv. Nékteti komentatofi napf. povazuji za ,,bod zlomu“ pfijeti
inovace 15-25% populace.

Pro zajimavost uvedme nékolik citatl tykajicich se mozného predvidani budoucnosti:
,Kazda uZitecna predstava budoucnosti se musi zdat podivna." (Jim Dator)
, Ovladni budoucnost, nebo budoucnost ovladne tebe." (Patrick Dixon)
,Budoucnost je mi jasnd. Cemu nerozumim, to je pfitomnost." (Gerhard Kocher)
,S budoucnosti je ten problém, Ze se stava pfitomnosti." (Calvin, of Calvin and Hobbes)
,Predvidat je obtizné, zvlasté pokud jde o budoucnost." (Mark Twain)
Trochu historie

Koncem 60. let 20. stoleti se védci, filosofové, spisovatelé a umeélci v rostouci mite zacali zabyvat zkoumanim
budoucnosti v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

Buckminster Fuller (1969) zdlraznoval mozné dopady technologii na globalni trendy a mezi jeho vyndlezy je
princip geodetickych kopuli z oktogon( a tetragonu, které umoznuji mimoradné velké rozpéti. Nazev po ném
ziskaly fullereny — sférické nanostruktury sloZzené z péti- a Sesti¢lennych kruh( atoma uhliku (prohlédnéte si
dakladné fotbalovy mic).

Rimsky klub nechal zpracovat studii ,Meze rdstu”, kterd odstartovala $iroky zajem verejnosti o globalni trendy,
vyvolané vzajemnym plsobenim populacniho rilstu, dostupnosti zdrojli, ekonomického rlstu, kvality Zivota a
udrzitelnosti Zivotniho prostfedi. | kdyZz se zavéry této studie nepotvrdily, jeji metodicky vyznam byl (a je)
obrovsky.

5.2 Foresight a jeho aplikace

Obecné je foresight definovan jako schopnost predvidat, co se stane nebo muzZe stat v budoucnosti.
V managementu jde o schopnost analyzovat soucasné jevy, trendy a mozné ¢i Zadouci budouci stavy a zpUsoby,
jak jich dosahnout.

V CR se foresightem zabyvala Fada publikaci vypracovanych v Centru pro socialni a ekonomické strategie FSV UK
pod vedenim prof. Potlicka, napf. (Potlicek & Maskovd, 2009). Jeho uplatnénim v podnikatelském i vefejném
sektoru je popsano ve studiich Technologického centra Praha (TC Praha, 2007)

Dobrym Uvodem do problematiky foresightu je prezentace (Valenta, 2012).

Nejvyznamnéjsi trendy, které dnes ovliviiuji vSechny organizace, neznaji Zadné hranice a ovliviiuji vSechny
segmenty spolecnosti. Globalni trendy, nejistota a ,,divoké karty” vyznamné ovliviuji to, jak se svét chova a jak
vypadda. Mohou na nas pUsobit rychleji a vyznamnéji, nez si dokaZzeme (a jsme ochotni) predstavit.
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Organizace Celi novym vyzvam:
* Silna globalni konkurence
* Konvergence trhi
*  Novi ,hraci“
* Vysoka volatilita vSech aspektd jejich aktivit
+  Ctvrtad pramyslova revoluce (Préimysl 4.0, Spoleénost 4.0 — digitalizace, automatizace, Al, ...)

Chytré, dopredu myslici organizace pfijimaji proaktivni, agilni pfistupy. Sleduji vznikajici trendy, body zlomu, slabé
signaly jako nastroje, které jim pomahaji preZit a prosperovat v turbulentnim, stale konkurencénéjsim prostredi.

Foresight mlze probihat na rGznych urovnich:

*  Globalni, nadndrodni — klimatické zmény.

* Regiondlni planovani a rozhodovani (“regionalni foresight”).

*  Podnikovy foresight, pouZivany pro podporu strategického managementu, identifikaci mezer na trhu,
zvyseni inovacnich schopnosti podniku.

Co muiZzeme délat na trovni podniku ¢i organizace?

Ve svété, v némz se neurcitost, komplexita a nejasnost stavaji normou, potrebuji organizace ziskavat znalosti z
mnoha externich zdrojl a musi si osvojovat nové dovednosti, které jim umozni adekvatné reagovat na ,tekutou
budoucnost” (Bauman, 2020). Musi zvladnout nasledujici kritické kognitivni dovednosti:

o Hodnoceni trend(: schopnost porozumét sméfovani trendl, slabym signaldm a , divokym kartam®,
ocenovat jejich pravdépodobné dopady a vzajemné tcinky a reagovat vcas a spravnym zplsobem
Rozeznavani vzorl: schopnost vidét vzory spise nez individualni faktory (,,kvili stromim nevidi les®)
Systémovy pohled: schopnost vidét cely systém, nikoli jen jeho izolované komponenty

Predvidavost: schopnost predvidat kratkodobé i dlouhodobé disledky, nové situace

o O O O

Instinkt a logika: Nespoléhat se jen na raciondlni analyzu, ale na kombinaci instinktd a logiky

Organizace, které inspiruji, motivuji a podporuji u svych zaméstnancl rozvoj strategickych kompetenci, ziskavaji
konkurenc¢ni vyhodu. Vedouci organizace pouZivaji systematické, kolaborativni pfistupy ke strategickému
foresightu, predvidaji budoucnost a reaguji v pfedstihu pfed konkurenty.

Roste vyznam kreativnich odvétvi, pfistupy pouZivané v managementu kreativnich odvétvi (creative industries -
vseobecné pfijimany cesky termin neexistuje) (Muller-Roterberg, 2020) je predmétem studia napf. na
Stanfordové univerzité (Stanford University, 2021) pod vedenim zakladatel(i pfedni designérské firmy IDEO (IDEO,
nedatovano), ale i na dalsich Skolach a univerzitach.

Cirkularni ekonomika

Rostouci dlraz na udrZitelnost, Zivotni prostfedi a ubyvajici pfirodni zdroje nékterych surovin je pfilezZitosti pro
cirkuldrni ekonomiku (CE). VCR byl zaloZen Institut cirkuldrni ekonomiky (Institut cirkularni ekonomiky,
nedatovano), publikace (Lacy, Long, & Spindler, 2020) uvadi do problematiky, popisuje mozZnosti aplikaci CE
v rliznych primyslovych odvétvich a cesty k dosaZzeni stanovenych cill. CE je inspirovana prirodnimi procesy —
klade diraz na recyklaci sloZzek produktu na konci jeho Zivotniho cyklu a tim na minimalizaci odpadu, jak ukazuje
Obr. 5.1.
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Obr. 5.1 Princip cirkularni ekonomiky

suroviny

CIRKULARNI
EKONOMIKA

LINEARNI EKONOMIKA

m-

Zdroj: https.//incien.org/cirkularni-ekonomika/

Na rozdil od konvenéniho produkéniho schématu (Obr. 5.2), kde prevlada ukladani ¢i likvidace odpadu, je v
zeleném produkénim schématu (Obr. 5.3) kladen dilraz na co nejvyssi stupen recyklace a znovuvyuZiti tako

ziskanych material( v dalsim produkénim cyklu.

Obr. 5.2 Konvencni produkéni schéma

Regulatorni poZadavky, vyrobni
normy, omezene materialni zdroje

Ekonomické cile B%q Vyvoj a design '

spolecnosti | vyrobku

Odpad vznikly pfi tézbé surovin,
zpracovani, baleni, doprave atd.

Zdroj: https.//cs.wikipedia.org/wiki/Cirkuldrni ekonomika
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Obr. 5.3 Zeleny produkéni retézec

Regulatorni pozadavky, vyrobni

normy, omezené materialni zdroje

& Vyvoj a design " . "

Tivotni Design s ohledem ,
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cyklus B odi Pouzitelny ‘
: =

-
RozloZeni na
Recyklace | vt
materialy

B Skladka/ spalovna

Ekonomicke,
socialni a
environmentalni

cile spoletnosti

Zdroj: https.//cs.wikipedia.org/wiki/Cirkuldrni ekonomika

Sklon k optimismu, nadmérna davéra

o vv.

Je prokazano, Ze lidé jsou systematicky nadmérné optimisti¢ti a davérivi, pokud jde o planované vystupy.
Precenuji pravdépodobnost pozitivnich jevl a podceriuji pravdépodobnost negativnich nebo fidkych jevli. Mozné
dasledky jsou:
o Podstupovani zvyseného rizika, nedostatecna prevence: Lidé mohou zanedbdvat prevenci a jiné chovani
snizujici riziko (koufeni), mohou neadekvatné reagovat na pravni hrozby, apod.
o 2Zvysené riziko finan¢nich problémi: mnoho lidi silné podceriuje moznost, Ze nebudou schopni splacet
dluhy, pokud se dostanou do problémd, vytloukaji klin klinem (pGjéky s vysokym uUrokem apod.). Firmy
Casto stanovi vysoka penale za pozdni platby. Lidé podcenuiji i vznik finan¢nich problém( v disledku ztraty
zaméstnani nebo nemoci. Organizace i celé staty se nednosné zadluZuiji.
o Moina ztrata kontroly: Lidé precenuji svoji schopnost kontrolovat udalosti a pravdépodobnost uspéchu.
Za urcitych okolnosti to miZe byt ochrana proti depresi, do které lidé ¢asto upadaji proto, Ze precenu;ji
pravdépodobnost toho, Ze se jim stane néco Spatného.
o Optimismus v planovani: Chybné odhady nakladd a ptinosl, zpoZdéni ¢innosti vedou k prodlouZeni a
prodrazeni projektu a jejich nelspéchu. Je tfeba brat v ivahu realisti¢nost planu a fizeni rizik.

Uvedme nékolik béznych priklad:

Studenti pfecenuji pocet nabidek prace, které dostanou, a pocatecni platy.

Studenti pfecenuji moznost Uspéchu u zkousek

Novomanzelé (i kdyzZ znaiji statisticka Cisla) véri, Ze spolu vydrZi cely Zivot.

Profesionalni financ¢ni analytici precenuji ziskovost podnik.

Vétsina kurakud si mysli, Ze zrovna jim se vyhnou nemoci zplisobované kourenim.

V SW inZenyrstvi se odhady pracnosti nasobi koeficientem (napt. 4), protoze praxe ukazuje, Zze odhady
pracnosti jsou vzdy pfilis optimistické.

o O O O O O
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Jak podrobnéji popiseme v kapitole 8 Riziko, lisi se pristup k hromadnym a rozptylenym rizikim (malokdo se boji

Vv

5.3 Strategicky foresight
Strategicky foresight vychazi z nasledujicich predpokladi:

o Budoucnost nelze predvidat.
o Budoucnost neni uréena predem.
o Budouci vysledky mlizeme ovlivnit svymi rozhodnutimi v pfitomnosti.

MuzZe probihat na tfech Urovnich:

O

Pragmaticky -,V budoucnosti to budeme délat I1épe";

Progresivni - ,Jit za hranice konvencniho mysleni a praxe, na zadkladé zménénych predpokladi
restrukturalizovat procesy, vyrobky a sluzby“;

Paradigmaticky - ,,Pochopit pfisti vinu civilizace”.

Strategicky foresight je schopnost vytvaret kvalitni nahled do budoucnosti s vyuZitim poznatkd vznikajicich
v organizaci (i mimo ni). Poskytuje alternativni scénare budoucnosti.

5.4 Technologicky foresight

Technologicky foresight je metodologii pro uréovani nejpravdépodobnéjsiho vyvoje technologii ve stftednédobém
horizontu. Zacal se vyuzivat zhruba v 70. letech dvacdtého stoleti, na Obr. 5.4 Ize vidét, kdy se zacal vyuzivat
v rliznych statech.

Obr. 5.4 Technologicky foresight v riznych statech

Technology foresight
1970: Japan 1991: Sputh Korea, Philippines
1972: Soviet Linicn 1992 Netherlands, New Zealand
1982 United States 1994 Italy, France, United Kingdom
1985: Germany 1995: India

198D Australia 1906: Indonesia, Canada

1997 Thailand, Finland, Hungary,
South Africa, Migena
1998 Austria, Ireland,
Spain, Swaden
2000 Argentina, Bolivia,
Brazil, Mexico, Venezuela
2001 : Czech Republic

1970

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Zdroj: (Klusacek, 2004)

V Ceské republice probéhl foresight vr. 2001, vystup byl problematicky vtom, Ze identifikoval pfili§ velké
mnozstvi priorit (Klusacek, 2004). Metodologie technologického foresightu je popsana v (UNIDO, 2004).
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5.5 Predpovéd (Forecast)

Na rozdil od foresightu probiha forecast v kratSim ¢asovém horizontu a snazi se o konkrétnéjsi, pokud mozno
kvantifikované predpovédi, jako je napf. odhad ocekdvané hodnoty urcité proménné v urcitém case.

Vyuziva formalni statistické metody (Casové fady, snimky, fezy) i méné formalni metody, dlleZité je uvaZovat
riziko a nejistotu spojené s predpovédi; u kazdé predpovédi by mél byt uveden stupen jeji nejistoty.

Kvalitni forecast poskytuje dilezité informace verejnému i soukromému sektoru. MliZe byt extrapolaci nebo
vystupem z modell a simulaci vychazejicich z historickych dat a trendd.

Forecasty jsou provadény a zverejiiovany:

O O O O

Vyzkumnymi a statistickymi pracovisti vladnich a vedoucich komercnich organizaci v daném odvétvi.
Nevladnimi neziskovymi organizacemi, think tanky a mezindrodnimi organizacemi.

Profesnimi organizacemi a sdruzenimi.

Akademickymi institucemi.

Vedoucimi experty v prislusSném oboru.

PfestoZe se snazime o co nejrealisti¢téjsi a nejpfesnéjsi vystupy, nejde o exaktni védu, predpovédi rliznych autord
se mohou lisit, pouzivaji rlizné modely a predpoklady.

Aplikace forecastingu

O

o O O O

Rizeni dodavatelskych fetézct (SCM) — zajistit, aby byl pravy produkt na pravém misté v pravy ¢as;
snizeni zasob, uspokojeni poptdvky vedou ke zvyseni zisku.

Predpovéd’ uspésnosti (prijeti) nového produktu na trhu; model musi brat v dvahu znalost produktu,
zpuUsob distribuce, cenu, uspokojeni potfeb a konkurencni alternativy.

Ekonomicky forecasting — vytvareni predpovédi o ekonomice celku nebo jeho ¢astech.

Technologicky forecast.

Produktovy forecast.

Politicky forecast.

Pruzkumy vefejného minéni, politicky forecast

Prazkumy verejného minéni jsou integralni ¢asti politického forecastingu. Pro zpfesnéni vysledk( (napf. voleb) Ize
pouzit nasledujici techniky:

Priimérovani — kombinovani vysledkd prizkum snizuje chybu predpovédi.

Tlumeni — diskontovani — vaha prlzkum( se méni s casem (drivéjsi prizkumy maji mensi vahu)

Zvyseni presnosti predpoveédi (lepsi formulace otazek, zvySeni rozsahu vzorku apod.)

PtizpUsobeni metodiky situaci (dotaznikové Setfeni, strukturované rozhovory, anonymita)

— respondenti se nékdy stydi uvadét, koho budou volit, pokud jde o kontroverzni strany nebo

kandidaty.

Vyuziti znalosti zkoumané problematiky

Strukturovani problému.

Modelovani predpovédi expertd.

Realistickd reprezentace problému.

Uziti kauzalnich modeld (pokud mame potiebné informace).

Uziti jednoduchych kvantitativnich metod.

Konzervativni pfistup v pfipadé nejistoty.

Kombinace predpovédi.
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Technologicky forecast

Technologicky forecast se zabyva technologickymi charakteristikami, napf. technickou vykonnosti jako je rychlost
stihacky, vykon budouciho motoru, pfesnost mériciho pristroje, pocet tranzistorl na Cipu, apod. Forecast nefika,
jak bude téchto charakteristik dosazeno. Obvykle se zabyva pouze uzitenymi stroji, postupy a technikami,
nezahrnuje zbozi nebo sluzby urcené pro zabavu nebo luxus.

Skoro vSechny vyrobni podniky pouZzivaji technologicky forecast. Jako alternativy k racionalnimu a explicitnimu
technologickému forecastu se pfesto pouZivaji i takové alternativy jako ,Zadny forecast', ,stat se mlze cokoliv' (t].
spoléhani na ¢irou ndhodu), spoléhdni na ,slavnou minulost' (tj. pouzivani dfive osvédcenych technik).
Technologicky forecast vyuzZiva védeckych a dobre definovanych postupl, presto se ¢asto setkdme s tvrzenim, zZe
jedinou jistotou kazdé predpovédi je to, Ze je v néjakém stupni nepresna.

Mezi pouZivané metody technologického forecastu patfi metoda Delphi, analogie, ristové krivky, morfologické
modely, postupova schémata.

5.6 Metoda Delphi

Metoda Delphi je systematickou, interaktivni metodou vyuZivajici panelu expertl. Experti v nékolika kolech
odpovidaji na dotazniky. Po kazdém kole zpracuje facilitdtor anonymni souhrn odpovédi z tohoto kola véetné
jejich zdlvodnéni. V dalsim kole pak na zakladé znalosti takového souhrnu experti zpfesniuji své dfivéjsi odpovédi.
Predpoklada se, Ze v pribéhu tohoto procesu odpovédi skupiny konverguji je spravné odpovédi. Po splnéni
predem definovaného kritéria (pocet kol, dosazeni konsensu, stabilita vysledkl) se proces ukondi a za vysledek se
povazuje stfedni hodnota nebo median vysledki posledniho kola.

Metoda je zaloZena na predpokladu, Ze predpovéd strukturované skupiny expertl je presnéjsi nez predpovéd
nestrukturované skupiny nebo jednotlivcl. Techniku lIze pouZit i pro setkani tvari v tvar, pak se nazyva mini-
Delphi. Ddlezitou roli hraje facilitator, ktery formuluje a rozesild dotazniky, sbird a analyzuje odpovédi,
identifikuje shody a neshody.
Pfednosti metody Delphi jsou:

. Strukturovani toku informaci
. Facilitator shromazdi odpovédi expertdl, filtruje irelevantni obsah a fidi interakci mezi ¢leny panelu.
Pfedchazi se tak negativnim efektim panelové diskuse face-to-face a obvyklym problémim skupinové

dynamiky.
. Pravidelnd zpétnd vazba
. Ucastnici se vyjadiuji ke svym vlastnim pfedpovédim, odpovédim ostatnich Géastnik(i a panelu jako celku.

Kdykoliv mohou revidovat sva predchozi tvrzeni. Zatimco pti setkdni F2F Ucastnici obvykle ulpivaji na svych
predchozich tvrzenich (nechtéji ,ztratit tvar“) nebo jsou pfilis konformni s nazory dominantnich clend
skupiny, metoda Delphi tyto nedostatky eliminuje.

. Anonymita ucastnik

. Obvykle je zachovana anonymita Ucastnik(. Jejich identity nebyvaji odhaleny ani po skonceni procesu a
zpracovani zavérecné zpravy. Tim se predchazi dominanci zaloZzené na autorité, eliminuji se osobni
predsudky, minimalizuji se efekty oportunismu (pfizplisobovani nazord ostatnim) a ,halo efektu” (ovlivnéni
nazoru na nékoho dalSimi vlastnosti této osoby). Tento postup podporuje svobodnou vyménu nazord,
otevienou kritiku a uznani chyby.
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5.7 Technologicky prizkum (scouting)

Podnik mUZe povéfrit své zaméstnance nebo externi konzultanty, aby sbirali informace o technologickém vyvoiji.
Povéreni referenti vyuzivaji formalnich i neformalnich zdroj( véetné personalnich siti. Jejich ukolem je:

* Identifikace vynotujicich se technologii
» Distribuce informaci o technologiich v organizaci
* Podpora ziskavani technologii

Pozadavky na né kladené jsou lateralni mysleni, imaginace, znalosti védy a technologii, mélo by jit o
respektovanou osobnost s Sirokym rozhledem a interdisciplinarni orientaci (védét néco o vSsem spiSe nez vSsechno
o nécem).

UZiteCnym pristupem mUzZe byt vytvoreni cestovni mapy technologii (Peter, 2006)

5.8 Konvergence technologii

Konvergence technologii je tendence rdznych technologickych systém( kvzajemnému propojovani. Jednim
z nejznaméjsich pripadll je konvergence informacnich a komunikac¢nich technologii, kde uz dnes nelze presné
stanovit jejich hranice a jsou propojeny v nadiazeném oboru ICT.

Konvergence se mUze tykat dfive oddélenych technologii jako hlas, data a video, které sdileji zdroje a vzajemné
interaguji a jejich synergie vytvareji nové moznosti.

Jsme obklopeni mnohouroviiovym svétem multimédii, kterd se neustadle vyvijeji a prizplsobuji poZadavkim
uzivatelll a technologickym moZnostem a méni zpUsob, jakym tvofime, konzumujeme, uéime se a interagujeme s
ostatnimi. Konvergence je v tomto pfipadé definovdna jako propojovani pocitacovych a dalSich informacnich
technologii, medidlniho obsahu a komunikacnich siti, které se rozvinuly jako vysledek vyvoje a popularizace
Internetu, a rovnéz aktivit, produktt a sluzeb rozvijejicich se v digitalnim mediédlnim prostoru.

Konvergenci technologii se obsahle zabyva zprava (Roco & Bainbridge, 2002), v niZ jsou popsany principy, stavajici
a perspektivni pripady konvergence ¢ty disciplin pod zkratkou NBIC: Nanotechnologie, Biotechnologie,
Informacnich a komunikacni technologie a (C) kognitivni védy. Pfedpokladd, Ze zvladnuti nano-oblasti povede k
ovladnuti celé prirody, protoZze na molekularni Urovni existuje “materialni jednota” a vSechnu hmotu — Zivou i
nezivou — Ize snadno integrovat. Cilem NBIC je ,zlepSeni lidské vykonnosti“ — fyzické i dusevni.

Zivotni cykly produktd se zkracuji, frekvence inovaci roste, doba masového vyuZiti vynalezl se zkracuje. Vykon
pocitacu a kapacita jejich paméti roste exponencialné

Mooreuv zakon, ktery Fika, Ze pocet tranzistor(l na chipu s zdvojnasobuje kazdé 2 roky, viz Obr. 5.5. Plati uz vice
nez 45 let, ale prodluzovani jeho platnosti vyzaduje inovace nejen na Urovni rozmér(, ale i na Urovni materialu a
struktury obvodu. Fyzikdlnich hranic atomové struktury nebo hustoty energie miZe byt dosaZeno jiz v této
dekadé. Proto se velké usili vénuje vyvoji kvantovych pocitacq, jejichZz vykonnost a kapacita by radové prekrocily
soucasné urovné (Kulhanek, 2017).
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Obr. 5.5 Moor(v zakon: Pocet tranzistor(i v integrovaném obvodu

5 . . . . .
Moore’s Law — The number of transistors on integrated circuit chips (1971-2018) Bupvierd
o R P > y AR . n Data
Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.

This advancement is important as other aspects of technological progress — such as processing speed or the price of electronic products — are
linked to Moore's law.
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Data source: Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count)
The data visualization is available at QurWorldinData.org. There you find more visualizations and research on this topic. Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.

Technologicka singularita

Technologicka singularita je udalosti, ke které dochazi, pokud je technologicky pokrok tak rychly, Ze budoucnost

nasledujici po singularité je kvalitativné jina a obtizné predpovéditelna (Kurzweil, 2001).

Mnoho odbornik(i spojuje tuto udalost s vytvorenim superinteligence a tvrdi, Ze svét po této singularité bude
nepredpovéditelny, protoZe lidé nebudou schopni si pfedstavit zameéry a schopnosti superinteligentnich entit.

Sci-Fi, zadkony robotiky

Nelze pominout dlileZity zdroj prognéz — védeckou fantastiku, sci-fi od Julese Verna pres Karla Capka, H.G. Wellse
k Isaacu Asimovovi a dals$im autorim. Zmifime zde alespon prevzeti ¢eského slova robot v celém svété a

Asimovovy zadkony robotiky jako zakony bezpecénosti pro umélou inteligenci:

® Robot nesmi zranit ¢lovéka nebo necinnosti zplisobit jeho zranéni.
® Robot musi poslechnout pfikazy ¢lovéka, pokud nejsou v rozporu s prvnim zdkonem.
e Robot musi branit svou existenci, pokud to neni v rozporu s prvnim nebo druhym zakonem.

V odleh¢eném ténu jsou formlulovany nasledujici ,,zakony“:

e Hofstadtertv zdkon: VSechno trva déle, nez ocekavate, dokonce i kdyz vezmete v Uvahu Hofstadter(yv

zakon. — (Hofstadter, 2012)

e Wirthliv zakon (1995): Software se zpomaluje rychleji, nez se zrychluje hardware. Moje vzpominka: V.
1990 stélo PC kolem % mil. K¢ (v tehdejsich cenach), harddisk 20 MB stacil pojmout Windows a Word, Excel se

vSemi zakladnimi funkcemi tak, jak je zname dnes.
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V soucasnosti se mj. vsouvislosti se 4. primyslovou revoluci najde v literature prelozené do cestiny rada
zajimavych publikaci zamérenych na perspektivy dalsiho vyvoje nejen technologii, ale lidstva jako celku. Nékteré
z nich jsou uvedeny v nasledujicim, rozhodné nedplném, seznamu pro c¢tendre, ktefi by se s problematikou chtéli
seznamit podrobnéji (fada z nich vysla v ¢eském prekladu):

(Keen, 2019), (Bostrom, 2018), (Braun, 2002), (Ford, 2017), (O'Reilly, 2018), (Ross A. , 2019), (Tegmark, 2020),
(Tetlock, 2016), (Brynjolfson & McAfee, 2015), (Casti, 2012), (Kurzweil, 2001), (Taleb, 2011), (Taleb, 2013),
(Russell, 2021), (Tegmark, 2017)
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6 Podnikové procesy, projekty, programy.

Proces je posloupnosti transformaci vstupl na vystupy; transformace jsou charakterizovany parametry a
omezenimi.

Mnoho postupl konverze je rutinni, napt. mléko -> syr, konverze dat.

Podnikovy proces

(Davenport, 1992) definoval podnikovy proces jako: ”strukturovany, méfitelny soubor Cinnosti navrzenych tak,
aby vytvarely specificky vystup pro urcitého zakaznika nebo trh. Klade silny dlraz na to, jak se v organizaci
pracuje, na rozdil od ddrazu na produkt (co). Proces je tedy specifickym usporadanim pracovnich ¢innosti v
prostoru a v ¢ase s jasné definovanymi vstupy a vystupy. ... Procesni pfistup znamena pfijeti pohledu ze strany
zakaznika. Procesy jsou strukturami, jejichZ prostfednictvim organizace zajistuje tvorbu hodnoty pro zékaznika.”
Proces tedy musi mit jasné stanovené hranice, vstupy a vystupy, sestava z mensich ¢asti (aktivit, ¢innosti), které
jsou usporfadany v prostoru a v ¢ase; musi existovat prijemce vystupu procesu (zakaznik, trh) a transformace
probihajici v procesu musi prindset pfidanou hodnotu.

(Hammer & Champy, 1996) definuji proces jako “soubor aktivit, ktery prepracovava vstupy na vystup, ktery
pfindsi hodnotu pro zakaznika”

Definice Hammera a Champyho je vice orientovana na transformaci a klade mensi dliraz na strukturu — hranice
procesu a usporadani ¢innosti v ¢ase a v prostoru.

Podnikovy proces zac¢ina formulaci cild a kondi jejich dosazenim.
Rozlisujeme 3 zakladni typy podnikovych proces(:
e ManazZerské procesy: fidici procesy systému (fizeni podniku, strategicky management)
® Provozni procesy: jadrové procesy (core), procesy tvorby hodnot (ndkup, vyroba, marketing, prodej)
® Podplrné procesy: podporuji provozni procesy (Ucetnictvi, nabor pracovnikl, technickd podpora, call
centrum)

Podnikové procesy lze rozlozit na podprocesy, které pfispivaji k dosazeni cild procesu jako celku. Pfi analyze
procesl pouzivame jejich mapovani az na Uroven ¢innosti

Podnikové procesy jsou navrhovany tak, aby pfinasely hodnotu zakaznikim (samoziejmé i podniku) a nemély by
obsahovat nepotiebné Cinnosti. Dobfe navrZeny proces pfinasi vyssi ucelnost (effectiveness) — hodnotu pro
zakaznika — i uc¢innost (efficiency) — snizeni nakladd podniku.

Podnikové procesy se modeluji s pomoci riznych metod, technik a nastroji, napf. ve formé postupového
diagramu (flowchart)nebo workflow.

Zakladni charakteristiky podnikovych procest jsou:

Definovanost: jasné stanovené hranice, vstupy a vystupy.
Usporadanost: ¢innosti jsou uspofadany v ¢ase a prostoru.
Zakaznik: existuje prijemce vystupl procesu.

Pfidana hodnota: transformace probihajici v procesu musi pfinaset pfidanou hodnotu pro zakaznika i
pro firmu, eliminuji se procesy, které nepfinaseji pridanou hodnotu (Stihla vyroba, lean).

Ukotvenost : proces neexistuje sdm o sobé&, musi byt vloZen (ukotven) do organizacni struktury.

e Mezifunkénost : proces zpravidla prekracuje hranice funkci. Procesné orientované organizace
odstranuji bariéry mezi funkénimi atvary.

e Vlastnik procesu: osoba zodpovidajici za vykonnost a zdokonalovani procesu.
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Hlavnimi oblastmi zdokonalovani procest je zvySovani jejich Ucelnosti (Effectiveness) a ucinnosti (Efficiency)
Ucelnost (Effectiveness):

Mira, ve které proces dosahuje ocCekavanych vysledkd; zakladni metrika vhodnosti procesu a jeho
schopnosti plnit logicka a racionalni ocekavani jeho Gcastnikd.

PF. - proces materidlového zasobovani: jednim z jeho podprocest je sledovani schopnosti dodavatel(
zajistit v€asné doddvky materidlu. Tento ukol je malo Ucelny, pokud neposkytuje prfesné informace
oddéleni ndkupu.

Ucinnost (pomér vystupy / vstupy) (Efficiency)

PF. — primérnd doba zpracovani zakazky od pfijeti objedndvky do dodani zakaznikovi je pfilis dlouhd, coz
vede ke zpozdéni dodavek a naslednym stiznostem zakaznika.

Proces konverze objednavky na dodavku je ucelny (nakonec je produkt dodan zdkaznikovi), ale jeho
ucinnost je nizka, protoZe spotfebovava neimeérné mnozstvi ¢asu a nakladd.

Interni kontrola, kontroling, soulad s predpisy

Interni kontrola: Predpokladejme, Ze materidly jsou pravidelné nakupovany a spotiebovavany, ceny jsou
nasmlouvany s vybranymi spolehlivymi dodavateli na delsi obdobi (1 rok) tak, Zze nemuze dojit k jejich narustu.
Smluvni ceny jsou ulozeny v databazi ERP. Kdykoliv je tfeba material objednat, systém vygeneruje objednavku na
zékladé téchto smluvnich cen. Interni kontrola monitoruje situaci a zajistuje, Ze cena zlstane v pribéhu roku
stala.

Na vys$sim stupni nez kontrola je kontroling, jehoZ soucasti je nejen monitoring a kontrola, ale i navrh potfebnych
opatreni a zmén potrebnych k dosaZeni (Ci alespon pfiblizeni se) planované vykonnosti a cili procesu.

Soulad s predpisy, legislativou apod.: Proces musi byt navrzen tak, aby zajistil soulad s predpisy, legislativou apod.
— vcéasné platby dani a odvodu, dodrzovani emisnich limitd, ochrana osobnich udajd, ...

