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Predmluva

Cilem tohoto skripta je zakladni seznameni studenta s produktem Powersim®
Studio a koncepci systémové dynamiky. Skriptum obsahuje nékolik cviceni, ktera
doplnuji vysvétlovanou latku a pomohou s prvnimi kroky touto (alesponl pro autory)
zajimavou disciplinou. Systémova dynamika je védnim oborem zaloZzenym na
simulacnim modelovani, vyvinuta na MIT v padesatych letech jako nastroj pro
manazery k analyze dopadu jejich rozhodnuti a opatreni v bezrizikovém prostredi
pocitace. Ackoliv se rozsirila 1 na akademické pude, kde ji profesori a studenti
pouzivaji k modelovani systému ze vSech myslitelnych disciplin, od historie a
literatury k biologii, fyzice a ekonomii, jeji hlavnimi uzivateli jsou stale manazeri.

Systémova dynamika je dnes jiz povazovana za samostatny védni obor a software
Powersim Studio je jednim z nezbytnych nastroji pro jeji studium. Dospét na
vysokou uroven odbornosti a napaditosti modelovani v systémové dynamice, ke
skutecnému mistrovstvi zabere léta studii a praxe, ale zakladni dovednosti a
predstavy lze ziskat prostirednictvim tohoto textu. Skriptum vas bude krok za krokem
provazet zakladnimi principy systémové dynamiky a systémového mysleni.
Zopakujeme si zpusoby, kterymi lidé bézné resi problémy, zjistime, jak muze byt
prilisné zjednodusovani nebezpecné a stejné tak 1 hledani ,védy* ve vSednich vécech.
Naucite se jaky je rozdil mezi systémovou dynamikou a systémovym myslenim a
nakonec ziskate zakladni teoretické i praktické znalosti, které se vam budou hodit pri
prednaskach, cvicenich 1 samostatné praci.



1.1 Bézny zpusob uvazovani - analyza:

Lidé maji tendence rozebrat vSechno, cemu nerozumi, na ¢asti. Biologové
se pri objevu nového druhu nemohou dockat, az nestastného zivocicha ci
rostlinku rozrezou na kousky a budou je zkoumat a urcovat. Pokud
neustale ,pada“ novy pocitacovy program, detailné rozebirame jeho kod,
dokud chybu neodhalime. Kdyz se vam rozbije auto nebo prestane fungovat
domaci pristroj, oprava obvykle zacéina rozebranim poskozeného stroje.
Jednoduse receno - je pro nas snazsi resit problémy nebo situace kterym
nerozumime tak, Ze je rozebereme a zkoumame jejich ¢asti v nadéji, ze
pokud porozumime chovani jednotlivych soucastek, porozumime také
celku. Této metodé se ucime jiz od mladi a denné jsme v ni utvrzovani.

Zptsob, jakym resime problémy - rozkladem na mensi, viditelné lépe
ovladatelné ¢éasti - nam (obvykle) pomah4a uchovat si zdravy rozum;
pomaha nam zvladat neuvéritelné mnozstvi adaju, stres, problémy a chaos,
kterému jsme kazdodenné vystaveni. Pokud bychom tento postup neznali,
kazdy problém by byl neprekonatelny.

Vsichni budeme zrejmé souhlasit s tvrzenim, ze vyse popsana metoda
ma v lidském uvazovani a jednani své pevné a nezastupitelné misto.
Existuje ale rada situaci a problému, pri jejichz reseni je nevhodna nebo
dokonce nebezpecna. Pokud by jste se chtéli podivat, jak vypada vase srdce
nebo plice a prosté vzali skalpel do ruky, dopadlo by to zrejmé spatné.
Stejné tak to muze dopadnout pri snaze resit vsechny problémy rozebranim
dané véci na c¢asti.

Pokud firma bojuje o preziti, kdyz ji klesa podil na trhu nebo se nemuze
dohodnout s odbory, vola se po mobilizaci veskerych sil. V bézném podniku
existuje néjaka forma organizacni struktury, najdete tam obchodni
oddéleni, uctarnu, nékdy sklady a vyrobu atd. Prvnim krokem obvykle
byva hledani oddéleni nebo odboru, které za pokles podilu na trhu , mutze“.
Hledame snadna a rychla reseni, za kazdym problémem je néjaka pricina a
tedy 1 vinik. Ztracime podil na trhu? Potom je tireba vyménit obchodniho
reditele, protoze neprodava dost. Rychlé a efektivni reseni. Podle Ralpha
Kilmana! si mnoho manazert predstavuje firmu jako budik, ve kterém se
obcas polame néjaké kolecko. Kolecko vyménime a budik funguje stejné
jako drive. To, co hned nevidime je skutecnost, ze pravé zminéné obchodni
oddéleni je pri své praci zavislé na mnoha dalsich oddélenich. Nedostatky
pritom mohou byt v kterémkoliv z nich nebo ve vsech. Mozna ze zklamalo

' Ralph Kilman, Managing Beyond the Quick Fix: A Completely Integrated Program for
Organizational Success, Josey-Bass, rijen 1991



oddéleni IT, vyroba spatné planovala nebo obchodni oddéleni skutecné
neodhadlo chovani trhu, expedice mohla zpozdit dodavky a zakaznici mohli
reagovat zrusenim objednavek a odchodem ke konkurenci. V mnoha
pripadech se stava, ze v jednotlivych oddélenich zadny problém nenajdeme,
vSechna opatreni jsou ,lokalné optimalni“. Pri¢cinu problému je v takovém
pripadé treba hledat ve vztazich jednotlivych oddéleni a fungovani firmy
jako celku.

1.2. Systémové mysleni, hledani vazeb

Pokud na napr. oddéleni firmy pohlizime jako na nedélitelné soucasti
celku a bereme v tvahu jejich vzajemné pusobeni, mizeme zacit hovorit o
tzv. systémovém pohledu. Systémy jsou vsude kolem néas i1 v nas - kazdy
z nas je slozen z mnoha systému - jako jsou obéhovy nebo nervovy systém -
a my zijeme uvnitt dalsich systému, jako jsou politicky systém,
makroekonomicky systém ¢i svétova ekonomika. Firmy jsou také systémy,
slozené z mnoha oddéleni, ktera se sama nékdy mohou chovat jako
systémy.

Zkoumani systému neni na sveété nic nového?. Datuje se do dvacatych let,
kdy si védci z odlisSnych disciplin zacali vsimat, Ze nékteré vzorce chovani
se v mnoha oborech vyskytuji soucasné. Na zakladé teorie, podle které
nezalezi na tom, jak odliSné jsou casti individualnich systému, jsou-li
vsechny slozeny dohromady podle stejného souboru pravidel, vznikl novy
obor - obecna teorie systémus.

Tato teorie tvrdi, Zze znalost typu systému lze vyuzit k jeho studiu jako
celku. Je to pravda; systémy lze studovat 1 bez rozkladu na casti.

Pokud ve vas tato slova vyvolala zajem a hodlate cist dal, je treba
upozornit jesté na jednu dulezitou véc. Prechod od bézného uvazovani
k systémovému vyzaduje néco, co stati Rekové nazyvali ,metanoia“, volné
prelozeno ,zména mysleni“. Néco =z dosud nauceného bude treba
zapomenout a zaroven bude treba prijmout nové poznatky.

Zména pohledu, neboli paradigmatu, je potrebna z nékolika divodua.
Tradi¢ni paradigma, které vse rozlozi na casti a studuje jen samotné casti,
neni nejlepsim pristupem ve vsech situacich. Propojeni a souvislosti mezi
na myslence, Ze o postupu reseni komplexnich problémut se miizeme naucit
vice podrobnéjsim studiem celého systému, a dale prijima za své dva obory
manazerské védy: systémové mysleni a systémovou dynamiku.

* Bible Kralicka, Kaz. 1,9
* Ang.. ,,General Systems Theory*



2. Systémové mysleni a Systémova dynamika

Nékteri z vds mozna ¢etli knihu Petera Sengeho Pidtd disciplina (The
Fifth Discipline). Peter je ve svété nejznaméj$im obhdjcem systémového
mysleni. Ti z vas, kteri Sengeho nebo jeho praci znaji jiz pravdépodobné
vedi o cem piSeme. Systémové mysleni znamena zménu paradigmat o
zpusobu fungovani svéta, zpusobu fungovani firem a rolich, které v nich
hraji jednotlivi lidé. Systémovi myslitelé u¢i manazery hledat vztahy mezi
prvky systému; aby se vyvarovali svalovani viny na druhé ve jménu
hledani pravdy, dlouhodobému reseni problému; hledani podstatnych
soucasti systémt a hled4ni FeSeni s velkym pikovym efektem (mista, kde
drobnd zména bude mit obrovsky vliv na chovani systému); a aby se
vyvarovali Teseni, ktera odstranuji pouze priznaky problému, nikoli
pric¢inu.

Systémova dynamika neni tak rozsirena jako systémové mysleni. Kazda
myslenka, uvedena vyse, je ¢asti obou obora, jak systémové dynamiky, tak
systémového mysleni.

Systémové mysleni

Systémova dynamika

Obrazek 2.1
Vennuv diagram vztahu Systémového mysleni

a Systémové dynamiky

Vztah mezi obéma obory muzeme ilustrovat pomoci Vennova diagramu.
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Diagram znazornuje, ze obé odvétvi maji mnoho spoleéného. Systémovou
dynamiku vyvinul v padesatych letech v Massachusetts Institute of
Technology profesor Jay W. Forrester. Jeho cilem bylo poskytnout
manazeram nastroj ke studiu dopadu jejich vlastnich opatreni a rozhodnuti
na firmu.

Obé discipliny pracuji sjednim z pojma kognitivni védy. Je jim tzv.
mentalni model. Podle teorie mentalniho modelu veskeré vnimané podnéty
a pozorovani ukladame do pameéti ve formé modelu. Model je vytvaren na
zakladé smyslovych informaci a je kombinovan s dosud ulozenymi
informacemi. Jestlize napriklad v radiu slysime slovo ,auto®, vyvolame
z paméti néktery z mentalnich modeld auta, ktery mame ulozeny v pameéti.

Systémové mysleni je zajimavy ndastroj, protoze lidem poméaha vidét
jejich vlastni mentalni modely, a také to, jak zkresluji vnimani svéta.
Kazdy z nas zna lidi, kteri tvrdohlavé odmitaji nové myslenky. Nezalezi na
tom, jak jim je nova myslenka ¢1 novy zpusob mysleni podan, odmitaji
prosté zmeénit své vlastni mentalni modely. My vsichni jsme do urcité miry
stejni. Kazdy z nas ma néjaky nazor nebo thel pohledu, ktery nezménime,
a nezalezi na dukazech, které je vyvraceji. Pomaha nam to udrzet identitu
a to neni vzdy uplné k zahozeni. Problémy se ale objevi tam, kde strnuly
mentalni model brani spravnému uhlu pohledu manazera na to, jak
naborova politika negativné ovlivnuje rust prodeje, nebo jak zasobovaci
politika zasob zapricinuje oscilace ve vyrobé. V téchto situacich muze byt
veérnost chybnému mentalnimu modelu nebezpecna.

Vsichni pouzivame mentalni modely kazdy den. Tyto modely pouzivame
ve vsech aspektech rozhodovani. Z toho vyplyva, ze uvédoméni si vlastnich
mentalnich modeld mtze pomoci pochopit, pro¢ se rozhodujeme tak, jak se
rozhodujeme a muze poskytnout voditko ke zlepseni rozhodovacich procest.
Predstavte si poradu, na které kazdy prednese svii) mentalni model daného
podniku. Po chvili za¢neme vidét rozdily a davody proc¢ k rozdilim ve
vnimani dochéazi. Tim jsme udélali prvni krok k vytvoreni sdilené vize
v podniku. Pokud mentalni modely zustanou skryty, tvori prekazky
k vytvoreni ucici se organizace.

Dokonce 1 kdyz nam nejde o vytvoreni ucici se organizace, skryté a
rozdilné mentalni modely nam mohou zabranit v reseni 1 sebemensich
problému. Systémové mysleni mize byt velmi cennym nastrojem v tivodu
do studia systémové dynamiky. Skutecny vyznam pro podnik ma
systémové mysleni v pripade, zZe se jim zacne zabyvat skupina lidi
zapalenych pro stejnou véc. Nemluvime zde o vymyvani mozk, ale o vyvoji
mentalnich modeld. Aby byla zména uspésné zavedena, lidé musi mit
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motivaci k uceni a byt schopni to, co se diky systémovému mysleni naucili
privést do praxe, coz se muze dit pouze v prostredi otevieném pro poctivou
vyménu nazoru. Systémové mysleni tim, Ze pomuze lidem v organizaci
odhalit ptvod problémd napomaha Uspésnému studiu systémové
dynamiky.

Nyni se muzete zeptat ,Kdyz je systémové mysleni tak skveéla véc, proc
se dale zabyvat néjakou systémovou dynamikou?“ Duvod je jednoduchy.
Lidské védomi je nejbrilantnéjsi existujici paméti, ale mame problémy
prirazovat dusledky k pri¢cinam, zvlasté pokud nejsou v ¢ase a prostoru
blizké, a nemuzeme spolehlivé predpovidat vysledek jakékoliv, ani té
nejjednodussi situace s nejjednodussimi pricinami. Jinymi slovy nejsme
dynamickymi simulatory. Nikoho z vas to jisté neprekvapi, ze simulace
vysledku interakce ve slozitych systémech je mozné prirovnat k reseni
soustavy tisict diferencialnich rovnic.

Informace, které mame ulozené v paméti se daji rozdélit podle mnoha
kli¢1, jeden vidime na obrazku 2.2.