6.1 ReinZenyring podnikovych procesl

ReinZenyring podnikovych procesl (Business process reengineering, BPR) byl na zacatku 90. let minulého stoleti
ve snaze o znovunabyti konkurenceschopnosti, k jejiz ztraté doSlo v minulé dekddé, navrien jako technika
pomahajici organizacim zamyslet se nad tim, jak funguji, a zménit zplsob fungovani tak, aby vyrazné zlepsily
sluzbu zdkaznikm, snizily provozni naklady a byly konkurenceschopné. Klicovym podnétem byl rozvoj
sofistikovanych informacnich systému a siti a jejich aplikace vedouci k podpofe inovativnich podnikovych proces
misto postupného zdokonalovani stavajicich zplisobU prace.

V literature miZeme najit rlizné definice BPR, uvedme zde dvé z nejpouzivanéjsich:

e ".. zdsadni prehodnoceni a radikalni redesign podnikovych procesli vedouci ke zlepseni kritickych
soucasnych méfitek vykonnosti, jako jsou naklady, kvalita, servis a rychlost”. (Hammer & Champy, 1993)

e '"zahrnuti predstav novych pracovnich strategii, skutecnych procestd designu ¢innosti, a implementace
zmeén v komplexu technologickych, lidskych, a organizacnich dimenzich. (Davenport, 1992)

BPR na rozdil od jinych pristupl k rozvoji organizace jako je neustalé zlepSovani (continuous improvement, Cl)
nebo totalni management kvality (Total Quality Management, TQM), které jsou zaloZeny na iterativnich,
prirGstkovych zménach, lisi svym dlrazem na radikalni zménu. Soustredi se na zménu zakladnich strukturalnich
charakteristik organizace a jiné zplsoby nepovaZuje za postacujici. Pro plné vyuziti pfinosd BPR je dlleZitym a
v podstaté hlavnim podminujicim faktorem vyuZziti informacnich technologii (IT). Zatimco dfive byly IT vyuzivany
hlavné pro podporu podnikovych funkci, stavaji se nyni podminujicim faktorem novych organizacnich struktur a
modell spoluprace uvnitf organizace a mezi nimi.
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ReinZenyring se stava cyklickym procesem, jehoZ struktura je zobrazena na Chyba! Nenalezen zdroj odkazt..

Obr. 6.1 Cyklus reinZzenyringu podnikovych proces(

Processes

Test & Implement
Analyze As-Is

Design To-Be

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Business Process Reengineering Cycle.svg

BPR zacind hodnocenim mise, strategickych cil( a potfeb a pozadavk( zakaznikd. Hledaji se odpovédi na otazky
typu:

e Je tfeba predefinovat nasi misi?

® Jsou nase strategické cile sladény s nasi misi?

e Kdo jsou nasi zakaznici?

Organizace mUze zjistit, Ze vychazi z chybnych predpokladd, zvlasté o potfebach a pozadavcich zakaznikd. Az po
analyze a nalezeni toho, co je tfeba udélat, se rozhoduje o tom, jak to udélat co nejlépe.

ReinZenyring se soustfedi na podnikové procesy organizace, které mohou byt rozloZzeny na specifické aktivity,
méreny, modelovany a zdokonalovany. Mohou byt také nové navrieny nebo zcela eliminovany. ReinZenyring
identifikuje, analyzuje a méni klicové podnikové procesy a jeho cilem je dramatické zlepsSeni kritickych metrik
vykonnosti jako ndakladd, kvality, servisu, rychlosti, apod.

ReinZenyring vychazi z toho, Ze podnikové procesy organizace jsou obvykle rozlozeny do podprocest a ukold,
které jsou provadény specializovanymi funkénimi Utvary a casto nikdo nezodpovidd za celkovou vykonnost
procesu. ReinZenyring tvrdi, Ze optimalizace vykonnosti podprocest muze prinést urcité vyhody, ale nemUze vést
k dramatickému zlepsSeni, pokud proces sdm je v zasadé neefektivni a zastaraly. Proto se soustfeduje na redesign
procesu jako celku a snazi se o dosazeni co nejvétsSich prinosl pro organizaci a jeji zakazniky. Tim se reinZenyring
lisi od postupd, které se soustfeduji na funkéni nebo prirlstkova zlepseni.

Kritika BPR

ReinZenyring ziskal Spatnou povést, protoZe byl ¢asto spojen s masivnim propousténim. Jedna z jeho zdsad —
zestihlovani — byla ¢asto uplatfiovana predevsim nebo dokonce pouze v persondlni oblasti. Nékdy dokonce
podniky vyuZivaly hesla BPR ke zdGvodnéni propousténi.

ReinZenyring navic ne vZdy splnil ocekavani; mezi dlivody patfi:
e Predpoklad, Ze faktorem, ktery omezuje vykonnost organizace, jsou neefektivni procesy (coZ muze,

ale nemusi byt pravda) a nenabizi Zadné prostredky pro ovéreni tohoto predpokladu.
e Predpoklad, Ze proces zdokonalovani musi zacit od , Cistého stolu“, bez ohledu na soucasny stav.

Nejcastéjsi a nejostiejsi namitkou proti BPR je jeho vylucné soustifedéni na efektivitu a technologie a opomijeni
lidi, ktefi jim jsou ovlivnéni. BPR byl kritizovan pro dehumanizaci pracovniho prostredi, posileni manazerské
kontroly a zdlvodnéni propousténi, jako znovuzrozeni Taylorismu pod jinym destnikem. Nalepka BPR byla ¢asto
pouzita pro vyrazné propousténi lidi (pficemZ se Casto posléze zjistilo, Ze se organizace pfipravila o cenné
pracovniky).
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Taylorismus je soustava védecké organizace prace, jejimz autorem je Frederick Winslow Taylor. Podstatu
teorie tvofi rozlozeni pracovnich postupu na jednotlivé operace a ukony, jejich zkoumani a racionalizovani

pomoci ¢asovych a pohybovych studii a jejich spojeni se zvySovanim pracovnich vykonl stimulaénimi
prémiemi. Jde o klasické obdobi managementu a sociologie fizeni na prelomu 19. a 20. stoleti
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Taylorismus)

Thomas Davenport, jeden z téch, ktefi zpocatku BPR podporovali, prohlasil:

,KdyZ jsem v 90. letech psal o ,redesignu podnikovych proces(i”, explicitné jsem fikal, Ze jeho pouZiti pouze pro
snizeni nakladd neni spravnym cilem. | Michael Hammer a James Champy, autofi nejvice spojovani s
reinzenyringem, stdle tvrdili, Ze cilem neni propousténi. Ale je skutecnosti, Ze po vypusténi z ldhve se cCertik
reinZzenyringu nepékné vybarvil“. (Davenport, 1992)

Michael Hammer podobné pfipustil: ,,Nebyl jsem dost chytry. Vychazel jsem ze svého inZenyrského zakladu a
nedostatecné jsem si uvédomil lidskou dimenzi. A zjistil jsem, Ze ta byla rozhodujici“. (Hammer & Champy, 1996)

NejcastéjSi namitky proti BPR

e Nevedl ke zméné mysleni manazerd, které je nejcastéjsi pfi¢inou nezdaru organizace.

e Nedostatecna podpora iniciativy ze strany managementu a z ni vyplyvajici Spatné pfijeti v organizaci.

e Nadmérna ocekavani potencialnich pfinosd a nasledny nelspéch pti snaze o jejich dosazeni.

e Podcenéni odporu ke zméndm v organizaci.

® Implementace generickych tzv. nejlepSich praktik, které nebyly v souladu se specifickymi potfebami
podniku.

e Nadmeérna davéra v technologicka reseni.

® Provadéni BPR jako jednorazového projektu, nedostatecné sladéni se strategii a dlouhodobou
perspektivou.
e Spatné projektové Fizeni.

Teorie omezeni

Eliyahu M. Goldratt vypracoval teorii omezeni (Goldratt, 1997), ktera predpoklada, Ze jakykoli proces probiha tak,
jak mu urcuji jeho omezeni. Pracovat se systémem podle teorie omezeni znamena postupovat v téchto krocich
(Wikipedia, 2021):

1. Najdéte omezeni.
Zjistéte, co omezeni ovliviiuje a jak je mozné ho ridit.
PrizplGsobte okoli omezeni tak, aby mohlo podavat nejvyssi vykon.
Upravte omezeni tak, aby zvysilo vykon celého systému.

vk wnwN

Jestlize se omezeni presune jinam, musite zacit od bodu 1.
Podle jeho zavéri reinzenyring neposkytuje efektivni nastroje pro eliminaci omezeni organizace.

6.2 Business process management (BPM)

Po neuspéchu BPR se zacal prosazovat koncept fizeni podnikovych procest (Business Process Management ,
BPM), jehoz cilem je zvyseni efektivity procest s podporou informacnich technologii. Podobné jako BPR je i BPM
nékdy obvifiovano z nadmérného soustfedéni na technologie a podcenovani lidského faktoru zmén.

Podrobny prehled vyvoje systém fizeni procesti managementu véetné rozsahlého seznamu literatury lze najit v
(Harmon, 2010)

Pfistup BPM se zaméfuje na sladéni vSech aspektl organizace s pranimi a potrebami klientl. Jde o holisticky
pfistup, ktery prosazuje Ucelnost a ucinnost, inovace, flexibilitu a integraci s technologiemi. Snahou BPM je
neustalé zlepSovani procesu, je to tedy svym zplisobem , proces optimalizace procest”.

Organizace, které pouzivaji BPM, jsou efektivnéjsi a je snazsi v nich zavadét zmény nez v tradicnich hierarchickych
funkénich strukturach.
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BPM povaZuje procesy za strategické prvky organizace, kterym musime rozumét, které musime fFidit a
zdokonalovat, abychom zakazniklim dodavali zvySenou hodnotu. V tomto smyslu BPM vychazi ze stejnych zaklad
jako TQM nebo CPI, ale jde dale v tom, Ze ve znacném rozsahu vyuziva podpory technologii.

Ackoliv se BPM ze zacatku opiral o automatizaci podnikovych procesl s podporou informacnich technologii, s
postupem casu integroval procesy provadéné lidmi, které probihaly sériové nebo paralelné s automatizovanymi
procesy.

Prikladem muze byt workflow: pokud nékteré kroky procesu vyZaduji vyuziti lidské intuice nebo usudku, jsou
pfifazeny pfislusnym pracovnikiim.

Podobné jako BPR je i BPM cyklickym procesem, ktery je znazornén na Obr. 6.2.
Obr. 6.2 Zivotni cyklus BPM

Business
Process

Management
Life-Cycle

Zdroj:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Business Process Management Life-Cycle.svg

Komponenty tohoto cyklu podporuji nasledujici ¢innosti:

* Definovani— popis zakladniho proces nebo jeho zdokonaleni

*  Modelovani — simulace zmén procesu

* Analyza — porovnani simulaci, uréeni optimalniho zlepseni

*  ZlepSeni—implementace zlep3eni

* Kontrola — monitorovani zlepSeni v redlném case, vstup informace o vykonnosti zpét do simulacniho
modelu jako pfiprava pro dalsi iteraci zlepSovani.

Navrh, design

Navrh procesu zahrnuje jak identifikaci stavajicich proces(, tak navrh novych. Zabyva se reprezentaci tokd a
aktér(l v procesu, varovanimi a upozornénimi, standardnimi provoznimi predpisy, dohodami o sluzbach a
mechanismem predavani ukol(.

Dobry navrh vede ke snizeni poctu problému v prabéhu Zivotniho cyklu procesu. Tento krok musi zajistit pripravu
spravného a efektivniho teoretického ramce.

Navrhované zlepseni se muze tykat interakci mezi lidmi a systémy a mlzZe se zamérfovat na feSeni rlznych
problému, kterym podnik Celi (legislativni, trhy, konkurence, ...)

Modelovani a simulace

Modelovani vychazi z teoretického navrhu a pracuje s kombinacemi proménnych (napf. zmény najmu,
materialovych nakladd apod.), které urcuji, jak maze proces probihat za rliznych okolnosti.

Zahrnuje také "what-if“ analyzy typu ,Co se stane, pokud budeme mit pro vyresSeni problému jen 75% zdrojG?“
,»Co kdybychom chtéli udélat stejnou praci za 80% soucasnych naklad(?“
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Provedeni

Teoreticky by bylo moZné procesy automatizovat — vyvinout nebo koupit aplikaci, kterd provadi kroky procesu; v
praxi vSak takova aplikace vétSinou neprovede vsechny kroky spravné nebo uplné.

Druhou moznosti je kombinace softwaru a lidské ¢innosti. Proces mlZe byt popsan ve specidlnim jazyku, ktery
mUzZe byt interpretovan pocitatem nebo — pokud je krok pfilis sloZity a neda se zcela automatizovat — si vyZzada
zasah Clovéka. Lze oCekdvat, Ze takovy postup bude ovlivnén nastupem umélé inteligence

Monitorovani

Cilem monitorovani je sbér informaci o procesech a jejich zpracovani ve snadno srozumitelné formé, véetné
statistik vykonnosti procesu. Ptikladem je schopnost sledovat stav objednavky (napt. zboZi doruceno, ¢eka se na
doruceni, faktura byla zaplacena, ...) tak, aby problémy, které se vyskytnou, byly vcas identifikovany a byla pfijata
opatieni k napravé. Ctvrtd primyslova revoluce rozdifuje moznosti automatického monitorovani s uplatnénim
zabudovanych senzord, pfenosu ziskanych Udaju s pomoci Internetu véci (1oT) do datovych ulozZist, kde mohou byt
analyzovana umeélou inteligenci a vysledkem mohou byt podklady k rozhodovéani nebo doporuceni k zasahlim —
jako priklad Ize uvést preventivni udrzbu, kdy lze véasnym zdsahem pfi identifikovaném problému muzZe predejit
zavaznému poskozeni zafizeni.

Tato informace muZe byt sdilena se zakazniky a dodavateli, coz miZe pomoci zlepsit jejich propojené procesy.

Priklady statistik mohou byt generatory zprav o tom, jak rychle jsou vyrizovany objednavky nebo kolik objedndvek
bylo vyfizeno za posledni mésic. Obvykle spadaji do tfi kategorii: pribéina doba, podil poruch a chyb,
produktivita.

Rozsah monitorovani zavisi na tom, jakou informaci chceme vyhodnocovat. Nema smysl sbirat data, ktera dale
nebudeme vyuZivat.

Pfi vytéZovani procesu (process mining) se analyzuji data ziskand pfi monitorovani procesu a srovnavaji se s
modelem procesu. To umoznuje odhalit rozdily mezi skutecnym a predpokladdanym chovdnim procesu a také
analyzu Uzkych mist (bottlenecks).

Optimalizace

Optimalizace procesu vychazi z informaci o vykonnosti procesu, kterd byla ziskdna modelovanim a/nebo
monitorovanim. Identifikuje potencialni nebo aktudlni Uzka mista a pfrilezitosti pro Usporu nakladd a jina zlepseni.
Vysledné navrhy zlepsSeni jsou pak vyuzity pro redesign procesu a tvorbu zvySené hodnoty.

Praxe

| kdyZ jsou uvedené kroky usporadany cyklicky, omezeni ¢asu nebo zdroji obvykle umozni provést jen nékolik
iteraci, které vyZaduji spolupraci viech ucastnikl procesu.

Pro podporu takové spoluprace se pouzivaji podplirné technologie (viz

76



Obr. 6.3).

77



Obr. 6.3 Technologické komponenty BPM
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Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BPM Workflow Service Pattern.png

Komponenty BPM pak Ize popsat jako:

*  Procesni stroj — robustni platforma pro modelovani a procesni aplikace

* Podnikova analytika — identifikace trend( a pfileZitosti

*  Spréava obsahu — ukladani a zabezpecovani elektronickych dokumentt

* Kolaborativni nastroje — eliminace komunikacnich bariér; diskusni féra, dynamické pracovni prostory a

nastroje
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6.3 Projekt, program, portfolio

Projekt je docCasné usili, které ma definovany zacatek a konec (obvykle datem, ale nékdy zdroji) a ma dosahnout
stanovenych jedinecnych cilG.

Docasna podstata odliSuje projekt od béznych podnikovych operacich, které se opakuji nebo jsou trvalé a jejichz
Ucelem je produkce (vyrobki nebo sluzeb). Zatimco projekt je dynamicky, proces je staticky.

Management téchto dvou typ( ¢innosti je odlisny, pouZiva rozdilné postupy a nastroje.

Projektovy management sestava z planovani, organizovani, zajistovani a spravy zdroji za ucelem Uspésného
dosaZeni specifickych cilG.

Primarnim cilem projektového managementu je dosaZeni cild pfi dodrZzeni omezeni — ¢as, rozsah, rozpocet.
Sekundarnim (ambicidznéjsim) cilem je optimalizace alokovanych zdroj(, integrace vstupl potfebnych k dosazeni
cild.

Program

Podle definice (PMI, 2017): "Program je skupinou souvisejicich projekt(, které jsou Fizeny koordinované, aby bylo
dosazZeno prinost, kterych by nemohlo byt dosazeno pfi jejich individualnim fizeni. Programy mohou obsahovat
prvky, které lezi mimo rozsah jednotlivych projektl. Nékteré projekty mohou pfinaset organizaci vyhody jesté
pred ukonéenim programu.”

Management programu

Management programu zd(raznuje koordinaci a prioritizaci zdroji mezi projekty, fizeni vazeb mezi projekty,
celkovych néaklad( a rizik programu. Je procesem fizeni nékolika souvisejicich projektd.

Manazer programu se nezabyva jednotlivymi projekty, ale jejich spoleénym vysledkem. Ve financni instituci mize
program obsahovat dva projekty: jeden, ktery je zaméren na vyuziti vyhod rostouciho trhu a druhy, orientovany
na ochranu pred klesajicim trhem.

Rozdily mezi managementem projektu a programu
Projekt je jedinecny a ma omezené trvani. Program je dlouhodoby a je zaméren na dosazeni urcitych vysledk.

Projekt vytvafi vystupy a jeho Uspéch je hodnocen podle toho, zda zajisti sprdvné vystupy ve spravnou dobu a se
spravnymi naklady.

Uspéch programu se méfi dosaZzenymi pFinosy. Pfinosy jsou mirou zlepdeni a miZe mezi né patfit zvy$eni zisku,
snizeni nakladd, redukce odpadl, spokojenéjsi zakaznici. Ve vefejném sektoru patfi mezi pfinosy napr. lepsi sluzby
obcanim.

Programy berou v Uvahu omezeni a urcuji procesy potiebné pro dosazeni vysledkl za danych omezeni. ZlepSovani
procest je trvalou ¢innosti (na rozdil od projekt).

Programy casto musi reagovat na zmény v ménicim se prostfedi organizace. Pfitom mohou vyuZivat procesy
zmény rozsahu projekt(.

Portfolio projektt
Do portfolia vybirdme mnoZinu projektl a programu optimalni z nasledujicich hledisek:

* tvorba hodnoty
* vyvazenost hodnota - riziko
* soulad se strategii

Management portfolia

Management portfolia je dynamickym rozhodovacim procesem, v jehoZ ramci se vyhodnocuji, vybiraji a
prioritizuji nové projekty.

Projekty mohou byt v tomto procesu urychleny nebo naopak pozastaveny ¢i Uplné zastaveny, mizZe byt zménéna
jejich priorita a mlze se zménit alokace zdroju.

79



Zatimco ukolem projektového managementu je délat projekty spravné (efficiency), cilem managementu portfolia
je délat projekty spravné (effectiveness). A management portfolia projektl (Project Portfolio Management, PPM)

je metoda pro vybér a stanoveni priorit projektd.

Nezvladnuty management portfolia ma za nasledek Spatnou vykonnost — viz Tab. 6-1.

Tab. 6-1 Nezvladnuty management portfolia

Neochota zastavit projekt
Prilis mnoho projektl
Chybéjici koncentrace

Zdroje rozptyleny mezi pfilis
mnoho projekty.

Projekty zUstavaji ve fronté.
Klesa kvalita provedeni

ProdluZuje se prabézna doba
do uvedeni na trh
Vyssi podil neudspéchi

Siroké brany (mékka kritéria,
propusti i horsi projekty)
Spatné rozhodovani o
pokracovani / zastaveni
projektu

PFilis mnoho projektt s malym
pfinosem

Casté malé modifikace.

Dobré projekty maji nedostatek
zdrojl

Malo vynikajicich projektt
PFilis mnoho rutinnich
projektd s malou pfidanou
hodnotou

Vagni rozhodovaci kritéria
Vybér projektl na zakladé
emoci

Jsou vybrany Spatné projekty

Mnoho neuspésnych
projektt

Chybi strategicka kritéria
vybéru projektd

Projekty nejsou v souladu se
strategii

Velky rozptyl projektd,
nedostatecna podpora
strategie

Zdroj: upraveno podle (Cooper, Edgett, & Kleinschmidt, 2001, str. 5)

Maximalizace hodnoty portfolia

Takové rozdéleni zdrojli, které maximalizuje hodnotu portfolia (dlouhodoba ziskovost, ndvratnost investic,

pravdépodobnost Uspéchu).

Nelspéchlim se nelze vyhnout, Casto je uzZitecné a dullezité ukdzat, Ze tudy cesta nevede. DuleZité je zjistit

neuspéch vcéas a poucit se z néj.

VyvazZenost

V mnoha pripadech je portfolio projektt podniku nevyvazené, nejcastéji obsahuje pfilis mnoho malych projektl a
chybi radikalni, visionarské - avsak vysoce rizikové — projekty potfebné k udrzeni konkurenceschopnosti podniku.
Vhodnym néstrojem k sestaveni vyvazeného portfolia jsou bublinové diagramy, z nichZ nejobvyklejsim je diagram

riziko - vynosnost, viz
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Obr. 6.4.
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Obr. 6.4 Diagram riziko — vynosnost
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Zdroj: (Cooper, Edgett, & Kleinschmidt, 2001)
V tomto diagramu jsou Ctyfi segmenty:
*  Perly: potencidlni ,hvézdné” projekty: velka pravdépodobnost uUspéchu, vysoky ocekavany zisk.
Takovych projektd bychom chtéli mit co nejvic.
+  Ustfice: vysoce spekulativni projekty: mald pravdépodobnost Uspéchu, vysoky ocekdvany zisk. V
ptipadé Uspéchu mohou byt pralomové.
*  Chléb: jednoduché projekty, velka pravdépodobnost Uspéchu, nizky oéekavany zisk. Casto jich je pfilis
mnoho a spotiebovavaji velkou ¢ast zdroju.
* Bili sloni: malad pravdépodobnost Uspéchu, nizky ocekdvany zisk; projekty, které by se mély zastavit,
ale Casto je to z raznych davod( obtizné.

Soulad se strategii

Strategie a rozdéleni zdroji Uzce souviseji: dokud nezacneme pridélovat zdroje specifickym cinnostem, je
strategie pouze papirovym cvic¢enim. Pfi sestavovani portfolia budeme sledovat nasleduijici cile:

*  Projekty jsou v souladu s podnikovou strategii.
* Vsechny projekty prispivaji k dosazeni cili stanovenych ve strategii.
* Alokace zdroju odrazi stanovené strategické zameéry.
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6.4 Strukturovani a hodnoceniinovacnich procesu

6.4.1 Proces faziabran

Proces fazi a bran byl vypracovan R. Cooperem (Cooper R. G., 2001)pro projekty s vyznamnym stupném rizika,
jako jsou projekty vyzkumu a vyvoje a inovaci, v nichz mGze v jejich prabéhu dojit k jejich ukonéeni a nelze tak pro
jejich hodnoceni uzivat tradicnich finan¢nich metod jako je NPV (neni-li vytvoren projektovy produkt, ktery maze
v poprojektové fazi pfinaset vynosy, byl by s pouzitim téchto metod oznacen jako neproveditelny). Typicka
struktura procesu fazi a bran je zobrazena na Obr. 6.5:

Obr. 6.5 Struktura procesu fazi a bran

NAPADY Brana 1 Faze1 )
- Hodnoceni napada Pfedbézné hodnoceni

. Faze 2
Brana 2 . .
Podrobné hodnoceni Definovani produktu

|
' ~
Brana 3 . F‘?f‘ze_s
Rozhodnuti o vyvoji Vyvoj
|
v B
Brana 4 . Faze 4, ,
Rozhodnuti o testovan( Testovani

Brana 5 Fazed VYHODNOCENI
Rozhodnuti o uvedeni na trh Komercializace

r

Zdroj: upraveno podle (Cooper R. G., 2001)

Faze maji predem definované vstupy a vystupy, v brandch probihd rozhodnuti o pokrac¢ovani procesu, véetné
stanoveni priorit projekta.

Proces vede ke standardizaci, vyraznému zlepseni indikatord vykonnosti proces( (prlbézna doba, naklady
atd.), integraci technologického a trzniho pohledu. Systematizace usnadriuje komunikaci tymG a vrcholového
managementu.

Proces je podporovan PDMA (Product Management Development Association, www.pdma.org)
Faze NPD jsou:

* Faze 1: Pfedbézné posouzeni trznich, technickych a financnich aspektd produktu

* Faze 2: Definovani: Vypracovani podrobné marketingové studie, provozni a pravni analyzy, pfedbéiny
prizkum vedouci k vypracovani obchodniho ptipadu: definovani produktu, zdvodnéni jeho zavedeni,
podrobny plan postupu v dalSich fazich.

* Faze 3: Vyvoj: vlastni ndvrh a vyvoj nového produktu. Mapovani vyrobniho procesu, vypracovani
marketingového planu (véetné planu uvedeni na trh), operacnich a testovacich plana pro nasledujici
fazi.

* Faze 4: Testovani a ovéreni: interni testy, zakaznické testy, vyroba a ovéfeni prototypl, ovéreni
marketingu, vyroby a financovani.

* Faze 5: Komercializace: zahdjeni vyroby v plném rozsahu, uvedeni produktu na trh; implementace
marketingovych a operacnich pland.
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Brany

Kazdé fazi predchazi brana, v niz se provadi rozhodnuti o pokraCovani nebo ukonceni projektu. Efektivita bran

rozhoduje o Uspéchu procesu vyvoje nového produktu.

Brany jsou kontrolnimi body kvality: Probiha projekt v souladu s pozZadavky na kvalitu?

Brany jsou body rozhodovani o pokracovani nebo zastaveni projektu. Stanovi se v nich priorita projektd. Jsou v

nich postupné eliminovany horsi projekty a zlepsuje se portfolio projektd.

Brana rozhoduje o postupu do dalsi faze a pfidéleni zdroj(.

Jednani bran se zlcastni rozhodovatelé (gamekeepers) - vedouci manazefi funkcnich oblasti, ktefi kontroluji

zdroje pozadované manazerem projektu a projektovym tymem pro dalsi fazi. Brany maji spole¢ny format:

— Vysledky: Vysledky aktivit predchozi faze, které projektovy manazer a tym predkladaji na jednani. Jsou
vstupem pro hodnoceni a pro kazdou branu je stanoven standardni obsah vystupu.

— Kritéria: Otazky a metriky, podle kterych je projekt posuzovan a na jejichz zakladé se provadéji rozhodnuti o
pokracovani/zastaveni projektu a jeho prioritach.

— Vystupy: Vystupy jednani — rozhodnuti (pokracovat/zastavit/pozastavit). Schvaleni akéniho planu, terminu a
vysledk( pro dalsi branu.

Brany musi byt uzké: Je tfeba, aby projekty byly posuzovany peclivé a prisné a aby ty, které nedavaji nadéji na
konecny uUspéch, byly vcas zastaveny. Jen tak se brany mohou stat kontrolnimi body kvality procesu a mohou
zajistit, Ze budou provadény sprdvné projekty a Ze budou provadény spravné.

Projekty jsou rizikové, jejich tizeni probiha v ramci management portfolia, v némzZ jsou pfidélovany zdroje ze
»Strategic buckets”

Kritéria

Aby mohli manazefi prijimat objektivni rozhodnuti, musi existovat jasnd, srozumitelna a efektivni kritéria:

— operativni (snadno pouZitelna),

— realisticka (vyuzivajici dostupnych informaci),

— diferencujici (rozlisujici dobré projekty od horsich).

Kritéria jsou dvou typu:

— musi byt splnéno — slouzi k vyrazeni nevhodnych projektll (nesoulad s legislativou — napf. nesplnéni
ekologickych nebo bezpecnostnich norem),

— mélo by byt splnéno — slouzi ke stanoveni priority projektu. M{Zeme stanovit prahovou hodnotu pro celkové
skdére nebo pro vybrané kritérium; pokud neni dosazeno prahové hodnoty, je to signalem k zastaveni
projektu.

Vhodnost kritérii

Castou chybou je to, 7e se jako rozhodovaci kritéria pouzivaji spise kontroly vysledkd; pfiklady takovych
nevhodnych kritérii jsou napf.:

— Byl vypracovan podnikatelsky zamér?

— Je produkt jasné definovan?

— Byl definovan cilovy trh?

— Jejasné stanovena hodnota pro zakaznika a byla ovéfena zdkazniky?

Tyto otdzky jsou uZite¢né, ale nehodi se pro stanoveni priorit. Pokud by odpovéd na kteroukoli z nich byla “NE”,
tézko by se na zakladé toho rozhodlo o zastaveni projektu.
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Po dokonceni projektu se v poprojektové fazi jako obvykle provadi jeho hodnoceni:

o Porovnani skutecnosti s planovanymi vysledky a vyhodnoceni celého projektu po cca 6-18
mésicich po uvedeni na trh.
Jaky je vysledek ve srovnani s plany a predpoklady?
Co jsme se naucili?
Zaznamenat do bdze znalosti podniku

Pfekryvani, zpétné vazby

Nevyhodou modell druhé generace je jejich sekvenéni charakter a mala flexibilita

Prekryvani fazi procesu mulze vyrazné zkratit pribéZnou dobu od vzniku napadu po uvedeni na trh, podporuje
sdileni zpétnych vazeb mezi riznymi fazemi projektu, je vsak tfeba zajistit, aby pfitom nedochazelo k pretizeni
zdroja.

Modely tfeti generace pouzivaji ¢astecného prekryvani fazi projektu, zpétnych vazeb a iteraci.

6.4.2 Pocatecni faze inovacniho procesu

Tyto faze vyrazné ovliviiuji vybér projektd, které budou zahrnuty do portfolia, celkové naklady, ¢as, a nakonec
Uspéch na trhu. V anglické literature se tato faze nazyva “fuzzy front end” (FFE) nebo “front end of innovation”
(FEI).

Velice dynamickd, ne vidy pfisné formdlné dokumentovand, kreativita v téchto fazich soupefi se snahou po
systematizaci a formalizaci. Pracuje se hlavné s tacitnimi znalostmi, které az pozdéji krystalizuji do
dokumentovanych a vestavénych znalosti

Vystupy predbéiné faze

o formulace a komunikace produktové strategie, identifikace a hodnoceni pfrileZitosti, generovani napadd,
specifikace vyrobku a projektové planovani
spoluprace v mezifunkénich tymech
koncept vyrobku vcéetné predbéiného hodnoceni poZzadavkd zakaznikl, trznich segment(, konkurencni
pozice, obchodni pfilezitosti a souladu se strategii

o hodnoceni ekonomické a technické proveditelnosti, vypracovani definice (specifikace) vyrobku a
projektového planu

Podle (Koen & al., 2002) systematické pfistupy, pouZivajici procesni modely, mohou byt Uspésné v pripadé
prirdstkovych inovaci, kdy je ekonomicka i technicka neurcitost pomérné mald. Pokud vsak je alespon jedna z
Uspésné radikalni inovace ¢asto pouzivaji rychlého prototypovani dokonce u? pocateénich fazich, protoze to
umoznuje lepsi vizualizaci a komunikaci konceptu vyrobku.

Koen navrhl nelinedrni model vyvoje novych konceptll s mozZnosti prekryvani a iteraci mezi jeho fazemi, viz
Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.:
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Obr. 6.6 Model vyvoje novych konceptt

Tlak
technologie Tvorba a
zdokonalovani
napadu
Analyza
prileZitosti
Identifikace Definovani
prileZitosti konceptu
Tah trhu

Zdroj: upraveno podle (Koen & al., 2002)
6.4.3 Metody hodnoceni projekt(
Strucny vyvoj metod hodnoceni projekti:
Obdobi po r.1945 do 60. let: rozpocet na VaV — sledovani naklad
70., 80. léta: metoda diskontovanych penéznich tok( DCF — ukazatelé NPV, IRR, NPV/I
90. léta - ,nova ekonomika“

— Metoda ekonomické prfidané hodnoty EVA: EVA je Cdstka, o kterou zisk prevysi navratnost kapitdlu z
alternativni investice se srovnatelnym rizikem

— hodnoceni intelektudlniho kapitalu

— Metoda realnych opci (OPT — Option Pricing Theory)

Role fazi a bran v hodnoceni

Slabou strankou klasickych financnich metod je to, Ze neberou v Uvahu typicky prabéh projektd V&YV, které
obvykle probihaji v nékolika fazich oddélenych branami, v nichZ se rozhoduje o dalSim pokracovani nebo zastaveni
projektu.

Finan¢ni modely vychazeji z toho, Ze pfi rozhodnuti o realizaci projektu jde o jednorazové a nevratné rozhodnuti.
V projektech VaV vsak investice probihaji pfirlstkovym zplisobem. Na zakladé ménici se informace management
rozhoduje o pfidéleni dalSich zdroji nebo zastaveni projektu.

Specifické riziko
Specifické (individualni) riziko: je specifické pro urcitou situaci, je ¢astecné pod kontrolou manaZera (napf. riziko
pozaru v kancelafi nebo neuspéch vyzkumného projektu).

— Specificka rizika jsou diverzifikovatelnd, napftiklad pro sdileni rizika pozaru pouZijeme pojisténi proti pozaru, u
vyzkumnych projektl udrzujeme diverzifikované portfolio projekta.

— Specificka rizika mohou byt obvykle kvantifikovana pomoci pravdépodobnosti.

— Konkurenéni vyhody mlizeme dosahnout lepsim managementem specifického rizika.

86



Trzni riziko

Trzni (systematické) riziko: jakmile se projevi, nemuze byt fizeno. Priklady mohu byt drzeni portfolia dluhopisd,
akcii nebo zahrani¢nich mén; to, Zze konkurenéni firma na trh uvede substitut naseho inovovaného cilového
produktu.

Trzni riziko neni diverzifikovatelné. Farmaceuticka spole¢nost mlzZe délat malo pro diverzifikaci trzniho rizika, je-li
¢asti sektoru zdravotni péce.

— Vystaveni se trinimu riziku zvySuje naklady kapitdlu a tak snizuje hodnotu.
— Pro opce je to naopak: vyssi trzni riziko zvySuje hodnotu.
— Kvantifikaci umoznuje opci Black-Scholesovo pravidlo.

V procesu fazi a bran pro hodnoceni projektl nejsou vhodné financni metody zaloZené na diskontovanych
finanénich tocich. Pro hodnoceni jejich proveditelnosti je vhodna metoda uréeni oéekavané hodnoty projektu,
ktera bere v Gvahu pravdépodobnosti Uspéchu jeho fazi.

Tato metoda je pro projekt se dvéma fazemi ilustrovana na Obr. 6.7:

Obr. 6.7 Ocekavana hodnota projektu (ECV)

Uspé&sna
komercializace

Uspé&sny vyvoj
Pa

Nelspésna
L e komercializace
Nelspésny
VYVOj

ECV = oCekavana hodnota projektu
= pravdépodobnost uspésného vyvoje
= pravdépodobnost uspésné komercializace
= naklady na vyvoj
naklady na komercializaci
Cista souCasna hodnota oekavanych vynosu projektu

ECV = [(PV *p.-C) * pg] - D

Zdroj: upraveno podle (Cooper R. G., 2001)

Pokud ma projekt vice nez dvé faze, bylo by odvozeni podobného vzorce pro ECV slozZité a v takovych ptipadech
pouzivdame metody hodnoceni rozhodovaciho stromu (ASU, 2010). Pro vyhodnoceni rozhodovacich strom je
dostupna rada softwarovych nastroja. viz Google, ,, decision tree software”.

Metoda rozhodovacich stromi je vhodna zvlasté pro hodnoceni projektl vyzkumu, vyvoje a inovaci, kdy je ¢asto
pouzivana vicefazova metoda fazi a bran (viz kap.6.4.1)
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Priklad pouziti metody ECV — hodnoceni projektu se 3 fazemi

e 1. faze projektu (1 rok): laboratorni testy, Uspésnost 50%

e 2.faze (2 roky): terénni testy, Uspésnost 75%

* 3. faze: komercializace, investice do technologie S5M, pfedpokladané vynosy $8M, Cistd soucasnd hodnota
S3M

Finan¢ni udaje jsou diskontovany, pfedpokladana cena kapitalu WACC = 12%, bezrizikova diskontni sazba = 5%.

Naklady na vyvoj a specifické riziko jsou vysoké, vysledna ¢ista soucasna hodnota je zdporna (-$109 000) a projekt
podle tohoto kritéria by tedy byl zamitnut.

Bez mozZnosti zastaveni projektu po neuspésnych fazich: ocekdvany vynos 37,5% * 1,907M = 715 000, po
odetteni naklad(i 1,201 M, oéekavana ztrata je mnohem vyssi (-5486 000).

Dalsi moznosti hodnoceni takovych projektl je metoda realnych opci, popsana v Boer(2002), Scholleova (2008).

Lze ukazat, Ze projekty, které by byly hodnoceny jako neproveditelné pri pouziti standardnich financnich modeld,
jako je metoda soucasné hodnoty, mohou byt proveditelné pfi hodnoceni s pouZitim rozhodovacich stromu a
jesté priznivéjsiho hodnoceni Ize dosahnout metodou realnych opci.
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7 Znalosti, groupware

7.1 Coje znalost

Znalost je informace, kterd byla zorganizovana a analyzovana tak, aby byla srozumitelnd a pouzitelna pro feseni
problému nebo rozhodovani a uceni.

Organizacni znalost je zpracovand informace zaclenéna do postupl a procest.
(Liebowitz & al, 1999)
UlozZeni znalosti, pamétova média:

— lidska mysl — ¢asto obtizny pfistup,

— organizace — Casto rozptylen3,

— dokument — od volného textu azZ po strukturované tabulky a grafy,

— pocita¢ — formalizovana, Ize sdilet, casto dobfe strukturovana a organizovana.

V Tab. 7-1 je popsana hierarchie vedouci od dat pres znalosti ke kompetencim:

Tab. 7-1 Hierarchie Data — Informace — Znalosti — Odbornost — Kompetence

1 Data text, fakta, obrazy, zvuk
+vyznam + struktura =

2 Informace Organizovana, strukturovang, interpretovand a shrnuta data
+ zdivodnéni + abstrakce + vztahy + aplikace

3 Znalosti Pfipad, pravidlo, proces, model
+ vybér + zkusSenost + principy + omezeni + uceni se =

4 | Odbornost Rychla a presna rada, vysvétleni a zdlvodnéni vysledk( a postupl
+ integrace + distribuce + navigace =

5 | ZpUsobilost, Organizacni odbornost: sklady znalosti, integrovany systém podpory vykonnosti,
kompetence klicové dovednosti

Zdroj: vlastni zpracovani

Informace

Teprve v procesu interpretace ziskava informace hodnotu
Kvalitni informace je:

* presna: neobsahuje chyby, je jasna a reflektuje vyznam dat, na kterych je zaloZena,
* vcasna: potfebna informace je k dispozici ve vhodném case,

* relevantni: odpovida na otazky Co? Pro¢? Kde? Kdy? Kdo? Jak?,

» pfiméFena (s jistou mirou redundance®), a

* srozumitelna.

> Redundance je prostfedkem ke zvy3ovani spolehlivosti a odolnosti proti chybam, ke kterym muze dojit pfi pfenosu;
jednoduché metody umoznuji zjisténi chyby (parita), sloZitéjsi se mohou pokusit o napravu (samoopravné kédy)
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7.2 Principy prace se znalostmi
Sdilené a formalizované znalosti jsou klicem k vykonnosti, aktivité a Uspéchu organizace. Formalizované informace
Ize reprezentovat digitalné, prendaset, sdilet a efektivné pouzivat.

Mit znalosti jak ziskané zkuSenosti, tak metodologické, je cennéjsi nez mit pouze jedny; praxi je nutné integrovat s
metodami a modely

Vv

Ucit se ze zkuSenosti (napf. metodou pokust a chyb) je Zivéjsi (vivid), ale neni pf¥ilis efektivni. Lidé maji rovnéz
tendenci nadmérné zobecriovat na zakladé jedné nebo nékolika malo zkusenosti. Pokud je to mozné, mize byt
vyhodné&jsi u¢it se od expert(, z knih a v kursech. Casto je efektivnéj$i ucit se ze zkugenosti a z chyb jinych.

Je tfeba vyvazit sbér a organizaci dostupnych znalosti s u¢enim se a vytvarenim novych znalosti.

Abyste vytvofili pro organizaci pfidanou hodnotu, integrujte management znalosti a organizacni uceni

Znalost je aplikace informaci a dat za Ucelem vytvoreni spravnych zavérd. Odbornost znamena velkou schopnost

uvaZovat s vyuZitim znalosti za Ucelem provadéni ukold, feSeni probléml, rozhodovani a uceni se novym
znalostem.

Reprezentace znalosti

Nastrojem reprezentace znalosti a vyvozovani zavérd a doporuceni jsou expertni systémy zaloZené na pripadech,
pravidlech a modelech:

— Dedukce zaloZzend na pfipadech: reprezentace znalosti ziskanych zkusSenosti (udalosti, specifické
pripadové studie a reseni.

— Dedukce zaloZena na pravidlech: znalosti preloZzené do pravidel, kterd experti ¢asto pouZivaji pfi reseni
sloZitych problém.

— Dedukce zaloZzena na modelech: objektovd technologie reprezentace a organizace znalosti, pouZzivajici
atribut(, chovani a vztahl objektd a simulaci procest predmétné oblasti.

V této oblasti bude stale vyraznéjsi role a podpora umélé inteligence (Al — Artificial Intelligence)

7.3 Typy znalosti
Zakladni dva typy znalosti jsou znalosti tacitni a explicitni:
*  Tacitni, implicitni (tacit, implicit, embodied): vnitfni znalost, pfevazné v hlavach lidi; intuice
*  Explicitni
— Representovana, kodifikovana: dokumenty, databaze, zaznamy
— Embedded: zabudovana v procesech, produktech, postupech

Tyto typy znalosti se mohou transformovat v tzv. cyklu SECI, viz Tab. 7-2, vychazejici ze spirdly znalosti Nonaky a
Takeuciho, Obr. 7.1. Tuto spiralu je nutné si predstavit v tfirozmérné podobé, kdy centralni spirdla stoupa smérem
vzhlru.

Tab. 7-2 Transformace znalosti: Cyklus SECI

NA
SECI
Tacitni Explicitni
Socializace
Tacitni (individualni =  Externalizace
7 skupinova)
Kombinace
Explicitni Internalizace (diléi =
systematicka)

Pozn. V tabulce jsou uvedeny procesy transformace Z jednoho typu znalosti (fadky) NA druhy (sloupce).
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Obr. 7.1 Spirala znalosti (Nonaka)

Tacit

Field
Building

Explicit

Tacit Dialogue Explicit
Socialization Externalization
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Brainstorming and analogics

without criticism
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N g

-
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;

) H Explicit
/ Knowledge

Internalization Combination
Access to Sorting, adding,
codified knowledge categorizing
Goal based training Mcthodology creation

Best practices

Learning by Doing

Zdroj: (Nonaka & Takeuchi, 1995, str. 71)

Segmenty matice SECI:

S — Socializace: vytvareni skupinové tacitni znalosti sdilenou zkuSenosti. Podminka — prostiedi, v némz
jednotlivci sdileji zkuSenosti a prostor ve stejnou dobu a tak se vytvari nevyslovené poznani nebo
,vestavéné” dovednosti. Pfiklad — u¢ednik, chirurg, architekt

E — Externalizace: vyjadreni tacitnich znalosti v explicitni formé (koncepty, diagramy); casté poufZiti
metafor, analogii, nacrtkd. Podminka — dialog zaméreni na tvorbu konceptl. Ptiklad — vytvoreni konceptu
nového vyrobku.

C — Kombinace (Combination): ,skladani“ novych a stavajicich explicitnich znalosti a vytvareni
systemizovanych znalosti. Priklad: soubor specifikaci prototypu nového vyrobku.

0
|

| — Internalizace: ,vestavéni” explicitni znalosti do formy tacitni, operativni znalosti (know-how) — udit se

délanim. Dokumentované explicitni znalosti (text, zvuk, video, manudly) podporuji internalizaci.

Priklad: hudba

S: Pfed vynalezem hudebni notace se bylo mozné naucit hrat jen odposlouchanim od mistra.

E: Stfedovéka notace umoznila zaznam, ktery bylo mozné reprodukovat.

C: Od vynalezu fonografu, gramofonu az k CD je mozné hudbu ,zabudovat” do nosice.

I: Nékdo ji posloucha a zacne si broukat melodii, ta se vtiskne do hlavy a kruh se uzavira.

7.4 Sdileni znalosti
Podnikové feseni KM

Klicovym elementem vykonnosti organizace jsou znalosti a zkuSenosti zaméstnancll. Produktivita a efektivita

pfimo

souviseji s tim, jak je organizace umi vyuZit. Technologie musi podporovat maximalni vyuZiti

specializovanych znalosti kazdého jednotlivce.

Vysledkem by mélo byt podnikové feSeni KM, jehoZ cilem je zachyceni znalosti jednotlivcll a jejich organizace
takovym zpUsobem, aby je bylo pozdéji mozné nalézt a znovu pouZzit.

Reseni obvykle leZi mezi dvéma krajnimi typy pfistupu.

*  Nestrukturovany pfistup:

Jednotlivci interaguji bez omezeni (telefon, osobni schlizky, SMS, e-mail), sestavuji se ad-hoc tymy pro
feSeni problému, které se po jeho vyreseni rozpoustéji.

Vyhody:

— Nenarusuji pfirozené pracovni navyky.

— Neni tfeba specidlni trénink.

—  Clenové tym se citi uvolnéné.
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Nevyhody:

— Nelze prenést na vétsi tymy.

— Neexistuje pamét znalosti, jednotlivci musi védét, kde je hledat.

— Mnoistvi znalosti, které je tfeba sledovat, s velikosti tymu roste exponencialné, prace se stava
neefektivni, protoze jednotlivci nestaci nebo neumi sledovat vSechny dostupné znalosti.

*  Strukturovany pfistup:

Maximalizace mnozstvi informaci dostupnych jednotlivclim prostfednictvim kategorizace a klasifikace

Pr. desetinny Deweyho systém v knihovndch, metadata, hypertext.

Strukturovany pfistup — vyhody a nevyhody

Vyhoda: znalosti Ize snadno znovu najit; pokud se vyskytne problém, je moZné pouzit postupt vhodnych

pro nalezeni relevantnich znalosti.

Nevyhody:

— Znacné naklady na kategorizaci znalosti.

— Potfeba specialniho vycviku.

— Lidé se poté, co je prace udélana, neradi zabyvaji ,,nadbytecnymi” cinnostmi, které jsou potrebné ke
kategorizaci znalosti, v dlsledku toho je prispévkl maélo a systém nema dostatek udaju.

Podnikové feseni by mélo zajistit, aby v systému byl dostatek relevantnich znalosti (protoZe je snadné je vkladat) a
pritom byly dostatecné klasifikovany a kategorizovany, takze je Ize snadno vyhledat a opakované pouzit.

Praci se znalostmi mlZe podpofit systém workflow:

Informace jsou zachycovany v kontextu podnikovych procesu.
Nastroj usnadnujici praci.

Nepfipustit fragmentaci skladu znalosti.

Cim vice je pfispévateld, tim je systém cennéjsi.

Lze doplnit digitalnimi podpisy apod.

Vyhledavani znalosti

Pro vyhledavani znalosti existuji dva zakladni pFistupy:

Nestrukturované feseni — surfovani, fulltextové prohledavace

Strukturovanéjsi prostfedi, v némz mohou uZivatelé pouZivat klasifikace a metadata, s jejichZ pomoci

mohou presnéji specifikovat, co chtéji najit;

— metadata, kontextové zavislé nastroje, umoziujici délat soudy o vhodnosti znalosti tim, Ze je propoji s
jejich vyuzitim.

Opakované vyuziti znalosti

Hodnota KM feseni je zaloZzena na opakovatelném vyuZiti znalosti k tomu, aby bylo mozné provést praci rychleji,
zkratit vyvojovy cyklus, identifikovat nové prilezitosti, zvysit kvalitu, zvysSit objem produkce nebo pocet
obslouzenych zakaznikd.

Opakované vyuziti znalosti je jednou z nejdlleZitéjSich vlastnosti KM feSeni. Vytvoreni znalosti mlZe byt velice
nakladné a casové narocné, ale po jejim vytvoreni jsou mezni naklady spojené s jeji distribuci a pouzitim nizké.

Doporuceni pro vyuziti znalosti

Snazte se o rychly Uspéch, o ,sklizeni nizko visiciho ovoce”.

Nepokousejte se vyresit vSsechny problémy KM najednou; definujte svou vizi a implementujte postupné,
podle priorit, projekty smétujici k realizaci této vize.

Zacinejte v malém, s komunitou, ve které mlzete zvladnout rizika.

Testujte své ndpady a rozvijejte je tak, Ze pridavate redlnou hodnotu.

Zdokonalujte procesy iteracemi

Vyuzivejte marketingu, abyste zjistili poZzadavky zakaznik(.
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RTE (Real Time Enterprise)

RTE ma zajistit, aby se spravna informace dostala ke spravnym lidem ve spravném (realném) case. Odhady
pozadovanych reakénich ¢ast jsou zhruba nasledujici (posudte sami, kolik trpélivosti byste méli pri ¢ekani na
odezvu):

* Analyzy prodeje: 30 minut az 5 sekund

*  Provoz aerolinii: 20 minut az 30 sekund

* Dotazy na call centra: 8 hodin az 10 sekund

* Sledovani finan¢nich tok(: 1 den az 5 minut

* Aktualizace dodavatelskych fetézcli: 1 den aZz 15 minut

*  Aktivace telefonu: 3 dny aZ 1 hodina

*  Pfenos dokument(: 3 dny aZ 45 sekund

* Sjednani obchodu: 5 dni az 1 den

* Sestaveni PC na zakazku: 6 tydn( az 1 den

Trh znalosti

Znalosti jsou ve znalostni ekonomice cennym zdrojem, hnaci silou pokroku. Jako takové se stavaji i predmétem
trhu, ktery maze byt jak fyzicky, tak virtualni.

Subjekty tohoto trhu jsou:

—  Prodavajici — ma urcitou znalost, dlileZité je zajisténi ochrany dusevniho vlastnictvi.
— Kupujici — hledaji znalosti, které potrebuiji.
— Zprostiedkovatelé (knowledge brokers)

PFinosy trhu znalosti jsou nasledujici:
*  Rouzviji schopnosti lidi
*  ZlepSuje kvalitu mysleni
* Pomdha prekonavat bariéry mezi atvary
* Zvysuje spokojenost pracovnik
*  ZlepSuje neformalni komunikaci
* UmozZnuje identifikovat schopné pracovniky
* Snizuje naklady (predavani nejlepsich postupi)
* Zamezuje duplicity
* Zlepsuje kvalitu produktu
»  Zkracuje vyrobni i nevyrobni cykly
*  Zvysuje inovacni kapacitu
* Ulehcuje praci managementu

Chyby pfi praci se znalostmi
* Nizké ocenéni pracovnik(, ¢asto pouze slovni podpora, demotivace.
* Vétsi dlraz na tvorbu novych znalosti nez opétovné pouZiti existujicich.
*  Chybi podpora kontinualniho vzdélavani.
* Neexistence nastrojll ohodnocovani znalosti.

Patologie trhu znalosti

* Monopoly — zadrzovani znalosti, znalosti nejsou pfedavany a Sifeny; chybi nositel — neni znalost.
«  Unik mozk.
* Bariéry — odmitani akceptovat nové znalosti.
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7.4.1

Groupware, Workflow

Groupware = software podporujici tymovou praci:

usnadnuje komunikaci,

pomaha pracovniklim pracovat na spolecnych ukolech,

poskytuje pracovniklim informace potiebné pro pInéni jejich pracovnich ukold,
mUzZe napomadhat pfi rozhodovani.

Nastroje groupware poskytuji platformy Google, Microsoft a dalsi.

Tab. 7-3 shrnuje klicové vlastnosti pro praci v tymu:

Tab. 7-3 Klicové vlastnosti pro praci vtymu

3K 3C

komunikace | communication

kooperace collaboration

koordinace coordination

Komunikace: sdileni informaci.

Kooperace (spoluprace): zplsob spole¢né prace pti feseni pracovnich problém nebo pfi plnéni tkold,
organizace jednani, podpora rozhodovani, zvyseni aktivity vSech ¢lend tymu.

Koordinace: zajistuje, aby tym pracoval efektivné a plnil své cile — pfidélovani pracovnich dkold, kontrola
jejich vykonu, fizeni elektronickych setkani.

Klicové funkce groupware podle (Odchazel, 2007, str. 122) jsou:

E-mail, zpracovani zprav a elektronickych formulara.

Sprava dokumentu a sdileni informaci.

Spolupréce pfi tvorbé dokumenta.

Konference — textové, video.

Time management — kalendar a tymové planovani.

Groupwarové fizeni a podpora rozhodovani — zajisténi vzdaleného a distribuovaného pfistupu vcetné
replikace a kontroly pfistupu.
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Podle casového a mistniho hlediska mlzeme kategorizovat groupware do ¢ty segmentl — viz Obr.

Klasifikace groupware
Obr. 7.2 Klasifikace groupware

Klasifikace groupwaru

A

Synchronni Asynchronni
5
o
E
© Podporovano chatem E-mail, textové konference
N a groupwarem pro a systémy Fizeni workflow
[ videokonference pro podporu rozptyleného

tymu
0
B
=
_'% Normdlni setkani tvari E-mail a Fizeni workflow
E | vtvéfF nebo tymova prace, pro podporu tymu
‘2 | podporované groupwarem pracujiciho v malé
£ sdilenych tabuli vzdalenosti
o
Stejny €as Cas Rizny &as

Zdroj: (Odchazel, 2007, str. 123)

Odchazel uvadi nasledujici pfinosy nasazeni groupware:

* Zlepseni komunikace a sdileni informaci

o Zajisténi pristupu vSech ¢lend tymu ke stejnym informacim v kazdém case.

7.2

o Vyraznd uUspora ¢asu a nakladd na kopirovani a rozesilani papirovych dokument( a aktualizaci

starSich verzi dokumentl
* Rychlejsi a efektivnéjsi reSeni

a zprav.
problému

o Prekondni organizaénich a geografickych hranic, podpora spole¢ného feseni problém0 (on-line

diskusni skupiny).
* Zachyceni znalosti organizace

o Sbér, ukladani a distribuce informaci.

o Vytvéreni organizaéni paméti.

Spoleéna tvorba a sdileni dokumentu

Kolaborativni nastroje umoznuji kombinovani a propojeni dat vytvorenych v rlznych paralelnich procesech:

— kazdy spoluautor vklada své poznamky na rlzna mista v dokumentu, pricemZ plvodni struktura

dokumentu zGstava zachovana;

— spoluautofi provadéji opravy ptrimo ve struktufe a obsahu plvodniho dokumentu, tyto zmény jsou

zvyraznény jinou barvou ¢i jinym stylem pisma.

Lze Fidit pFistup spoluautord bud prostfednictvim opravnéni pfidélenych sitovym administratorem, nebo pouzitim

hesla pro ptistup k dokumentu.

Mezi kolaborativni nastroje patfi platformy Google a Microsoft, pro studenty ZCU dostupné prostfednictvim konta

gapps.zcu.cz.
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Workflow

Workflow je systém koordinujici tok praci, budeme se s nim setkdvat stale Castéji v souvislosti s implementaci
novych technologii. MGzZe mit dvé zédkladni podoby:

* Ad hoc wokflow — volna spoluprace.
*  Strukturovany workflow — strukturované tizeni tkold.

7.5 Klicové dovednosti, e-learning
V éfe znalostni ekonomiky, ¢tvrté prdmyslové revoluce roste role klicovych dovednosti (Soft skills), mezi které
fadime nasledujici (Belz & Siegrist, 2001):

* Tymova prace

*  Komunikace

+  Redeni konfliktd

* Kreativita

* Reseni problémi

* Schopnost ucit se

7.5.1 Sdileni znalosti, sebehodnoceni

Znalosti v organizaci nejsou rozdéleny rovnomérné — nékdo ma znalosti, které jiny potrebuje. Pokud se mate o své
znalosti podélit, mluvte zvlasté o svych zkusenostech, lidé spisSe pfijimaji rady od nékoho, kdo mluvi ze své vlastni
zkusenosti.

Sdilenim znalosti v organizaci se zabyvaji (Collison & Parcel, 2005). Autofi popisuji model diagramu feky a
schodisté, ktery vychazi ze sebehodnoceni organizace. Sebehodnoceni je soucasti procesu uréovani, co je dllezité;
byva Ucinnéjsi nez kontrola nebo audit. Sebehodnoceni a sdileni znalosti Ize pouZit

— Jako strategicky planovaci nastroj;

— Jako nastroj benchmarkingu;

— Nastroj pro vyménu znalosti.

Tento model identifikuje znalostni kapacitu organizace, nositele znalosti a pozadavky na potifebné kompetence.
Z mezery mezi stdvajicim stavem a pozadavky je pak mozné urcit, kdo a od koho se m{ze ucit. Je ilustrovan na
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, kde jsou na vodorovné ose vyneseny hodnocené procesy, na svislé pak jejich dosahovana a poZzadovana uroven.

Ze srovnani stavajiciho a pozadovaného stavu pak pro kazdou z kompetenci ve tvaru schodisté vychazi, kdo a od
koho se muzZe ucit. Pokud v organizaci nenajdeme Zadného dostatecné kompetentniho ,Skolitele”, pfichazi
v Uvahu pfivedeni pracovnika s poZzadovanymi schopnostmi nebo externiho konzultanta.
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Obr. 7.3 Diagram feky a schodisté

A Diagram reky — sebehodnoceni stadvajicich a B Diagram rfeky — Agregované vysledky vSech ztiicastnénych
pozadovanych znalostnich subjektt
kompetenci organizace

Mensi potenciél
pro sdileni znalostf|

Velka pfilezitost
| Pro sdileni znalosti

|
5 o
_ b |
c P -
s ° =
o o
c 3 1<) L
o < ‘i 2
=] 2 % -] Vysledky konkrétni
T 5 2 obchodni jednotky
] vzhledem k vysledkiim
spole¢nosti jako celku
@ =] oI [ (] (] = » .
s = 5 £ 3 W g 2 2 8 & & 2
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£ 2 8 & N § £ S & s = K o° =&
Z £ £ W% & & € X £ £ & & ¢ ¢
€ £ w® 3 ) N € & w® 3 3 N
2 € £ 8 o 5 ¢ ¢ 8 °
=} > oy 0 s B > N o) S
% = g c = - =2 5 (= =
o § X @ 2 & E & @ =
LI =4 ‘= - c
g = g g S
N e N o
>0t e
C Jak jsme na tom ve srovnani s ostatnimi D Jak jsme na tom a ¢eho chceme dosahnout:
(benchmarking)

Dodavatelé
znalosti

4
4
5 ¢ {_\ Poptavka
2 po znalostech
2
1
1

Rozdil mezi soucasnymi

Rozdil mezi sou¢asnymi e e :
a cilovymi hodnotami

a cilovymi hodnotami

Vysledek: B se mlze ucit od A

Spojte ty, co védi, s témi, kdo se chtéji ucit

Zdroj: (Collison & Parcel, 2005)
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7.6 Sdileni tacitnich znalosti

Ne vzZdy lze tacitni znalosti externalizovat a prevést je na explicitni, jejichz sdileni je podporovano fadou nastrojli a
technik. V takovych ptipadech se musime uchylit k historicky osvédcenym tradi¢nim postupim — piibéhim,
komunitam a ucednictvi.

7.6.1 Vypraveéni pribéhl

Jednim z nastrojl prendseni tacitnich znalosti je vypravéni pribéh(, a to bud v mluvené nebo pisemné formé.
Obvykla struktura pribéhu je Uvod-Nastin ptibéhu-Rozsifeni pfibéhu-Dlsledky a poudeni

DuleZité je, Ze ten, kdo znalost predava i ten, kdo ji pfijima, musi mit néco spoleéného, musi sdilet spole¢ny jazyk a
zajem. Nékdy je tfeba zacit pfekonanim obrannych mechanism(. DuleZitou roli hraje empatie a dlvéra. Pro
ziskani a udrzeni pozornosti mizeme vyuzit prvk( oZiveni, pfekvapeni, asociaci apod. Ze strany predavajici strany
je duleZité pouzivat jazyka srozumitelného pro stranu pfijimajici. Pokud ma pfibéh formu dialogu, pfedavajici musi
udrZovat pozornost, sledovat, jak je pribéh pfijiman a adekvatné reagovat. Pfijimaci strana se nesmi bat pokladat
dotazy, pozddat o podrobnéjsi vysvétleni.

7.6.2 Komunity (Communities of practice, Focus Groups)
V komunitach se sdruZuji lidé s podobnymi zajmy o sdileni znalosti. DlleZité jsou pro né pocity soundleZitosti,
angaZovanost ¢lend a sdileni zdroj(.
Komunity maji pro své ¢leny i organizaci nasledujici pfinosy:
e PInéni ukoll, feseni problému, koordinace ¢innosti;
* Tvorba a rozvijeni znalostni zakladny;
* Zjednoduseni a rozsireni pristupu ke znalostem;
e Uceni a ziskdvani novych dovednosti;
+ Siteni nejlepsich praktik (best practices);
*  Stabilizujici prvek v Zivoté ¢len(.

Komunity mohou byt formalni nebo neformalni:

* je vytvofena shora, ma specifické Ukoly zamérené na dosazeni cill organizace. Spolupracuje bud na
konkrétnich ukolech nebo je vytvorena z organizaénich divodd.

* Neformalni komunita neni ¢asti formalni organizacni struktury a nema formalni cil. Uspokojuji potieby
spolecenskych stykd.

Faze zivota komunity jsou stejné jako kazdé skupiny, stejné jsou i role jejich ¢lenl a jejich vyvazenost. DulezZité je
naslouchat (nestaci poslouchat, vétsSina lidi radéji mluvi neZ nasloucha), neskakat do reci (ale na druhé strané
umét pustit ostatni ke slovu). Pribéh diskuse mize usmérnovat moderator. Praci ve skupiné mohou podpofit
nastroje podpory kreativity. Zasadni roli hraje divéra.

7.6.3 Ucednictvi

Asi nejstarsi formou predavani tacitnich znalosti hlavné v osvojeni manualnich dovednosti (femeslinik, umélec,
chirurg, sportovec, apod.) je ucednictvi, obvykle v hierarchii mistr, tovarys, ucednik. Kazdy z nds ma zkusSenost
z détstvi — neucili jsme se jezdit na kole, lyZovat apod. z pfirucek a manudld, ale odpozorovanim, metodou pokus
a omyla.

| této formé transferu znalosti se vytvareji skupiny — obdoby stfedovékych cechll a ucednictvi ma pak fadu
spolec¢nych ryst s komunitami a pfirozené v ném hraje dlleZitou roli i vypravéni pribéh.
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8 Riziko

8.1 Chapanirizika

Co je riziko?

Riziko je obvykle posuzovdno ze dvou hledisek: pravdépodobnosti, Ze dojde k neZadouci udalosti, a jejim
disledkem (pokud k ni dojde).

Nékdy se pouZiva treti parametr — neidentifikace rizika (riziko nastane, aniz si ho vSimneme, a to miZe mit
neprijemné nasledky.