Obr. 2.2
Nalevkova reprezentace
nasich mentalnich informaci

Vrcholek nalevky reprezentuje nasi kompletni mentalni informaci, tedy
vSechno, co nosime v hlavé. Dalsi je psana databaze, ktera je stokrat nebo
dokonce tisickrat mensi. Reprezentuje vSechny informace, které mame na
papiru nebo ulozeny elektronicky. Dale mame numerickou databazi,
reprezentujici vsechny informace v podobé cisel a predstavujici dalsi sto az
tisickrat mensi hodnotu a bohatstvi informace. Je zrejmé, ze misto nalezu
nejuplnéjsich informaci je na vrcholku nalevky v mentalni databazi. Co
ovsem délame s touto informaci je jina véc. Mame inteligentni lidi, kteti
ridi vlady, skolské systémy a spolecnosti, lidi, kteri védi hodné o tom, co
délaji. Nicméneé, je asi zboznym pranim od nich ocekavat, ze vytvori mezi

jednotlivymi prvky jejich ohromné mentalni databaze néjaky smysluplny
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vztah. Nemohou resit problémy dynamické komplexnosti ve svych hlavach.
To je duvod, pro¢ potrebujeme pocitacovou simulaci.

Systémovi myslitelé pouzivaji ke zmapovani dynamickych mentalnich
modelt tzv. pri¢inné smyckové diagramy, ale mlcky predpokladaji, ze
systémové chovani muze byt odvozeno pouze ze samotnych smycek. Nebo
obhajuji ,napasovani problému do né&jaké generické struktury (tzv.
archetypu) a potom davaji ,,odpovéd*, kterou je chovani obecné generické
struktury. Nepouzivaji pocitacové simulacéni modely k uvedeni struktury do
souvislosti s jejim chovanim. Systémova dynamika pouziva informace o
strukture systému, ktera normalné zustava v mentalnich modelech skryta
a prevede ji do pocitacového modelu. Chovani generované touto konkrétni
strukturou se projevi v pribéhu simulace modelu.

V dobe, kdy byla systémova dynamika vyvinuta, byla prilis stroha na to,
nez aby si ziskala mnoho nasledovnikt. Program, ktery se pouzival v té
dobé, DYNAMO, byl spise programovacim jazykem a jako takovy nebyl
prilis intuitivni. Vytvareni modelt nebylo ve vétsiné pripada praktické.
Systémové mysleni ignorovalo pojmy zavedené v systémové dynamice a
prezentovalo je takovym zpusobem, jak to umi vétSina lidi; nicméné
z téchto svou disciplin se stalo znaméjsi. Nyni mame k dispozici software
pro systémovou dynamiku, které je intuitivni a snadno pouzitelné, a tak se
toto odvétvi premeénilo zoblasti strohé védy do oblasti podstatné
prijatelnéjsi pro manazerskou verejnost. Vznikla tak prilezitost i pro ty,
kteri nejsou pocitacovymi nebo matematickymi experty. Misto pokusu
vytvorit vztah mezi kousky informaci v nasich hlavach muzeme
k formalizaci nasich myslenek a predpokladi pouzit pocita¢ a simulovat je
v case. V tom je také krasa a sila dynamickych modela.

V dalsi kapitole najdete popis hlavnich principt systémové dynamiky a
vysvétleni zakladnich pojma. Pokud jiz znate zpétnovazebni smycky ze
systémového mysleni, muzete prejit na cast tykajici se hladin a toku.
Pokud vsak jsou pro vas oba obory- systémové mysleni a systémova
dynamika novinkou, méli byste si tuto kapitolu peclivé precist.
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3. Systémova dynamika — zaklady teorie

Firmy dnes celi mnoha vyzvam, ve svété probiha globalizace a dochazi
jsou spatné pripraveni na zmeény. Guruové managementu pisi o potrebé
zmény uvazovani, snazi se primeét ,slony k tanci“, buduji informacni
dalnice, volaji po podniku zaméreném na strategii a nabizeji radu nastrojt
ke zvladnuti téchto vyzev. Informacni technologie je zaplavila daty o témeér
kazdém aspektu jejich obchodu, konkurenci a dokonce 1 nejriznéjsimi
informacemi o vlastnich zaméstnancich. Vznikly chaos manazery nuti
k ivaham, které se nepodobaji nicemu, co fungovalo v minulosti. Je treba
myslet ,dynamicky®. Co to ale znamena?

Slovo ,,dynamika® znamena neustalou zménu a skutec¢né to vyjadruje to,
co dynamické systémy délaji - méni se v case. Jejich stav je dnes jiny nez
vcera, zitra bude opét jiny. Ve skutecném dynamickém systému je nemozné
zastavit zmeénu aniz byste systém poskodili. Zamyslete se nad narodni
ekonomikou: kdyby se cela ekonomika zastavila, systém by zkolaboval a
zadna ekonomika by nebyla. Nebo uvazujte o svém vlastnim téle: kdyz
spime, nase srdce stale pracuje a pumpuje krev do ostatnich casti téla,
neprestavame dychat a nas mozek funguje. Systém se v nékterych castech
zpomali a hypoteticky muze dochazet k porucham homogenity c¢asu
v prubéhu vyvoje systému. Napriklad v urcitych c¢astech mozku podle
nékterych hypotéz muze dojit v souvislosti s koherentnimi stavy spojenymi
s vazbou v mozku distribuované informace (tzv. ,binding problem*) ke
zménidm povahy prostoru a ¢asu s potencidlnimi (relativistickymi) efekty
z hlediska toku casu, systém se ale nezastavi. Ku prikladu udalost,
prozivana ve snu jako dlouha nékolik hodin, tydnd, meésict ¢i let trva
pouhych nékolik minut.
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Jak se muze manazer ve spolecnosti, ve které jedinou neménnou véci je,
ze se vsechno méni, vyrovnat s dennimi krizemi a stale délat velka
rozhodnuti, ktera udrzi spoleénost vchodu? Jak se stimto jevem
vyrovnavaji zakonodarci v parlamentu? Bohuzel zakonodarci a manazefi,
stejné jako kazdy z nas, casto pouzivaji ,udalostmi-orientovany“ nebo
yreakéni® pristup. Objevi se problém se a my ho vyresime; objevi se dalsi a
my na ném opét pracujeme; a tak dale. Tim se vnimani reality rozdéli a my

namisto vzora chovani v ¢ase vidime pouze jednotlivé udalosti.

Jednou z nejuziteénéjsich dovednosti, kterou se mnaucite pomoci
systémové dynamiky, je schopnost vidét nejenom jednotlivé udalosti, ale 1
vzory chovani v case. Dale zjistite, ze chovani systému urcuje jeho
struktura. Vrozena je pouze schopnost reagovat na okamzitou situaci,
napriklad na pokles podilu na trhu. Udalostmi-orientovany pristup obvykle
znamena hledani a obvinéni osoby nebo oddéleni, treba vedouciho prodeje
nebo marketing. Hledame-li vSak vzory chovani, muzeme zjistit, ze béhem
minulych 20 let podil na trhu stoupl a poklesl ¢tyrikrat, pricemz narust
pokazdé souvisel s uvedenim nového hlavniho produktu spolec¢nosti na trh
a pokles s nasycenim trhu.

Najednou vidime mnohem vic, nez jen jednoduchou pri¢inu soucasnych
potizi. Prechod od udalostmi orientovaného rozhodovani k rozhodovani,
které je zalozené na vzorech chovani v Case je ale pouze casti uspéchu.
Dalsim krokem v poznavani systémové orientovaného pristupu pri reseni
problému je zvladnuti struktury a chovani. Kdyz hovorime o vzorech
chovani v case, hovorime o chovani systému. Chovani systému a tim 1 jeho
zdravi nejsnaze zjistime pomoci dat, jako jsou prodeje, prijmy, vydaje,
zasoby a zpozdéni dodavek. Vétsina manazeri ma takové informace k
dispozici kazdy den. Kdyz tyto a ostatni dulezité idaje nakreslime do grafu
v zavislosti na cCase, nazyvaji se ,referenéni moddy“, protoze se stanou
odkazovacimi body pri vytvareni modelu realného systému. Cim vétsi
casovy interval obsahuje graf, tim lépe budete schopni vidét plny obraz
toho, co se v podniku dosud délo. Referenéni mody lze zobrazit 1 v pripade,
ze neexistuji zadna pevna data. Muzete je nacrtnout od ruky, treba podle
odhadt lidi, kteri se v podniku dobre vyznaji. Kromé pohledu na systém
jako na film, usnadnuji odkazovaci moédy dalsi zjistovani pricin chovani
systému.

Uz jsme hovorili o spojich mezi prvky systému. Znalost samotného faktu,
ze proménné jsou propojeny nestaci. Potrebujeme védét jak jsou prvky
propojeny a jak ovlivnuje jeden chovani druhého. Pokud se podivame na
graf zavislosti proménnych v ¢ase, mizeme najit kombinaci kolik chceme.
Mozna, ze se zvysenim prodeje snizuji prijmy, protoze rust ve vydajich
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prevysuje zisk z prodeje. Nebo naopak. Zvyseni prodeje muze jit ruku v
ruce se zvysenim prijmu, jestlize se vydaje snizuji v dusledku
ekonomickych zmén. Jedinym faktorem, ktery urcéuje chovani systému, je
jeho struktura. Zmeénte strukturu a tim zménite chovani.

Zakladnim principem systémové dynamiky je, ze veskeré dynamické
chovani je disledkem struktury. Az dosud jsme hovorili o prvecich systému,
jejich propojeni a o pouziti referencnich médi. Pojmem ,struktura“se
rozumi zpusob slozeni a propojeni prvka. Chovani, které vidime
v referencnim maédu je primym dusledkem struktury.

Tento princip je velmi dilezity, protoze znamena, ze struktura systému
je pricinou jejiho tuspéchu i selhdani. Neni dobré hledat pricinu
problému vné systému. Vse co potrebujete znat k vyreseni problému
najdeme uvnitr systému. To ale neznamenda, ze vSechny problémy napr.
firmy jsou primo zapri¢inény samotnou firmou. Pamatujte si, ze systémy
jsou casto subsystémy vétsich systému, které jsou naopak subsystémy jesté
veétsich systému. Spolecnost muze mit problémy, které nejsou dusledkem
jeji vlastni politiky, ale politiky vétsiho systému, jakym je tieba vlada nebo
makroekonomické faktory. Priklad najdeme treba mezi kuraky a nekuraky.
Pasivni koureni muze zapriCinit zdravotni problémy 1 nekurakovi, ktery
travi cas s kuraky. Problémy jsou uvnitt téla nekuraka, ale pric¢ina je
vnéjsi. Systém sestava z kurakl, nekuraku, cigaretového koure a vztahy
mezi nimi. Proto, ackoliv nas zvyk nuti vidét systémy jako samostatné
jednotky (osobu, spole¢nost, ekonomiku), je dilezité chépat, ze nékteré
systémy jsou vytvoreny jejich rtiznou kombinaci.

3.1 Vymezeni hranic zkoumaného systému

Kdyz rikame, ze kazdy systém je prvkem vétsiho systému a ten zase
dalsiho, nikdy bychom nedosli k zadnym hranicim. Prodej je ovlivnovan
chovanim ostatnich oddéleni firmy, konkurenci, ekonomickou situaci
v daném regionu, politikou statu a nadnarodnimi firmami atd. Proto je
nasim prvnim ukolem urcéit hranice, ve kterych se budeme pohybovat.
V systémové dynamice totiz modelujeme problémy, nikoliv systémy. Pokud
s1 chcete sednout k pocitaci a zacit modelovat vasi firmu, zadrzte! Jak
vynechat. Mohli byste postupovat dal a dal, pridavat dalsi a dalsi
subsystémy az do té doby, dokud nevytvorite model, kterému nebudete
rozumeét ani vy sami. Mnohem rozumneéjsi je zkusit vytvorit model jednoho
problému. Neznamena to vSak modelovat jeden lakavy problém, ale je tim
minéno Tesit postupné vzdy jeden problém pomoci jednoho modelu. To vam
umozni vymezit rozumné hranice. Muzete vynechat vSechno, co nesouvisi s
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chovanim reseného problému. Neplytvejte casem pridavanim personalniho
oddéleni do modelu, kdyz s danym problémem nema nic spolecného.

Smyslem modelovani je postihnout malou c¢ast reality. Pokud
vytvorite model problému, je treba zahrnout tolik prvka, kolik je treba
k vyjadreni chovani problému. Kdyz mate model, ktery se chova podobné
jako modelovana realita, mate nastroj ke zkoumani dopadu rtznych zmeén.
Muzete experimentovat bez niceni toho, ¢emu chcete rozumeét - vasi firmy,
narodni ekonomiky, vlastniho téla. Vymezeni hranic modelu je v systémové
dynamice velmi dulezité, zjistite to hned u prvniho projektu. Ale jaky
problém byste méli modelovat?

3.2 Urceni problému

Definice problému je velmi dulezita cast jakéhokoliv studie systémové
dynamiky. Protoze model je pouze urcita reprezentace reality, lze ho
povazovat za platny pouze ve vztahu k okolnostem problému, pro ktery byl
vytvoren. Pokousime se zahrnout tolik reality, kolik je potreba
ke generovani urcitého druhu problematického chovani. Cim vice se
soustiredime na definici problému, tj. ¢im lépe je kvantifikovatelny, tim
leh¢i je vymezeni hranic modelu a tim spolehlivéjsi je dokonceny model.

Nejlepsi postup definovani problému je nakresleni jeho chovani v case.
Misto otazky, “Chci védét pro¢ moje zasoby tolik kolisaji“, si nakreslete graf
1 s hodnotami. Zvolte vhodny casovy usek, treba Sest tydni, nebo Sest let.
Pouziti hodnot a chovani v zavislosti na case je dobry zpusob, jak se ujistit,
ze vas model ma jasné stanoveny cil. Tato myslenky budou dale rozvedeny
v dalsich kapitolach.
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4. Hladiny, toky a zpétné vazby

Nyni pristupme k jadru systémové dynamiky. Az dosud jsme se zabyvali
systémy (sloZenymi z prvkdl a jejich propojeni), a pouzivali jsme referenéni
mody, abychom vidéli chovani systému v ¢ase a propojeni prvku. Zjistili
jsme, ze nezalezi pouze na prvcich, ale také na tom, jak jsou tyto prvky
propojeny (tedy na struktuie). Vime také, Ze systémova dynamika se
pouziva k modelovani problém, nikoliv systému, a ze definice problému a
vymezeni hranic modelu jdou ruku v ruce s tim, jaka struktura by méla byt
pouzita, aby dostatecné presné vyjadrovala dany problém. Nyni probereme
nékteré pojmy, jako zpétnovazebni smycky, hladiny, toky, politika a
rozhodnuti.

4.1 Zpétnovazebni smycky

V predchazejicich kapitolach jsme uvedli pojem ,udalostmi orientované
rozhodovani“. Tento pojem muzeme rozvinout dale pomoci pojmu zpétna
vazba. Zpétna vazba, jednoduse receno, je prenos a navrat informaci. Kdyz
reagujeme na jednotlivé udalosti namisto zkoumani c¢asového pruabéhu
jevu, myslime v ,oteviené smycce®, tedy myslime bez zpétné vazby. Mysleni
v otevirené smycce je ilustrovano na obr. 4.1.

Problém ==>Postup reseni—— Akce

Obrazek 4.1
Mysleni v otevirené smycce

Problém je nalezen (pokles podilu na trhu), formulujeme postup reseni
(zvySeni poétu obchodnik®l) a akce je uskuteénéna (obchodnici jsou
najimani). Problém je vyfesen. Tento zptisob mysleni je vSak chybny,
protoze nezahrnuje zpétnou vazbu. V realném systému provedena akce
zméni uréitym zptisobem systém (a ne vzdy spravné) a proto budeme muset
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problém znovu definovat. Dalsi postup musi byt formulovan na zakladé
nové definice problému a na ni navazujicim resenim. Reseni problému je
opakujici se proces; problémy v komplexnich systémech nejsou témeér nikdy
vyreseny na prvni pokus.

To co potrebujeme, je dalsi krok v mysleni, od mysleni v otevirené smycce
k mysleni ve smycce se zpétnou vazbou. Smycka se zpétnou vazbou je
uzaviena cesta, ktera ukazuje kolobéh pric¢iny a dasledku.

Problem \

Plan

Akce '_/

Obrazek 4.2
Smycka se zpétnou vazbou

V uzavieném modelu existuje struktura ovlivnujicich se smycek se
zpétnou vazbou. Pravé ve smyckach se zpétnou ¢inime vSechna rozhodnuti,
at uz to prizname nebo ne.

Jiz jsme probirali prvky a propojeni, které vytvareji strukturu systému.
Smycky se zpétnou vazbou nejsou nic jiného, nez prvky a spoje usporadané
tak, ze kazdy prvek pusobi na dalsi, a ten zas na dalsi ve smycce. Existuji
dva typy smycek se zpétnou vazbou - pozitivni a negativni — kazda
vykazuje specifické chovani. Pozitivnim smyckam nékdy rikame zesilujici,
protoze znovu a znovu pricitaji vysledek procesu ke vstupu a zesiluji ho
s kazdym obéhem smycky. Pozitivni smycky existuji v kazdém procesu,
ktery zname, od rustu bakterii v Petriho misce k rastu penéz na troceném
bankovnim uétu (tedy pokud nevybirite a drok je kladny...). Riist piijmut
spolecnosti pomoci pozitivnich smycek muzeme ilustrovat tak, jak je vidét
na obr. 4.3

+Prijmy '\v

(+) +Prodejni
aktivity

+Prodej

Obrazek 4.3
Pozitivni zpétnovazebni smyéka (pii¢inny smyckovy diagram)
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Se zvySenim prijmu se vénuje vice penéz na prodejni aktivity. Spole¢nost
muze najmout vice obchodniktl nebo platit stavajici za prescasy. To zvysSuje
obchodni aktivitu a umoznuje vice prodeju, které potom znamenaji vyssi
prijmy pro spolecnost.

Pozitivni smycky generuji chovani, které vidime na obr. 4.4

Prijmy

Cas

Obrazek 4.4
Chovani pozitivni smycky

Negativnim smyckam nékdy rikame cil-hledajici. Maji tendenci branit
vykyvium, které odvadéji systém od cile. Tim systémy stabilizuji. Coz muze
byt super, ale ne ve vsech pripadech. Pravé negativni smycky brani
pozadovanému rustu a udrzuji komplexni systém ve stavu ktery neni
zadouci. Pomyslete na boj, ktery vedou vlady na celém svété proti drogam a
kriminalité. Bylo schvaleno mnoho zakonu k vyreseni téchto problému, ale
socialni systém zustal ve velké mire nezménén, prave diky opravnému usili
negativnich smycek. Predchazejici priklad s prijmy muzeme pouzit také
k ilustraci negativnich smycek, ale musime pridat dalsi prvek, vydaje.

FA +Prodej \

+Prodejni +Vydaje

aktlvzty
-Prijmy J

Obrazek 4.5
Negativni smyc¢ka ukazuje omezeni ristu prijmi (pi{éinny
smyc¢kovy diagram)

Smycka je na obr. 4.5.

V této smycce, se zvySenim prijml ze zvyseného prodeje se zvysuji také
vydaje, kvali nakladim na vyrobu kazdé dalsi jednotky. Vyssi hladina
vydaji vede ke snizovani prijmu. V tomto scénari se jakékoliv zvySeni
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prijmu z prodeje zmensuje zvysenim vydaju. Stejné jako pozitivni smycky, 1
negativni smycky se vyznacuji typickym chovanim, jak je zrejmé z obr. 4.6.

Prijmy

Cas

Obrazek 4.6
Chovani negativni smycky

Protoze se snazi dovést systém k zadoucimu stavu, jsou ¢asto nazyvany
y,vyvazujicimi smyckami“. Realné systémy neobsahuji pouze samostatné
pusobici pozitivni nebo pouze negativni smycky. Tyto dva druhy smycek se
v libovolném komplexnim systému vzajemneé ovlivnuji, pozitivni smycky
generuji rust nebo pokles a negativni smycky zajistuji stabilitu nebo
tendenci k zddoucimu stavu. Vzajemné ovliviovani uvedenych dvou typt
smycek je zodpovédné za vysledné chovani systému v Case.

Pochopeni zpétnovazebnich smycek je dobry zpusob, jak zacit odhalovat
spletitosti ve strukture systému - jaké prvky pusobi na jiné a zdali se jedna
0 pusobeni pozitivni nebo negativni. Nicméné, samotné smycky se zpétnou
vazbou, at pozitivni nebo negativni, nemohou plné vystihnout chovani
celého systému. Jinymi slovy, nemtizete se podivat na pri¢inny smyckovy
diagram, ktery reprezentuje strukturu systému se zpétnou vazbou a
ocekavat, ze z néj vyctete vysledné chovani systému. V realném systému na
sebe smycCky zpétnych vazeb neustale pusobi, ziskavaji nebo ztraci silu
v zvislosti jedna na druhé (nazyva se to ,piresun dominance) a tak
vytvareji chovani, které nemuze byt pochopeno k tomuto tucelu
nevyzbrojenou lidskou mysli. Systémovi myslitelé vyuzivaji smyckové
diagramy se zpétnymi vazbami velmi intenzivné. Véri, Ze se mohou
mnohému naucit pochopenim struktury zpétnych vazeb systému. Je to jisté
pravda a vhodny prvni krok, ale bitva tim nekonci. Systémova dynamika
klade vétsi diaraz na akumulace a toky a jejich vztah ke smyckam
se zpétnou vazbou. Jak uvidime zména (neboli dynamika) se neobjevuje ve
smyckach se zpétnou vazbou, ale v chovani hladin a toku.

4.2 Akumulace a toky

Kazdy prvek ve smycce se zpétnou vazbou a tedy kazdy prvek v systému
je bud akumulaci, nebo tokem. Akumulace jsou jakymisi rezervoary a toky
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jsou zkratka toky. Naplnuji nebo vypousti akumulace stejné jako pritok
vody do vany ji naplnuje a odtok na druhém konci ji vypousti. Tato ¢innost
tokt z akumulace ¢i1 do akumulace je pricinou veskerého dynamického
chovani na svéteé.

4.2 1. Akumulace

Zacneme vysvétlenim akumulaci. Véci se kolem nas akumuluji, hromadi
kazdy den. Prach se akumuluje ihned poté co uklidime, jidlo se akumuluje
v nasem zaludku kdyz jime, a auta se akumuluji na dalnici, kdyz se stane
nehoda a vytvori se fronta. Mnoho manazerti se potyka s problémem
se mohou akumulovat i emoce, stres atd. Akumulace poskytuji zbézny
prehled o realité. Jejich hodnoty nam sdéluji, v jakém stavu se systém
naléza v jakémkoliv case. Kdyby se cas nahle zastavil, stav akumulaci by
zustal nezménén a bylo by mozné systém zkoumat a mérit. Akumulace
nejlépe pochopime jako podstatna jména systému. Skutecné, vétsina
hladin je vyjadfena pomoci podstatnych jmen - krabice zbozi tvorici zasoby
nebo ¢astice prachu ve vzduchu, které se akumuluji na rovné plose, penize
v pokladné nebo v pohledavkach.

Akumulace maji nékolik rozlicnych charakteristik. Maji pamét, coz
znamena, ze se neméni okamzité. Méni se pouze prostirednictvim ¢innosti
tok1, ale to urcitou chvili trva. Pokud vase zasoby obsahuji 6 000 jednotek
a vy Je, vocekavani rastu poptavky, chcete zvétsit na 7 500 jednotek,
musite vyckat urcity cas, nez dodateénych 1 500 pritece do vasich zasob. Ve
zmeéné hodnoty hladiny je vzdy obsazeno zpozdéni, at jsou to zasoby nebo
hladina vody ve vané. Nékdy se zda, ze se hladina méni okamzité
(napiiklad vétsina chemickych procesti v lidském téle pracuje ve zlomcich
vteriny), ale vzdy existuje zpozdéni, i kdyz nékdy velmi malé.

4.2.2 Zpozdéni

Zpozdéni jsou pomérné zakernou vlastnosti systému. Komplikuji reseni,
protoze oddeéluji priciny problému systému od projeva téchto problému v
case. Je mnohem obtiznéjsi nalézt a resit problém, ktery rusive zasahoval
do systému 20 let, nez problém, ktery se vyskytl minuly tyden. Jesté
vazneéjsi hrozba, nez jsou kazdodenni problémy, které manazeri resi
klasickym zptusobem, hrozi firmé nebo jinému systému ze strany
dlouhodobych problému, které se nenapadné plizi a rostou, az nastane
okamzik, kdy uz jsou zpravidla prilis velké a jednoduché reseni neexistuje.

Cim delst je zpozdéni mezi prvnim vyskytem problému a casem, kdy si
problém uvédomime, tim obtiznéjsi reseni. Zpozdéni také brani usili o
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opravu problému, kdyz uz se objevi. Problémy, které vznikly v prubéhu
dekady nezmizi pres noc, 1 kdyz si casto prejeme, aby naprava byla
okamzita.

Hledame ,,rychlou napravu“ chceme-li hubnout, vyrovnat statni rozpocet
a snizit zadluzeni, atd. Nechceme slyset, Ze cesta k napravée bude dlouha,
ale obycejné to tak je a to kvali zpozdéni. Jestlize akumulace jsou
podstatna jména systému, toky jsou ,slovesa®.

4.2.3 Toky

Toky jsou akéni proménné a tim, ze se akumuluji vytvareji dynamické
chovani. Dynamika neni tvorena smyckami se zpétnymi vazbami, ackoli se
muze zdat, Ze zpétna vazba (pfenos a névrat informaci) zplisobuje zmény.
Dynamické chovani se muze objevit 1 bez zpétnych vazeb, protoze je to
jednoduse vysledek akumulace tokt. Bez toku by se akumulace nikdy
nezménily, a nevzniklo by ani dynamické chovani. Proto toky reprezentuji
aktivitu systému a jsou zavislé na hodnotach akumulaci, nikdy ne na
hodnotach ostatnich toka. Protoze akumulace se zvysuje nebo snizuje
pouze prostrednictvim pripojenych tokd a toky naopak zavisi na
akumulacich, variace této akumulacné-tokové struktury musi existovat v
kazdém systému.

Jejich spojeni vidime na obrazku 4.7

Mira_prijimani Mira_propousténi

Pracovni_sila

Obrazek 4.7
Variace akumulaéni a tokové struktury (diagram tok®)

4.2.4 Objekty Powersim Studia

Powersim Studio uziva k vytvareni modelt grafické pocitacové rozhrani.
Objekty, které reprezentuji akumulace a toky, stejné tak, jako ikony
,pomocnikid“ (o téch pozdéji), se umistuji na pracovni ploSe obrazovky
klepnutim na jejich ikonu na panelu nastroji a umisténim na pozadované
misto.

Celkova struktura systému muze byt vyjadrena ve Studiu pomoci téchto
dvou typu ikon a definovanim spoji mezi nimi. Systémova dynamika
reprezentuje strukturu systému matematicky: akumulace jsou integrace
toku, které zpusobuji zménu akumulaci. Toto mtze znit komplikovane, ale
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vzpomente si na pojem integral (pokud se nékomu z vas zastavilo srdce,
zkuste klidné dychat a prejdéte na dalsi odstavec...). Uréity integral funkce
vlastné urcuje plochu pod funkci tak, zZe ji rozdeéli do stejné sirokych casti a
potom secte plochy vsech casti.

Nastésti jsou ve Studiu integralni rovnice generovany automaticky a vy
je (pokud nechcete) nemusite ani spatfit. Poéitaé¢ provede veskeré
integrovani, a jedinou matematiku, kterou budete potrebovat je scitani,
odecitani, deéleni a nasobeni. Pro kazdou ikonu v modelu existuje rovnice,
ktera j1 definuje.

Kdyz jsou akumulace a toky ve Studiu propojeny, objevi se jako
obdélniky a kruhy jako na obrazku 4.7. Muzete navrhnout svdj vlastni
systém pojmenovanim ikon tak, ze budou mit pro vas a pro uzivatele
vaseho modelu smysl, nebo muzete pouzit formalni metody pro
pojmenovani ikon, které budou popsany, az budeme probirat modely v dalsi
casti této knihy.

Vséimnéte si symboli podobnych mrakiim nalevo od prvniho toku a
napravo od druhého toku; tyto symboly jsou jakymsi ,zdrojem® a
,vylevkou“. Oznacuji hranice modelu. Napriklad v této jednoduché
strukture je akumulaci pracovni sila, mérena poctem lidi, ktera roste mirou
prijimani (tok) a klesa mirou propousténi (tok). Mraky nam sdéluji, Ze nas
nezajima, odkud pochazeji prijimani lidé nebo kam jdou ti propusténi. Tato
informace se nachazi za hranicemi modelu.