Podle vyskytu rizika rozliSujeme rizika akutni a chronicka:

*  Akutni riziko: Katastrofa probéhne rychle, ovlivni soucasné hodné lidi (hurikan, pozar, zemétreseni, ...)
*  Chronické riziko: Dusledky se akumuluji s postupem ¢asu (koureni, poSkozovani Zivotniho prostredi, ...)

Je tFeba si uvédomit, Ze neexistuje bezrizikové technologie (projekt, vlastné jakakoliv lidska ¢innost). Zivot sam je
rizikem a nevyhnutelné kon¢i smrti).

InZenyfi a manaZefi musi rozumét tomu, jak spolecenské skupiny chapou riziko a na ¢em toto pochopeni zavisi;
obecné lze fici, Ze se podstatné lisi od kvalitativnich i kvantitativnich ocenéni rizik, které jsou vysledkem tradi¢nich
inzenyrskych metodologii.

vevs

* 1645 — Exploze v Bostonu, ktera zpUsobila zniceni tretiny mésta

* 1794 — Exploze prachdrny v Grenelle u PafiZe: vice nez 1000 mrtvych

* 1.6.1974 — Exploze chemicky ve Flixborough (UK): 550 umrti béhem tydné

* 10.6.1976 — Exploze chemického reaktoru firmy Icmesa u Sevesa (ltalie). Mrak dioxinu se rozptylil na
Uzemi cca 1,800 ha: zasahl pfes 37,000 lidi

+ 29.3.1979 — Casteéné roztaveni aktivni zony reaktoru jaderné elektrarny Three Miles Island (Pensylvénie,
USA): evakuace obyvatelstva z blizkého okoli
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2.12. 1984 — Unik plynG z tovarny na pesticidy v Bhépélu (Indie): vice neZ 3,000 mrtvych, 200,000
otravenych.

19.12.1984 — Exploze zasobniku zkapalnélého plynu u Mexico City: vice nez 500 mrtvych.

28.1.1986 — Exploze pohonu raketoplanu Challenger: nepfezil zadny ¢len posadky.

26.4.1986 — Exploze a pozar jednoho ze ¢tyf jadernych reaktord v Cernobylu (Ukrajina): evakuace 130,000
lidi z 30 km okoli elektrarny; 31 mrtvych pfi likvidaci havarie, nasledky radiace (zvySeni pocet onemocnéni
rakovinou)

29.1.1987 — Evakuace 30,000 lidi v Nantes (Francie) po vypuknuti poZaru ve skladu umélych hnojiv
13.5.2000 — Exploze tovarny na zabavnou pyrotechniku v blizkosti centra Enschede (Nizozemi): 22
mrtvych, asi 1,000 zranénych.

30.1.2001 — 100,000 m3 vody znecisténé kyanidem z huti na zlato v Baia Mare (Rumunsko) uniklo do feky
Lapsus, znicilo Zivot aZ k Usti Dunaje do Cerného mofe.

21.12.2001 - Exploze tovarny na nitrat dusiku v Toulouse (Francie): 30 mrtvych, 2,200 zranénych.

2010 — Protrzeni hraze odkalisté vyrobny hliniku v Madarsku — 10 mrtvych, evakuace okolnich vesnic

11. 3. 2011 - FukuSima |, stupen 7 na stupnici INES, evakuace 100000 lidi, ndslednych cca 1000 umrti
(pokrocily vék, chronicka onemocnéni)

vevs

Priklady:

Three Mile Island, Cernobyl, JE Jaslovské Bohunice, Fukushima

Letecké havarie (Katyn 2010)

Pouceni z praxe: Plzefisky pivovar a povodné 2002. ZkuSenosti ziskané z dfivéjsi zaplavy v pivovaru v NoSovicich
prispély ke snizeni skod zplsobenych povodni a rychlému obnoveni provozu.

Princip predbéiné opatrnosti fika, Ze pokud muze lidska cinnost vést k moralné nepfijatelné skodé, kterd je z
védeckého hlediska mozna, ale nejista, musime pfijmout opatfeni vedouci k eliminaci nebo zmirnéni takové Skody
(UNESCO, 2009).

Moralné nepfrijatelné je takové poskozeni lidi nebo Zivotniho prostiedi, které:

ohroZuje lidsky Zivot nebo zdravi,

je zdvainé a prakticky nevratné,

je nespravedlivé k souc¢asné nebo k pfistim generacim,

dochazi k nému, aniz by byla vzata v Uvahu prava téch, kdo jim jsou ovlivnéni.

Posouzeni pfijatelnosti musi vychazet z védecké analyzy, ktera musi probihat nepretrzité a monitorovat pribéh
zvolenych ¢innosti.

Nejistota se mliZze vztahovat na rozsah moznych skod, jejich pric¢inné souvislosti, apod.

Riziko a nejistota:

Riziko — umime odhadnout pravdépodobnosti

Nejistota - neumime odhadnout pravdépodobnosti

Dfive nez dojde ke Skodé, provadime predbéZna opatieni - ¢innosti vedouci k jejimu vylouceni (coz ve vétsiné
pfipadl neni mozné) nebo snizeni dasledk(. Pomoci zde muze tzv. princip predbéiné udrzby — prabéiné
monitorovani a vyhodnocovdni stavu zafizeni a véasny zasah, ktery predejde zavainému poskozeni. Sirsi uplatnéni
tohoto principu podporuji technologie ¢tvrté primyslové revoluce — levné inteligentni senzory, internet véci a
uméld inteligence.

Pro zdvazna rizika by méla byt pfipravena napravna opatieni — co délat, pokud k riziku dojde. Tyto postupy se
uplatriuji zvlasté v odvétvich, kde hrozi hromadné nasledky — letectvi, jaderna energetika, chemicky pramysl.
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Tyto Cinnosti by mély byt umérné zavazinosti potencidlnich Skod, musime brat v Uvahu jejich pozitivni, ale i
negativni dusledky. Musime hodnotit disledky jak cinnosti, tak necinnosti. Volba akce by méla byt, pokud je to
mozné, vysledkem participativniho rozhodovani

8.2 Hodnoceni rizika

V pocatecni fazi projektu identifikujeme zainteresované skupiny (stakeholders), stanovime jejich postoj k projektu
(podporuji, brzdi) a priority. Definujeme hranice systému, se kterym pracujeme a ujistime se, Ze takto stanovené
hranice jsou akceptovany stakeholdery.

Rizika se pokusime kvantifikovat co nejptresnéji s ohledem na disponibilni zdroje jejich oSetfeni (ALARA — As Low
As Reasonably Achievable), stanovte jejich pravdépodobnost a dopad.

Neprisuzujte svym odhadlm rizik vétSi presnost, nez si zaslouzi. Berte v Uvahu spolecenské, politické a
ekonomické dlsledky svych odhad rizik a netajte je pred verejnosti.

Povzbuzujte verejnou debatu o moznych rizicich a ptinosech.

Vypracujte komunikacni strategie se stakeholdery (v€etné vefejnosti), procesy konzultaci, sbéru zpétnych vazeb a
reakci na né.

Na Obr. 8.1 jsou uvedeny pravdépodobnosti poskozeni Mezinarodni kosmické stanice narazem meteoritu ziskané
na zakladé pocitacové simulace.

Obr. 8.1 Pravdépodobnosti poskozeni Mezinarodni kosmické stanice narazem meteoritu

International Space Station

Probability of No Impacts From a > I em O Debris

s
........

Impact Risk

Low 2 . High

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Risk _management

8.3 Technicka a spolecenska hlediska

Jednim z ddvodl toho, Ze je problematika rizik tak sloZita, je to, Ze je tfeba soucasné posuzovat technickd i
spolecenska hlediska.

Pokud se divdame na riziko jako na Cisté technickou zaleZitost, je vysoce pravdépodobné, Ze se dopustime chyby.
Zanedbani technickych hledisek je oviem také nebezpecné.
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Abychom mohli riziko Gspésné Fidit, musime jasné chapat jeho technické i spoledenské aspekty. Casto musime
volit postupy, které jsou na prvni pohled prekvapivé nebo se dokonce zdaji byt v rozporu se zdravym rozumem
(common sense). To je ale normalni ve vSech inZenyrskych cinnostech — pokud by na vse stacil zdravy rozum,
nepotfebovali bychom zkusené profesionaly.

Rizeni rizik je neoddélitelnou souéasti prace inzenyra i manazera. V priibéhu poslednich dvou stoleti byla vyvinuta
fada technik minimalizace technickych rizik, které patti k zakladni teoretické vybavé inZenyra i manazera.

AZ nedavno se zacala vénovat pozornost souvislostem a vztahlm mezi technickymi a spolecenskymi hledisky. Na
posuzovani spolecenskych dlsledkl inZzenyrskych Cinnosti, kterd prakticky vzdy ovliviuji Zivot lidi nebo jeho
kvalitu, je kladen stdle rostouci dlraz.

Zaklady inZenyrstvi

InZenyrstvi se zabyva aktivnim zlepSovanim prostfedi, ve kterém Zijeme. O to se snaZi stavebnictvi,
telekomunikace, medicina, chemie, management, ...

Je to tedy cinnost, kterd vyznamné interaguje se spolecnosti (obéma sméry — ovliviiuje spolecnost a jeji
ovliviiovana). Musi tedy chapat potreby spolecnosti a musi byt schopna komunikovat s diskutovat s verejnosti o
tom, jak nejlépe tyto potfeby uspokojit (véetné popularizace vysledkl VaVal).

Jde o ekonomickou c¢innost, kterd musi brat v dvahu optimalni vyuziti vzacnych zdroja. Je to ale i kulturni ¢innost,
ktera ovliviiuje Zivotni styl a chovani.

To vSe musi probihat ve strukturovaném ramci (systému), ktery je schopen dodavat produkty, sluzby a artefakty
co nejlépe spliujici potfeby spolecnosti.

8.4 Hodnoceni rizik
Skala rizik

Vv

| kdyZ se inZenyfi snazi redukovat veskerd rizika, zdad se rozumné vénovat nejvice pozornosti tém, ktera jsou
nezavaznéjsi. Proto se snazime vytvofit jakysi , Zebrik rizik”, abychom mohli rizika vzdjemné srovndvat.

Vytvoreni obdoby Richterovy stupnice pro rizika neni snadné. Musime srovndvat rizika isté dobrovolnych aktivit
(koureni, horolezectvi aj. extrémni sporty) s témi, kterd jsou sice dobrovolnd, ale nevyhnutelna (cestovani,
stravovani, tézba uhli), i s témi, kterd jsou vyvolana spolecnosti (Zivot v blizkosti jaderné elektrarny, chemické
tovarny, atd.), anebo jsou jinak individudlné neovlivnitelnd (pasivni koufreni) nebo jsou Zivelnymi udalostmi
(povodné, zemétreseni, Uder blesku).

Na
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je uveden priklad $kaly rizik vypracovany Mezinarodni agenturou pro atomovou energii (IAEA).
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Obr. 8.2 Stupnice jadernych nehod IAEA
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Zdroj: https://www.iaea.org/resources/databases/international-nuclear-and-radiological-event-scale

Proces fizeni rizik zacina jejich identifikaci — co vSe by se mohlo stat. Pro vytvoreni seznamu potencialnich rizik
muzZeme vyuzit rliznych technik — brainstorming, konzultace, poznatky z praxe apod.

Po vytvoreni seznamu rizik se snazime o odhad jejich pravdépodobnosti a dopadu, obvykle zacindme kvalitativnim
hodnocenim a vysledky zaneseme do kvalitativni mapy rizik, v dalsSim kroku pak slovnim charakteristikdm
prifadime numerické hodnoty a vytvofime semikvantitativni mapu rizik — viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..
Celkova zavaZnost rizika je pak dana soucinem jeho pravdépodobnosti a dopadu.
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Obr. 8.3 Mapa rizik - frekvence vs. zavaznost rizika

a) kvalitativni

Pravdépodobnost Riziko L. .
Zavainost rizika
Velmi vysoka vysoké riziko
Vysoka stredni riziko
| Stredni nizké riziko C
Nizka
Velmi nizka
Dopad Velmi nizky Stredni Velmi vysoky

b) semikvantitativni

Pravd épodobnost Riziko

Zdroj: vlastni zpracovani
V dal$im textu jsou uvedeny nékteré specidlni postupy hodnoceni rizik.
Paulostiv index bezpecnosti

Vtadé pfipadl jsu pro hodnoceni rizik pouZivany logaritmické stupnice: pH v chemii, Richterova stupnice
v geologii, intenzita zvuku v decibelech.

J.A.Paulos v (Paulos, 1988) navrhl logaritmicky index bezpecnosti definovany jako
- log(pocet umrti / celkovy pocet osob ve zkoumaném vzorku)
Priklad:. Kazdoro¢né zahyne v disledku dopravni nehody 1 ¢lovék z 8000.
index bezpecénosti = - log(1/8000) = 3,9.
Vétsi hodnota indexu znamend vétsi bezpecnost.
Na této stupnici:
*  Vykoufit 10 cigaret denné = 2,3

e Vcelizihadlo = 6,8
*  Ruska ruleta jednou ro¢né = 0,8
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2021 Workplace Safety Index

vevs

Obr. 8.4) a lze tam najit i podrobné Udaje pro 8 primyslovych odvétvi. Takové statistiky jsou dllezité pro
pojistovny.

Obr. 8.4 Index bezpecnosti prace

Cost Percent
billions total

Total cost of the most disabling workplace injuries: Overexertion involving outside sources
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$58.61 billion ' (handling object)
Cost of top 10 most disabling workplace injuries: 2. $1058 | 181%  Fallsonsame level
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Struck against object or equipment
1 2 3
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I I . . . 8. 3246 e (colliding with objects)
Caught in or compressed by equipment or
5 6 7 9 =l oo objects (running equipment or machines)

4 8 10

10. 166 2.8% Repetitive motions involving microtasks

Zdroj: (Liberty Mutual Insurance, 2021)

8.5 Nejistota a riziko

Urceni sloZzeného rizika nehody, k niz dochazi zfidka, implicitné predpoklada, Ze jsme identifikovali vSechny jeho
komponenty, i kdyZ pravdépodobnost jejich vzniku nezname presné nebo dokonce je nezndme vibec.

Vidy existuje moznost, Ze dojde k procesim a udalostem, které viibec nebyly predvidany — destrukce World Trade
Centre 11.9.2001, Cernobyl, Fukugima, covid, vélka na Ukrajiné.

Pravdépodobnost nékterych rizik mizeme urcit na zakladé historickych dat. Mnohé udalosti se vSak vyskytu;ji
neocekavané (nebo se dokonce jesté nikdy nevyskytly), nemame s nimi Zadnou nebo malou zkusenost, na jejimz
zakladé bychom mohli urcit jeji pravdépodobnost.

Priklad: Pokud zname vék, pohlavi, bydlisté a historii nehod Ffidice, miZzeme pomérné presné urdit
pravdépodobnost jeho nehody.

Pravdépodobnost havérie jaderné elektrarny nemizeme (nastésti) urcit na zakladé historie. (Taleb, Cerna labut,
2011) pojmenoval takové malo pravdépodobné udalosti s velkym dopadem ,,cernymi labutémi®.

Pravdépodobnostni hodnoceni rizik
Nékdy je mozné pravdépodobnosti urcit na zakladé pravdépodobnosti vyskytu fady udalosti.

Pf.: K havarii jaderné elektrarny mlze dojit, pokud dojde k prehrati reaktoru, bezpecnostni systém selze a
operatofi jsou nepozorni. Pokud zname pravdépodobnost kazdé z téchto udalosti a vSechny udalosti jsou
vzajemné nezdvislé, mliZeme snadno spocitat pravdépodobnost slozené udélosti - pravdépodobnostni stromy,
stromy poruch, MTBA (mean time between accidents), pravdépodobnostni hodnoceni rizik (PSA - probabilistic
safety assessment).

V praxi to byva sloZitéjsi: predpoklad nezavislosti jevli vétSinou nebude splnén. Situace se dale komplikuje tim, Ze
Casto nezaruéime, Ze byly identifikovany vSechny dlleZité komponenty. Velice obtizna byva kvantifikace rizik — je
treba si uvédomit, Ze rizika Casto jsou zretézena a vysledna pravdépodobnost, kterd je soucinem dilcich
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pravdépodobnosti, mlzZe byt velice citlivd na chyby, zejména ty na pocatku takového retézce. Zkuste si spocitat
citlivost na zménu hodnoty pravdépodobnosti v fadé napf. 5 jeva.

Prijatelnost

| kdyZz se dvé udalosti nachazeji na stejné pricce Zebricku rizik, miZe se vyrazné lisit hodnoceni téchto rizik
verejnosti.

Riziko umrti zpGsobeného koufenim nebo autonehodou je mnohem vétsi nez riziko Umrti zplsobeného srazkou

vlakll. Presto se prvnim dvéma nevénuje takrka Zadna pozornost, zatimco o Zelezni¢nich nebo leteckych nehodach
se mluvi a piSe tydny, jejich disledkem mohou byt trestni oznameni, bankroty firem, demise politik(.

Ne kazdy posuzuje moZnost Umrti zplsobeného kourenim stejné; obecné se nazory na prijatelnost rizik lisi v
zavislosti na osobni zkuSenosti, socidlnim postaveni, politickych ndzorech atd.

Psychologické faktory

Ze zkuSenosti vyplyva:

* Udalosti zpisobené zasahy vyssi moci jsou povaZzovany za prijatelnéjsi nez udalosti zplsobené lidmi.

* Nehody a nezdary verejnych organizaci jsou pfijatelnéjsi nez bankroty soukromych podnikd.

* Snadnéji pfijimame takova rizika, kterd mGzeme Fidit a kontrolovat nebo pokud jsme se podileli na
rozhodnutich vedoucich k témto rizikiim.

* Rizika jsou nepfijatelnda, pokud nevidime néjaké privodni pfinosy pro sebe nebo néjakou ,zaslouZilou”
skupinu lidi.

*  Obeznamenost Cini riziko prijatelnéjsim: Uumrti pfi autonehodé je prijatelnéjsi nez umrti zplsobené
radiaci.

* Velky pocet nehod rozptylenych po velkém Uzemi je mnohem pfijatelnéjsi, nez kdyby ke stejnym
nasledkdm doslo v jednom case a na jednom misté (pfedstavte si, Ze by ke vSem umrtim na rakovinu plic
doslo v jeden den v jediné nemocnici).®

* Snazime se chranit pred riziky nevinné nebo snadno zranitelné (déti, stafi lidé).

*  Opakujici se vyskyty jsou mnohem méné pfijatelné.

* | vcelku nezdvaznd porucha v systému, ktery je pro nds tajemny, tézko pochopitelny (chemicka tovarna,
jaderna elektrarna) vzbuzuje strach z toho, co se za ni skryva, a je tedy mnohem méné pfijatelna nez vétsi
nehoda v prostiedi, které dobfe zname (lod).

* Reakce na nehodu ovliviiuje jeji pfijatelnost. Uchyleni se k obrannému popirdni mize byt méné pfijatelné
nez nehoda sama.

Kvantifikace
Pfipomenme si: riziko méfime soucinem pravdépodobnosti a dopadu udalosti.

Dopad ¢asto zjednodusené méfime pouze monetdrné a Casto tak zanedbdvame jeho vyznamnou ¢dast. Pokud si
pojistime dim proti povodni, pojistujeme se proti cené opravy, ne proti strachu, Uzkosti, ztraté soukromi a
osobné cennych véci (s malou finanéni hodnotou).

Nékteré udalosti se kvantifikuji velice obtizné. Jak byste napf. ocenili hodnotu lidského Zivota? Pokud napf.

vybudujete kruhovy objezd misto kfiZzovatky, bude stat X K¢ a usetfi se Y Zivotl rocné. Vyplati se vybudovani
objezdu? Pokud by lidsky Zivot mél monetarné ur¢enou hodnotu, byla by odpovéd snadna.

O takovou kvantifikaci se pokouseni pojistovny, soudy, Iékafi a dalsi, ktefi musi délat rozhodnuti zavisejici na
hodnoté lidského Zivota. Chyba! Nenalezen zdroj odkaztli. ukazuje, Ze ocenéni hodnoty lidského Zivota v riznych
zemich se vyrazné lisi.

6 Pokud by ale na uréitém misté dochézelo k velkému mnoZstvi nehod, je tam ziejmé pravdépodobnost nehody vy3si (
neprehledna komunikace, Spatné znaceni atd.) a lidé si logicky feknou, Ze by se s tim mélo néco délat, aby se Uroven snizila
na tu, ktera je bézné jinde. Podobné by to bylo s rakovinou - pokud by lidé umirali jen v jedné nemocnici, pak bud'ten
konkrétni typ rakoviny nebo urcité stadium atd. |1éCi pouze tam (coz asi neodpovida realité) nebo tam Iéci Spatné, kdyz jinde
lidé neumiraji.
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Obr. 8.5 Ocenéni lidského Zivota
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Pouziti analyzy ptinost a naklad( (CBA — Cost-Benefit Analysis) vyvolava mnoho etickych, moralnich a filozofickych
Uvah. Musime se ptat, zda lze lidsky Zivot pfevést na monetdrni hodnotu. Kolik bychom zaplatili za své rodice,
sourozence, déti, kamarady? Pokud zacneme uvaZovat takto osobné, pak se ndm takové ,pocitani“ jevi jako
nemoralni a nepfijatelné. Jadrem rozhodovéni za rizika je ale to, Ze musime pfistupovat na urcité kompromisy
mezi pfinosy a naklady — jinak by nikdo Zadné riziko dobrovolné nepodstupoval.

Prijeti rozhodnuti

Neni snadné vzit v Uvahu vSechny moiné pohledy, nazory, argumenty. Pokud bychom dokdzali ocenit viechny
pfinosy a naklady monetarné, bylo by to snazsi, ale to ¢asto neni mozné - viz predchozi pfipad ocenéni lidského
Zivota, ale i napt. ocenéni socio-politickych faktorl nebo pripad( prenosu rizika (mensi zatizeni pacient( vs. vétsi
zatizeni zdravotnického personalu, pfenos emisi elektromobilll do elektréren, ...).

Je dulezité, aby nebyly tyto elementy rozhodovani zastirany. Pokud prijmeme urcité rozhodnuti proto, Ze politické
faktory prevazi technické nebo ekonomické argumenty, mélo by to byt explicitné feceno.

Rozvijeji se techniky, jako napf. analyza Zivotniho cyklu (Life Cycle Analysis, LCA) které se snaZi podchytit vSechny
faktory, které se pfi rozhodovani berou v Uvahu.

Stakeholdefi

Vétsina rozhodnuti pfi vyskytu rizik se tykd mnoha skupin zainteresovanych ‘stakeholder(’. Patfi mezi né nejen
narodni a regiondlni vlady a podniky, ale i expertni tymy, regulacni organy, neziskové organizace, natlakové
skupiny, a lobby. Kazdy z nich ma své vlastni cile, mnohdy rozporné s cili ostatnich. Z toho vyplyva nutnost
kompromisu.

Existuje obecna tendence budovat , nepfijemna“ zafizeni, jako spalovny ¢i skladky odpadd, tam, kde Ziji chudi lidé,
mj. i proto, Ze se nedokazi zorganizovat tak, aby se Gcastnili pfislusnych rozhodovacich procest.

Postoje stakeholderl se Casto odrazZeji v terminech NIMBY (Not In My Back Yard - postavte to nékde jinde nez
blizko mé&), BANANA (Built Absolutely Nothing Anywhere to Anybody - vibec nikde nic takového).

Pres veskerou snahu mohou byt stakeholdeti polarizovani, jejich ndzory na to, co je spravné rozhodnuti, se mohou
vyrazné lisit. Co mGzeme v takové situaci délat, abychom se , nezasekli“ a dospéli k néjakému rozhodnuti?

v v

MuZeme se pokusit rozsitit okruh posuzovanych problémU a zavést do procesu nova hlediska, ktera by mohla
rozetnout zacarovany kruh.
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| kdyZz néktefi ze stakeholderl odmitnou podepsat se pod rozhodnuti, které neni v souladu s jejich zajmy nebo
nazory, je mozné, Ze budou vysledek rozhodovaciho procesu akceptovat, pokud k nému dojde zplisobem, ktery
povazuji za Cestny.

Napt. v rozhodovani o problémech ovliviujicich Zivotni prostfedi se stavaji obvykla verejna slySeni, v nichz ma
kazdy prileZitost vyslovit sv(j nazor, ale soucasné se zavazuje pfijmout rozhodnuti, i kdyZ neni v souladu s jeho
pozadavky.

Insidefi vs. outsidefi
Ti, kdo maji k fizeni rizik nejblize, si ¢asto nejlépe uvédomuiji, jak nejisté jsou jejich znalosti téchto rizik.

Pokud napf. mésto pouziva pocitacové modely, které simuluji kvalitu ovzdusi, jejichz vystupem jsou vysoce
realisticky vyhliZejici mapy distribuci lokalniho znecisténi, pak verejnost ¢asto tyto mapy povazuje za pfesny obraz
skutec€né situace. Ti, kdo s modely pracuji, si vSak uvédomuji, Zze modely jsou zjednodusené, mapy jsou zalozené
na periodicky a ne spojité snimanych datech a doprava, tovarna nebo elektrarna mohou znedistovat vice, nez
model predpoklada. Pohled outsidera na presnost map neni sdilen insidery, ktefi povazuji mapy za rozumnou
reprezentaci.

Pokud jsou pozadovany zdroje na snizeni nékterych rizik na tkor jinych, pak musi byt jasné zdlvodnéno, Ze je to
vhodné, opravnéné a v souladu se zajmy vétsiny.

Pokud rozhodovaci proces neni konzistentni a jasny nebo pokud regulacni organy pouZivaji jina kritéria
hodnoceni, mohou byt vzacné zdroje vyuZity zplsobem, ktery nepfinasi nejvyssi hodnotu a neodrazi prani
komunity.

Pfi hodnoceni stupné rizika by si vSichni prali, aby byly vypocty raciondlni a jasné. Bohuzel, pokud dojde na
konkrétni vypocty, neni ¢asto shoda v tom, co tyto terminy znamenaiji.

Nezavislost a transparentnost
Nezavislost znamena, Ze ti, ktefi hodnoti rizika, stoji nad véci a uplatnuji standardni metody vypoctu.

Vétsinou v3ak se téZko najde nékdo, kdo by do jisté miry nebyl rozhodnutim ovlivnén. Zajmy nevladnich organizaci
a natlakovych skupin mohou byt jasné — ¢asto védi, co nechtéji (ale jen zfidka navrhuji rozumnou alternativu). Ale
i ostatni stakeholdefi maji své zdjmy — inZenyfi chtéji pouzit nejnovéjsi technologie, podniky maji zajem na
budouci Ucasti a ziscich, atd.

V praxi je lepsi predpokladat, Ze nikdo neni zcela nezavisly, i kdyZ mira zavislosti se muze lisit. VSichni by tedy méli
byt sebekriticti a schopni podivat se na sebe o¢ima ostatnich.

| kdyZz odhlédneme od nezavislosti, zlstavaji legitimni nazory na to, jaké metody hodnoceni rizika a odvozovani
zavérd jsou spravné.
Napf. CBA je Casto pro laiky nesrozumitelna a uz jen z tohoto dlivodu se na ni divaji s podezifenim.

Slabou strankou kvantitativnich a statistickych metod je to, Ze predpokladaji uniformni populaci sloZenou z
pramérnych jednotlivc. Je to nutné zjednoduseni, abychom vibec mohli pracovat, ale je trfeba si stale
uvédomovat, Ze kazdy clovék je jiny.

Ti, ktefi se vezou

Co je racionadlni pro spolecnost jako celek, neni nutné racionalni pro jednotlivce. Napf. obecné se predpoklada, ze
pro spolecnost jako celek je raciondlni 100% ockovani déti — jen tak Ize eliminovat napf. spalni¢ky. Z hlediska
jednotlivého ditéte je vSak vyhodnéjsi (pokud vsSichni ostatni byli ockovani) vyhnout se bolesti a moznym
vedlejsim efektim ockovani.

To je typicky priklad tzv. efektu ,vezeni se” (piggybacking), kdy neni v zajmu kazdého prijmout riziko, ale pokud
riziko nikdo nepfijme, budou na tom vsichni hif.

Extrémnéjsi verzi tohoto problému je prisné racionalni, ale jasné nespravedlivy pristup pokusit se zajistit, aby
riziko zplsobené mnoha lidmi — nap¥. spotieba, doprava, tvorba odpad( — dopadlo pouze na omezenou skupinu.
Napt. rizika klimatickych zmén maji neimérny dopad na zemé jako Bangladés nebo nékteré ostrovni staty, jejichz
emise sklenikovych plynd na hlavu jsou pomérné nizké. Rozdéleni pfinosu a rizik by mélo byt spravedlivé.
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Vnucené riziko

Lidé negativné prijimaji rizika, kterad jim byla vnucena bez konzultace, bez mozZnosti ovlivnit rozhodnuti. Lidé
neochotné pfijimaji riziko, i kdyz je malé, pokud jim nepfindsi Zadnou vyhodu.

To je jednim z dGvodd hnuti ,,NIMBY“ (Not In My Back Yard), kdy lidé protestuji proti vystavbé spaloven nebo
letist v blizkosti svého bydlisté. | kdyz se riziko ohroZeni jejich Zivotl nebo majetku mize zdat malé, lidé nevidi
dlivod, proc ho pfijimat, kdyZ z toho nic nemaiji.

Na druhou stranu, lidé casto ochotné pfijimaji vysoké riziko, pokud je dobrovolné a pfindsi potéseni. Riziko
vazného zranéni nebo smrti pfi extrémnich sportech nebo i normalnim lyZzovani je mnohonasobné vyssi nez riziko
zpUsobené havarii jaderné elektrarny. Presto lidé utraceji penize za lyZovani a protestuji proti vystavbé jadernych
elektraren.

Ne-rozhodovani

V kazdém politickém systému vyhravaji nejmocnéjsi. V moderni demokracii vitézi ti, ktefi maji nejpresvédcivé;jsi
argumenty (a nejsou to vzdy tiz, ktefi maji pravdu). To vSak plati pouze tehdy, kdyZ se rozhoduje; nékteré
problémy, které by mély byt feSeny demokratickym procesem, se vSak nikdy nestanou predmétem politickych
zajmQ a resi se samovolné. Takové ne-rozhodovani v sobé skryvad nebezpedi, Ze se pozdéji stane predmétem
spord.

Casto k tomu dochazi proto, e se soustfedime na pfili§ Uzce nebo snadno identifikovatelnd rizika a nebereme v
Uvahu vlastnosti systému jako celku.

Na kom zalezi?

Rozhodnuti bude pfijatelnéjsi pro ty, ktefi se na jeho pfijeti podileli. To je zakladem demokracie. Moderni véda

.....

Ctyti stoleti zdokonalovali své znalosti.

Tyto dva proudy se stfetdvaji, pokud rozhodovani vyZzaduje technické znalosti a Sirokou ucéast. Rozhodnuti musi
padnout v aréné, v niz maji inZenyti pouze jeden z hlas(, pficemz néktefi z ostatnich maji mnohem jednodussi a
proto i presvédcivéjsi poselstvi. Néktefi Ucastnici, napf. predstavitelé prdmyslu, neumi presvédcivé vystupovat,
pouzivaji profesionalni Zargon nesrozumitelny pro cilovou skupinu, styl jejich prezentace neni pfitazlivy. | kdyz
jsou technicky zdatni, ¢asto je zfejmé, Ze zastupuji ndzory uzké skupiny.

Priklad — zpracovani odpadi

Rozhodovani o zpracovani odpadd mohou slouzit jako pfiklad, ktery jasné ilustruje omezenost Cisté technickych
pristupl k rozhodovani. Takova rozhodnuti — napf. kolik odpadl se bude spalovat a kde se bude vyuZivat
vyrobena energie — vyZaduji souhlas verejnosti ve schvalovacim procesu.

InZenyfi mohou argumentovat tim, Ze z hlediska nizkych naklad( — jak financnich, tak z hlediska dopadi na Zivotni
prostredi a vyuZiti zdrojli — je vyhodné vyuZivat malo hodnotné spalitelné odpady jako zdroj energie.