Pokud bychom chtéli zahrnout 1 tuto informaci, mohli bychom pridat
jednu akumulaci nalevo od miry prijimani a druhou napravo od miry
propousténi a tim bychom rozsirili hranice modelu. To ukazuje obrazek 4.8,
kde mame miru prijimani, ktera vyprazdnuje akumulaci ,uchazeci o
praci“ a miru propousteéni, ktera te¢e do akumulace ,,byvali zaméstnanci®.

Mira_prijimani_1 Mira_propousténi 1

5L =5

Uchazeci Pracovni_sila_1 yvali_zaméstnanci

Obrazek 4.8
Rozsireni hranice modelu

Ackoliv 1ze vytvorit cely model pouze pomoci hladin a tokt, systémova

dynamika ma vice nastroju, které ji napomahaji zachytit chovani realného
svéta v modelu.
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Prvni a snadno pochopitelna je konstanta. Konstanty jsou zobrazeny ve
Studiu v podobé na spicku postavenych ctvercu, jak ukazuje obrazek 4.9.
Pro¢ byl vybran zrovna tento symbol nevime. Mozna se jedna o regresi
autora do doby malin nezralych a odpovéd by dala analyticka psychologie
(zejména freudianska).

Konstanty jsou presné tim, co jejich nazev naznacuje -
konstantni neboli neménné v ¢ase simulace. Rikdme jim

Constant 1 také exogenni (vnéjsi) parametry. Napriklad p¥i simulaci

Obrézek;.() jednoho roku muze mit spole¢nost v podstaté neménnou

Konstanta pracovni silu, ktera muze byt vyjadirena konstantou. Pokud
by se méla simulace rozsirit na 20 let, pracovni sila by se velmi
pravdépodobné musela stat akumulaci s moznosti ménit se v case. Jestlize
vytvarite jednoduchy model pro vypocet trzeb firmy, ktera prodava
encyklopedie, muze byt pocet pracovniki konstantni. Vysledny prodej
potom bude sou¢inem ceny encyklopedie, produktivity pracovnika (poétu
prodanych encyklopedii za den) a podétu pracovnikt. Pomoci takového
modelu ziskate velmi hrubou predstavu o zakladnim chovani
modelovaného systému (tj. vysledného prodeje encyklopedii). Je§té jednou
se vratime k dualezitym otazkam definice problému a hranic modelu. Bez
presné definovaného problému nebudete schopni nastavit presné hranice.
V pripadé zminéné firmy, ktera prodava encyklopedie muzete dojit
k nazoru, ze staly pocet pracovniku je prilis zjednodusujici. Budete chtit
nastavit pocet pracovniki jako zavislost na velikosti trhu pracovnich sil
v daném regionu. Potom s konstantou nevystacite a konstanta se
v takovém pripadé ve vyssi verzi vaseho modelu (za¢nu si klast piresnéjsi,
jemneéjsi, Sirsi otazku — napr. jak to, co dosud bylo konstantou ovlivnuje
vnitini dynamiku modelovaného problému) zméni v pomocnou proménnou
(viz. dale) nebo v akumulaci (také viz. dale). Pii polozeni piresnéjsi otazky
se pak exogenni (vnéjsi, nezavislé, konstantni) prvky meéni v endogenni
(vnitini, z4vislé, proménné) a zadénou byt vypoéitdvany dalsi, nové
vytvoirenou strukturou, ktera dany problém zpiesnuje (diferencuje).

Pokud si nebudete jisti, zda zahrnout prvek systému jako konstantu,
akumulaci nebo néco jiného, znovu se zamyslete nad problémem.
Premyslejte o casové periodé problematického chovani a zda lze nebo nelze
divodné ocekavat, ze se prvek bude ménit v case. Konstanta je vlastné
nezavisla hodnota. Polozte si otazku, zda je hodnota daného prvku v ramci
hranic vaseho modelu zavisla na hodnoté néjakého dalsiho prvku nebo
pouze na vasem rozhodnuti. Potom pro vas bude jednodussi rozhodnout,
které prvky by mély byt konstanty a které prvky by se mély pri simulaci
meénit.
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Ziskat urcity stupen detailu nebo pomoc pri formulaci
rovnic pro miry toka je ikolem pro pomocnou proménnou.
Studio zobrazuje pomocné proménné jako kruhy jako na

Auxiliary 1

Obrazek 4.10  obrazku 4.10.

Pomocna B ., o, ) ) .
proménna Pomocna proménna se uziva ke kombinaci parametra

nebo k preformulovani informace. Nema zadnou
standardni formu; je to algebraicky vypocet jakékoliv kombinace
akumulaci, tokl, konstant nebo dalsich pomocnych proménnych. Ackoliv se
pomocné proménné mohou jevit jako akumulace, lisi se tim, zZe nemaji
pamét. Pomocné proménné jsou pouzivany k modelovani informace, ne k
fyzickému toku materialu, takze se méni bez zpozdéni, okamzité. Mohou
byt vstupem do tokt, ale nikdy ne primo do hladin, protoze toky jsou jediné
proménné, které mohou meénit hodnotu akumulaci. Hladiny ale mohou byt
vstupem do pomocnych proménnych.
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Jestlize jsou rovnice pomocnych proménnych vyjadreny graficky,
nazyvaji se grafové funkce. Grafové funkce jsou nesmirné
uzitecné k zachyceni nelinearniho chovani mezi

proménnymi. Jakykoliv vztah mezi dvéma proménnymi

Auxiliary 1 . . L,

Obrézel?:l_.ll muzete zadat pomoci mysi tak, ze nakreslite ¢aru do grafu
Grafova nebo s pouzitim klavesnice zadate usporadané dvojice
funkce souradnic. Nebudete-li védét, jak vyjadiit vztah analyticky

(tedy rovnici), radi pouzijete tabulkovou funkci, kterd vdAm umozni tento
vztah ,vidét“ nazorné. Priklad grafu tabulkové funkce je na obrazku 4.12

Vistup Spoje se vytvari mezi konstantami, pomocnymi a
tabulkovymi funkcemi pomoci nastroje informacni
spoj, tenké Sipky, kterou nakreslite klepnutim na
ikonu informacniho spoje na panelu nastroja a

tazenim spoje od jedné proménné k druhé.

Vstup

Obrézek 4.12
Prabéh grafové funkce

Tyto spoje ukazuji, jak jsou jednotlivé prvky
systému slozeny dohromady; v podstaté uzaviraji
smycky zpétnych vazeb. Jiz jsme vidéli, jak toky
méni hodnoty akumulaci tim, Ze je naplnuji nebo vypoustéji. Informacni
spoje mohou také prenést hodnotu akumulace zpét do toku, a tak znazornit
zavislost toku na akumulaci. Tento spoj a dalsi jsou znazornény na
vzorovém modelu na obrazku 4.13.

Prijem P S Propousténi P S

Pracoyni_sila

Stop_stav

Obrazek 4.13.
Informacni spoje

4.2.5 Rozhodovani a politika firmy

Mnoho lidi rozumi rozdilu mezi pojmy rozhodnuti a politika firmy. Ale
casto si neuvédomujeme, ze kazdé rozhodnuti, které délame, je urcitym
zpusobem ovladano politikou podniku. Dokonce systém kyvani kyvadla
muze byt popsan v pojmech ,rozhodnuti“® na =zakladé ridici politiky
(fyzikalni zakony).

Ve spolecnostech je rozlisovani téchto dvou pojmt velmi dudlezité, nebot
manazeri musi rozhodovat pouze na zakladé poskytnutych informaci.
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Manazeri mohou mit maly nebo zadny vliv na to, jaké informace dostanou,
v jaké jsou formé, kdy je dostanou nebo kolik jich dostanou. Kdyz jsou jejich
rozhodnuti Spatnd, jsou c¢asto obvinovani z chybné interpretace udaju.
Zavér byva takovy, ze manazer jednoduse nemél dostatek informaci, aby
udélal spravnou volbu; ale ¢astéji je skutecny problém mnohem hlubsi.
Zastanci systémové dynamiky véri, ze neni nezbytné nutné davat
manazeram pristup k vétsimu mnozstvi informaci. Lidé jsou $patné
vybaveni k rozhodovani na zakladé mnoha detaili nebo komplexnosti,
takze pridani informaci déla vétsi skodu nez uzitek. Lepsi je proveérit
strukturu organizace. Protoze uz vime, Ze chovani je disledkem struktury,
jediné opravdové zmény, které muiiZzete provést v systému (zmény, které
nebudou eliminovany negativnimi smyc¢kami) jsou zmény ve struktuie.

Pokud propustite manazera Y kvili jeho Spatnému rozhodnuti, mtzete
zaznamenat okamzité zlepseni; bude ale docasné a nahradnik bude brzy
celit stejnému problému v rozhodovani. Skuteénym resenim je provéreni
politiky, ktera ridi rozhodnuti manazera. Politika nemusi byt nutné
abstraktnimi ,principy rizeni“, které mmnoho spoleénosti uznava pouze
slovy; lepsi jsou pravidla organizace, vyslovena nebo nevyslovena, explicitni
nebo implicitni, ktera tvori zaklad rozhodovani.

Tuto myslenku muzeme jednoduse ilustrovat na pojmu zasob.
Spolec¢nosti, které musi mit zasoby, maji specificka pravidla v situaci, kdy
hrozi nedostatek surovin nebo materialu. Nezalezi na tom, kdo objednava
zasoby, rozhodnuti kdy a kolik objednat bude vzdy stejné ve smyslu, zZe plni
politiku zasobovani. Jestlize politika stanovi, zZe hladina zasob nesmi
klesnout pod 6 000 jednotek a doba ziskani zbozi od dodavatelt je ctyii
tydny, rozhodnuti tykajici se zasob lze udélat jenom podle téchto pravidel.

Jestlize se vyskytne problém se zasobami - bud je jich prilis§ mnoho nebo
malo, nebo akumulace zasob v uplynulych Sesti mésicich znac¢né kolisala -
vyskytne se tendence vyhledat osobu, ktera objednala ,Spatné“ mnozstvi
zasob. To je zpatecnické mysleni neboli mysleni v oteviené smycce. Lepsi
cestou je prozkoumat vzor chovani akumulace zasob v ¢ase a porovnat je s
pozadovanym prubéhem. Pokud je graf vaseho zasobovani chaoticky a vy
byste chtéli mit hladky prabéh, musite zménit strukturu - politiku -
organizace, ne jenom provést rozhodnuti.

4.2.6 Proces rozhodovani

Pohlédnéme na proces rozhodovani z hlediska toho, ktera informace
vyvola néjakou reakci. Rozhodnuti jsou plné zavisla na akumulacich, nebot
toky nejsou nikdy okamzité pozorovatelné a proto nemohou ovlivnit proces
okamzitého rozhodovani. V predeslém prikladu bylo rozhodovani o velikosti
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objednavky zalozeno na aktualnim stavu akumulace ,,zasoby na skladé®, tj.
kolik zasob je aktualné k dispozici. Akumulace mohou reprezentovat
aktualni stav systému v ¢ase (stdvajici stav zasob) nebo pozadovany stav
systému (pozadovany stav zasob).

Pokud se vyskytuje rozpor mezi aktualnim a pozadovanym stavem,
obycejné se zahaji opravné akce, protoze se chceme dostat z aktualniho
stavu do pozadovaného stavu. To vidime na obrazku 4.13.

\> Aktualni
— stav \

Obrazek 4.13

Aktudlni a pozadovany stav

Opravné
akce

Zridkakdy je prvni pokus o reseni komplexniho problému tuspésny.
Rozbor zpétnych vazeb ilustroval dusledek snahy zménit c¢asti systému,
korekce zménila problém a systém a vedla k tplné nové definici problému.
Rozhodnuti jsou pokusy privést systém k cili. Aktualni stavy se nepretrzite
porovnavaji s pozadovanymi stavy a podle velikosti rozporu mezi nimi je
zahajena akce. Je to proces, ktery se neustale opakuje. Rozhodnuti v nasem
modelu by mohla byt napr. jak velka objednavka je treba k doplnéni zasob,
kolik délnikd najmout, nebo kdy nakoupit nové stroje.

Rozhodnuti o doplnéni zasob by mohlo byt zalozeno na aktualnim stavu
zbozi na skladé (akumulace), ale ne na miie prodeje (tok), nebot toky
nejsou nikdy okamzité viditelné. Pri kazdém sbéru dat dochazi ke zpozdéni,
nemame okamzité informace o tom, kolik jednotek pritéka a kolik odtéka.
Akumulace jsou jedinymi tudaji, které muzeme pouzit k rozhodnuti;
rozhodnuti ridi toky za do akumulaci, a toky urcuji jejich zmény. Jay
Forrester to rika ,Pouze miry tokt, méni akumulace. Pouze akumulace
ridi rozhodnuti a miry toka. Jinymi slovy, rozhodnuti ridi vsechny procesy
zmén.“ (Forrester 1992, str. 45)

Rozhodnuti jsou ovliviovana politikou organizace; proto politika
organizace urcuje zpusob Fizeni zmén. Toky jsou definovany rovnicemi a
tyto rovnice jsou prikazy systémové politiky. Politiky popisuji, jak a proc se
rozhodnuti deélaji. Pokud politika neexistuje, je pouzivano intuitivni
rozhodovani. V koneéném dutsledku je to pravé politika firmy nebo
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organizace, ktera se snazi privést systém k cili. Zajistuje propojeni mezi
informaénimi vstupy a vyslednym produktem rozhodnuti. (Forrester 1992,
str. 46)

Politika organizace muze byt neformalni, to znamena4, sila zvyku, osobni
zajem a spolecenské tlaky a sily uvnitr organizace. Nebo mohou byt
explicitni, jasné napsané a popsané. Zucastnéni veédi presné, jaka politika
organizace ovliviuje jejich rozhodnuti a jsou schopni predvidat cinnost
ostatnich v podobné situaci. Neformalni politiky mohou byt neurcité, ale
model systémové dynamiky se je pokousi explicitné vyjadrit. V takovém
modelu se s neformalnimi politikami zachazi stejné, jako s explicitnimi;
jsou povazovany za stejné dulezité pro pochopeni chovani komplexniho
systému. (Forrester 1992, str. 46-47)

Aby mohl model systémové dynamiky pravdivé zachytit problematické
chovani systému, musi reprezentovat zakladni strukturu politiky daného
systému. Model pak mlize byt pouzit k vyzkouseni rozlicnych podnikovych
politik pred zavedenim do realného systému. Timto zpusobem muze byt
vyvinuta efektivni politika, ktera poskytne vhodny navod pro manazera.
Koneénym cilem (pokud skuteéné chceme dosidhnout zmény), je nalezeni
optimalniho souboru politik (opatieni, postup®), ktera vytvori pozadované
chovani (hladky vzriist pi{jmt, vyrovnané zasoby, atd.) a nezdlezi na tom,
kdo rozhodnuti ucini.