Jini, v€etné nevladnich environmentalnich organizaci, budou argumentovat tim, Ze veskeré odpady by mély byt
recyklovany. Budou se odvoldvat na mozZné nepfiznivé dopady spalovny na zdravi, kde se mohou dostat do sporu s
toxikology.

PFi umistovani spaloven se vse dale komplikuje protesty lidi, Zijicich blizko predpokladané spalovny, zvlasté pak
téch, ktefi budou ovlivnéni dopravou.

Dosazeni rozhodnuti Ize podpofit:

* Tim, Ze pfeformulujeme problém: misto ,kde postavit spalovnu” se ptat ,jak nejlépe naloZit s odpady” a
zdUraznit pfitom, Ze problém se sdm nevyresi.

* Predstavit rizné moznosti, scénare, technickd feSeni a porovnat jejich vyhody a nevyhody zplsobem,
ktery bude srozumitelny i laikim.

*  Zabudovat identifikaci dalezitych kritérii do rozhodovaciho procesu.

PFi znalosti lokalniho prostredi Ize pracovat se zajmovymi skupinami, zverejfiovat své nazory v mistnich médiich.
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Znalost lokélniho prostfedi mGze byt pfi posuzovani rizik zasadni. Sance, e mistni komunita nakonec rozhodnuti
prijme, bude vyssi, pokud bude mit pocit, Ze jeji nazory a prani byly vzaty v Gvahu, nez kdyZz bude mit pocit, Ze jim
feSeni bylo vnuceno zvenci.

Zpracovani odpad ilustruje rdzné hodnoceni rizik rlznymi skupinami lidi: v nékterych zemich prevlada opozice
proti spalovanim odpad(, jinde (Svycarsko, Norsko) by bylo povaZovano za plytvani, kdyby nebylo odpadd
vyuzivano k vyrobé energie.

Abyste si predstavili, co to mliZze znamenat v praxi, zamyslete se nad nasledujicim fiktivnim ptikladem:
Firma navrhuje vybudovani spalovny odpad v blizkosti vesnice, ktera:

*  Snizi pozadavky na skladku, kterd by méla byt zaplnéna v priibéhu 10 let
e Zaméstna 30 lidi v oblasti s vysokou nezaméstnanosti

* Bude provozovdna v souladu s nejvyssimi standardy bezpecénosti

« Uroven emisi bude nejmensi prakticky dosazitelna.

Je svolano mistni shromazdéni, kterého se zucastni vyzkumnici, inZenyfi a manazefti firmy, kterd chce spalovnu
postavit, mistni farmari, ucitelé, rodice, poslanec, poradci, predstavitelé odbor( a zdravotnictvi, natlakové skupiny
environmentalist(.

S jakymi argumenty podle vas vystoupi kazda skupina?

» Jaké kvantitativni vypocty skupiny predlozi?
* Zméni néktera z predloZenych Cisel zplsob hlasovani nékterych skupin?

Pokud byste byli feditelem firmy, jakou strategii byste zvolili, abyste zajistili souhlas se stavbou?
Dlvéra, protest

Verejnost se obvykle nerada nechdva zatdahnout do rozhodovani. Mysli si, Ze musi udélat mnohem naléhavéjsi,

inZenyrlim a ostatnim, do jejichZ prace patii rozhodovani v zajmu verejnosti.

To plati, pokud vefejnost rozhodovatelim dlvéruje. Ale pokud je zfejmé, Ze tyto autority neplni své povinnosti a
prijimaji rozhodnuti, kterd nejsou v souladu s verejnym zajmem, situace se méni. Pokud neexistuje divéra, lidé se
za€nou angaZovat osobné a to mlZe znamenat protesty, demonstrace a spory.

Proto je dlleZité udrzet si davéru lidi a nejlépe toho Ize dosdhnout co nejvétsi otevienosti, poskytovat informace
a vysvétlovat divody rozhodnuti, i kdyZz se mlze zdat, Ze to nikoho nezajima. To se naucilo mnoho velkych
organizaci, a mnohdy byla tato zkuSenost draze zaplacena.

Role expertu

Experti (inZzenyfi, védci, Iékafi, ...) ¢asto hraji dlleZitou roli pfi stanoveni pfistupu k riziku. Casto jsou zvani k tomu,
aby verejné — v tisku, diskuzi, vefejném slySeni apod. — vyjadrili své nazory na rizika spojena s technickymi
rozhodnutimi. To, do jaké miry jim verejnost dlvéruje, zavisi na radé faktor(:

Jaké vyhody (pokud vibec) pfinese expertim nebo jejich zaméstnavatellm pfijeti rozhodnuti? Jsou placeni témi,
ktefi z néj pravdépodobné budou mit uzitek (ziskaji zakdzky, vyzkumné kontrakty, lepsi image, ...)?

Rozumi experti zajmUm laické verejnosti nebo Ziji ve svém vlastnim svété a neumi své nazory srozumitelné
formulovat?

Jaké reference a historii maji experti? Byly jejich ndzory v minulosti spravné?

Riskuji sami experti néco? Prijimaji zodpovédnost za pfipadny neluspéch, za to, Ze se néco nepovede?
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Znalosti

Technicti specialisté nejsou jedini, kdo ma pfistup ke znalostem. Kromé znalosti naucenych z knih nebo ve skole
existuje mnoho jinych zdrojl znalosti a experti mohou ¢asto neznat nebo ignorovat lokalni znalosti.

Pokud napf. pfipravujeme opatfeni na snizeni zneciSténi ovzdusi, potifebujeme data o kvalité ovzdusi a vstupy z
dalsich technickych zdrojl. Ale lidé, ktefi v lokalité Ziji mnoho let, ¢asto maji mnoho lokalné zavislych znalosti,
jejichz ziskani je pro outsidery velice obtizné a casové narocné.

Experti a vefejnost, budovani divéry

Rizika, ktera jsou srozumitelnd, pochopitelna, obvykla, jsou mnohem pfijatelnéjsi nez ta, kterd jsou neznama ci
neobvykla. Jaderny a chemicky prdmysl ¢asto nardzi na to, Ze jejich ¢innosti a procesy jsou hodné vzdalené od
kazdodenni praxe a zkusenosti. Jednim ze zplsobl budovani divéry tedy je délat vse pro to, abyste lidem pfiblizili
to, ¢im se vy a vase firmy zabyvaji, abyste hledali cestu k obyéejnym lidem a formulovali své ndzory jazykem
srozumitelnym Siroké verejnosti.

Davéru lze rozvijet i dobrou komunikaci mezi témi, kdo rozhoduji, a témi, ktefi jsou témito rozhodnutimi
ovlivnéni. Komunikace musi byt obousmérna: rozhodovatelé potrebuji védét, co si o nich ti, ktefi budou jejich
rozhodnutim ovlivnéni, mysli; a ti budouci ovlivnéni zase potrebuji znat, pokud mozno osobng, ty, ktefi o nich
budou rozhodovat.

Komunikace musi probihat dlouhodobé; diveéra, ktera vznikala nékolik let, se mGze velice rychle ztratit, pokud lidé
za¢nou mit pocit, Ze pred nimi néco skryvate, Ze s nimi nejednate Cestné a oteviené..

Lze oddélit spolecenské a technické zajmy?

Konvencni oddéleni technickych a socidlnich aspektl posuzovani rizik a rozhodovani neni Gcelné. Technicka
rozhodnuti jsou nevyhnutelné ovliviiovana socialnimi hledisky a mnoho na prvni pohled politickych rozhodnuti je
podminéno technickymi tivahami. Casto je obtizné stanovit hranici mezi ,technickym“ a ,, spole¢enskym®.

To znamen3, Ze inZenyfi musi byt odborné zdatni nejen ve svém vlastnim oboru, ale musi mit Sirsi rozhled a
orientovat se v politickych, kulturnich, ekonomickych a dalSich spolecenskych disciplinach.

Dalsimi zdroji pro detailnéjsi studium rizik jsou publikace (NIST, 2012), (Government Office for Science, 2014)
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9 Teorie her

Tradi¢ni teorie rozhodovani se zabyva ulohami, kdy rozhodovatel tzv. rozhoduje ,proti pfirodé”, tzn. jeho
rozhodnuti neovliviiuje druha strana.

Teorie her se zabyva rozhodovanim v tzv. konfliktnich situacich, tj. takovych, kdy na nase rozhodnuti mlze
reagovat protistrana a jeji reakce mize zménit nasi situaci.

Pocatky teorie her, podobné jako teorie pravdépodobnosti, mlZeme najit ve snaze o optimalizaci vyher
v hazardnich hrach. Z obou se vyvinuly samostatné matematické discipliny, které nachazeji Siroké uplatnéni
v praxi. Mozné oblasti aplikace teorie her jsou uvedeny na Obr. 9.1:

Obr. 9.1 Aplikace teorie her

Zdroj: https://pierpaolo28.github.io/blog/blog24/

V této kapitole se soustfedime na tu ¢ast teorie her, jejimz cilem je najit optimalni feSeni v situacich, v nichz
dochazi ke konfliktu zajm0 rozhodovatel(. PGjde hlavné o strucny prehled zalozeny na pfrikladech aplikaci, pro
hlubsi studium teorie budou uvedeny odkazy na literaturu.

Zacnéme nejcastéji uvadénym a diskutovanym ptikladem, zndmym jako vézriovo dilema.
Véziovo dilema

Predstavme si, Ze policie zatkne dva podezielé ze zlocinu, oba jsou uvéznéni ve vazbé a nemaji moznost v priibéhu
vysetfovani spolu komunikovat. Policie nema presvédcivy dikaz a spoléhd na dozndani zatéenych. Pokud by oba
zapirali, hrozi kazdému z nich uvéznéni na 3 roky. Pokud by se jeden pfiznal a zaroven udal svého spolecnika, ktery
by zapiral, bylo by mu to pfi¢teno jako polehdujici okolnost (spolupracujici obvinény), dostal by jen 1 rok vézeni a
druhy, zapirajici, by byl odsouzen na 25 let. Pokud by se ptiznali oba, byl by kazdy odsouzen k 10 letlim vézeni.

Situaci lze zndzornit dvojmatici uvedenou v Chyba! Nenalezen zdroj odkazt., ve které jsou uvedeny jejich vyplaty
(roky vézeni) v zavislosti na zvolené strategii. Prvni Cislo je vyplatou hrace 1, druhé Cislo je vyplatou hrade 2
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Tab. 9-1 Dvojmatice vyplat pro véziiovo dilema

Podezrely 1
Zapirat Pfiznat
Zapirat (-3,-3) (-25, -1)
Podezrely 2
PFiznat (-1. -25) (-10,-10)

Zdroj: (Hyksova M. , str. 199)

Nejvyhodnéjsi by bylo, kdyby oba zapirali a kazdy dostal 3 roky vézeni. Nemohou se ale domluvit a je zde velké
pokuseni promluvit a udat druhého (a totéz plati naopak — promluvi druhy a uda prvniho) — a je z toho 25 let
vézeni. Optimalnim fesenim v této situaci je se priznat, tedy dvojice strategii (pfiznat, pfiznat).

Obecné se vézriovym dilematem rozumi kazda situace typu uvedeného v Tab. 9-2:

Tab. 9-2 Obecna struktura vézrnova dilematu

Hrac 1
Spoluprace Zrada
N Spoluprace (odména, (oSkubani,
Hrac 2 odména) pokuseni)
Zrada (pokuseni, (trest, trest)
oSkubani)

kde oSkubani < trest < odména < pokuseni

Rada prikladG tohoto typu je uvedena v (HykSova M. , stranky 202 - 208)

Ochota zradit ¢i kooperovat je do velké miry ovlivnéna velikosti odmény (trestu).
Hra s opakovanim

V realité malokdy dojde k situaci, Ze se hraje hra typu véznova dilematu bez opakovani a zcela izolované bez
ostatnich her. Vétsinou se na prdbéh hry, na to, jak se jednotlivi hra¢i rozhodnou, divaji ostatni lidé (které
mUlZeme povazovat za hrace v jinych hrach) a podle toho si vytvareji i vztah k tém, ktefi se dané hry ucastni.

Predpokladejme, Ze z hlediska jednoho z hracd (hrdc 1) probiha hra opakované v prostiedi, kde o jejim vysledku
muzZe (ale také nemusi) byt informovana komunita, ve které tento hrac Zije.

Pokud dohodu dodrii a ostatni hraci v dané komunité se o tom presvédci, pfispéje to k navysSeni jeho
davéryhodnostniho kapitalu (reputace). Pokud by naopak dohodu nedodrzel a ostatni hraci v komunité by se o
tom dozvédéli, jeho dlvéryhodnostni kapitdl (reputace) by se snizil. Pokud takovy dlvéryhodnostni kapital
(reputaci) lze alespon priblizné ocenit v jednotkach, ve kterych jsou realizovany vyplaty ze hry typu véznovo
dilema, da se ukazat, Ze obéma hraclim se nyni vyplati kooperovat (Heissler & Valencik, 2011).

Dalsim zajimavym pfikladem zteorie her je analyza toho, proc fotbalovi brankari pfi penalté nezlistanou stat
uprostied branky a skac¢ou doleva ¢i doprava .

Z pozorovani ve fotbalovych soutézi Ize odvodit, Ze setrvani ve stfedu branky vede k dosazeni nejlepSiho mozného
vysledku, at se protihrac zachova jakkoliv. Z analyzy 286 penaltovych stiel v danych soutézich bylo vsak zjisténo,
Ze pravdépodobnostni rozdéleni pohybu brankare je paradoxné od stfedu branky vychyleno: v drtivé vétsiné
pripadl (93,7 %) brankafi skoci doprava ¢i doleva. Pokud analyza ukazuje, Ze stat ve stfedu je jednoznacné
nejlepsi, pro¢ potom brankari skacou?

Nutkani skadkat je v brankafich jednak péstovano béhem let trénink(, pti kterych trenéfi jen malokdy ocenuji
prosté stani uprostfed branky. Motivace brankare je pochopitelna: i kdyz penaltu nechytil, svym skokem udélal to
nejlepsi, co umi, a je jen smolnou nadhodou, Ze mi¢ sméroval jinam ¢i byl zcela nechytitelny. Kdyby pouze stdl ve
stfedu branky a mic pustil, vypadal by, jako by pro chyceni penalty neudélal vibec nic. Jak vidno, i v znacné
soupetivém prosttredi s obrovskou motivaci chovat se optimalné nejednaji lidé dle doporuceni teorie her, ale jsou
ve vleku psychologickych predpojatosti.
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V tomtéz ¢lanku najdete vysvétleni, pro¢ ma damské obleceni podle normy knofliky vlevo a dirky vpravo, zatimco
panské obleceni to ma naopak. Zkuste se zamyslet, pro¢ tomu tak je.

Ukazme na dvou pfikladech, jejichz analogie se mohou vyskytnout v praxi, jak mulZe teorie her pomoci
v rozhodovani v konfliktnich situacich, ve kterych dvé firmy usiluji o ziskani zakdzek u investora. Oba pfiklady jsou
prevzaty z (HykSova M. )

PF.9-1

Predpokladejme, Ze o dva trhy, A a B, se zajimaji dvé firmy, 1 a 2. Na trhu A se o¢ekdvaji zakazky predstavujici zisk
150 milion(, na trhu B se ocekavaji zakazky predstavujici zisk 90 miliond. Kazda z firem ma financni prostredky
bud’ na velkou propagaéni akci na kterémkoli z trhu, anebo na mensi kampari na obou trzich. U¢innost propagace
obou firem je stejna a zakazky se rozdéluji podle téchto pravidel:
1. Vede-li na trhu reklamni kampan pouze jedna firma, ziskd vSsechny zakazky tohoto trhu.
2. Vedou-li obé firmy na trhu akci téhoZ typu, popf¥. neprovadéji-li vibec propagaci, ziskaji kazda z firem
polovinu zakazek.
3. Vede-li jedna firma na trhu malou kampan a druha velkou, ziska firma, ktera vede malou kampan, 1/3
zakazek, a konkurujici firma 2/3 zakazek.
Obé firmy se musi rozhodnout ve stejnou dobu a nezavisle na sobé (napf. na konci roku objednat billboardy a
vysilaci ¢asy na pfisti rok). Jaké jsou jejich optimalni strategie?
Reseni.
Vsechny mozné kombinace strategii miZeme zndzornit dvojmatici zisku uvedenou v Tab. 9-1, kde VA znaci velkou
kampan na trhu A, VB znadi velkou kampan na trhu B a MAB znaci malou kampan na obou trzich; prvni z dvojice
¢iselnych hodnot vzdy udava zisk prvni firmy, druha udava zisk druhé firmy.

Tab. 9-3 Priklad 9-1 - dvojmatice zisku

Firma 2
Strategie VA VB MAB
VA (120, 120) (150, 90) (100, 140)
Firma 1 VB (90, 150) (120, 120) (60, 180)
MAB (140, 100) (180, 60)  (120,120)

Zdroj: (Hyksova M., str. 96)

Predstavme si, Ze jsme v pozici prvni firmy. Nevime, jakou strategii zvoli druha firma, tj. v jakém jsme
sloupci; i tak ale mGZeme porovnat jednotlivé r fadky jako celek. Je zfejmé, Ze by nebylo pfilis rozumné
volit druhy Fadek, protoze at uz konkurenéni firma zvoli jakoukoli strategii, vidy bychom na tom byli
haf neZ v fadku poslednim.

Druhy radek proto mizZeme rovnou Skrtnout. Stejné tak neni rozumné volit ani prvni fadek. Podobné
muZe uvaZovat i druhd firma. Vysledek je uveden v Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.
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Tab. 9-4 Priklad 9-1 — vysSkrtnuti dominovanych strategii

Firma 2
Strategie VA VB MAB
/A (1920 1bhn (150 _apy (100 _140)
viY TIT=Uy TFY7) =i Ea=a = [Too; 107y
Firma 1 VB 5000y (100 1boy (oo 190,
MAB (140, 1p0) (180, 6p)  (120,120)

Zdroj: (Hyksova M., str. 97)

Nakonec nam zbyla jedina dvojice strategii, kdy obé firmy provadéji malou kampan na obou trzich.
Intuitivné se tak obé pojisti proti tomu, Ze by konkurencni firma ziskala jeden z trhl “zadarmo” (jen za
malou kampani) a k tomu jesté tretinu zbyvajiciho trhu.

Uvedené feseni ma tu vlastnost, Ze pfi jednostranném odchyleni od doporucené strategie si zadna

firma nepolepsi. Takovému FeSeni se fikd rovnovazny bod nebo Nashova rovnovdha.
PF. 9-2

(HykSova M. , stranky 141-142). Investor chce vybudovat dva hotely. Jeden nazveme Velky (zkratka
V); ze ziskani zakazky na néj se ocekava zisk ve vysi 15 milionu® . Druhy’ nazveme Maly (zkratka M); ze
ziskani zakazky na néj se ocekava zisk ve vysi 9 milion(. O ziskani zakazek se uchazeji dvé firmy, které
ozna¢ime jako 1 a 2. Zadna z firem nema kapacitni moznosti na vybudovéani obou hotelé v plném
rozsahu. Kazda z firem se mlzZe u investora uchazet bud’ o stavbu jednoho z hotelli nebo nabidnout
kooperaci na obou. Investor musi prostfednictvim obou firem stavbu hotel( realizovat a podle doslych
nabidek rozdéli zakazky takto:

1. JestliZe se o jeden hotel uchazi pouze jedna firma, ziska celou tuto zakazku

2. Jestlize se o jeden hotel uchazej obé firmy a o druhy’ Zadn4a, nabidne investor kooperaci
obé&ma firmam na obou hotelech s tim, Ze se o provedeni praci i o zisky budou délit stejnym dilem.

3. JestliZe se jedna z firem uchazi o stavbu celého hotelu a druhd nabizi kooperaci na obou,
ziska firma, kterd nabizi realizaci celé stavby, 60%, a druha 40%, jde-li o V. Jde-li o M, ziska firma,
kterd nabizi celou realizaci, 80%, druha 20%. Na zbyvajicim hotelu pak firma kooperuji stejnym
dilem a o zisk se déli napdl.

At’ se firmy rozhodnou jakkoli, bude mezi ne” vidy rozdélen cely potencialni zisk 15+9=24 milionu’.
Jaké nabidky je vyhodné investorovi ucinit, aby byl maximalizovan celkovy zisk ze zakazek?

Reseni
Vysledky pfi jednotlivych volbéach strategii Ize vystihnout pomoci dvojmatice uvedené v Tab. 9-5:

Tab. 9-5 Priklad 9-2 — dvojmatice zisku

Firma 2
Strategie Velky Maly Kooperace -
Velky 12,12 (15.9) (13,5:10,5)
Firma 1 Maly (9,15) (12,12) (14,7:9,3)
Kooperace (10,5:13,5) (9,3:14,7) (12,12)

Zdroj: (HykSova M., str. 142)

Strategie , kooperace” je pro obé firmy dominovana strategii ,velky”, mGZeme proto vyskrtnout treti
radek a treti sloupec — pro firmu je v kazdé situaci, at uz se protistrana zachova jakkoli, zvolit prvni
strategii. K rozhodovani nyni zbyva pouze dvojmatice 2x2. Zde je strategie ,maly” dominovana strategii
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»velky” a miZe byt proto také vyskrtnuta. Pro obé firmy tak zbude strategie ,velky” a lze ovéfit, Ze se
jednd o rovnovazny bod.

Cournotiv model

A teorie her pomUze vysvétlit i Ulohu teorie ekonomické soutéze. Cournot v r. 1838 vypracoval model pro uréeni
mnoiZstvi produkce, jaké ma zvolit vyrobce, aby maximalizoval svij zisk. Podrobny popis feseni ulohy,
matematicky pomérné narocny, uvadi (HykSova M., stranky 107-119). Vysledek je shrnut v nasledujici Tab. 9-6.

Tab. 9-6 Optimalni mnoZstvi produkce

Celkové mnoiZstvi Cena za kus Celkovy zisk
q" p u*
Monopol 1M —¢) M+ Lc (M —c)?
Duopol 2(M - IM + 2 2(M —c)?
Oligopol L (M —¢) M+ he | g -9
Dokonala (M —c¢) c 0
soutéz

Zdroj: (Hyksova M., str. 119)

Z tabulky je patrné, proc je pro firmy vyhodné vytvaret velké kartely a chovat se jako
monopolista (a také pro¢ dokonala” soutéz zUstava jen v myslenkach idealistd).

A zajimavy priklad tzv. Skinnerova chlivku se da najit v (HykSovd M. , stranky 235-251):
v chlivku jsou dvé prasata — jedno velké, silné a druhé malé, slabé. Na jednom konci je
nasypka zrni, na druhém péka, kterym se ovlada. ReSenim je rovnovaina strategie (Stiskni
paku, Sed u koryta): malé prasatko bude cekat u korytka a velké bude mackat paku, pak se
vyfiti pfes cely chlivek, odstréi malé prasatko, které zatim stacilo alespon néco pojist, a doji
zbytek.

Tato uloha byla ,zadana” dvéma obycejnym prasatim. Ukazalo se, Ze stacilo nékolik pokusl
a prasata dosla ke stejnému feseni.
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10 Dodatky

10.1 Dodavatelsky fetézec - Pivni hra (Beer Game)

Dodavatelsky fetézec je siti mezi firmou a jejimi dodavateli, jehoz ucelem je vyrobit a dodat specificky produkt
koncovému zakaznikovi. Abychom mobhli takovou sit spravné Fidit, je ddleZité porozumét jejimu chovani. Ukolem
fizeni dodavatelského fetézce (Supply Chain Management, SCM) je propojeni viech ¢lank( fetézce tak, aby byly
minimalizovany celkové naklady a produkty se dostaly ke koncovému zakaznikovi co nejrychleji. Celkovou
vykonnost fetézce a posloupnost rozhodnuti v fetézci vyznamné ovliviiuje tok informaci.. Jednim ze zakladnich
problém0 dodavatelskych tetézcl je tzv. efekt bice (bullwhip effect). Pfi nepfimé komunikaci a lokalnim
rozhodovani dochazi ke zpoZdénim, a i malé vykyvy v poptavce dokazi zpUsobit velké vykyvy v objemech
objednavek, dochazi k vytvareni nadmérnych bezpecnostnich zdsob a tedy i ke zvySovani nakladd.

Tento problém poprvé popsala a nazvala firma Procter & Gamble. Firemni analytici s prekvapenim zjistili, Ze
ackoliv je poptavka po plenkovych kalhotkach témér stabilni bez vyraznéjsich vykyva, vykyvy poptavky ostatnich
subjektt (obchodnikd, distributord) v dodavatelském fetézci vyrazné narlstaji smérem od koncového zakaznika
k vyrobci (Bouteab a kol., 2008).”

Pro lepsi porozuméni takovému retézci vymyslel Jay D. Forrester na MIT pfi studiu systémové dynamiky v r. 1960
tzv. pivni hru (beer game). Podrobny popis této hry najdete v (Sterman, 2000, str. 684-694).

Ucelem této hry je simulace dodavatelského fetézce, ktery sestava ze ¢tyr ¢lankd: pivovar (vyrobce) — distributor —
velkoobchod — maloobchod — zdkaznik (viz Obr. 10.1): pivovar vafi pivo a ostatni ¢lanky retézce ho prebiraji,
dokud neni doruceno kone¢nému zakaznikovi. Kazdy ucastnik fetézce preddva objednavky vysSimu ¢lanku Fetézce
(objednavky postupuji zleva doprava) a zpétné (zprava doleva) jsou distribuovana objednana mnozstvi.

Obr. 10.1 Pivni hra — Struktura dodavatelského fetézce

. Order flow

O O O O

oo [ (&) o [ ©] e [T =) oo [0
T Factory ||EXS| | pistributor | [Ex5| |wholesater | [BXS| | Retailer

5 O 5 O =1 5
e e e O O

Product flow

Zdroj: https://readingraphics.com/understanding-systems-thinking-the-beer-game/

Tato hra ukazuje, jak obtizné mUZe byt fizeni takového zdanlivé jednoduchého systému se zpozdénimi a zpétnymi
vazbami. Objasnuje, Ze priciny katastrof jsou vnitfni (endogenni), nejsou zplsobeny externimi vlivy a poukazovani
na to, kdo je zpUsobil, neni Ucelné.

Vzhledem k nedostatku informaci nemaji c¢lanky retézce Uplnou predstavu o tom, jakd je (bude) skutecna
poptavka. Zadny Ucastnik fetézce nemd kontrolu nad jeho ostatnimi ¢lanky, ma pod kontrolou pouze svou lokalni
Cast. Kazdy z ucastnikl muze vyrazné ovlivnit cely dodavatelsky fetézec tim, Ze objedna pfilis mnoho nebo pfilis
malo, a vysledkem je efekt bice.

Pravidla hry jsou jednoducha — v kazdém kole hry probihaji nasledujici ¢tyti kroky:
1. Kontrola dodavek: Kontrola toho, kolik jednotek bylo dodano dodavatelem.
2. Kontrola pfijatych objednavek: Kontrola toho, kolik jednotek poptava klient v dodavatelském Fetézci.
3. Dodavky piva: Dodej tolik piva, kolik je moZné k uspokojeni poptavky odbératele.
4. Vydej objednavku: Obtiznym krokem je rozhodnuti, kolik jednotek piva je tfeba objednat od dodavatele,
aby byl sklad naplnén tak, aby bylo moZné uspokojit budouci poZadavky, a pfitom nebyl pfeplnén (coz
vyvoldva zvyseni nakladl na skladovani a zhorsuje tok hotovosti).

7 Za upozornéni dékujeme studentce Lucii Hofmeisterové.
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Tti askali, ktera je tfeba si uvédomovat

e Zpoidéni: Pozadavky na dodavky nelze uspokojit okamzité — dodavatel nemusi mit dostatek na skladé a
musi vydat objedndvku svému dodavateli. V kazdém sméru existuje zpozdéni.

o Naklady na skladovani: Pokud objednate pfilis mnoho pivnich jednotek, zvysi se vase skladovaci naklady,
protoze budete potfebovat vétsi prostor a vice lidi na manipulaci. Dejme tomu, Ze naklady na jednu
skladovanou pivni jednotku budou 20 Ké/tyden. Nemuzete zmensit svllj sklad na nulu, takze minimalni
naklady na sklad s kapacitou 500 jednotek budou 10 000 K¢, | kdyz bude sklad prazdny.

e Naklady na predobjednavku (backorder): Pokud objednate pfili§ malo jednotek, mizZe se vam stat, Ze
nebudete moci uspokojit objednavku odbératele. MlzZete se jistit predobjednavkou; ta je vsak
penalizovdna, a méli byste se tedy snaZzit o nulové predobjednavky.

Na Obr. 10.2 je znazornén typicky pribéh objednavek ve hie (z obrazku je zfejmy plvod nazvu “efekt bice”).
Vidime, Ze od 20. tydne dochazi k nadmérnému rdstu zasob (vytvareni bezpecnostni rezervy), aby kolem 30. tydne
klesly vsechny objednavky na nulu a takové (s vyjimkou maloobchodu) dale zlstavaly.

Obr. 10.2 Typicky priibéh objednavek — efekt bice
Orders
= 6 11 16 21 26 31 %
Time (Week)
Puorg R test - Placng D test
Pacng W test Paang F test l‘[

Legenda: R- retailer (maloobchod), W — wholesaler (velkoobchod), D — distributor, F- Factory (pivovar)
Zdroj: (MetaSD, 2018).
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11 CVICEBNICE

11.1 Stazeni programu Vensim

Program Vensim je mozné stahnout na webové strance https://vensim.com/download/. Pro akademické ucely je
mozné vyuZit verzi PLE (Evaluation or Educational), kterad obsahuje vétsinu funkci placené verze a je bez ¢asového
omezeni. Tato verze nesmi byt pouzivana pro komeréni Ucely.

Free Downloads

Free Downloads

Vensim PLE (Evaluation or Educational), Vensim Model Reader, Molecules
Obrdzek 1 StaZeni programu Vensim

11.2 Vytvoreni smyckového diagramu v programu VENSIM
Program VENSIM muizZeme vyuZit k vytvoreni smyckového diagramu. Postup budeme ilustrovat na pfikladu
vytvoreni diagramu archetypu ,Pfesun bfemene”.

Pfi vytvareni smyckového diagramu budeme vyuZivat voleb z listy VENSIM:

@ AONYSEs | <5 A* 0 o w I

Wiove/Saz A ble Aar Rty i “omment Dedet, Spuation s
" ve/Size Varaal Lewed = e \irisble Otsject o il clete Squation Mode

Volbou Level vytvotime hladiny:

Symptomatické feSeni

Symptomy problému Vedlejsi efekt

Kliknutim pravym tlacitkem uvnitf boxu se otevie menu, ve které Ize volit tvar boxu, pismo apod.
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Options

Options for Symptomatické feseni

Shape

(O None ® Box () Diamond

() By Type (O Clear Box () Triangle

(O Circle (_) Hexagon (O Up Triangle

Word Position

(@ Inside (O Abave O Right

) Below O Left

Face:

Times New Roman Example
(@M algun Gothic ~ TrueType Times New Roman
@halgun Gothic Semilight

| @Microsoft JhengHei hll

Sie(Points) (12 | (Bod  [Jitaic  [JUnderline

Color _ I [ Wertical down

Shape Color - |
[] Background Color - |

Thickness [ ]
Line Style Solid v
Intemail fill edge Inside shape ~

Cancel E quation

Tazenim za pravy dolni roh Ize zménit velikost boxu, tazenim celého boxu lze zménit jeho polohu. Vysledkem
provedenych akci je:

Symptomatické
reSeni

Symptomy Vedlejsi efekt
problemu

Zasadni
R
FeSeni

Nyni vytvorime Sipky mezi boxy: Klikneme na Arrow a propojime boxy Sipkami — klikneme na pocatecni a koncovy
box, vytvori se Sipka (pozor na smér), uprostied Sipky je malé kolecko a jeho tazenim Sipku prohneme:
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Symptomatické
FeSeni

Vedlejsi efekt

Symptomy
problému

Zasadni
reseni

Znovu kliknéte na Arrow, zobrazi se Sipky s koleckem ve stredu a kliknutim na kole¢ko pravym tlacitkem mysi se
otevre se okno s volbami vlastnosti Sipky. DlleZité je urcit polaritu, pokud je na spoji zpozdéni, vybrat Delay. Je
mozné zvolit pozici polarity, tloustku a barvu ¢ary. Viz priklad na Sipce Symptomatické reseni — Vedlejsi efekt:

Options for Arow from Symptomatické fedeni to Vedlejsi efekt

Amowhead [ Delay mark

Calor - 1
Line Style/Thickness
O— O O—-
® () e () o () o () m—

Polarty

OMNore @®+ O- OS5 Qo0 O Other ||

Font...
Position polarity mark at the

O drrowhead @ Handle  onthe
O Inside ® Outside  of the amow's curve

Cancel

Podobné postupujeme pro vSechny Sipky, u spoje Zasadni reSeni — Symptom problému zvolime zpoZzdéni, a aby se
neprekryvaly symboly polarity a zpoZdéni, zvolime pro polaritu umisténi u Sipky.