Spole¢nosti mohou byt navrzeny tak, ze kompetentni, dobtre informovani
lidé, je budou vzdy schopni ridit, aniz by ztraceli cas odstranovanim
pouhych priznakd problémut. Naopak, ve spolec¢nosti s vhodnym systémem,
budou mit manazeri tendenci délat spravna rozhodnuti, protoze struktura
byla postavena s automatickym pilotem v mozku (negativni smycky).
Jestlize ,nepiloti“ byli v kritické situaci schopni pristat s letadly na zakladé
konstrukce letadla, tim snadnéji muze ,pilot® vést dobre zkonstruovanou
firmu. To neznamenda, ze by kazdy manazer mél premyslet o spoleéné
konstrukeci. Kdyby se prilis mnoho lidi snazilo konstruovat, mtze to mit
stejné katastrofalni dusledky, jako kdyby se prilis mnoho lidi snazilo
smontovat letadlo. Lidé, kteri by meéli byt prizvani k vytvareni spolecné
konstrukce jsou ti, ktefi maji silu a moc skutecné zménit strukturu
spolecnosti, tedy vykonny management.

Podle Forrestera by lidé z vykonného managementu meéli byt spolecnymi
navrhari, kteri by meéli vytvorit potirebny soubor politik tak, ze jejich
manazeri budou schopni kompetentné rozhodovat. Problematické chovani
spolecnosti bude odstranéno zménou struktury - politiky, a jedini toho
schopni 1idé jsou lidé z vykonného managementu. (Forrester 1980, str. 11)
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5. Vytvareni modelt

V prvnich c¢tyrech kapitolach jsme se snazili divat na svét novym
zpusobem. Nyni vas provedeme procesem modelovani. Budeme postupovat
krok po kroku, ale méjte na pameéti, ze vytvareni simulac¢nich modeld je
proces postupného priblizovani se k realité. Zcela urcité nevytvorite model
najednou; budete muset postupovat krok za krokem, potom udélat tri kroky
zpét a prehodnotit vSechno, co jste jiz udélali. Nékdy zjistite, ze je vSechno
spatné a model smazete a zacCnete od zacatku. Z vlastni zkusenosti
dodavame, ze pred nevratnym smazanim modelu nebo prepsanim
prazdnym souborem je treba pocitat v zavislosti na fungovani vaseho
levého prefrontalniho laloku a limbického systému alespon do dvaceti!

V tom spociva uméni modelovani: je subjektivni, nékdy otravné a na
konci si nikdy nejste jisti, ze model je spravny nebo dokonce hotovy. Je to
jednoduse jedna reprezentace reality sestrojena k vysvétleni urcitého
problému. Casto zjistite, zZe jste se toho naucili vice pii vytvareni modelu,
nez pri simulaci po jeho dokonceni.

Modelovani zacina definici problému. V radé pripada je to nejobtiznéjsi
cast celého projektu, nestaéi mit o problému jen povrchni predstavu.
Definovani problému je v podstaté definovani ucelu modelu, nebot vsechny
modely se vytvareji proto, abychom néjaky problém pochopili. Definujte
problém tak presné, jak je to jen mozné. Definice problému bude zakladnou
pro vase budouci usili a pravodcem v rozhodnutich, které se tykaji rozsahu
modelu a jeho oboru platnosti. Cim presnéjsi definice a uzsi zébér, tim
méné problému se ,Spagetovym“ modelem, ve kterém se nikdo nevyzna.

V takové situaci pomahaji c¢isla. Pokud muzete pri definovani problému
pouzivat cisla, jako napriklad pri reseni problému kolisani stavu zasob
skutecné hodnoty zasob, pujde vam to lépe. Pokud nemate k dispozici
zadna skutecna data, je nejlepsi nakreslit si graf chovani problému v case.
Pokud se problém tyka vzajemného ovlivhovani promeénnych, jako je
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napriklad vliv sezénnich vykyva na hladinu zasob, je nutné zmapovat
zavislostli souvisejicich proménnych. Snazte se pochopit, co déla kazda
proménna ve vztahu k ostatnim.

Méjte vzdy na paméti, ze v systémové dynamice se nezabyvame pouze
chovanim jednotlivych proménnych, ale predevsim tim, jak se proménné
ovliviuji navzajem a tim zpusobuji urcité chovani systému. Kdyz je
problém presné definovan, muzete vidét rozsah moznosti modelu. Dobrym
nastrojem je v tomto stadiu pouzit diagram hranic modelu; priklad je
uveden na obrazku 5.1. Diagram hranic vam poméaha rozhodnout, které
proménné zahrnete do modelu a zda budou vnitini nebo vnéjsi.

Vnitrni proménné jsou ty, jejichz chovani je tvoreno uvnitir modelu.
Vnéjsi proménné jsou vlastné parametry; jejich hodnoty prichazeji z
vnéjsku modelu (napiiklad konstanty). Zahriite pouze takovou strukturu,
ktera vytvari chovani problému. Pokud mutze byt cast struktury
odstranéna, bez zrejmého vlivu na chovani modelu, meéla by byt

odstranéna.
Vnéjsek piisobnosti Vnsisi .
modelu néjsi proménné
Vnitrni
promeénné
Obrazek 5.1
Diagram hranic

Naopak, pokud se chovani modelu méni divoce pri zméné vneéjsich
(exogennich) parametr(, model negeneruje chovani vnitiné; je piilis zavisly
na vnéjsich vlivech. V tomto pripadé by mély byt hranice modelu navrzeny
tak, aby preménily néjaké vneéjsi proménné na vnitini.

5.1 Referen¢ni médy

Dalsim krokem je vytvoreni referencnich médi vsech vyznamnych
proménnych. Referenéni moédy zobrazuji chovani proménnych v case. Jiz
byste meéli mit k dispozici referenécni mod problémové proménné, ale
potrebujete referencni moédy také pro ostatni proménné. Muze to znit jako
zbytecnost, ale kdyz simulujete vas model a zjistite, Ze nepracuje tak, jak
jste si predstavovali, mtzete porovnat chovani s referenénimi médy, abyste
zjistil co vasemu modelu chybi nebo prebyva.

Vétsina 1idi, kteri pouzivaji systémovou dynamiku doporucuje
strukturalni pristup, ackoli nékdy je potreba jednoduse se zamyslet nad
proménnymi a rychle nacrtnout predpokladané chovani. Pokud pouzivate
Studio, asi pouzijete tuto metodu casto; ale kdyz budete pracovat na
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vvvvv

ktery zacina sbérem dat. Existuje nékolik voditek pro sbér dat, nebot typ
dat se bude lisit podle toho, jaky systém modelujete.

Mozna stravite mnoho hodin v knihovné nebo na Internetu; mozna
budete potrebovat pohovorit s lidmi, kteri znaji systém zevnitir. Mozna jste
jednim z nich, takze vsechny potrebné informace jsou ve vasi hlavé. Ale
kdyz shromazdujete data, nejdilezitéjsi je pochopit pole pusobnosti vaseho
problému. Je uzitecné zjistit, jak ke stejnému nebo podobnému problému
pristupovali ostatni lidé. Mozna jiz byly pri studiu podobného problému
pouzity jiné postupy modelovani, s jejichz pomoci mtizete posoudit vyhody a
nevyhody kazdé z nich.

Kdyz uz jste spokojeni se shromazdénymi daty, dalsim krokem je urceni
klicovych pojmu a prvka vaseho modelu. Nezapomente na tcel modelu! To
vam pomuze tridit informace, které jste ziskali. V této fazi ale data
nezahazujte! Pouzijete vSechna data, které jste shromazdili, k vytvoreni
nazvu proménnych. Muzete si také rozmyslet jednotky pro kazdou
promeénnou.

Napriklad, jednotkou ,zasoby na skladé® by mohly byt soucastky,
soucastky za mésic atd. Seznam vsech proménnych muze byt velmi dlouhy,
pouzijte ho k zjisténi zdkladnich proménnych systému. Seznam zakladnich
proménnych systému je podmnozinou puvodniho seznamu proménnych. Pri
vytvareni tohoto seznamu, byste méli mit opét na pameéti tcel modelu a
diagram hranic. Pouzijte tyto dva nastroje k zuzeni seznamu. Vyradte
proménné, které se nehodi k ucelu modelu; a ty, se kterymi si nejste jisti.
Mozna vam pomuzou pozdéji, kdyz dojdete ke stadiu navrhu modelu.
Pokud si myslite, ze nékteré proménné vykazuji zajimavé chovani
(pravdépodobné neline4drni), mtiZete si toto chovani nacrtnout. Tim

nevznika referen¢ni méd, ale priprava pro vytvoreni grafové funkce.

5.2 Navrh modelu

Pokud jste spokojeni s daty, rozumite rozsahu vaseho problému a
vytvorili jste si seznam zakladnich systémovych proménnych, jste
pripraveni na navrh modelu. To je stadium, ve kterém budete vytvaret
pricinné smyckové diagramy a diagramy hladin a toku. Nékteri experti
uprednostnuji nejprve seznam zakladnich proménnych k vytvoreni velmi
obecnych pri¢innych smyckovych diagramu, potom se zabyvaji diagramy
hladin a toka. Jini zacinaji diagramem hladin a tok®, vytahnou z nich
smycky a reprezentuji je pomoci pricinnych smyckovych diagramu. Jako
zacatecnici si zkuste obé metody a vyberte si tu pro vas vhodnéjsi. Pokud
jste si jiz prizpusobili mysleni v pojmech hladin a tok, mizete zacit prave
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jimi. Pokud radéji vztahujete proménné jednu k druhé, muzete zacit
pricinnym smyckovym diagramem a pouzit smycky k vytvoreni diagramu
hladin a toku. V tomto stadiu se vlastné pokousite formulovat problém, s
pouzitim zakladnich proménnych v souvislosti se zpétnymi vazbami,
akumulacemi a toky. Mfuze byt uziteéné projit si nejprve seznam
proménnych a urcit, ktera z nich bude akumulace, tok, pomocna proménna
nebo konstanta.

5.3 Formalizace modelu

Dalsim krokem je formalizace modelu. V tomto stadiu musite navrhnout
rovnice modelu. Studio se postara o vypocty, ale vy budete muset urcit
vzajemnou zavislost proménnych pomoci souctu, rozdilu, soué¢inu a podilu.
Jednotky miry kazdé proménné vadm zajisti kontrolu spravnosti tvah (pro
ty linéjsi dobra zprava — od verze 2001 lze jinak automatickou povinnou
kontrolu jednotek ve Studiu vypnout; tém co nebudou pri vyuce vyrusovat
prozradim jak. M.S.).

Napriklad model zasob bude pravdépodobné obsahovat pritok ,Mira
vyroby®“ k plnéni akumulace ,Zasoby na skladé®. ,Mira vyroby“ by méla
zaviset na dvou konstantach a akumulace ,,Zasoby na skladé“ by méla byt
také propojena s tokem ,Mira vyroby®, nebot vyroba bude zaviset na
objemu dostupnych zasob. Konstanty by mohly reprezentovat pozadovanou
hladinu zasob na skladé a zpozdéni pro nastaveni miry vyroby
(,Pozadované zasoby“ a ,Doba doplnéni zasob®). Jednotky miry takového
systému by mohly byt kusy pro ,Pozadované zasoby“ a tydny pro ,Dobu
doplnéni zasob*.

Produkce (vyroba) je ¢asto méirena v jednotkich urcitého poétu polozek
za jednotku c¢asu jako napriklad kusy/tyden nebo kusy/mésic. Pozadované
zasoby, Zasoby a Doba doplnéni zasob musi byt kombinovany takovym
zpusobem, abychom dostali rovnici pro miru toku v jednotkach kusy za
tyden. Nejbéznéjsi tvar takové rovnice je (Pozadované zasoby - Zasoby) /
Doba doplnéni zasob. Vysledné jednotky jsou ( kusy - kusy)/tydny, tedy
kusy/tyden. Soucasné s odvozenim rovnic toto stadium zahrnuje vybér
hodnot parametri. Parametry jsou konstanty, pocatecni hodnoty
akumulaci a grafové funkce.

Pri zadavani konstant méjte na mysli realny systém. Mozna znate
hodnoty dat, které jste ziskali v prvni fazi, pri sbéru dat; mozna budete
muset odhadnout smysluplné hodnoty. Vysledek by meél byt stejny.
Vsechny konstanty souvisejici s casem by meéli byt ve stejnych jednotkach,
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napr. vsechny ve dnech, tydnech nebo mésicich atd. Pocatecni hodnoty
hladin by také mély byt realistické pro kazdy systém.

Kdyz poprvé simulujete vas model, méli byste prozkoumat vyvoj hodnot
proménnych po kazdém casovém kroku; bude mnohem jednodussi pouzit
¢isla 10, 100, 1000, 5000 atd. nez cisla 4, 61, 5769 atd. V této fazi je také
treba navrhnout prubéhy grafovych funkci. Grafové funkce jednoduse
definuji zavislost dvou proménnych. Jsou nejuzitecnéjsi pro vyjadreni
nelinearnich vztaht mezi proménnymi.

Pri formulovani grafovych funkei musite byt schopni odhadnout povahu
vztahu mezi proménnymi. Méli byste si polozit tyto otazky: Vede rust
jedné proménné k rustu, nebo k poklesu druhé? Jaka je povaha rtstu nebo
poklesu? Roste nebo klesa exponencialné; ma nejprve exponencialni pribéh
a potom pokles; nebo néjak uplné jinak? Pri vkladani realistické grafové
funkce bude nutné se vratit k nasbiranym datam.

5.4 Simulace

Nyni jste pripraveni na modelovani a simulaci v systémové dynamice.
Kdyz jste vytvorili model v pocitaci a definovali vSechny proménné a
rovnice, muzete spustit simulaci a prohlédnout si chovani modelu v case.
Pred simulaci modelu byste ale mohli provést nékolik cviceni ,mentalni
simulace®. To znamena predstavit si, co by mél model vlastné déelat. Jaké
chovani od néj ocekavate? Kdyz mate jasnou predstavu, simulujete model a
uvidite jeho chovani. KdyzZ je chovani odli§né od toho, co jste odekavali (s
nejvétsi pravdépodobnosti bude), mate prvni verzi néstroje pro nalezeni
priciny. Mohlo by to byt zptsobeno tim, ze struktura modelu je chybna;
mohlo by to byt proto, Ze jste zapomnéli zahrnout uréité proménné a (nebo)
vase predstava o chovani byla mylna.

Pri pocitacové simulaci musite mit na pameéti tri otazky. Prvni je casovy
horizont; to znamena casovy usek, ve kterém chcete vas model simulovat.
Ten se bude lisit v zavislosti na tucelu modelu. Preddefinovana hodnota
Studia je jeden rok. Pokud simulujete model a nic se nedéje (model dosahl
rovnovahy a setrvava v ni), uZz po 10 dnech, méli byste zkratit ¢asovy
horizont na 15 dnu atp.

Druhou je casovy krok, ktery méri jak casto bude Studio vykonavat své
vypoéty. Cim mens je ¢asovy krok, tim &astéji bude Studio provadét
matematické vypocCty a tim pomaleji vas model pobézi. Preddefinovana
hodnota je 1. Pokud vas model vytvari skoky a vy zjistite, ze to neni
strukturou, méli byste snizit casovy krok na polovinu a opét simulovat.
SniZzujte postupné na poloviny, az model nebude oscilovat (pokud to neni
zadouci).
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Tretim otazkou je integracni metoda. Studio nabizi nékolik metod,
véetné Eulerovy a ruznych Runge-Kuttovych metod. Eulerova metoda je
prednastavenou metodou a casto vyhovuje potrebam vétsiny modelara.
Opét, pokud vas model vytvari oscilace a pricina neni ve strukture, muze
pomoci zména integracni metody. Kdyz jste si jiz nastavili ¢asovy horizont,
casovy krok a integracni metodu, budete schopni simulovat model pri
riznych vstupnich podminkach a sledovat vysledky. Abyste skutecné
pochopil model, musite dat do souvislosti strukturu s jejim chovanim, které
je vysledkem simulace modelu.

Pokud nemuzete z modelu ,dostat® pozadované chovani, znovu
prozkoumejte strukturu modelu a zkuste zjistit, pro¢ se chova jinak, nez
chcete. Mél by k tomu pomoci pricinny smyckovy diagram. Kdyz chovani
pochopite, muzete experimentovat se zménami ve strukture. Tim vyvolate
zadouci chovani. Kdyz model (pfimérené) vyjadiuje opravdovy problém,
muzete ho pouzivat pro analyzu a experimentovani. Mate potom jakousi
mini laborator, ve které muzete simulovat disledky rozmanitych zmén
politiky pred tim, nez je zavedete do praxe — do realného systému.
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6. Prace s Powersim Studiem

6.1 Otevreni modelu

Otevreni existujiciho modelu STUDIA

Z nabidky File vyberte Open, nebo k rychlému otevieni modelu, kliknéte
Open na panelu nastroju a objevi se dialog

Ve File, napiste nebo vyberte jméno souboru, ktery chcete otevrit
V Directories vyberte adresar, ze kterého chcete soubor otevrit
V Drive vyberte jednotku, ve které je soubor, ktery chcete otevrit.

V List Files of Type, vyberte typ souboru, ktery chcete otevriit. Soubor
mtiZze mit piiponu *.sip nebo *.sim (potom misto prostého otevireni souboru
probéhne import ze starsi verze.

Spusténi modelu
Ke spusténi modelu STUDIA vyberte Run z nabidky Simulate , nebo pro
rychly start kliknéte Run II‘ na panelu.nastroja. V prabéhu simulace
STUDIO zobrazuje stavovy radek ve spodni ¢asti obrazovky.

| ] 12.1.2004

Réadek ukazuje ¢as simulace (jako text a jako vypliujici se pruh), béh
simulace, velikost, ¢islo stranky a stav Caps locku a Num locku. Soucasné s
volbou Fun, STUDIO nabizi dalsi tlacitka pro ovladani simulace:

37



Run step

Prikaz Run Step provadi simulaci o jeden krok dopredu ze stavajiciho
pozastaveného stadia do dalsiho stadia a potom simulaci opét pozastavi
(podobné jako ,pauza“ na magnetofonu). Pokud neni Run Step pouzit
v pozastavené, jiz bézici simulaci, zapocne se nova, pozastavena simulace.
V tomto pripadé je toto prvotni pouziti tlacitka Run step rovnocenné
vybéru Pause a Run. Run Step provadi simulaci po krocich nastavenych

v Simulate Run Setup (nastaveni béhu simulace). Tla¢itko Run Step lE

na

panelu nastrojua pouzijte bud, pro rychlé spusténi krokovani simulace, nebo
pro inicializaci nové, pozastavené simulace.

Reset simulace

Prikaz Reset zastavi béh simulace a vrati cas do pocatecniho stavu.
K resetu simulace, kliknéte Reset M4

6.2 Zaklady modelovani

Diagram tokt a akumulaci

Modely STUDIA se vytvareji s vyuzitim Sesti modelovych objekta:
akumulaci, pomocnych proménnych, konstant, tokt, spoju a submodelt. Na
obrazku je priklad modelu v STUDIU s uzitim prvnich péti typa objekta.

Obrazek 6.1 Symboly diagramu toka

/ Symboly diagramu tokii \

Chovani
Kongtanta Inicializacni systému
{p spoj
Ventil toku (reguldtor)
NN NN

trubice toku

Symbol
Mira toku ,
(systé , Pomocna proménna mraku
Sysi eijwve (hranice
zmény,

e 5 systemu)
pricinnd smycka
Zpozdovaci spoj /
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Pri¢inné smyckové diagramy
STUDIO také podporuje vytvareni pricinnych smyckovych diagramt,
které popisuji modely v kvantitativnich pojmech. Spodni diagram ukazuje
symboly béznych spoja a zpétnych vazeb.

- Symboly pri¢innych smyckovych diagramii

Zména s opacnou tendenci

Piic¢inné spoje Zména se stejnou tendenci

+ >
Zpozdény spoj

R Posilujici smyc¢ka , ktera zesiluje
zménu (R-einforcing)
Smycky se zpétnou
vazbou

B Vyrovnavaci smycka se zpétnou vazbou,
ktera hleda rovnovahu (B-alancing)

Obrazek 6.2 Symboly pricinnych smyckovych diagrami

Definice proménnych

Prohlédnout nebo opravit specifikujici definice jakékoliv modelové
proménné muzete tak, zZe jednoduse dvakrat kliknete na vybranou
proménnou (pokud se pouze chcete podivat, umistéte ukazovatko mysi na
proménnou, a stisknéte a drzte pravé tlacitko mysi a na levé strané
stavového Fadku uvidite jeji definici). Nakonec, pokud se chcete podivat na

definice proménnych najednou, vyberte Fquations z nabidky v levém okné,
nebo kliknéte na & .
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6.3 Soubor zakladnich modela

Zde najdete seznam prvnich modeld k procvicovani véetné kratkych
popisu:

Moralka - zkouma mozné dusledky propousténi na fungovani spolecnosti.

Dynamika strachu - ilustruje vliv prilivu znepokojivych udalosti na tzkost
a strach.

Rizeni projekty - demonstruje uskali, kterym celi projektovi manazeri
z hlediska dynamiky fizeni lidskych zdroju.

Zimbardiv vézensky experiment — model jednoho z nejslavnéjsich
psychologickych experimentt vsech dob, zkoumani pravidla, podle kterého
systém ovlivnuje chovani entit, jez se v ném.

Dynamika vyhoreni - ukazuje vliv zpuisobu rizeni firmy na vykonnost
zaméstnanct.

Mestska populace - poskytuje zjednodusenou verzi modelu Jay W.
Forrestera ,, UrbanI“, ktery ukazuje efekt zabydlovani na populaci.

Problém terorismu — jednoduchy model zakladnich Uvah o dynamice
problému terorismu a komunikace znesvarenych skupin.

Hamlet —model a myslenkovych procest, které probihali hlavou kralevici
danskému.

Prace s modely

Muzete si vybrat, zda modely vytvorite ve STUDIU sami, nebo zda si jej stahnete
z www.proverbs.cz v sekci Software/Download. Pokud si vyberete samostatnou
tvorbu modelu, potirebné rovnice a definice najdete v priloze tohoto skripta.
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6.3.1 Moralka

Uvod
Ne vsechna obchodni rozhodnuti se mohou zjednodusené zapsat pomoci
cisel a je obtizné pochytit financni dopad parametrt, které se neobjevi
v Ucetnim vykazu. Ackoliv tak zvané ,soft proménné, napr. moralka nebo
uveédomeélost zaméstnance, kvalita produktu, cena obchodni znacky atd. —
maji casto vyznamny dlouhodoby nebo dokonce okamzity financ¢ni dopad,
jsou tézko uchopitelné.

STUDIO zjednodusuje uchopeni takovych abstraktnich pojmu. Tento
model se zaméruje na soft proménnou ,moralka“ a jeji dopad na
ekonomicky chod organizace. Propousténi, fize a pouzivani presc¢asu jsou
vSechno situace, ve kterych hraje ,moralka®“ kritickou roli pri dspéchu
podniku; v tomto modelu zkoumame moralku prostrednictvim dvou politik
organizace: bud propousténi a zvyseni vydélkd (nebo alesponn nadéji na
néj), nebo rozéilené akcionarie.

Protoze se u soft proménnych casto zajimame o nominalni nebo téz
relativni chovani, vyuzivame dva vystupni objekty STUDIA graf poli, a
méridlo abychom ziskali analogovy obraz toho, jak se véci vyvijeji a dali
délniktim spolec¢nosti ,hlasy*.

Model

Pri¢cinny smyckovy diagram

Pricinny smyckovy diagram zobrazuje procesy se zpétnou vazbou, které
ridi hladinu moralky a jeji vliv na vysi vydeélki. Postupem popsanym
v predchozich kapitoldch (urdeni hranic systému, vybér vhodnych prvki)
jsme v nasich uvahach dosh k zavéru, ze pro ucely modelu moralky postaci
tr1 smycky se zpétnou vazbou. Stejny postup vytvareni diagramu pouzijeme
pro vsechny dale popisované priklady, proto nase malavky berte trochu
s rezervou. Kazdy zde a dale uvedeny priklad vypovida o nasem vlastnim
myslenkovém postupu coz rozhodné neznamena, ze nakreslené diagramy
jsou jediné mozné, nebo spravné a Uplné. Zamyslete se vzdy nad ucelem
modelu a nechte své vlastni myslenky ubihat pro vas nejprijatelnéjsim
smérem. Nic z dale uvedeného neni svéraci kazajkou nebo danosti. Pokud
budete mit jiny nézor (jiné prvky v systému a jiné vazby) nebo lepsi napad,
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bez uzardéni nas diagram preskrtnéte a nakreslete svij. Neurazime se,
budeme radi.
Obrazek 6.3 PSM Moralky

B1 smycka se zpétnou vazbou,
ktera popisuje pri¢inny vztah Pficinny smy&kovy diagram
meZi Mirou OpOUéténi a . —» Miraopousténi —
Vydélkem na  pracovnika. / N
P kud se V{fdé]_ek na Mira poklesu moralky
0 , .o, S Vydélek na + )
pracovnika snizi pod mezni A -
hodnotu, Mira opousténi ;\
poroste. Zvyseni Miry VKON $——i——  Moralka
opousténi, na druhou stranu,
bude mit za nasledek zvyseni N
Vydélku na pracovnika. Tato Mira
smycka je negativni. Mlzete se odehod
ptat, pro¢ je smycka negativni.
Existuje jednoduchy zputsob zjisténi typu smycky. V pripadé, ze pocet zapornych
Je ] Yy zp ) yp YCKY prip p porny
tendenci vazeb (tj. minus®) je lichy, je smyc¢ka negativni (vyrovnavaci). Pokud je
poéet zadpornych tendenci sudy nebo nulovy (tj. ve smyéce nejsou zadné zaporné
tendence), je smycka pozitivni (zesilujici). Uvedené tvrzeni lze dokazat
matematicky, diikaz ale prekracuje ambice tohoto ucebniho textu.

R1 je smycka se zpétnou vazbou, ktera popisuje kriticky vztah mezi Mirou
opousténi a Moralkou. Mira opousténi zvysuje Miru poklesu moralky, ktera
snizuje Moralku. Snizeni Moralky vede ke snizeni Vykonu. Po prodlevé, snizeni
Vykonu vede ke snizeni Vydélku na pracovnika, coz ma za nasledek vzrist Miry
opousténi. Podle vyse uvedeného pravidla je smycka zesilujici.

RZ2 je dalsi vazba, ktera popisuje vztah mezi Mirou opousténi a Moralkou.
Snizeni Moralky zvysuje Miru opousténi, coz vede k dalsimu snizeni Moralky.
Vazba je samoziejme zesilujici.

Diagram tokt
Nékteré diilezité predpoklady naseho modelu jsou:

® Procento narustu trzeb a procento nartstu nezaméstnanych jsou
konstanty.

e Jediny faktor, ktery muze redukovat procento rustu trzeb je objem vyroby.

e Objem vyroby je ¢isté funkei moralky pracovnika.

e Normalni droven moralky je 100 (nebo-li max.).

o (Cas pozadovany k navratu na normalni Groven moralky je sest mésicu.

e Mira najiméni je konstanta, pokud v daném mésici nejsou odchody (mira
néboru je 0)

e Mira odchodu je 0, kdyz hodnota moralky je 100.