Symptomatické
FeSeni

Vedlejsi efekt

Symptomy
problému

Zasadni
reSeni
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A nakonec zbyva urcit typ smycky. Obé vnitfni smycky jsou vyvazujici, smycka vedouci pres Vedlejsi efekt je
posilujici.

Vyuzijeme volby Comment: Klikneme a vloZime do stfedu smycky a kliknutim otevieme moZznost voleb.

Comment

Comment Description

“ Appearance Font
(O Nore (O Triangle (O Hexagon Times New Roman .
OBy Type OUpTriangle (O Diamond @Malgun Gothic A | t4Bold L
. @Malgun Gothic Semil | [] Italic [ Vertical
O Box (® Loop Ckwse (O Circle : @Microsoft JhengHei [ Underh Howr
(O Clear Box (O Loop Counter @Microsoft JhengHei | neetine o
@Microsoft JhengHei | Colar = | Example
Color _ [Background color ~ __= | @Microsoft JhengHei |
@Microsoft YaHei v .
Comment |F ‘ Size IE Tl’ueType Tln
Behaviour
[ Use as arrow junction Hide Level
ext Position
[ o cause Text Posit
(O Center O Left O sbove
() Right () Below
" Graphics
®None () lmage () Bitmap Metafile Import... Reset size
Cancel

Konecny vysledek je:

Symptomatické
reSeni

\B)

® Vedlejsi efekt

Symptomy
problému

B

Zasadni
FeSeni

11.3 Vytvoreni modelu v programu Vensim
Program Vensim umoziiuje modelovani systémU a procest v nich probihajicich pomoci vcelku jednoduchého a
intuitivniho uzivatelského prostredi. Jeho hlavni pfinos spocivd v moznosti nechat probéhnout simulace, které

ukazou, jak se dany systém bude v ¢ase chovat a dovoli tak reagovat na pripadné problémy dfive, nez se dokazou
projevit ve skutecnosti.
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11.3.1 Spusténi programu
Nejprve je tieba se seznamit se zdkladnimi funkcemi programu. Kliknutim v hornim menu na File -> New Model se
zobrazi dialogové okno umoznujici nastaveni zakladnich parametrd.

Obr. 11.1 Nastaveni parametri modelu

Time Bounds  Info/Pswd  Sketch  Units Equiv - ¥LS Files RefModes  File Format

Time Boundaries for the Model

INITIAL TIME = h |
FINAL TIME = |1nu |
TIME STEP = |1 v|

Save results every TIME STEP
aruse SAVEPER =

LInits for Time fManth e
Integration Type Euler -
MOTE:

To change later, editthe equations for the above parameters.

Active Initial

Relative 0 Absolute 0

Ok Cancel

Hodnota FINAL TIME znamenad, Ze bude nasimulovano 100 ¢asovych jednotek, coZ pro vétsinu prikladd staci, aby
se projevilo chovani systému. Hodnota Units for Time nastavuje casové jednotky (napf. dny, mésice atd.),
samotné nastaveni ale paradoxné nema na model velky vliv a ovliviiuje pfedevsim grafické vystupy (napf. popisky
os grafa).

V dialogovém okné je mozné ponechat vychozi hodnoty. V pfipadé potreby je mozné nastaveni kdykoli upravit.
Pro zavreni dialogového okna stisknéte tlaitko OK. Poté se zobrazi hlavni obrazovka software Vensim.
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11.3.2 Vytvoreni prvniho modelu
Nejvétsi ¢ast obrazovky je bily prostor pro tvorbu a Gpravy modelu. V horni ¢asti aplikace jsou modely a nastroje
pro tvorbu modelu a v levém panelu ikony pro zobrazovani vysledkd simulace.

Obr. 11.2 Hlavni obrazovka programu Vensim
2rB @ Yen B2 b crrent EEIPPG | kxA-OE
fsnDE~=® o |l00es@Ek@E
:)' off View : View
<
&
&
L
B
B
a2
B
Select View | View 1 v O b & B showleve Top - Arial ‘ ot Workbench Variable : FINAL TIME

Viorkbench Variable : FINAL TIME Zoom Level: 100 %

Na obrazku niZe je panel oznacovany jako Sketch Toolbar (panel nastroja pro ,skicu®).

Obr. 11.3 Panel nastrojti Sketch Toolbar

BElrOA~=@B-w-H AR esm ® L E -

Prvni ikona zdmku (Lock Sketch) uzamkne model a zabrani tak nechténé manipulaci s komponentami. lkona ruky
(Move Tool) je jejim opakem a umoZiiuje presouvat a ménit velikost jednotlivych ¢asti modelu.

»»

Treti ikona v poradi (Variable Tool) dovoluje umistit do modelu potfebné proménné (pripadné konstanty). Pro
vloZeni proménné kliknéte na ikonu Variable Tool a poté kamkoliv do bilé plochy pro Upravu modelu. Zobrazi se
obdélnik s blikajicim kurzorem uprostfed. Vesnim nyni ¢ekd na zadani ndzvu vkladané proménné. Kazdd
komponenta v modelu totiz musi mit ndzev, protoZe ndzvy slouZi k propojovadni a vytvareni vztahl mezi
komponentami modelu Jako nazev tedy zadejte: UrokovaMira.

Obecné doporuceni je nevkladat do nazvu komponent mezery a nepouzivat diakritiku. Oboji mlze zpUsobovat
problémy pfi praci s modelem. Viceslovné nazvy komponent Ize pro prehlednost psat tak, Ze kazdé slovo zacina
velkym pismenem.

Vysledna proménna by tedy méla vypadat jako na obrazku nize.

Obr.11.4 VloZzena proménna UrokovaMira

UrokovaMira
[ %]

Vensim se pomérné brzy po zacatku prace, zda ma byt aktivovano automatické ukladani. To omezi ztratu dat
napfiklad v pfipadé, Ze by software spadl (stava se velmi zfidka). Dialog s otdzkou je na obrazku nize.
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Obr. 11.5 Dotaz na zapnuti automatického ukladani

Do you want to save the sketch to enable automated backup?

Yes Mo

Pro zapnuti automatického zalohovani staci kliknout na Yes. Pro zapnuti je nutné mit model ulozeny, proto se
Vensim po kliknuti na tlacitko Yes zepta, kam ma byt soubor uloZen. Cely model je pak uloZen do jednoho
souboru, podobné jako tfeba dokument ve Wordu.

Vratme se k Upravé komponenty. Po kliknuti pravym tlaitkem na ndazev komponenty se zobrazi okno umozniujici
zménit barvu, velikost textu, zarovnani a podobné.

Obr. 11.6 Okno na Upravu vzhledu komponenty

Editing properties for : UrckovaMira

Appearance
Shape Clear Box s
[ Hide shadow around shape
Font [+] Default
Font Color Hoefault [
Default
Fill color Default
Inside shape
— Solid
1
Text
Text position | Inside o
Alignment Center e
Close Edit equation

Ve spodni ¢asti tohoto okna je moZnost Edit equation, které umoznuje fidit chovani jednotlivych komponent. Po
kliknuti na tlacitko se zobrazi okno na Upravu rovnice, které je na obrazku nize.
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Obr. 11.7 Okno pro Gpravu rovnice

Variable Information Edit a Different Variable
Hame |Ur0k0vaMira A11 « |FINAL TIME
INITIAL TIHME
Type | Constant | Sub-Type | Hormal v Search Model SAVEPER
Units | V|Check Tnits []Supplementary New Variabls fest
Back to Prior Edit]|lC STEP
Group ‘ V‘Mln [ | Ma | | Ince| = Urckovalira
. Jump to Hilite
Equations
Functions G - Keypad Buttons Variahles Causss v
gg%AY FIXED [ - ———
DELAT1 4 ) & - (0R:
DELAY1I 1 2 3 | = || :HOT:
DELAY3 HA-
DETATAT 0 E . s (HA:
EXP { b} . | K
GET 123 CONSTANTS 5 ol = 2 2=
GET 123 DATA — — —
GET 123 LOCKUPS [ 1 ! T T
v
GET DIRECT CONSTANWTS Undo ] [Ty
Comment
[]Expand
Errors: Incorrect Incomplete Equation
OK Check Svntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Nejvétsi ¢ast okna tvofi radek Equations. V nasem pfipadé uvaZujeme, Ze Urokova mira bude fixni. Do pole
zaddme Cdislo. Pokud zaddme pouze dCislo, jednd se o konstantu, protoZe hodnota se neméni v zavislosti na
hodnoté ostatnich komponent. Urokovou miru mGzeme zaddvat jako desetinné &islo nebo v procentech, musime
viak se zplUsobem zadani pocitat ve zbytku modelu. Zadejme tedy napfiklad hodnotu 3. Na zdkladé zadané
hodnoty se hodnota pole Type zméni na Constant.

Obr.11.8 Nastaveni konstanty

Wariable Information
Hame |EankuvniUcet

Type |Constant w | Sub-Type |[Hormal v

Tnits | uﬂ Check Tnits []5upplementary

Gren | pankavsucet in [ JMex [ JIns

Equations 3

Po zadani hodnot je mozné okno zavfit kliknutim na tlacitko OK a pomoci ikony kfizku vpravo nahore je mozné
uzavfit i okno Object apperance.

Dalsi ikonou v poradi je ikona pro stav (Stock Tool), alternativné Ize pouZit vyraz hladina. Stav se od proménné lisi
tim, Ze si uchovava svoji hodnotu mezi ¢asovymi obdobimi. Hodnota stavu se mlze ménit prostfednictvim tokda,
které mohou hodnotu stavu zvySovat nebo sniZovat. Stav, ktery vytvorime, bude reprezentovat mnozstvi penéz na
bankovnim ucet. Pfichozi platby (vyplata) jsou tok, které navysuji hodnotu Uctu (stavu), a odchozi platby (utracené
penize) jsou tok, které snizuje hodnotu stavu.

Stav vloZime do modelu stejnym zplsobem jako proménnou, pouze s vyuZitim prislusné ikony. Stav pojmenujme
BankovniUcet.
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Obr.11.9 Doplnény model

Trokowvalira

Bankownillcet

Stavy se od proménnych lisi tim, Ze jsou oznaceny rameckem. Vzhled stavu je samoziejmé mozné upravit pomoci
obrazovky Object apperance.

Toky vloZzime pomoci ikony Flow tool, kterd je v panelu sedma v poradi. Toky mizeme vloZit tfremi zpUsoby:
e zvolného prostoru do stavu,
e ze stavu do volného prostoru,
e zjednoho stavu do jiného stavu.

Zacéneme s tokem, ktery bude reprezentovat Uroky. Zvolime prvni variantu, protoze uvazujeme, Ze pfichozi platba
prichazi z vnéjsku, tj. z okoli systému. Banku, ktera urok posild, nebudeme povazovat za soucast modelu. Pokud
bychom uvaZovali model, ktery obsahuje banku za soucast systému, pouzili bychom treti variantu, kterd by
prevadéla penize z jednoho stavu (U¢tu banky) do druhého.

Tok tedy vloZime tak, Ze klikneme na ikonu Flow tool, nasledné klikneme do volného prostoru a nakonec na stav
BankovniUcet. Tok pojmenujeme Urok.

Vyse uroku bude vzdy zavisld na mnoZstvi penéz na bankovnim uctu a urokové mire. V jednoduchém a intuitivnim
modelu je takova zavislost ziejma, ve slozZitych modelech ale mize byt zavislosti mnoho. Pro lepsi orientaci jsou ve
Vensimu zavislosti oznacované Sipkami.

Sipku vlozime pomoci ikony Arrow tool. Sipka vidy musi vést z jedné komponenty do jiné, alternativné z jedné
komponenty do té samé (pokud je hodnota komponenty zavisla na své vlastni hodnoté). VloZime tedy dvé Sipky —
jednu z konstanty UrokovaMira do toku Urok a druhou ze stavu BankovniUcet do toku Urok.

Obr. 11.10 Doplnény model

Trokovalira

c::t.) I = I P Eanlovnillcet

Trol

Grafické umisténi Sipky je mozné upravit pomoci kulaté ikony uprostied Sipky.

Nyni je mozné doplnit rovnice. Pro rychlejsi otevieni editace rovnic je mozné kliknout na ikonu Equation tool (v
panelu nastrojll je to ¢tvrtd od konce) a poté na komponentu, jejiZ rovnici chceme upravit. Zacneme Upravou toku
Urok.

Po otevieni okna srovnici mdme v pravé ¢asti pod editorem rovnice k dispozici hodnoty BankovniUcet a
UrokovaMira. Ty jsou tam vloZeny na zakladé Sipek, které jsme vloZili v pfedchozim kroku. Pro jejich vloZzeni do
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rovnice staci na pfislusnou hodnotu kliknout. Rozhodné tuto metodu vyuZivejte a vyhnéte se opisovani nazvd, pfri
kterém muZete snadno udélat preklep.

Dale nesmime zapomenout, 7e Urokovou miru mame zadanou jako procento. Urok za aktudlni mésic tedy
vypocteme tak, Ze stav penéz na Uctu vynasobime Urokovou mirou a vydélime 100. Protoze urokova mira je rocni,
pouzijeme zjednoduseny prevod na mési¢ni a vydélime ji navic Cislem 12. Je potfeba myslet na to, ze vkladdme
rovnici pro vysi Uroku (tj. prfirlstek penéz na bankovnim Uctu), nepouzivame tedy zndmy vzorec pro sloZené
uroceni, se kterym bychom spocitali celkové mnoZstvi penéz na bankovnim uctu. V poli Equation bychom tedy
méli mit

BankovniUcet * UrokovaMira / (100 * 12)

Obr. 11.11 VloZeni rovnice pro tok urok
H
Variable Information Edit a Different Variable F
Hame |Ur0k_ 411 « || Bankovnilcet
FINAL TIME
Type Auxiliary +| Sub-Type | Hormal ~ Search Hodsl INITIAL TIHE
| Tnits | v| Check Units| [JSupplementary Mz Pemiaale ?‘%EEEE?EP L
| Back to Prior Edit
G i H Uraole
e ‘ ‘ n |—| == |—| Junp to Hilite Urokovalira
Equations [ponpovnilloet * Urckovelira ~ (100 * 12)
| =
|
|
‘ Functions (G A Keypad Buttons Variahles Camems V
ABS AllL7 8 9 + || :AND: |BankovnilUcet
|| DELAY FIXED 4 5 5 OR: TUrokovalira
DELAY1 — —
‘ DELAY1I 1 2 3 | = || :HOT:
DEL&Y3 —
DELAYAT 0l E . s (MA:
EXP { b} . N K
GET 123 CONSTANTS = =
GET 123 DaTa 2les L=l e s
GET 123 LOCKUPS i 1 ! T T
v
GET DIRECT CONSTANTS Undo o [rcoy
Comment
[ Ezxpand
Errors: Eguation Modified
OK Check Svntax Check Modsl Delete Variable Cancel Help

I
Jako posledni se budeme vénovat stavu BankovniUcet. U stav( zpravidla nebyva editace rovnice slozita. Stav je
navySovan toky, které do néj sméruji, a snizovan toky, které z néj vychazeji. Pokud si otevieme editaci rovnice
komponenty Urok, vidime v ¢asti Equations Urok, tedy prichozi platbu Groku. S takovym zadanim mizZeme byt
spokojeni. U stav(l je ale dulleZitd pocatecni hodnota. ProtoZe toky pouze upravuji hodnotu stavu oproti
pfedchozimu obdobi, musime védét hodnotu stavu na za¢atku simulace. V pfipadé bankovniho Uctu jde o ¢astku,
ktera je na ucet vloZena.

Pocatecni hodnotu zadavame do pole Initial Value. Zpravidla je pocatecni hodnota cislo, miZeme tedy zvolit
napfiklad 1000.
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Obr. 11.12 VloZeni rovnice pro stav BankovniUcet

Variable Information Edit a Different Variable
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11.3.3 Vysledky simulace
V této chvili je model pripraven k simulaci. Ke spusténi modelu jsou k dispozici ikony na hlavnim panelu (Main
Toolbar). Nejjednodussi je spusténi modelu pomoci ikony Run a single simulation (ikona se zelenou Sipkou).

Obr.11.13 Panel nastrojti Main Toolbar

PEB@® XBB N |G el B> Gt R- Ol

Zdanlivé se nic nestalo, ale simulace ve skutecnosti probéhla. ProtoZe je nd$ model velmi jednoduchy, simulace
trvd modernimu pocitaci zlomky sekund. Vysledek simulace si miZeme zobrazit formou grafu. Pfed zobrazenim
grafu je vhodné oznacdit komponenty, u nichz chceme vyvoj hodnoty zobrazit. V panelu nastrojiNejprve klikneme
na stav BankovniUcet a ndsledné na ikonu Graph z panelu nastrojii Analysis, ktery se ve vychozim rozloZeni
nachazi vlevo.
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Obr.11.14 Panel nastrojti Analysis pro zobrazeni vysledkt simulace

-EETTE@EOAY

@ 1

X

Zobrazi se graf, ktery je na obrdzku nize. V grafu je vidét vyvoj stavu BankovniUcet, protoze stav jsme méli
oznaceny pred otevienim grafu. Na ose x je Cas, ktery se zobrazuje v mésicich, protoZe jsme to nastavili
v parametrech simulace.

Obr. 11.15 Graf s vysledkem simulace

Urokovallira File Edit View Options Window

BankovniUcet

2000

Orok I I /
1000

0 20 40 60 80 100
Time (Month)

current

Pokud bychom chtéli zobrazit vyvoj hodnoty jiné komponenty (napf. vyvoj velikosti toku Urok), oznacime
komponentu pred otevienim grafu. Je mozné oznacit i vice komponent, a to s vyuZitim kldvesy Shift, kterou je
nutné pri oznacovani komponent drzet. NiZze je naptiklad vidét graf s vyvojem hodnot vSech tfi komponent.
Jednotlivé komponenty Ize na grafu zobrazovat ¢i skryvat pomoci zaskrtavacich poli v legendé grafu. Z vysledkl je
zfejmé, Ze se hodnoty rliznych komponent pohybuiji v jinych fadech, proto zobrazeni na jedno grafu neni vhodné.
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Obr. 11.16 Graf s vyvojem vice proménnych a stavll

File Edit View Options Window

Selected Variables

2000

1000/

0 20 40 60 80 100
Time (Month)

UrokovaMira : current

BankovniUcet : current
Urok : current

Pokud simulaci zkusime spustit znovu, Vensim nas upozorni, Ze nase akce povede k prepsani vysledkd predchozi
simulace. V tomto ptipadé ndm to nevadi, protoze vysledky nové simulace budou stejné.

Obr. 11.17 Otazka na pfepsani vysledkl simulace

Dataset current already exists. Do you want to overwrite it?

Yes Mo Cancel

Vysledek kazdy simulace mGzZeme pojmenovat. Tim zajistime, Ze se vysledky nepfemazou a budeme pak moci
v jednom grafu zobrazit chovani pro jina nastaveni modelu a porovndvat je. Béh simulace vkladdme do pole
oznaceného Run Name. Pojmenujme béh simulace ,urok 3 procenta”. Simulace se spusti stisknutim klavesy
Enter, neni tedy nutné ji spoustét pomoci Sipky.

Obr. 11.18 Vlozeni nazvu simulace

=| Run Mame:| urok 3 procenta |ﬁ E ‘ D %
ol

| o | o — _ A e s e | —

Podobné mulzeme vytvorit béhy simulace ,urok 4 procenta” a ,urok 5 procenta” stim, Ze pred spusténim
simulace upravime konstantu UrokovaMira na pfislusnou hodnotu.

Pfehled o probéhlych bézich najdeme po kliknuti na ikonu Show control panel window. V aplikaci se prehled
uloZzenych béhu zobrazi v panelu Control Panel. V pravém sloupci Loaded datasets jsou data z béhd, ktera jsou
nactena a zobrazi se v grafu. Pokud vysledky nékterého z béh(l vidét nechceme, mizeme ho pomoci ikony Sipky
presunout do sloupce Available Datasets, pfipadné jej miZzeme Uplné smazat pomoci ikony s odpadkovym kosem.
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Obr. 11.19 Control Panel s vybérem vysledk( béht simulaci

Control Panel »
Dataset Manager X W
b @ | ( Load datasets in position @ | First

Available Datasets Loaded datasets

urck 3 procentvdfx
urck 4 procenta.vdfx
urck 3 procentavdfx

i)

EIRIEE

N NP

Nyni se pti zobrazeni vyvoje hladiny BankovniUcet zobrazi graf se tfemi barevnymi liniemi. Legenda grafu
obsahuje ndzvy jednotlivych béhd, je tedy nutné béhy pojmenovat srozumitelné a jasné.
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Obr. 11.20 Zobrazeni vyvoje stavu BankovniUcet pro vice béht simulaci

File Edit View Options Window

BankovniUcet

2000

1000

0 20 40 60 80 100
Time (Month)

urok 3 procenta

urok 5 procent
urok 4 procenta

Pokud nas misto grafického zobrazeni zajimaji presné hodnoty, mlzZeme volit tabulkové zobrazeni s vyuZitim ikony
Table nebo Show Time Down. Zobrazené tabulky se lisi tim, zda se ¢asova dimenze odviji smérem doprava nebo
smérem dold.

Obr. 11.21 Zobrazeni vysledki v tabulce

File View Window

Time (Month) vniUcet : urok 5 pi/niUcet : urok 4 pr{miUcet: urok 3 pr{ "
0 1000 1000 1000

1 1004.17 1003.33 1002.5

2 1008.35 1006.68 1005.01

3 1012.55 1010.03 1007.52

4 1016.77 1013.4 1010.04

5 1021.01 1016.78 1012.56

6 1025.26 1020.17 1015.09

7 1029.53 1023.57 1017.63

8 1033.82 1026.98 1020.18

9 1038.13 1030.4 1022.73

10 1042.46 1033.84 1025.28

11 1046.8 1037.28 1027.85

12 1051.16 1040.74 1030.42

4 ANCEE CA A0AA T4 4029 a0 v

11.3.4 Posilujici proces

Takto vytvoreny a fungujici model predstavuje prvni z mnoiZstvi systémovych archetypl, kterymi se budeme
zabyvat. Nazyva se posilujici proces (Reinforcing structure) a je tim nejzakladnéjsim, s ¢im se muiZete setkat.
Zobrazeni pomoci Casual Loop Diagramu je na obrazku nize.
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N

Velikost uroku Penize na uctu

Cim vice penéz mame na G¢tu, tim vétsi urok dostaneme. A &im vétsi Grok dostaneme, tim vice penéz pak budeme
mit na Gcétu. Tento cyklus predstavuje pozitivni zpétnou vazbu, ktera je stfedem vSech pokust o rist. V praxi mize
jit o pozitivni i negativni zaleZitost. JestliZze je chovani systému pro nas prinosné (jako v pfipadé vyse), oznaCujeme
ho za ucinny cyklus (Virtuous cycle). Jestlize ndm naopak skodi, oznacujeme ho za zacarovany cyklus (Vicious

cycle). Ten najdeme vZdy na druhé strané — jestliZze nemame penize, musime si pujcit. Jenze pak platime uroky,
takZze mame penéz jesté méné.

LN

Platime tirokcy Stav financi
U -

Cim vétsi uroky platime, tim méné mame penéz. Cim méné méame penéz, tim vétsi Groky platime (protoze
potiebujeme vétsi pljcky). | zde se tedy jedna o posilujici proces, protoze svou podstatou z malé zmény déla vétsi
a vétsi problém, pfipadné pfinos.

Charakter daného procesu je mozné zjistit jednoduchym pravidlem. Pokud obsahuje Zadnou nebo sudy pocet
zapornych vazeb, pak je posilujici; pokud obsahuje lichy pocet zapornych vazeb, pak je vyvazuijici.

11.4 Vyvaiujici proces

11.4.1 Zadani ptikladu

Nabytkarsky podnik dodava kazidy mésic skfiné maloobchodnimu odbérateli, ktery je jeho jediny zakaznik.
Odbératel si posledni rok vzdy objednal 100 skfini mésicné, a proto i vyrobni podnik produkoval toto mnozstvi. Co
se stane, jestliZe si odbératel najednou objedna 500 skFini?

Podnik si v této situaci uvédomuje 2 véci — v jakém stavu se nachazi (100 skiini mésicné) a kam se chce dostat
(500 skfini). Rozdil mezi témito stavy je tim vétsi, ¢im vétsi je cil a ¢im mensi je start. Tento rozdil nuti firmu
jednat, tj. zvysit intenzitu vyroby. Je-li rozdil maly, stacit jich vyrobit malo; pokud je objednavka velka, musi byt
odezva také adekvatni. ZvySenad intenzita vyroby znamena vice vyrobenych skfini a tedy zvyseni sou¢asného stavu
poctu vyrobenych skfini.
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Obr. 11.22 Casual Loop Diagram

.l_
IntenzitaVyroby
SoucasnyStay ———O0—= HozdilStawvu CilowyStaw
+
i

Novy soucasny stav je opét porovnan s cilovym stavem a existuje-li mezi nimi stale rozdil, cely proces probéhne
znovu. Podniku bude néjakou dobu trvat, nez se mu podafi dosdhnout pozadovaného cilového stavu, protoze
navyseni vyrobni kapacity néjakou dobu trva (vyZaduje nabor novych pracovnikd, pfipadné nakup novych stroja,
pronajmuti dalsi vyrobni haly, zajistit si dalsi dodavatele vyrobnich vstup( atd.).

Rychlost, sjakou bude podnik intenzitu vyroby navysovat, zavisi na mnoha faktorech (napf. na mnoZstvi
dostupnych pracovnikd na trhu prace, ochotné pracovnik(l pracovat ve sménném provozu, flexibilité dodavatel(
strojniho vybaveni, volnych financnich prostfedcich podniku atd.). Zavisi i na postoji managementu a jeho predikci
budouci poptavky. V extrémnim pripadé mulze podnik zvysit intenzitu vyroby na poZadovanych 500 kus(
mezimésicné. V jiné situaci mdzZe podnik navysit intenzitu vyroby naptiklad pouze na 200 kus( a pockat, jak se
bude dale situace vyvijet. DalSi moZnosti je postupné navysSovani intenzity vyroby napf. o 10 % nebo 20 % kaZdy
mésic.

11.4.2 Vytvoreni modelu

Stavem v tomto modelu je vyrdbéné mnozstvi. Nazev opét volime bez mezer a diakritiky, tedy VyrabeneMnostvi.
U stavu potiebujeme znat vychozi hodnotu, coZ je dle zadani 100. Tok, ktery bude stav ovliviovat, reprezentuje
navyseni vyroby (tj. najmuti dodateénych pracovnikd, ndkup stroji atd.). Tok pojmenujeme jako
ZmenalntenzityVyroby. Dale pfiddme proménnou (konstantu) PoptavaneMnozstvi, kterd bude reprezentovat
poptdvané mnozstvi, tj. 500 kusu.

DalSi komponentou je proménnd rozdil, kterd uz byla v Casual Loop diagramu a reprezentuje rozdil mezi
poptavanym a vyrdbénym mnoZstvim. Komponentu vloZzime opét jako proménnou (tj. pomoci Variable Tool),
v tomto pfipadé uz ale pljde o ,skutecnou” proménnou, jejiz hodnota se bude v pribéhu ¢asu ménit.

Vramci tvorby modelu musime pridat zplsob, jakym se bude podnik prizplsobovat vyssi poptavce.
PrizplGsobovani bude probihat pfes tok ZmenalntenzityVyroby, musime tedy fict, jak bude tok vypocitan.
Uvazujme, Ze vyuZije proménnou Rozdil a navysi vyrobu o urcité procento tohoto rozdilu. Hodnotu tohoto
procenta vloZzime do konstanty VelikostlednotliveZmeny. Extrémni pfipad popsany na zacatku textu, kdy podnik
mezimésicné navysi intenzitu vyroby na poZzadované mnozstvi, by reprezentovala hodnota 100.

Musime téZ pridat vazby pomoci nastroje Arrow Tool. Rozdil bude zavisly na konstanté PoptavaneMnozstvi a
stavu VyrabeneMnostvi a tok ZmenalntenzityVyroby je zavisly na proménné Rozdil a konstanté
VelikostlednotliveZmeny.

Vysledny model by mél vypadat jako na obrazku nize.
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Obr. 11.23 Vazby mezi objekty modelu

VYelikosztJednotlivelZneny Poptavanelnozstvi

Rozdil

I VyrabeneMnozstwi

ZmenalntenzityVyroby

Dale je potieba pridat rovnice. U konstanty PoptavaneMnozstvi zaddme hodnotu 500. Rychlost pfizplsobeni bude
parametr, ktery budeme ménit a sledovat chovani modelu, zacnéme naptiklad s hodnotou 100. Pro proménnou
Rozdil je potifeba zadat rovnici

Rozdil = PoptavaneMnozstvi - VyrabeneMnozstvi

Po nastaveni rovnice je typ (Type) u proménné nastaven na Auxilary, tj. pomocnou hodnotu, cozZ je rozdil oproti
typu Constant, ktery jsme zatim vyuzivali.

Obr. 11.24 Nastaveni rovnice proménné Rozdil
Variable Information Edit a Different Variable
Hane ‘Rozdil A1l v |CilowyStaw ~
Type Auxiliary « | Sub-Type | Hormal ~ Search Model Eggé%ézl¥%HE
Tnits ‘ »W Check Units [ Supplementary Bacietov:iizilZdlt ég;?gz;;zﬁﬁzgg{vi
Coots) | V|H:i'n |—|Hax I—I Junp to Hilite ggigiiStavu ha

Equations Poptavanednozstvi — VyrabeneMnozstwi

Functions Crmmmimm - Keypad Buttons Variahle= Camnems -
ABS A~ 7 8 9 + CAND Poptavanelnoz=stvi
DELAY FIXED 4 c G OR- Yyrabenelnozstvi
DELAY1 = ——
DELAY1IT 1 2 3 * :HOT
DELAT3
DELAT3I [N 85, al WRNEY
EXP { b} . ~ e
GET 123 CONSTANTS i iEniaE
GET 123 DATA = L= —
GET 123 LOCKUPS r 1 | I T
v
GET DIRECT CONSTANTS Undo = i
Comment
[J Expand
Errors: | Equation 0K
QK Check Svntax Checlk Model Delete Variable Cancel Help

Tok ZmenalntenzityVyroby by mél mit rovnici

ZmenalntenzityVyroby = Rozdil * VelikostJednotliveZmeny / 100

A v pripadé stavu VyrabeneMnozstvi staci doplnit vychozi hodnotu 100. Po nastaveni vSech rovnic mlZeme spustit
simulaci. Z vysledkl je zfejmé, Ze nas prvotni popis je spravny — podnik zaéne okam?zité (tj. ve druhém meésici)
vyrabét mnozstvi, které odpovida aktudlni poptavce.
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11.4.3 Vysledky simulace
Obr. 11.25 Pribéh hodnoty stavu VyrabeneMnozstvi

File Edit View Options Window
VyrabeneMnozstvi

600

400[
H:

200

0
0 20 40 60 80 100 L
Time (Month) i

1 current

Model mlzeme spustit s rGznymi hodnotami konstanty PoptavaneMnozstvi, to pouze zpUsobi zménu stavu
VyrabeneMnozstvi na jinou hodnotu.