Vsechny proménné v diagramu modelu, které jsou znazornéné cerné,
jsou ty, kterymi se zabyvaji manazeri v pripadé rozhodovani. To je
zpusobeno castecné tim, Ze zminéné proménné jsou jediné
kvantifikovatelné prvky v celém systému; to znamend, ze vychazeji ze
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skutec¢nych historickych dat, které mohou manazeri vyhodnotit. Modré
proménné, na druhé strané, jsou neuchopitelné, jinymi slovy
,soft“ proménné, které navzdory tomu, Ze je mnoho manazerd ignoruje,
jsou velmi realné.

Obrazek 6.4 Diagram tokti modelu moralky

Moralka

Procento_rdstu_pro
r e [e]
voznich_nakladu

C ) N2 >|:| Provozni_naklady

Mira_rlstu_trzeb <

Trzby <}\ QO
Mira_rstu_p rovozn
Procento_MRT \ [ ich_nakladu

Viiv_vykenu_na MR Mzdové_naklady ,O

@ Platy
= - Pracovni/vykon
L)

Pracovni_moralka

i Mira_néaboru
r q
L:_I

Procento
propousténi

Primérné_platy

Pracolvni_sila

Procento_naboru
Procen

Mira_odchodd propousteéni

Procento_odchod@

. , , Vliv_pct_propousté
Vliv_moralky_na_mi ni na moralku
ru_odchodl — =

Vliv_miry Jodchodl_
na_poklgs_moralky

Facovni_mora

ZvySeni_moYalky Mira_poklesu
moralky

Normalni_pracovni_

moralka Cas_navratu_na

normal

Nastroje
Pole
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Schopnost STUDIA pouzivat pole vam umozni zhotovit kopii modelové
struktury misto jejiho duplikovani. V tomto modelu, kde sledujeme
vysledek rozhodnuti spolecnosti, ktery je nasledkem napriklad politiky
propousténi, jsou urcité proménné nastavené tak, aby obsahovaly dvé
oddélené hodnoty: prvni reprezentuje rozhodnuti spolecnosti podle jeji
politiky, druhy reprezentuje rozhodnuti bez ohledu na tuto politiku. Jinak
reCeno, nase simulace bude srovnavat aktualni vysledky spolecnosti
s vysledky moznymi.

STUDIO naznacuje skutecnost, ze proménna je polem tak, zZe pouziva
v diagramu dvojity ramecek. Na obrazku je priklad proménnych, ktera jsou
polem:

Obrazek 6.5 Priklad poli

HireRate WorkForce
Aw4

LayoffRate

HirePercentage

QuitRate

Graf poli

Graf poli STUDIA slouzi jako vstupni i vystupni zarizeni. Jednoduse
receno, graficky prevadi série prvki jednodimenzionalniho pole na
souradnice osy x a zobrazuje jim prislusné hodnoty na osey. V tomto
modelu jsou v grafech poli znazornény proménné typu pole Pracovni sila a
Trzby.

Obrazek 6.6 Pouziti grafu poli

600+ 80 000 000
Pracovni 5004 $ 70 000 000
60 000 000+
400+
! 50 000 000+

Pracovnici (1) Pracovnici (2) Trby (1) Triby (2)

44



Meéridlo

Nabizena paleta predem definovanych tvard - s moznosti pretvoreni
podle vlastniho vkusu uzivatele - Méridlo ve STUDIU se velmi dobre hodi
k métreni moralky:

Zde jsme barevné znazornili hodnoty moralky: v méritku 0 az 100 je
rozmezi 80 az 100 zelené, 60 - 80 zluté a pod 60 cervené - vyjadiujici
nebezpecné netecny pracovni kolektiv.

Zkuste si sami nékolik rtiznych scénait, pii zahdjeni simulace (nebo po
kliknuti na Reset Simulation) miZete nastavit riizné poéty Pracovnikd 1 a
2 a sledovat dynamiku moralky ve firmeé.

Obrazek 6.7 Objekt Méridlo

T e\

71,85

N R
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6.3.2 Dynamika uzkosti a strachu

Uvod

Sdélovaci prostredky, zejména po 11. zari 2001 zacali vdo té doby
nebyvalém rozsahu informovat verejnost o udalostech, které by mohly
znamenat predzvést opakovani Newyorské tragédie. Takové zpravy
vznikaji nékdy na tzv. ,politickou objednavku®, kdy maji za kol podporit
¢1 naopak kritizovat pristup vladnoucich struktur; nebo je jejich vznik a
sireni motivovano snahou o ,pravdivé a Uplné informovani verejnosti“.
Slavny psycholog Philip Zimbardo napsal vroce 2002 pojednani o
psychologii spojené s informovanim verejnosti o znepokojivych udalostech.
Provedl srovnani soucasné praxe s udalosti z déjin, spojenou se jménem
amerického patriota Paula Revereho. V roce 1775 v Bostonu informoval
mistni autority o blizici se hrozbé v podobé britskych ,Cervenokabatnika®.
A tak mimo jiné diky jeho aktivité byla britska vojska porazena. Rozborem
tehdejsiho stavu dojdeme k nésledujicim zjisténim: Revere byl (1.) vysoce
vazenou osobou, divéryhodnym expertem. Jeho varovani bylo zaméreno na
(2.) presné definovanou udalost, mélo (3.) motivovat obéany ke (4.)
konkrétnimu jednani. Srovnejme soucasny zpusob informovani o hrozivych
skutecnostech. Ptejme se, kdo informace podava, pred ¢im vlastné varuje, a
zda by méli obéané néco konkrétniho udélat? Odpoveézte si prosim sami.
Znepokojivé  informace, které jsou prezentovany v jiném = nez
yreferoveském® formatu vyvolavaji dynamiku, ktera je popsana v tomto
modelu.

Model
Pri¢inny smyckovy diagram
Pri¢inny smyckovy diagram ukazuje procesy se zpétnou vazbou, které
ridi dvé zakladni akumulace.
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Piicinny smyékovy diagram
B1Ije smycka se zpétnou vazbou, ktera
7 TN popisuje pri¢inny vztah mezi Prijaté
Obiecniky Siiad o W objednavky a hladinou Sklad. Zvyseni
‘ . } '\_\_/27'"‘” hlac}hny Svklad S];liZi Na'gta'veni skladu
X Nt’ . S na uroven, ktera by zajistila
Objednivky skiadu Pozadovany pozadovanou hladinu Sklad. Redukce
\"*J Y v Nastaveni skladu, na druhé strané,
. * . . snizuje aktualni Objednavky a nasledné
T rumme o i objednavky piijaté (véechny proménné
jsou si rovny). Smyéka je negativni.

BZje s Obrazek 6.8 PSD modelu Skladu ~ mezi hladinou Sklad a tokem Zasilky. Zvyseni
Zasilky vyprazdnuje hladinu Sklad, zatimco zvyseni v hladiné Sklad vede k usili
zvysit Zasilky. Smycka je vyrovnavaci.

R17je smycka se zpétnou vazbou, ktera popisuje pricinné vztahy mezi tokem
Zasilky, Pozadovany sklad, Nastaveni skladu a Objednavky vyrizené. Zvyseni
toku Zasilky vede ke zvyseni v Pozadovany sklad a tak zabranuje nedostatku
zasob. Cim vyssi je Pozadovany sklad, tim vétsi je Nastaveni skladu, které na
druhé strané zvysuje Objednavky, které jsou vyrizené. Smycka je pozitivni.

FRZ2je dalsi smycka, ktera popisuje pricinné vztahy mezi Zasilkami, Pramérnymi
zasilkami a Objedniavkami. Zvyseni dennich Zasilek vede ke zvyseni Pramérnych
zasilek za urcitou dobu, vyssi Pramérné zasilky vyzaduji vice Objednavek

k pokryti vétsiho pocétu dennich zasilek. Smycka je pozitivni/megativni (nehodici
se krtnéte).

Diagram tokt a akumulaci
Dulezité predpoklady modelu zahrnuji:

e Zasilky zakaznikim se vyrizuji ze zasob na skladeé.

e Pozadovany sklad je urcen jako konstantni normalni zasilka vynasobena
pozadovanymi zasobami, coz se rovna hodnoté ocekavanych zasilek za tii
tydny.

e Objednavky jsou urceny jako prumeér predeslych objednavek a korekeci
nesouladd mezi pozadovanym a aktualnim skladem.

e Prijaté objednavky maji ,,zpozdéni materialu tretiho radu® oproti
objednavkam vyrizenym.
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Model skladu zasob
Rusivé_vlivy

Testovaci_vstup

. i Rizeni_rudlyych_vliv
Casova_prodleva &
& - Yab)
= >
O Soa (&

[ X
Pfijaté_objedndvky Zasilky ‘
Vybér_testovaciho_
. Objednavky Normalni_zasilky ‘ vstupu

4 W
S
. Nastaveni_skladu

</ X Ve

’ Pozadovany skfad

Cas_nastaveni_skla

du Pozadované_pokryt
i_skladu
(O D
Primérné_zasilky Cas_primérnych
zasilek
— Obrazek 6.9 Diagram tokt modelu Skladu
Nastroje
Prepinac Obrazek 6.10 Néstroj Pepinaé
Prepina¢ ve STUDIU jJe nesmirné N\

uZiteény  k umoznéni  vicendsobnych R R VR
vstupli do modelu. Nastavili jsme prvni
sadu tlacitek tak, ze si muzete vybrat " STEP(10,10)

mezi odliSnymi predem definovanymi (¢

scénari simulace: " PULSE(10,10,200)

" STEP(SINWAVE(10,25),15)

S /

Ctyri scéndre maji véechny vliv na miru
zasilek. Jsou to-
STEP (10, 10) provadi zvyseni zasilek o 10 jednotek v éase 10

RAMP (20, 10) zvysuje zasilky o 20 jednotek v kazdé éasové jednotce
zacina v case 10.

PULSE (10, 10, 200) pulsuje miru z4silek o 10 jednotek pouze v éase 10.
STEP (SINWAVE(10, 25), 15) za¢ina sinusoidu v éase 15.
Znazorneny graficky, vypadaji takto:
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— STEP(10,10)
—— RAMP(20,10)
PUISE(10,10,200)

/’ STEP(SINWAVE(10,25),15)

0 10 20 30 40 50

Time

Obrazek 6.11 Vystup modelu skladu

Obrazek 6.12 Objekt Piepinac

Tlacitko je jednoduse ve druhém pripadé vypinac k
nastaveni situace, kdy se vyskytuje ,Sum® v mire
zésilek (v tomto piipadé je to funkce Random, ktera
meéni zasilky v urc¢itém rozmezi, coz se vice priblizuje I
realité, neZ je nechat ve formé konstanty):

Prepina¢ rusivych
vlivt

Tahlo

Tahlo STUDIA poskytuje jednoduché prostredky na zménu parametra
modelu. Vkladaci ¢ast objekt Tahlo/Pruh, jak nazev napovida, poskytuje
pruhovy graf jako vystup a tak umoznuje zobrazeni hodnot v prubéhu
simulace. Tahlo vam proto umoznuje interakci s modelem v prabéhu
simulace a to tak, ze mtzete ménit nékterou z preddefinovanych konstant.

Tahlo vam v tomto modelu

A m 2 umoznuje nastavovat t1i
Zpozdéni 01 ve, s ,
pozden! 12345678 dulezité parametry systému, a
Q m D to:
P ( & A 3 k v v/, v s, o v ’
rimena doba dodavky 12345678 Zpozdéni poéet tydnli pottebnych
& »—H_D—~—70—0—~—< D k ziskani materialu na prijaté
Pozadovany dosah zasob objednavky.

123456738

Primérna doba dodavky pocet
tydnt potrebnych na pramérné
Obrazek 6.13 Ovladani modelu zasilky.

Pozadovany dosah zasob - pocet tydnt potrebnych na to, aby zasoby mohly pokryt
zasilky.
Implicitni hodnoty Tédhel a Tlacitek jsou nasledujici:

o Casové zpozdéni je 3 meésice.

o (Cas primérné zdsilky je 2 mésice.
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e Pozadované kryti zasob je rovno 3.
e Testovaci vstup je nastaven na STEP.
e Sum je zapnuty.

Prabéh simulace, jak je naznaceno vyse, ukazuje nékteré zajimavé
vysledky. Vsimnéte si, ze pouzitim tahel, mizete ménit zpozdéni v prabéhu
simulace.

Prace s modelem

Muzete si vybrat, zda model vytvorite ve STUDIU sami, nebo zda si jej
stahnete z www.proverbs.cz v sekci Software-Download. Pokud si vyberete
samostatnou tvorbu modelu, pottebné rovnice a definice najdete v priloze
tohoto skripta.
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6.3.3 Lidské zdroje/ Rizen{ Projektt

Uvod

Pozadavky doby na organizace zpusobily, zZe rizeni lidskych zdroja bylo
v nedavné dobé povyseno na to, co nékteré spolecnosti zacali nazyvat rizeni
prinosu lidského kapitdlu. Nyni zacala oddéleni lidskych zdroji (LZ) volat
po modelovani, které musi efektivné pracovat po boku s managementem
pri najimani, skoleni, prizptisobovani a premistovani projektovych lidskych
zdroju.

Co se vsak nezménilo s lety, je obava z prekroceni naklad na projekty a
zpozdéni dodavek zbozi. STUDIO dramaticky sniZuje moznost vymluvy pro
zruseni kontraktu na zakladé skuteénych cen vysoce prevysujicich
octekavanou nebo dohodnutou cenu. Tento model ukazuje nékteré problémy
lidskych zdroji, kterym celi projektovi manazeri, a umoznuje uzivateli
interaktivni nastaveni nékterych klicovych proménnych v systému.

Model
Pri¢inny smyckovy diagram
Pri¢inny smyckovy diagram ukazuje zpétny proces, ktery ridi jak ¢asové
rozvrzeni tak 1 najimani lidskych zdroji. Opét jsme zauvazovali o tom, co

v daném pripadé vstupuje do hry a vysledkem nasich uvah je pri¢inny
smyckovy diagram.