Mlizeme ale upravit konstantu VyrabeneMnozstvi, ktera zméni rychlost, jakou se vyrabéné mnozstvi podniku
pfizpUsobi nové poptavce. Uvazujme naptiklad hodnoty 100 %, 50 %, 25 % a 10 %. Na obrazku niZe vidime, jak se
zménilo chovdni modelu.

Pfi hodnoté 50 % netrva prizplsobeni dvakrat déle, jak by mohl nékdo intuitivné ocekavat, ale na cilové mnoZstvi
se dostaneme cca po 9 mésicich. Dlvodem je, Ze se vyrabé&né mnozstvi navysi vidy o 50 % rozdilu. Na zacdtku je
rozdil 400 kusu, podnik tedy navysi vyrobu o 200 kust na 300 kusu. V dalsim mésici je rozdil uz pouze 200 kusd,
podnik tedy navysi vyrobu o 100 kusl na 400 kusU, v dalsim mésici je pak rozdil 100 kusU a zvysSeni vyroby 50 kusu
atd. Pokud bychom tedy méfili rychlost pfizplsobeni v absolutnim poctu vyrobenych kusd, zjistime, Ze rychlost
prizpGsobovani v ¢ase klesa, i kdyz procentudlné vzhledem k rozdilu je stéle stejné.

Pfi nejpomalejsi rychlosti pfizplsobovani postupujeme jesté pomaleji, po tfech letech se dostaneme na cca 491
kusu.

139



Obr. 11.26 Prubéh hodnoty stavu VyrabeneMnostvi pro rtizné hodnoty konstanty
VelikostlednotkoveZmeny

File Edit View Opticns Window

VyrabeneMnozstvi

0 20 40 60 80 100
Time (Month) L,

VelikostJednotliveZmeny 10
VelikostJednotliveZmeny 25
VelikostJednotliveZmeny 50
VelikostJednotliveZmeny 100

Nize je vidét vyvoj hodnoty toku ZmenalntenziryVyroby, kde je pomoci mysi vybrana ¢ast hodnoty ze zacatku
Casové osy. Tyto hodnoty jsou v kusech. Z grafu je zfejmé, Ze na zacCatku je pfizpisobovani velmi rychlé pro
varianty s vysokymi procentudlnimi zménami, pro pozdéjsi mésice je poradi obracené.

Obr. 11.27 Pribéh hodnoty toku ZmenalntenzityVyroby pro razné hodnoty konstanty
VelikostlednotkoveZmeny

File Edit View Opticns Window

ZmenalntenzityVyroby

200( |
\
\
N
0 | e
0 5 10 15

Time (Month)

VelikostJednotliveZmeny 10
VelikostJednotliveZmeny 25
VelikostJednotliveZmeny 50 =
VelikostJednotliveZmeny 100

Jednd se o vyvaiujici proces, ktery se sdm snaZi navratit do ustaleného stavu, pokud se z néjakého divodu
vychyli. Jestlize v modelu vznikne rozdil mezi obéma mnoZstvimi, sdm se postara o to, aby se tento rozdil
eliminoval.
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11.5 VyvaZujici proces se zpozdénim

V kapitole VyvaZujici proces jsme uvaZovali priklad nabytkarského podniku, ktery Celi zvySeni poptavky. Nyni
uvazujme stejné zaddani jako v pfedchozim pripadé, pouze s rozdilem. Ze vyroba a dodani skfiné dodavateli trva 1
mésic. V Casual Loop diagramu se zpozdéni projevi mezi zménou intenzity vyroby a zménou soucasného stavu.

Obr. 11.28 Casual Loop diagram

IntenzitaVyroby

1 me=ic

SoucasnyStay ——0— Rozdil L‘—D* CilowyStaw
+
]

V software Vensim existuje nékolik mozZnosti, jak zpoZdéni simulovat. Nejjednodussi je vyuZiti funkce DELAY
FIXED. Funkce v software Vensim obecné maji parametry, pomoci kterych funkcim preddvame hodnoty ke
zpracovani. Jinak rfeceno, funkci preddvame néjaké hodnoty a ona nam vrati zpracovany vysledek. Na stejném
principu funguji napfiklad funkce v Excelu.

Funkce DELAY FIXED ma tfi parametry:

e hodnota, kterd ma byt zpozdéna,
e délka zpozdéni (v poctu ¢asovych jednotek, v nasem pfipadé zadame 1),
e pocatecni hodnota.

Pocatecni hodnota je nutnd, protoZe na zacatku béhu modelu nemame k dispozici hodnoty ze zpozdénych zdroju.
V nasem modelu vloZzime zpoZzdéni do toku ZmenalntenzityVyroby. To znamena, Ze hodnota proménné Rozdil se
v toku ZmenalntenzityVyroby projevi se zpoZzdénim. Rovnici tedy upravime na

ZmenaIntenzityVyroby = DELAY FIXED(Rozdil* VelikostJednotliveZmeny / 100, 1, 0)

Hodnota 0 na poslednim misté znamend, Ze podnik na zacdtku neprovadi zadné zmény. Nazev funkce DELAY
FIXED nemusime opisovat, staci vyuzit menu s ndzvy funkci vlevo pod polem pro rovnici.

141



Obr. 11.29 Nastaveni rovnice proménné ZmenalntenzityVyroby
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Dale do konstanty VelikostlednotliveZmeny vratime hodnotu 100 a spustime simulaci.

Stav VyrabeneMnozstvi se nyni chova uplné jinak. Namisto rychlého pfizplsobeni vidime oscilaci mezi 900 a 100

v s

kusy. Vysvétleni této oscilace spociva ve zpozdéni.

Obr. 11.30 Vyvoj hodnoty proménné VyrabeneMnozstvi

File Edit View Options Window

VyrabeneMnozstvi
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Time (Month)
VelikostJednotliveZmeny 100

N
Je ziejmé, Ze systém nekonecné osciluje mezi hodnotami 100 a 900. Pro lepsi pochopeni si nechme vypsat do
tabulky hodnoty vSsech proménnych.

Vysvétleni zmateného chovani jsou vidét v tabulce niZe, kde Sipky naznacuji zpozdéni hodnoty.
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Tab. 11-1Vyvoj hodnot v ¢ase

Mésic n Rozdil : Imenalntenzit';v';mhyﬂ VyrabeneMnozstvi i
0 400 1] 100
1 400 b 400 100
2 0 s 400 500
3 -400 - 1] 900
4 -400 -400 900
5 0 -400 500
6 400 1] 100
7 400 400 100
8 0 400 500
9 -400 1] 900

10 -400 -400 900

V pocatec¢nim (nultém) mésici podnik neprovadi Zzadnou zménu (to zajistuje vychozi hodnota, tj. tfeti parametr
funkce DELAY FIXED) a vyrobi 100 kusu, které v mésici 1 doda na trh. V mésici 1 podnik zjistuje, ze chybi 400 kusu,
podnik tedy rozhodne o navyseni vyroby o 400, které se projevi v dalSim mésici. V mésici 2 jiz podnik vyrdbi 500
kus(, na trh ale dodal pouze 100 kusu, které vyrobil v dalsSim mésici. Stale tedy plati, Ze rozdil mezi vyrobenym a
poptdvanym mnozstvim je 400 a podnik opét rozhoduje navysit vyrobu o 400. Podnik tedy rozhodl o navyseni
vyroby dvakrat za sebou, protoZe prvni rozhodnuti zdanlivé nestadilo. Dlvodem, pro¢ prvni navyseni vyroby
nevyrovnalo poptdvku vsak neni to, Zze by bylo nedostatecné, ale protoze skfiné dorazily na trh az s mési¢nim
zpozdénim.

Tento priklad samoziejmé uvaZuje hloupé rozhodovani podniku, ktery si neni védom casového zpozidéni mezi
ucinénim rozhodnuti a tim, Ze se rozhodnuti v realité projevi. Takovy styl fizeni je Casto pejorativné oznacovan
,ode zdi ke zdi“ nebo ,z extrému do extrému”, tj. pfechazeni mezi dvéma extrémy v zdvislosti pouze na
nejaktualnéjsich hodnotach. Podobné by bylo naptiklad vylepeni billboardd a vyzkum znamosti znacky tésné po
jejich vylepeni, nez je lidé vlbec staCili zaregistrovat. ProtoZe by zména znalosti znacky byla minimalni,
management by mohl mit tendenci vylepit dvojndsobné mnozstvi billboard(, ackoli by stacilo pockat, aZ se efekt
téch stavajicich projevi. Vice prikladd a moznych dasledkd zpozdéni v systémech je mozné najit v teorii.

Zménu chovani modelu mizZzeme upravit zménou konstanty VelikostlednotliveZmeny. Na grafu niZe vidime vyvoj
vyrabéného mnoistvi pro 75 %, 50 %, 25 %, 10 % a 5 %. Oscilace se projevu pro 75 % a 50 %, v obou pfipadech
vSak postupné slabne a po Case se hodnota ustali na hodnoté 500. Pro zbyvajici hodnoty nedochazi k oscilaci
vlbec. Je tedy zfejmé, Ze mezi hodnotami 50 % a 25 % se nachazi jakasi ,mezni“ hodnota, od které se méni
chovani modelu. Od urcité hodnoty VelikostlednotliveZmeny niZe se pak nikdy nestane, Ze by podnik vyrabél vice,
nez kolik ¢ini poptavka.
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Obr.11.31 Vyvoj hodnoty stavu VyrabeneMnozstvi pro rizné hodnoty konstanty VelikostlednotliveZmeny
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11.5.1 Cviceni

Uvazujte, jak se bude model chovat, pokud navySime zpoZdéni z jednoho mésice na dva. VyzkousSejte opét
hodnota VelikostlednotliveZmeny 100 %, 75 %, 50 %, 25 %, 10 % a 5 %, pripadné i dalsi.

11.6 Eskalace

11.6.1 Zadani prikladu

Vyrobni podnik s Uspéchem presel na mési¢ni produkci 500 kusu skfini, které prodava maloobchodu za 15000
ké/ks. Jeho vyrobni naklady ¢ini 12000 K¢&/ks. Jednoho dne maloobchod objednavku zrusi, protoZe konkurenéni
firma nabidla dodat stejné skfiné jen za 14800ké/ks. Co se bude dit, jestlize se management vyrobniho podniku
rozhodne odpovédét stejné a cenu snizi navic o dalSich 200 k¢ na 14600k¢/ks?

Tento pfiklad ilustruje zcela béZznou situaci v trzni ekonomice — cenové valky. Pro velmi podobné produkty je nizsi
cena béznym zplsobem, jak pfilakat nové zakazniky. Spotrebitelé si mnou ruce a vyrobci truchli nad nizsimi zisky.
Podivejme se na podstatu takovéto eskalace a dlivod, proc k ni dochazi.

Nas vyrobni podnik vidi, Ze existuje jisty rozdil mezi jeho a cenou konkurencniho produktu. Tento rozdil je tim
vétsi, ¢im je prodejni cena vétsi a cena konkurencniho produktu mensi. Fakt, Ze cena konkurence je momentalné
nizsi, signalizuje pro vyrobni podnik hrozbu, protoZe zakaznici budou preferovat levnéjsi produkt. V pfipadé, ze
hrozba nastane, se tedy podnik rozhodne reagovat a snizi cenu po uroven konkurence.

Pokud by byla cena konkurence konstantni, byl by tim problém vyfesen a vyrobnimu podnik by pouze Celil poklesu
marze. V naSem modelu vSak uvazujeme, Ze konkurencni podnik vidi, Ze jeho produkt je nyni drazsi, a reaguje na
to obdobné jako ,,nas“ podnik, tj. snizenim ceny pod Uroven naseho podniku. Vzajemnou reakci obou podnik( tak
vznikd nekonecna smycka postupného snizovani ceny.

Na obrdzku nize je Casual Loop diagram.
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Obr. 11.32 Casual Loop diagram

HrozbaProFodnilk ¥ - HrozbaProKonkurenci

+ +

FnizenilCen CenalonkurenceJelNiz=si L SnizeniCenyKanurenceL

4\\
- ProdejniCena Cenalonkurence

Diagram ma sudy pocet zapornych vazeb, systém se tedy chova jako jedna velka posilujici struktura, ktera pohani
sama sebe a bez vnéjsiho zasahu dovede systém do absurdnich rozmérd, konkrétné do situace, kdy budou oba
podniky prodavat své produkty pod urovni nakladu.

Takovy vyvoj je v realité jen tézko predstavitelny. U eskalaci vSak Casto dochazi k tomu, Ze se aktérlim zcela
vymknou z rukou a maji tragické nasledky, jako napfiklad vélka v pfipadé mezinarodnich vztah(l, vypovéd po
konfliktu na pracovisti, rvacka v dasledku triviadlni hospodské hadky atd. Je tfeba pamatovat, Ze pfi konfliktech
mohou néktefi lidé ztracet schopnost raciondlni jednani, coz mize byt dano jejich povahovymi rysy, konzumaci
alkoholu atd.

11.6.2 Sestaveni modelu

V modelu jsou potieba dva stavy — jeden reprezentuje prodejni cenu naseho podniku (ProdejniCena) a druhy
prodejni cenu konkurence (KonkurencniProdejniCena). Kazdy stav bude ovlivnén tokem - prvni tokem
SnizeniProdejniCeny a druhy tokem SnizeniKonkurencniCeny. Abychom urcili, o kolik ma byt cena snizena,
pfiddme dvé konstanty — VelikostSnizeniProdejniCeny a VelikostSnizeniKonkurenéni ceny.

Dale je potteba pridat vazby. Vazeb v modelu bude relativné hodné, protoZe je nutné zajistit, aby pfi rozhodnuti o
snizeni ceny mél podnik k dispozici informaci o svych i konkurencnich cenach. V pfipadé naseho podniku tedy
bude existovat vazby od stavu ProdejniCena do toku SnizeniProdejniCeny a ze stavu KonkurencniProdejniCena do
toku SnizeniProdejniCeny. Ddle je potfeba propojit konstantu VelikostSnizeniProdejniCeny a toku
SnizeniProdejniCeny. V pfipadé konkurencéni podniku bude propojeni zcela analogické.

Vytvoreny model je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 11.33 Objekty v modelu a jejich vazby
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Dale vloZzime rovnice a dalSi hodnoty. Konstantam VelikostSnizeniProdejniCeny a VelikostSnizeniKonkurenéni
nastavime hodnoty 400 dle zadani (200 na vyrovnani konkurencni ceny a dalSich 200 na snizeni pod Uroven
konkurence). U stavu ProdejniCena nastavime pocatecni hodnotu 15000 a u stavu KonkurencniProdejniCena
hodnotu 14800, rovnice upravovat nemusime. Jako posledni upravime toky.

V pfipadé toku SnizeniProdejniCeny nam nestaci konstanta nebo béiny vypocet. Musime totiZz reagovat na
aktudlni situaci, a to konkrétné:

e je-li ProdejniCena vy3si nez KonkurencniProdejniCena, musime sniZit cenu, tj. tok by mél mit hodnotu
VelikostSnizeniProdejniCeny (se znaménkem minus),

e vopacném pfipadé (tj. je-li ProdejniCena stejnd nebo mensi nez KonkurencniProdejniCena), cenu
neménime, tok ma tedy hodnotu 0.

V této situaci pouzivdme nastroj, ktery oznacujeme jako podminka. V Excelu je pro podminky k dispozici funkce
KDYZ, ve Vensimu pak funkce IF THEN ELSE. Funkce m4 tfi parametry:

e podminka, na zakladé které se rozhodujeme,
e hodnota, kterd je pouzita, pokud je podminka splnén3,
e hodnota, kterd je pouzita, pokud podminka neni splnéna.

Funkce IF THEN ELSE pracuje pouze se dvé alternativami (spInéni nebo nesplnéni podminky), pokud bychom méli
vice moznych situaci, je mozné vloZit vice funkci IF THEN ELSE do sebe. Rovnice pro tok SnizeniProdejniCeny tedy
bude:

SnizeniProdejniCeny = IF THEN ELSE(ProdejniCena > KonkurencniProdejniCena, -
VelikostSnizeniProdejniCeny, 9)
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Obr.11.34 Nastaveni rovnice proménné SnizeniProdejniCeny
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Nazev funkce IF THEN ELSE opét nemusime psat ru¢né, ale miZeme jej vyhledat v seznamu funkci.
Rovnice pro tok SnizeniKonkurencniCeny bude analogicky

SnizeniKonkurencniCeny = IF THEN ELSE(KonkurencniProdejniCena > ProdejniCena, -
VelikostSnizeniKonkurencniCeny , 9)

11.6.3 Vysledky simulace

Na obrazku nize jsou vysledky simulace. V dlouhé casové fadé se dostdvame do extrémni situace, kdy je cena
produktll zdporna. Hodnoty stavl totiZz nejsou nijak omezeny. Pomoci vhodného umisténi podminky by bylo
mozné omezit cenu tak, aby nemohla klesnou pod vyrobni naklady.

Obr. 11.35 Vyvoj cen
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Zménou hodnot konstant VelikostSnizeniProdejniCeny a VelikostSnizeniKonkurencéni by bylo moiné eskalaci
zpomalit, v pfipadé kladnych hodnot konstant by se ale eskalac¢ni chovani modelu nezménilo, pouze by ceny
klesaly pomaleji (nebo naopak rychleji).

Urcitou estetickou Upravou muizZe byt rovnice toku SnizeniProdejniCeny. Pokud chceme zajistit, Ze bude nas
produkt vidy levnéjsi nez produkt konkurence, mizeme rovnici upravit, abychom se vidy dostali pod cenu
konkurence:

SnizeniProdejniCeny = IF THEN ELSE(KonkurencniProdejniCena < ProdejniCena,
KonkurencniProdejniCena - ProdejniCena - VelikostSnizeniProdejniCeny , © )

Analogicky je moZné upravit tok SnizeniKonkurencniCeny.

SnizeniKonkurencniCeny = IF THEN ELSE(KonkurencniProdejniCena > ProdejniCena,

ProdejniCena - KonkurencniProdejniCena - VelikostSnizeniKonkurencniCeny , 0)

Nakonec miZzeme do modelu pridat proménnou TrzbyPodniku. Vime, Ze podnik proda 500 kus( skfini za danou
prodejni cenu, pokud je levnéjsi nez konkurencni podnik, a neproda nic, pokud je drazsi. K uréeni trzeb opét
muzeme vyuzit funkci IF THEN ELSE.

TrzbyPodniku = IF THEN ELSE(KonkurencniProdejniCena < ProdejniCena, ProdejniCena *
500, 0)

Upraveny model je na obrazku nize.

Obr. 11.36 Objekty v upraveném modelu a vazby mezi nimi
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Prabéh trZeb je vidét na obrazku niZe. Trzby osciluji, protoZe podnik prodava vyrobky pouze ob jeden mésic, kdy je
levnéjsi nez konkurence. Z grafu je téz vidét, Ze i pfi uskutecnéni prodeje jsou trzby dlouhodobé klesajici, coz je
dlsledkem poklesu ceny.
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Obr. 11.37 Vyvoj hodnoty proménné TrzbyPodniku
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11.6.4 Cviceni

Upravte model z kapitoly tak, aby prodejni cena obou podnik(l nemohla klesnout pod jejich vyrobni naklady. Co se
stane, pokud vyrobni naklady obou podnikd budou 12 000 K¢? Co se stane, pokud budou vyrobni naklady obou
podnik{ rizné.

11.7 Napravy, které se vymsti

11.7.1 Zadani prikladu

Truhlaf pracujici v tovarné na nabytek dostava prijem 32 000 K¢ mésic¢né, z toho 26 000 K¢ tvofi fixni slozka mzdy
a 6 000 K¢ variabilni slozka mzdy, ktera je obvykle vyplacena v plné vysi. Jeho rodina se platu ptizpUsobila a jeji
vydaje ¢ini téZz 32 000 K¢. Jednoho dne pfijde truhlaif domu jen se 28 000 K¢ protoze v dlsledku neproplaceni
jedné z faktur odbératelem zaznamenala firma problémy s cash flow. Aby tuto situaci rodina truhlare zvladla,
vzala si rodina pGjcku 4 000 K¢ na jeden mésic s mési¢ni Urokovou sazbou 7 %. Jak se bude situace vyvijet, az se
délnikv plat vrati na pdvodnich 32 000 K¢?

Pljcka se v dané situaci muZe jevit jako kratkodobé feseni daného problému. Takové resSeni se nazyva
symptomatické, protoZe resi pouze symptomy daného problému, ne jeho pric¢inu. Symptomem problému je, Ze
rodina nema penize na své pravidelné vydaje. Skutecnou pfic¢inou pak to, Ze v daném mésici utratila vice, nez kolik
Cinily jeji prijmy.

Problémem symptomatickych rfeseni je fakt, Ze snizuji zdvaznost problému a tim také vili provést fundamentalni
se napriklad v dnesni dobé casto setkdvame s rodinami, které nutnost splaceni jedné pajcky resi dalsi pUjckou.
Samoziejmé, Ze si uvédomuiji, Ze takovyto pfistup neni trvale udrzitelny, casto si ale mohou fikat, Ze pfijdou lepsi
¢asy a vyssi prijmy. Podobné je napriklad hospodareni vétSiny vlad na svété dlouhodobé deficitni.

V uvedeném prikladu ma truhlarova rodina potiebu uhradit aktuaini splatku dalsi pudjckou. Pajcka sice umozni
zaplatit aktualni splatku, soucasné jsou ale pljéce pripocteny (po 1 mésici) uroky. Tim padem bude aktualni
splatka po uplynuti mésice vyssi neZz predchozi, k zaplaceni splatky bude potfeba vétsi pljcka, ktera bude
znamenat jesSté vyssi uroky atd.
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Obr. 11.38 Casual Loop diagram

AktualniSplathka

Jinak rfedeno, ¢im vétsi pajcka, tim vétsi troky musime platit. A ¢im vétsi uroky, tim vétsi dluh se k nam vrati.
Vnéjsi smycka tvofi posilujici cyklus, ktery neustdle zvétSuje vSechny své komponenty a sméfruje systém ke
kolapsu. Dulezité je také zpozdéni, které se casto vyskytuje mezi napravhym opatfenim (pUjckou) a jejim
nepfijemnym dasledkem (uroky). To ji opét Cini atraktivnéjsim feSenim, protoze lidé mnohem vice dbaji na
soucasny stav neZ na stav budouci.

Podstatou archetypu Népravy, které se vymsti tedy je, Zze feSime urcity problém a prehlizime (at uz védomé (i
nevédomeé) vedlejsi disledky tohoto feseni. Ve chvili, kdy se tyto dasledky opravdu projevi, se problém vraci v
jeSté horsi podobé, nez byl predtim.

11.7.2 Sestaveni modelu

Rodina disponuje néjakym bankovnim uétem. Na bankovni Ucet pfichazeji prijmy, které se skladaji z platu a
pfipadné nové vzaté pajcky. Z uctu obchazeji vydaje, které se skladaji ze splatky dluhu (véetné urokll) a béznych
vydaji domacnosti. Bankovni Ucet bude reprezentovat stav BankovniUcet a penézni toky tok Prijmy a Vydaje.
Dale potfebujeme proménné Pujcka a Splatka a konstantu UrokovaMira. Proménna Pujcka zdvisi na stavu
BankovniUcet a ovliviiuje tok Prijmy a promennou Splatka. Promenna Splatka je navic zavisla na konstanté
UrokovaMira a ovliviiuje tok Vydaje.

Obr. 11.39 Objekty v modelu a vazby mezi nimi

"y E | Eonkownilcet E FQ

Prijmy Yydaje

FPujcla Splatlka

Trokovalira

Pocatecni stav prostfedkl na bankovnim Gctu je - 4000, cozZ je nesplaceny dluh. Pokud je stav na bankovnim Gctu
zaporny, rodina na to reaguje pujckou. PUjcku bude reprezentovat proménna Pujcka, jejiz vyse bude zavisla na
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stavu BankovniUcet. Pokud je stav zaporného uctu zaporny, bude mit proménna Pujcka absolutni hodnoty stavu
bankovniho Uctu, v opacném pripadé (pfi kladném zlstatku na Uctu) neni potreba si plj¢ovat, hodnota proménné
tedy bude 0. K nastaveni proménné by bylo mozné vyuZit funkci IF THEN ELSE, vyzkousime si ale jednodussi funkci
MIN. Ta vrati mensi Cislo ze dvou hodnot, kterymi bude stav BankovniUcet a 0. Funkce tedy vrati zaporny zlstatek
na Uctu nebo 0. Pfed funkci pak pfiddme znaménko minus, abychom zaporny zlstatek prevedli na kladnou
hodnotu pujcky. Vysledny zapis tedy bude vypadat takto:

Pujcka = - MIN(BankovniUcet, ©)

Tok Prijmy pak bude souctem fixni ¢astky 32000 a hodnoty proménné Pujcka.

Po pfidani prijmové casti modelu je tfeba doplnit zdpornou. Proménna Splatka musi obsahovat zpozdéni, protoze
spldtka dluhu bude vidy poZadovana pozdéji nez jeho pfijeti (jinak by avér postradal smysl). Ke zpoidéni
vyuzijeme funkci DELAY FIXED. Proménna Splatka bude zavisla na velikosti proménné Pujcka, tu je vSak potfeba
navysit o Urok. Pro vypocet uroku potfebujeme Urokovou miru, kterou si pfiddme jako konstantu UrokovaMira.
Hodnotu proménné splatka tedy urcéime z rovnice

Splatka = DELAY FIXED(Pujcka * (1 + UrokovaMira / 100), 1, 0)
Definici stavu BankovniUcet program opét doplini spravné sam, vychozi hodnotu zvolime -4000, coz je vyse
pGvodniho dluhu.

Definice vSech proménnych a stavd, které v modelu jsou, je nize.

BankovniUcet = INTEG(Prijmy-Vydaje), Initial Value = -1000
Prijmy = 20000 + Pujcka
Vydaje = 20000 + Splatka
Pujcka = - MIN(BankovniUcet, 9)
Splatka =  DELAY  FIXED(Pujcka * (1 + UrokovaMira / 100), 1, 9)

UrokovaMira = 7

11.7.3 Vysledky simulace
Vyvoj stavu na bankovnim Uctu je na obrazku nize.

Obr. 11.40 Vyvoj stavu BankovniUcet

BankovniUcet

0 mewmww%WWVWW"N i "l' | ||||| MI |.||
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-100000
-200000
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
current

Chovani modelu je pomérné predvidatelné. Rodina vzdy fesi splatku uvéru dalsi pljckou a pljcka postupné roste
z dlivodu pfibyvajicich Grokd. | z relativné nizkého dluhu 4000 K¢ se ¢asem stane dluh presahujici 100 000 K¢.

NiZsi vySe Urokové miry pouze zpUsobi, Ze se rodina bude zadluZovat pomaleji, jak je vidét na obrazku niZe.
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Obr.11.41 Vyvoj stavu BankovniUcet pro rlizné hodnoty konstanty UrokovaMira

BankovniUcet
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—— UrokovaMira5Procent

—— UrokovaMira9Procenta
——  UrokovaMira7Procent

—— UrokovaMira3Procenta

11.8 Caste¢né Uspory
Uvazujme nyni modifikaci, Ze se rodina rozhodné od urcité vyse dluhu zacit Settit. Konkrétné se rodina rozhodla

usetfit mésicné 2000 K¢ poté, co splatka dluhu presahne 30000 K¢.
Casual Loop diagram je na obrazku nize. Vyse splatky vede ke sniZzeni vydajud, coZ vede ke snizeni splatky.

Obr. 11.42 Casual Loop diagram

AktualniSplatka

+ SnizeniVydaju
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Neni bohuzel jisté, e takové snizeni vydaji povede k Fedeni situace. Uspora vydajil totiz maze byt piili§ mala,
nebo muze pfijit prilisS pozdé. Velikost Uspor a vyse splatky, od které rodina zacne setfit, ovlivni, zda se podafri
zvratit budouci vyvoj.

Upraveny model je na nasledujicim obrazku. Vychazime z pivodniho modelu, do kterého byl pfidan stav Uspory a
tok ZvyseniUspor.

Obr. 11.43 Objekty v modelu a vazby mezi nimi

Q = Uspory
Zwy=enil=por
. <z
.y z | Bankovnilloet — iy
Frijmy Vydaje
Fujcka Splatka

UrokovaMira

Tok ZvyseniUspor bude mit nenulovou hodnotu, pokud:

e splatka presahla ¢astku 30000 K¢,

e rodina jesté nezacala setfit.
Jinymi slovy, uvaZujeme, Ze rodina dokazZe usetfit maximalné 2000 K¢. Pokud by tato Uspora nestacila, rodina jiz
dalsi penize nedokdZe uspofit. Aby tedy mél tok ZvyseniUspor nenulovou hodnotu, museji byt spinény dvé
skutecnosti: stav BankovniUcet ma hodnotu mensi nez 30000 a soucasné stav Uspory je 0. ProtoZe obé
skutecnosti museji byt pravdivé, jedna se o podminku typu logického nasobeni, které zapisujeme pomoci vyrazu

:AND:. Jinak se pouziti funkce IF THEN ELSE stejné jako v ptedchozich pfipadech. U stavu Uspory nastavime
pocatecni hodnotu na 0 a tok Vydaje upravime tak, aby zahrnoval snizZeni vydaju.

ZvyseniUspor = IF THEN ELSE(BankovniUcet < - 30000 :AND: Uspory = ©, 2000, 0)
Uspory = ZvyseniUspor; Initial Value = 0
Vydaje = 32000+Splatka-Uspory
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Obr.11.44 Nastaveni rovnice stavu ZvyseniUspor
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11.8.1 Vysledky simulace

NiZe je vysledek pro zadané hodnoty plus pro dal$i mozné hodnoty Uspor. Z grafu je zfejmé, Ze Uspora 1500 K¢ je
nedostatecna a zpUsobi pouze zpomaleni zadluZzovani. Nékdy mezi Usporami 1500 K¢ a 2000 K¢ se tedy nachazi

zlom, ktery zméni budouci vyvoj.

Obr. 11.45

BankovniUcet

Vyvoj hodnoty stavu BankovniUcet pro rtizné hodnoty konstant MezniSplatka a Uspora
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—— MezniSplatka_30000_Uspora_2500
—— MezniSplatka_30000_Uspora_1500
—— MezniSplatka_30000_Uspora_1000

Kromé vyssich Uspor mlzZeme zménit vysi splatky, od které by rodina zacala Setfit. Pokud by Uspory odkladala

80

—— MezniSplatka_30000_Uspora_500
—— MezniSplatka_30000_Uspora_2000

vice, stane se Uspora 2000 K¢ nedostatecnou, protoZe vyse splatky jiz bude pfilis vysoka.

Vysledky simulace jsou na grafu niZe. Pokud rodina zacne Settit pfi splatce 40000 K¢, zadluZeni bude postupné
klesat, i kdyZ velmi pomalu. Pokud zacne Setfit aZz pfi splatce 50000 K¢, na odvraceni padu do dluhové pasti je to

jiz pozdé.
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Obr. 11.46 Vyvoj hodnoty stavu BankovniUcet pro rtizné hodnoty konstant MezniSplatka a Uspora
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11.9 Meze rastu

11.9.1 Zadani ptikladu

Management vyrobniho neni pfilis spokojen se soucasnou Urovni trieb a rozhodne se kazdy mésic investovat 1 %
ztrzeb do propagace svych skiini. Po zavedeni investic zjistil, Ze za kazdou investici 1000 K¢ proda dalsi skfin
v hodnoté 15000 K¢. V soucasné dobé vyrabi 500 skiini mési¢né a vyrobni kapacita je 5000 K¢. V pfipadé, Ze by byl
podnik nucen vyrabét nad vyrobni kapacitu, zac¢ina rlst zmetkovitost o 1 procentni bod za kazdych 100 skfini
vyrobenych nad kapacitu.

Jedna se o priklad archetypu Meze rustu, ktery fika, Ze pro fadu ekonomickych jevl existuje mez, za kazdou uz
neni mozné rlst, protoze dostupné zdroje jsou omezené. Nize je jeho Casual Loop diagram. Propagace tlaci
nahoru poptavku, to vsak vede k vy$Simu vyuZiti vyrobni kapacity, coZz vede ke zmetkovitosti a nespokojenym
zakaznikim. Nespokojeni zakaznici pak své zkuSenosti s vyrobky Sifi (napf. pomoci internetovych recenzi), coz
odrazuje budouci zakazniky.

Obr. 11.47 Casual Loop diagram

/ YyrobniKapacita L

YyuzitiVyrobniKapacit

+

Propagace Poptawka L Fmetkovitost L

+
HespokojeniZalkaznici L

11.9.2 Sestaveni modelu

U modelu nejprve nastavime konstanty. V zadani mame Ucinnost propagace (investice 1000 K¢ navysi poptavku o
1), vyrobni kapacitu 5000 a procento, které firma dava do propagace. Vytvofime tedy konstantu
UcinnostPropagace, kterd ma hodnotu 1/1000. Déle pfidame konstantu ProcentoDoPropagace urcujici procento
trzeb, které puUjdou do propagace. Jako posledni prfiddme konstantu VyrobniKapacita. A konecné konstanta
FaktorOdrazeni urcuje, kolik potencialnich zakaznik( odradi jeden nespokojeny zakaznik.
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V modelu dadle bude stav Poptavka, kterd bude navysovan tokem Propagace (zdkaznici kupujici produkty diky
reklamé) a sniZzovan tokem OdrazeniZakazniky (zdkaznici, ktefi jsou odrazeni, protozZe se k nim dostanou negativni
reference od nespokojenych zakaznikd).

. //_' ProcentolDoPropagace
ToinnostPropagace

InvesticeDoPropagace

Q Fay - Pn:n]:vi:,e-.v],m\/\7

7 )

Propagace OdrazeniZakaznici

Imetkovitost /

/ Faktorldrazeni

VyrobniKapacita
Hodnoty konstant jsou nasleduijici:
UcinnostPropagace = 1/1000
ProcentoDoPropagace = 1
VyrobniKapacita = 5000

FaktorOdrazeni = 1

Dalsi proménné je potieba dopocitat. Zmetkovitost se odviji od mnozstvi vyrobeného nad ramec vyrobni kapacity.
Pro vypocet proménné InvesticeDoPropagace je potfeba vypocitat celkové trzby a investice a poté je vynasobit
konstantou ProcentoDoPropagace (a vydélit 100). Pro proménnou Zmetkovitost je tfeba vyuZit podminku,
protoZe zmetkovitost se zafind objevovat aZz po tom, co prekrocime vyrobni kapacitu. ProtoZe uvaZujeme, Ze
zmetkovitost roste o 1 procentni bod za kazdych 100 kust vyrobenych nad vyrobni kapacitu. Abych zadani
dodrzZeli pfesné, mGzeme pouzit funkci INTEGER, kterd prevede desetinné Cislo na celé. Tok propagace je
nasobkem proménné InvesticeDoPropagace a UcinnostPropagace. A konecné tok OdrazeniZakaznici je ndsobkem
proménnych Zmetkovitost a FaktorOdrazeni (tj. pocet zdkaznik(, ktefi si koupili nekvalitni product) a konstanty
FaktorOdrazeni (tj. kolik tito nespokojeni zakaznici odradili potencialnich zdkaznika).

Stav Poptavka je dany rozdilem tok(l Propagace a OdrazeniZakaznici a jeho vychozi hodnota je 500.

InvesticeDoPropagace = 15000 * Poptavka * ProcentoDoPropagace / 100
Zmetkovitost = IF THEN ELSE(Poptavka > VyrobniKapacita, ©.01 * INTEGER((Poptavka -
VyrobniKapacita) / 100), Q)
Propagace = InvesticeDoPropagace * UcinnostPropagace
OdrazeniZakaznici = Zmetkovitost * Poptavka * FaktorOdrazeni

Poptavka = Propagace- OdrazeniZakaznici; Initial Value = 500

11.9.3 Vysledky simulace

Vysledky simulace jsou na grafu niZe. Vidime, Ze poptavka se ustdli na hodnoté pfiblizné 6500. Na této Urovni se
vyrovna rilst poptavky diky propagaci a pokles poptavky v disledku negativni reference na prodané vyrobky.
Hodnota poptavky je kontantni.
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Obr. 11.48 Vyvoj stavu Poptavka
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Time (Month)

— current
Uvazujme nyni, Ze zmetkovitost muiZe rast rychleji. Zavedme novou konstantu FaktorZmetkovitosti a
vyzkousejme, jak se bude model chovat pro rizné hodnoty této kontanty.

Obr. 11.49 Objekty v modelu a vazby mezi nimi

‘//_—_' ProcentoloPropagace

InvesticeloPropagace

TcinnostPropagace

oy Fay B poptavka > )

Propagace \ OdrazeniZakaznici
Imsthkowvitost /
/ FaktorOdrazeni
Vyrobnilapacita \

FaktorZmetkovitosti

PFedtim musime upravit vzorec pro proménnou Zmetkovitost na:
IF THEN ELSE(Poptavka > VyrobniKapacita, FaktorZmetkovitosti * INTEGER((Poptavka -

VyrobniKapacita) / 100), 0)

Vysledky upraveného modelu jsou pomérné prekvapivé. Cim vétsi je FaktorZmetkovitosti, tim vétsi jsou vykyvy
poptavky v Case. Pfi hodnoté konstanty FaktorZmetkovitosti 0.01 jsou vykyvy velmi velké.
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Obr. 11.50 Vyvoj stavu Poptavka pro rizné hodnoty konstanty FaktorZmetkovitosti
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—— FaktorZmetkovitosti_005 —— FaktorZmetkovitosti 001

Vysledky jsou samoziejmé naprosto stejné i v pripadé, ze dojde ke zméné konstanty FaktorOdrazeni. Model tedy
destabilizuje jak vyssi zmetkovitost, tak i vyssi schopnost nespokojenych zakaznik(i odradit dalsi potencialni
zakazniky.

Obr. 11.51 Vyvoj stavu Poptavka pro rizné hodnoty konstanty FaktorOdrazeni
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11.9.4 Cviceni
Pokud si zakaznik koupi nekvalitni produkt, pravdépodobné mu néjakou dobu trva, nez tuto informaci rozsiti mezi
dalsi potencialni zdkazniky. Pfidejte tedy zpozdéni, které bude mezi proménnou Zmetkovitost a tokem

OdrazeniZakaznici.

11.10 RUst a nedostatecné investice

11.10.1 Zadani prikladu

Priklad navazuje na priklad z kapitoly Meze rastu. Vedeni podniku si je védomé nedostatecné vyrobni kapacity a
rozhodne se navysit vyrobni kapacitu v pfipadé, Ze stavajici kapacita jiz nedostacuje. K navyseni kapacity dojde,
pokud by zmetkovitost prekrocila 10 % celkové poptavky. Rozsifeni vyrobni kapacity trva 4 mésice a navysi
vyrobni kapacitu o 2000 kus mési¢né. Jak toto rozhodnuti ovlivni vyvoj vyse poptavky?
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Obr. 11.52 Casual Loop diagram
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UvaZujeme, Ze presnd vyse navyseni kapacity je dand mnoZstvim vyrobenych zmetk( v mésici, kdy je kapacita
navysovana. To bude mit zajimavy dopad na vyslednou vysi vyrobni kapacity.

11.10.2 Sestaveni modelu
Na zacatku pridejme do modelu zpozdéni, které reprezentuje skutecnost, ze se informace od nespokojenych
zakaznikd dostane k dalSim potencidlnim zakaznik(m aZ se zpozdénim.

OdrazeniZakaznici = DELAY FIXED(Zmetkovitost * Poptavka * FaktorOdrazeni, 1, 9)

Nyni pokracdujme v rozsifeni modelu dle zaddni. Ke stdvajicimu modelu je potreba pfidat ndsledujici objekty.

Proménna RozhodnutiNavysitKapacitu fesi rozhodnuti, zda stavajici situace skutecné vyzaduje navyseni vyrobni
kapacity, tj. zda zmetkovitost pfesahuje 10 %. Proménnd muZe mit hodnotu 0 (neni vyZzadovano navyseni
kapacity) nebo 1 (je vyZzadovdno navyseni kapacity) Ddle je potfeba pfidat stav MesicuOdObjednani. Mezi
rozhodnutim o navyseni vyrobni kapacity a jeho skute¢nym navysenim musi uplynout 4 mésice. Pouziti funkce
DELAY FIXED je zde bohuZel nedostatecné, protoze proménnd RozhodnutiNavysitKapacitu bude mit hodnotu 1
pravdépodobné i v nasledujicim mésici (pokud vyvoj poptavky nebude pfilis rozkolisany) a k navyseni by pak doslo
opakované v po sobé jdoucich mésicich. Proto pfiddme stav MesicuOdObjednani, ktery se bude navySen o 1 vidy,
kdyZ ma proménna RozhodnutiNavysitKapacitu hodnotu 1. V opacném ptipadé bude hodnota stavu nastavena na
0.

Konstantu VyrobniKapacita je nutné zménit na stav, do kterého bude smérovat tok ZvyseniKapacity. Ten bude mit
hodnotu 2000, pokud je stav MesicuOdObjednani roven 4, v opacném pfipadé je O.

Obr. 11.53 Objekty v modelu a vazby mezi nimi
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Rovnice pro proménné jsou tedy nasleduijici:

RozhodnutiNavysitKapacitu = IF THEN ELSE(Zmetkovitost > 0.1, 1, Q)
ZvyseniKapacity = IF THEN ELSE(MesicuOdObjednani = 4, Poptavka * Zmetkovitost, 0)

A rovnice a vychozi hodnoty pro stavy jsou nasledujici:

MesicuOdObjednani = INTEG(IF THEN ELSE(RozhodnutiNavysitKapacitu > © :OR:
MesicuOdObjednani > 0, 1, 9)); Initial Value
VyrobniKapacita = INTEG(ZvyseniKapacity); Initial Value = 5000

1]
(W)

11.10.3 Vysledky simulace

Na grafu niZe je vyvoj poptavky. Z grafu je zfejmé, Ze se poptavka vyviji cyklicky, coz je ddno pfidanym zpozdénim.
Poptéavka se ustali na hodnoté pfriblizné 7400 kusu, vy$si hodnota oproti predchozi verzi modelu je samoziejmé
dana navysenim vyrobni kapacity.

Obr. 11.54 Vyvoj stavu Poptavka
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Uvazujme nyni, jak by vyvoj simulace ovlivnila riznd délka doby dodani. V modelu prfedpokladame, ze presné
navyseni kapacity se rovna mnozstvi vyrobenych zmetkl v mésici, kdy je kapacita navySovana. ZaleZi tedy na tom,
ve kterém mésici je kapacita navySovana. Na grafu nize vidime vyvoj poptavky pfi délce dodani 1, 2, 3, 4 a 10
mésicll. Poptavka se ustali na nejvyssi hodnoté pfi dobé dodani 2 mésice. Pfi této dobé totiz dojde k navySeni
kapacity ve 20. mésici, kdy poptdvka dosahuje lokdlniho maxima. V tomto pfipadé se tedy poptavka ustdli na
maximalni hodnoté, protoZe dojde k nejvyssimu navyseni vyrobni kapacity.
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Obr. 11.55 Vyvoj stavu Poptavka pro rizné hodnoty konstanty DobaDodani
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Kde stejného zavéru dojdeme, pokud se podivdme na vyvoj vyrobni kapacity. Ta je opét nejvyssi pfi dobé dodani 2
mésice.

Obr. 11.56 Vyvoj stavu VyrobniKapacita pro rizné hodnoty konsanty DobaDodani
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11.11 Eroze cill

11.11.1 Zadani prikladu

Uvazujme vyrobni spolecnost, kterd se snazi navysit své trzby pomoci marketingové kampané. Soucasné trzby
spolecnosti jsou 7,5 milionu korun a spole¢nost ma dlouhodoby cil trzeb 20 mil korun. Spolecnost tedy spusti
agresivni marketingovou kampan a investuje 20 % zrozdilu cilovych a soucasnych trZeb. ProtoZe po jednom
mésici je ndrdst trzeb minimalni, rozhodné se vedeni spolecnosti snizit cil o 10 %. Druhy mésic se situace opakuje.
AZ ve tretim mésici dojde k narlstu trZzeb o 20 % rozdilu mezi planem a skutecnymi trzbami. Kde se tedy ustali
celkové trzby? Tym je vysledkem motivovany a pokracuje v kampani. Model se déle vyviji cyklicky, tj. k rastu trzeb

dochazi kazdy treti mésic.
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Obr. 11.57 Casual Loop diagram
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11.11.2 Sestaveni modelu

V modelu nyni budeme aktivné pracovat s ¢asem, protoZe uvazujeme, Ze k rlstu dochazi kazdy tfeti mésic. K tomu
si mGZeme vloZit do modelu ¢as jako proménnou. To ndm umozni ikona Shadow variable tool v panelu nastrojt
Vensimu.

Obr. 11.58 lkona Shadow variable tool

b VD~

Zobrazi se okno Variable to add to sketch s vybérem proménnych, které jsou k dispozici. Z nabidky vybereme
moznost Time a klikneme na OK.

Obr. 11.59 Dialogové okno Variable to add to sketch
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] Cancel

Poté umistime proménnou na vhodné misto do modelu.
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Obr. 11.60 Umisténa proménna Time

<Time»
o

NizZe je kompletni model. Model obsahuje stavy CilTrzeb a SoucasneTrzby a proménnou Rozdil, které lezi mezi
nimi. Stav SoucasneTrzby je navySovan tokem RustTrzeb a stav CilTrzeb je sniZovan tokem ErozeCilu. Dale mame
vmodelu proménnou MarketingovaKampan, proménnou TlakNaSnizeniCile a pomocna proménna
TrzbyPredchoziMesic.

Obr. 11.61 Objekty v modelu a vazby mezi nimi

Harketingovakanpan ,__r______
. howd
‘\\\ CilTrzeb a -
- Rozdil ErozeCilu
<Time> / \
} \ . P SoucasnsTrzby
< = TlakHaSnizeniCile

RustTrzeb

.

TrzbyFredchozilesic

V modelu nemame Zzadné konstanty, proto zacneme s proménnymi. Klicovou proménnou je Rozdil, ktery
reprezentuje, nakolik byl plan trZzeb nesplnén. Rozdil je tedy rozdilem stavi CileTrzeb a SoucasneTrzby.

Rozdil = CilTrzeb-SoucasneTrzby

Vensim prepiSe ndmi zadané Cislo do védeckého formatu, tj. pfi opétovném otevieni rovnice uvidime 7.5e+06, tj.
7.5« 10°

Dalsi klicovou proménnou je TlakNaSnizeniCile. K tlaku dochazi, pokud byly trzby v minulém mésici stejné jako ty
v soucasném. Nejprve vytvofime proménnou TrzbyPredchoziMesic s vyuzitim funkce DELAY FIXED.
TrzbyPredchoziMesic = DELAY FIXED(SoucasneTrzby, 1,7500000)

Samotna proménna TlakNaSnizeniCile vyuZiva funkci IF THEN ELSE. Pokud jsou soucasné i minulé triby stejné,
dojde ke snizeni cile 0 10 % rozdilu, v opacném ptipadné cil nesniZzujeme.

IF THEN ELSE(SoucasneTrzby = TrzbyPredchoziMesic, Rozdil * 0.1, 9)

Proménna MarketingovaKampan udava investice do marketingové kampané. Vyse investic je zavisla na rozdilu
cilovych a soucasnych trzeb, firma investuje 20 % tohoto rozdilu.

MarketingovaKampan = 0.2 * Rozdil

Rovnice toku RustTrzeb pfimo vyuzivd proménnou Time. Vramci rovnice ji vyuzivdme jako jakoukoli jinou

proménnou. ProtoZe ze zaddani vime, Ze k narlstu trzeb dochazi kazdy treti mésic, vyuZijeme funkci MODULO
(zbytek po celociselném déleni) a funkci IF THEN ELSE.

IF THEN ELSE(MODULO(Time, 3) = @, MarketingovaKampan, 0)

Rovnice toku ErozeCilu je jednodussi, odpovida pouze proménné TlakNaSnizeniCile

ErozeCilu = TlakNaSnizeniCile

U stavl nakonec nastavime pocatecni hodnoty. Konkrétné u stavu SoucasneTrzby hodnotu 7500000 a u stavu
CiTrzeb hodnotu 20000000. Obé hodnoty budou automaticky pfevedeny do védeckého zapisu.
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11.11.3 Vysledky simulace
Vysledky simulace jsou na obrazku nize. Z vysledkll je ziejma eroze cill — cilové trzby jsou sniZovany aZ na
hodnotu pfiblizné 14 miliond, kde se ,setkaji” se skute¢nymi trzbami.

Obr. 11.62 Vyvoj hodnot stavti CilTrzeb a SoucasneTrzby
Selected Variables
20M
.—/_/_/_‘___
oM~
0
0 20 40 60 80 100

Time (Month)

—— CilTrzeb : current —— SoucasneTrzby : current
UvaZujme nyni réiznd tempa snizovani cil@. Cim pomaluji bude management spole¢nosti snizovat cilové triby, tim

vyssich trzeb ve vysledku dosahne.

Obr. 11.63 Vyvoj stavu SoucasneTrzby pro rizné hodnoty konstanty TempoSnizovani
SoucasneTrzby
20 M ——
T
0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)

—— TempoSnizovani_5 Procent

—— TempoSnizovani_20 Procent
—— TempoSnizovani_0_Procent

—— TempoSnizovani_10_Procent

Pokud srovname stavy CilTrzeb a SoucasneTrzby, je zfejmé, Ze ¢im rychleji management vysi cild sniZuje, tim
rychleji je cilovych trzeb dosazeno.

Obr. 11.64 Vyvoj hodnot stavti CilTrzeb a SoucasneTrzby pro riizné hodnoty konstanty TempoSnizovani
Selected Variables
20 Mf=——"" ———
10 M
0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)

CilTrzeb : TempoSnizovani_20_Procent
CilTrzeb : TempoSnizovani_10_Procent
CilTrzeb : TempoSnizovani_5_Procent
CilTrzeb : TempoSnizovani_0_Procent

SoucasneTrzby : TempoSnizovani_20_Procent
SoucasneTrzby : TempoSnizovani_10_Procent
SoucasneTrzby : TempoSnizovani_5_Procent
SoucasneTrzby : TempoSnizovani_0_Procent

s v

V daném modelu plati predpoklad, Ze neexistuji Zadné , maximalné“ dosaZitelné trzby a ani se neméni efektivita
investic. Dosazené cilové trzby tedy zavisi Cisté na odhodlani managementu pokracovat v kampani a drzet se
plvodné stanovenych cil{.
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Podobné muiZeme zménit pocatecni cilové trzby, tj. ménime, jak ambicidzni je management pfi stanoveni
pocate¢niho cile. Opét plati jednoducha logika: Cim vy3si je pocéatedni cil, tim vyse se spole¢nost dostane se
skutecnymi trzbami (na grafu niZe opét uvazujeme tempo snizovani cil( 10 %).

Obr. 11.65 Vyvoj hodnoty stavu SoucasneTrzby

SoucasneTrzby
20M
10 My
0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— Pocatacenicil_30_Mil —— Pocatacenicil_15_Mil —— Pocatacenicil_10_Mil —— Pocatacenici_20_ Mil

Mezi rychlosti, s jakou spole¢nost dosdahne svého cile, neni paradoxné pfilis velky rozdil. Tento fakt Ize jednoduse
vysvétlit tim, Ze investice do marketingové kampané jsou zavislé na rozdilu mezi cilovymi a skute¢nymi trzbami.
Pokud ma tedy spolecnost mensi cile, méné investuje do marketingové kampané. Spolecnost tedy muze
dosahnout rGznych cill ve srovnatelném case, ale s vyrazné odlisnou celkovou vysi investic.

Obr. 11.66 Vyvoj proménné Rozdil pro rlizné pocatecni hodnoty stavu CilTrzeb

Rozdil

40M

20M

40 60 80 100
Time (Month)

—— Pocatacenicil_30_ Ml —— Pocatacenicil_15 Ml —— Pocatacenicil_10_Mil —— Pocatacenicil _20_Mil
Z toho plyne obecné pouceni — ¢im méné ambicidzni je cil, tim méné Usili je vynakladdno do jeho splnéni.

v z

11.12 Uspéch Uspéinym

11.12.1 Zadani prikladu

Spole¢nost ma v ramci obchodniho oddéleni dva tymy. Prvni tym je vedeny Tomasem a druhy Martinem.
Obchodni oddéleni ma k dispozici celkem 100 tis. K¢, které jsou vedoucim oddéleni rozdéleny mezi oba tymy.
Kazdy meésic je z pohledu kazdého z tymu vyhodnoceny jako Uspésny (bylo dosaZzeno cilové ¢astky prodeje) nebo
neuspésny (nebylo dosazeno celkové castky). Pravdépodobnost, Ze je mésic pro tym Uspésny, je zavisla na objemu
penéznich prostredkd, které ma k dispozici.

Vztahy jsou vidét v Casual Loop diagramu. Cim vice zdrojd mi k dispozici Tomas, tim jsou lepsi jeho vysledky, a
soucasné jeho lepsi vysledky zvysuji zdroj, které ma k dispozici. Vétsi podil zdrojl pro Tomase pak snizuje zdroje a

tim padem i Sanci na dobré vysledky Martina.
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Obr. 11.67 Casual Loop diagram

+

ZdrojeProTonase L FodilZdrojuProTomase L VysledkyMartina L

+

VysledkyTonass ZdrojeProlartina

11.12.2 Sestaveni modelu

V modelu jsou potieba stavy, které reprezentuji vysledky obou vedouci tymu: VysledkyTomase a
VysledkyMartina. Stavy navysuji dva toky: UspechTomase a UspechMartina. Poslednim objektem je proménna
PodilzdrojuProTomase, ktery ovliviiuje hodnotu obou tokud a soucasné je ovlivnén hodnotami obou stav(.

Obr. 11.68 Objekty v modelu a vazby mezi nimi

v
VYyzledkyTonase e} Ay ::'

UzpechTonase

}

FodilZfdrojuProTomnases

Q E P VysledlhvMartina

TzpechMartina
V tomto pfipadé zacneme s definici tokl. Pfedpokladdame, Ze Uspéch Tomase je ovlivnény mnoZstvim zdroj(, které
ma k dispozici, ty vSak Uspéch jednoznacné neurcuji. Dalsi elementy, které ovliviiuji Uspéch jeho tymu, budeme
modelovat pomoci nahody. Ke generovani nahody vyuzZijeme funkci RANDOM UNIFORM. Ta vygeneruje
nahodnou hodnotu v rozsahu, ktery je dany prvnimi dvéma parametry. Ke generovani je vyuZito rovhomérné
rozdéleni. Vensim umi generovat ndhodné hodnoty i z normalniho rozdéleni, ktomu je mozné vyuzit funkci
RANDOM NORMAL.
V pfipadé generovani nahodnych Cisel je nutné zajistit, aby odlisSné vysledky simulace nebyly dany odliSnymi
nahodnymi hodnotami. To fesi treti (posledni) parametr funkce RANDOM UNIFORM, ktery je oznaceny jako seed.
Mame-li pro dvé spusténi simulace stejnou hodnotu parametru seed, jsou vygenerované hodnoty stejné.
Nastavime pro néj hodnotu 0.
Nechame si tedy pomoci funkce RANDOM UNIFORM vygenerovat nadhodné hodnoty v rozsahu 0 az 1. Abychom
zajistili, Ze Uspéch tymu je ovlivnény mnozstvim pridélenych finanénich prostfedkd, porovname vygenerovanou
nahodnou hodnotu s konstantou PodilZdrojuProTomase. Pokud bude ndhodna hodnota mensi nez proménna
PodilZdrojuProTomase, bude tyden pro Tomase Uspésny. Takto nastavena podminka vyhovuje predpokladu, Ze
Uspéch tymu je ovlivnén mnoZstvim jeho financnich prostredk.
UspechTomase = IF THEN ELSE(RANDOM UNIFORM(@, 1, ©) < PodilZdrojuProTomase, 1, ©)
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Obdobné definujeme tok UspechMartina. Hodnotu seed nastavime taktéz na 0.
UspechMartina = IF THEN ELSE(RANDOM UNIFORM(@, 1, ©) < 1 - PodilZdrojuProTomase, 1,
0)

Velmi dalezZitymi jsou v tomto pripadé pocatecni hodnoty. Ty ovlivni, ktery z tym( bude Uspésny, protoZe i maly
»naskok” na zadatku mlze znamenat pridéleni vyrazné vétsiho mnoistvi zdrojd, coZ pozitivné ovlivni budouci
vysledky tymu. Nastavme tedy stavu VysledkyTomase hodnotu 3 a stavu VysledkyMartina hodnotu 1. Uvazujeme

vvvvvv

Uvazujme dale pomérné jednoduché rozhodovani o mnoizstvi pridélenych zdroji. Podil zdroji pro Tomase bude
dany pomérem jeho dosavadnich Uspéch( (Uspésnych tydn(l) a souctu Uspéchll Martina a Tomase. Rovnice tedy
bude nasledujici:

PodilZdrojuProTomase = VysledkyTomase / (VysledkyMartina + VysledkyTomase)

11.12.3 Vysledky simulace
Vysledky simulace jsou na obrazku nize. Z grafu je zfejmé, Ze Martin bude vyrazné Uspésnéjsi nez Tom4s, coz je to

vvvvvv

udrzel.

Obr. 11.69 Vyvoj hodnot stavl - VysledkyMartina a VysledkyTomase

Selected Variables

80

0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— VysledkyMartina : current —— \VysledkyTomase : current

Jiné vychozi podminky ovliviiuji, jak se bude vyvijet vySe pfidélenych zdroji. Na nasledujicim obrazku je vyvoj
proménné PodilZdrojuProTomase pro rizné pocatecni pocty Uspésnych mésicli Tomase.

Obr. 11.70 Vyvoj hodnoty proménné - PodilZdrojuProTomase pro rizné vychozi hodnoty stavu

PodilZdrojuProTomase

0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— VychoziUspechy 10 —— VychoziUspechy_3 —— VychoziUspechy_1
—— VychoziUspechy 5 —— VychoziUspechy_2 —— VychoziUspechy 4
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Je ziejmé, Ze podobnou informaci poskytne i vyvoj stavu VysledkyTomase. Cim lepsi je jeho vychozi pozice, tim je
Uspésnéjsi i v budoucnu.

Obr. 11.71 Vyvoj hodnoty stavu - VysledkyTomase pro rtizné vychozi hodnoty stavu

VysledkyTomase

80 100

20 40 60
Time (Month)

—— VychoziUspechy 3
— VychoziUspechy_2

—— VychoziUspechy 10 —— VychoziUspechy 1
—— VychoziUspechy 5 — VychoziUspechy 4
Pro Uplnost je doplnén jesté vyvoj stavu VysledkyMartina. Jestlize maji stejnou vychozi pozici, dosahuji oba tymy
priblizné stejnych vysledkd (cca 50 Uspésnych tydn(, coZ je v souladu s tim, Ze oba tymy ziskavaji priblizné 50 %
rozpoctu), se zlepsujici se vychozi situaci Tomase (a tim i relativné horsi vychozi pozici Martina) pak Uspésnost

jeho tymu klesa.
Vyvoj hodnoty stavu - VysledkyMartina pro rtizné vychozi hodnoty stavu

Obr. 11.72
VysledkyMartina
60
40
20 —
- ’_/J_ —
0
0 20 40 60 80 100

Time (Month)

—— VychoziUspechy 3
— VychoziUspechy_2

—— VychoziUspechy 10 —— VychoziUspechy 1
— VychoziUspechy 4

— VychoziUspechy 5
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11.13 Myslenkové mapy

Systémové pristupy jsou zaloZzeny na modelovani struktury systémy a vazeb mezi jeho elementy. Tyto struktury
nejsou linedrni a pro jejich studium jsou vhodné grafické reprezentace. Jednou z takovych reprezentaci mohou byt
myslenkové mapy, které pouZivaji pfirozeny zplsob vizualniho mysleni k organizaci, strukturovani a reprezentaci
informaci a myslenek v grafické podobé (Buzan & Buzan, 2012), (Buzan & Griffiths, 2013). Takova mapa usnadriuje
pochopeni souvislosti, strukturaini a teoretickou analyzu sloZitych problémda. PFi jeji tvorbé mizZeme pracovat
tradi¢nim zpUsobem — papir, barevné fixy, ale i s podporou SW aplikaci. Tyto aplikace mohou pouZivat néktera
rozSifeni oproti ,,papirovym“ — ke kazdému prvku mohou byt pfipojeny dodatecné informace jako poznamky,
odkazy na dokumenty i hypertextové odkazy. Rada téchto aplikaci podporuje sdileni a kolaborativni praci.

Za myslenkovou mapu Ize povaZovat napf. Obr. 3.22 znazornujici vazby mezi systémovymi archetypy, ktera byla
vytvorena v programu VENSIM.

Jednim z nejlepsich nastroji pro praci s myslenkovymi mapami a diagramy je program MindManager, ktery je mj.
integrovan s Office 365 (véetné MS Project), je viak tfeba zakoupit licenci®.

V tomto programu byla zpracovana reprezentace platna podnikatelského modelu — viz Obr. 11.73

Obr. 11.73 Myslenkova mapa platna podnikatelského modelu

% 7 - Klicové aktivity
- ~ ~— [@ Produkty —&
8 - Klicovi partnefi \ ) ] )
S Prostfedi 2 8 2 - Nabizend hodnota
6 - Klicové zdroje

E_E Podnikatelsky model -
p . &4 - Vztahy se zakazniky
k—)—' B Finance }—0'
\ J o

o— 8 Zakaznici —Q iy . .
& ) 3 - Marketingové kanaly

9 - Naklady

5 - Zdroje prijma

@ 1 - segmenty zakaznik(

Zdroj: vlastni zpracovani v programu MindManager

Na Obr. 11.74 vidime moznost jejiho rozsifeni o dalsi detaily. Pfitom — jak jsme poznamenali dfive — kazdy prvek
Ize doprovodit dodate¢nou informaci.

Obr. 11.74 Myslenkova mapa platna podnikatelského modelu - rozsiteni

o g‘x- Kiéové akivity
Floating Topic

@ Produkty

o
vartnef
Znatka v
o Q Prostred o
6 - Klicove =
e

‘ Podnikatelsky model KFC =

9 - Naklady

8 zakami L L )
= akaznici ) et
i - ﬂ Marketingové kanaly g Leiefon

Zdroj: vlastni zpracovani v programu MindManager.

8 Studenti FEK mohou vyuZit instalace SW v po¢itatové ugebné fakulty.
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Kolaborativni praci podporuje napf. aplikace Google MindMup. V této aplikaci je zpracovan systémovy pohled na
zpracovani diplomové prace (ktery je samoziejmé mozné dale rozpracovat) — viz Obr. 11.75.

Obr. 11.75 Systémovy pohled na zpracovani diplomové prace

topu: selection |

super\rlsor

— B

- chapters completion s ToC, lists of figures and

dress code, hairdresser, » \ tables
) - Ih
| ()
and keep calm . / " \ .

\ conversion to |
re'wews
pmpare answers) i;/m

upload to porl:al

success? —
congratulations |

Lo

failure? next time it will
be better | T

Zdroj: https://drive.mindmup.com/map/1866h791bJPwOsyo7QHt670ujhWxktEHc
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