12-H
10

lidé — Nové_pfijati_pracownici

6+ ZkuSeni_pracownici

— Nezbytna_welikost_tymu
4 _\J

1stqt 2ndqt 3rdqt 4thqt

dny

Obrazek 6.14 Vystup modelu LZ
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B1 popisuje politiku naboru. Nase
uvahy se mohly ubirat riznymi
sméry, my jsme ale zvolili
nasledujici postup. Zvyseni
Nedostatku pracovni sily, nebo-li
rozdil mezi poCtem zaméstnancu a
poctem pozadovanych zaméstnanci,
zvysi Miru inzerce pro ziskani
novych pracovniku, a tim, po jistém
zpozdéni, nasledné zvysi miru
Prijimani. Prijimani novych
zameéstnancu slouzi k zvyseni
Celkové pracovni sily a snizi
Nedostatek pracovni sily. Tato
smycka je vyrovnavaci.

Pri¢inny smyckovy diagram

Celkova

> va
/ pracovni sila

Nabor

,}'g Bl r1

Mira inzerce

A S

+

/%<

Nezbytna

+
\N edostatek Py

pracovni
sily

Nové
prijata
+Ppracovni 4
sila Y

Pracovni sila

velikost tymu na zaskoleni

+

Zbyvajici
prace

A S

R2 _
»

Pracovni sila na

praci na projektu

- /
~Dokonéena *

prace

Obrazek 6.15 PSD modelu LZ

R1je smycka se zpétnou vazbou, ktera ptsobi na politiku najimani, a ktera
sleduje stejnou cestu jako smycka B1. Rozdilem je, ze kdyz Celkova pracovni sila
roste, mira Odchodt také roste (coZ je v tomto piipadé dano exogenni povahou
miry Odchodt1). Mira Odchodi zvy$uje Nedostatek pracovni sily a cyklus

pokracuje. Smycka je pozitivni.

FRZ2je smycka, ktera popisuje umisténi lidskych zdrojt. Zvyseni v Nové prijaté
pracovni sile ma za nasledek zvysSeni Pracovni sily na zaskoleni nové prijatych a
zmenseni Pracovni sily na préaci na projektu, ktery je aktualni. Snizeni Pracovni

sily na praci na projektu snizuje miru Dokoncéené prace. Mira Dokoncené prace,

na druhé strané snizuje Zbyvajici praci, coz zvysuje Nezbytnou velikost tymu.
Zvyseni Nezbytné velikosti tymu ma za nasledek Noveé prijatou pracovni silu po
jistém zpozdéni pri prijimani. Smycka je opét pozitivni.

Diagram tokt

Nékteré diilezité parametry naseho modelu jsou:

e Celkova prace na projektu je 1 000 clovékodnut a je zvysena o 1 000

¢lovékodnt v 50. dni

e Nezbytna velikost tymu je urcena podilem prace zbyvajici a zbyvajicim

casem.

Neexistuje zadna horni mez na nové najimani.

Zpozdéni mezi inzerci a naborem novych zaméstnancu je 40 dn.
Novi zaméstnanci jsou pouze z 1/3 produktivni jako zkuseni zaméstnanci.
Pokud zkuseni pracovnici stravi 20% jejich ¢asu zacvicovanim noveé

prijatych, ¢as nutny k jejich zaskoleni na zkusené pracovniky je 80 dnt.
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Sektor lidskych zdroju

PctCasuTymuNaZas
koleni

CasNaVycvik

Primérna_prodleva
_v_naboru

o ) Frekvence odchodl
Nové_ prijati_pracovni
AN ci ZkuSeni_pracovnici

o

Mira_propagace N ira_odchpdu
/_Jj ~7 RV w4 D :" D

Mira_naboru

Disproporce_v_pra
ovni_sile

Pracovni_sjla_celke
m Procento_zkuSenyc Procento_odchodd

h
Nezbytna_velikost_
tymu ( > VAN D

Pracovni_dny_celkem

Obrazky 6.16-17 Diagramy toktl modelu LZ

Sektor dokoncovani projektu

Prace_celkem

C ) SZ > Procento_dokoncen
é

Pfidana_prace % Mira~dokondeni_pré
I
\

ce
& = 57
AN ]
\BOQ\F 1
Prace_3byvajici O

L~
PraceNaProjekt

Ridici_Sto v
—>top Cas_dokonceni_proje
ktu
\ ~~ @
Nezbytna_velikost_
tymu

Primérna_denni_pr
acovni_sila_na_tym

ceni

Primérna_prodleva
_v_naboru
Pfidany_cas_dokon
éeni
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Sektor rozvrZeni éasu

Nové_ pfijati_pracovni

7 koleni
r oA
L

J

PrPotencialniProdu
cePfijatych

. , e c
stupnaPracovni PracovniSilaNa

ilaCelkem Vycvik

Iy L

= =

ci PctCasuTymuNaZas

L
vé_pfijati_pracovni

PrPotencialniProduk
cePfijatych
r A

o PraceNaProjekt
PrPotencidlniPracov L4
nizkuéenost PrPotencialniPracov
niZzkusenost
Nastroje Obrazek 6.18 Diagram tokti modelu LZ
Meridlo

Objekt Meéridlo obsahuje knihovnu % dokonceni projektu
predem definovanych tvard a barev (nebo =
pokud je to zadouci, umoznuje uzivateli 20 8

vytvorit vlastni navrh). y

V tomto modelu méridlo ukazuje vyvoj

projektu zobrazenim procent dokoncenosti

pr Oj ektu Obrazek 6.19 Objekt Métidlo
T4hlo/Pruh Obrazek 6.20 Ovladani modelu LZ
Tahlo a Pruh STUDIA a _D >
ma v tomto modelu dvé Podil ¢asu na vycvik — —t—t | 0,20
. i 0,0 0,4 1,0
role, jednak funkeci l
; : e
vstupu, dale ) fur/1kc1 Doba vycviku —_— 65,00
vystupu. Zaprvé, Tahlo 0 50 100 150 200
umoznuje zadani [
5 v . Pracovni dny celkem —t—— 2 713,00
konstan%r QafPotrebn 5 3 P - oy |kl
NaZacviceniTymu, v

priubéhu simulace. Za

druhé Pruh ukazuje tok CasuZacvicovani pro kazdého nového pracovnika.
Koneéné dalsi Pruh ukazuje CelkovyPocetPracovnichDnii (Pracovni dny

celkem) stravenych na projektu.
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6.3.4 Pujcka s pevnou trokovou mirou

Uvod

At jiz se jedna o pujcky na vzdélani, kreditni karty, hypotéky na dim
nebo pujcky na auto, dluh je soucasti naseho zivota. Ba co vic, kazdodenné
jsme zavaleni reklamami na zlepseni financ¢ni situace a uvérové linky.
Nedavno se vyskytl trend sniZeni mési¢nich plateb (zvlasté u kreditnich
karet). Ackoli to zni jako moudra rada, finanéni spoleénost pouze nabizi
delsi dobu na splatky. Je to opravdu moudré? Nuze, nejdrive zvazme
priklad, kdy splaceni vasi kreditni karty ,,minimalni ¢astkou“ kazdy mésic
bez piiddni dal$i koruny vAm muze trvat az 12 let. To znameni (kromé
nebezpeéi nesplaceni vasi kreditni karty), Ze existuje neline4drni vztah mezi
meésicnimi splatkami a celkovou dobou splaceni.

Proto si1 zkuste ve STUDIU vytvorit model. Ten vam umozni
experimentovat s odliSnymi platebnimi scénaii tak, ze zadate vysi pujcky,
urokovou miru a meésicnich splatek. Model potom vypocita, jak dlouho
bude trvat splaceni pujcky nebo kreditni karty, a jak velka bude celkova
castka, kterou zaplatite.

Tento model byl vytvoren jako samostatny ,simulator pujcky“, uzitim
objektu Cislo - které vam usnadni vlozit parametry.

Model

Pri¢inny smyc¢kovy diagram
Ukazuje zpétny proces, ktery ridi vyrovnani pujcky. Diagram obsahuje
jednu zpétnovazebni smycku.

Pri¢inny smyckovy diagram R1je smycka se zpétnou vazbou, ktera

b+ popisuje Zustatek pﬁiéky. Vétsi Zustatek
Uroky gy \ vytvari vétsi castku Urokd, které opét

Zistatek zvysuji Zistatek (a vice versa). Smycka

- je zesilujici.

Obrazek 6.21 PSD modelu Pujcky
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Diagram tokt

Dulezité predpoklady modelu jsou-
o Urokov4 mira je pevna za celou dobu pujcky.
e Meésicni splatky jsou pevnymi ¢astkami.

Model pujcky s pevnou urokovou sazbou

Stop Simulace Splatka

Urokové_sagba

Splaceno

—s2l—) - )
UrokQ<'-/o Q
_.~""Zustate

Mésicni_platby
i 7; Pocet splatek

Vstup poctu

Podatedni_pulijcka

Celkové_zaplaceny

_obnos
Néstroje Obrazek 6.22 Diagram tokd modelu Pujéky
Objekt Cislo p N
Objekt Cislo ve STupiu vam [ MSTUP DAT
umoznuje vkladat rizné [ pogateéni_pu 100.00 Splatka
hodnoty puajcky, mési¢éni splatky jéka ’
a urokovou miru: ) 1,00
Urokova_saz 2,00 %
ba

Obrazek 6.23 Objekt Cislo
Nastroj Dalsi listy a Navigace

Nastroj Dalsi list vam umoznuje vytvorit vice listi pro snadnéjsi
model, na dalsi pricinny smyckovy diagram nebo treba uzivatelské
rozhrani. Implicitni nazev listu je Diagram 1 — Diagram 3. Listy lze
pirejmenovat (pravé tladitko mysi), stejné tak piidavat dal$i a uchopeni
listu levym tla¢itkem mysi umozni zménu poradi oken. Dalsi z moznosti je
navigace mezi okny a Hyperlinky. Pred nastavenim hyperlinku je tieba
pomoci symbolu 7. do levého horniho rohu umistit objekt Bookmark,
ktery muzeme podle vlastni volby pojmenovat, urcit oblast a pripadny
zoom. Potom pomoci objektu . Hyperlink vlozime na prislusné misto
odkaz a poklepanim na symbol nadefinujeme odkaz. Odkazovat muzeme na
Bookmark, soubor nebo adresu v Internetu.
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6.3.5 Zivotni cyklus produktu

Uvod

Ackoli je tuUspéch produktu casto dan jeho vlastnostmi, rizeni toku
informaci na trh muze hrat v daspéchu kritickou roli. Novy spotirebi¢ muze
splnit kazdé prani zakaznika, ale cela akce bude jen nafouknutou bublinou,
jestlize se pozitivni hodnoceni produktu nedostane mezi lidi. Tento problém
vedl k pocetnym studiim reklamy, véetné zapeklité otazky, kdy inzerovat.
Zde nabizime model STUDIA, ktery mtize pomoci vysvétlit problémy, které
se tykaji se zivotniho cyklu produktu, zvlasté ve vztahu k sireni informaci.

Modelovani zivotniho cyklu, zejména kdyz se uvadi na trh vice produktt
najednou, a které se mohou chovat ponékud kanibalsky je rozhodovani o

vvvvv

vstupnich nastroji STUDIA 7lacitka a Tahla, model umozni spusténi mnoha
scénart a tim usnadni chapani dynamiky a podstaty zpozdéni v Zivotnim
cyklu produktt.

Model

Pri¢inny smyc¢kovy diagram
Pri¢inny smyckovy diagram zobrazuje procesy se zpétnou vazbou, které
ridi miru prijeti vyrobku v zavislosti na reklamé, a na procesu Sireni
dobrého jména vyrobku. Diagram se sklada ze dvou smycek se zpétnou
vazbou.
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B1 je smycka se zpétnou vazbou,
ktera popisuje Miru prijeti vyrobku
na zakladé reklamy. Mira prijeti
snizuje pocet Nezdkaznika, dale
snizeni v poctu Nezakaznika e .
v . , vee 4 . , Zakaznici

snizuje Miru piijeti Ge dano \
konstantnimi vydaji na inzerci). /'

Smycka je negativni. + R1 Sifeni jména

Pfi¢inny smyckovy diagram

R1 je smycka se zpétnou vazbou, )
ktera pusobi na Miru prijeti na +
zakladé Siteni jména vyrobku. Mira pfijeti
Mira prijeti zvysuje pocet bl \

B1

Zikaznikd, coz méa za nasledek +
zviseni Siteni  jména.  Zvyseni \

Sireni jména potom zvysuje Miru

prijeti. Smycka je pozitivni. Nezékaznicl

Obrazek 6.24 PSD Zivotniho cyklu

Diagram tokt
Nékteré diilezité predpoklady modelu jsou:
e Potencialni trh pro produkt je 100 000 lidi.
e Zakaznici okamzité kupuji produkt, kdyz ho prijali.
e Pocet vyrobka zakoupenych zakaznikem je 1 nebo 2.
e Pocet lidi, kteri se o vyrobku dozvédéli sitenim dobrého jména od
zdkaznikl je 0,167 za mésic (nebo-1i 2 roéné).
e Marketing neni efektivni okamzité. Mezi vydaji na marketing a jejich
pusobenim je prodleva.
e Cas nutny ke zméné vlivu vydaji na marketing je 1 mésic.
Nzstroje
Tlacitko

Prepinaci tlacitko STUDIA jsme v modelu pouzili proto, abychom mohli
vybirat mezi implicitnim automatickym rozpoctem na marketing a
moznosti definovat si vlastni rozpocet ruc¢né.

Rizeni marketingovych
vydaji

" Automatické
¢ Rucn

Obrazek 6.25 Objekt Prepinac
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Zivotni cyklus vyrobku

Potencialni_trh

VyrobkyNazZakaznik
a

/
II
)
] , ..
< MiraPFijetiVyrobku Zakaznici

= D

Nezakaznici Mira Prdniku

DobréIméno

MiraProdeje

Vlivinzerce

KontaktGNaOsobu

ZménaVINakiINaMktg

VlivNakladdNaMarketi
ng

CasZményVINakINa
Mktg

d

CelkovéNakladyNaMkt
g

0

Vybé&rReZzimuVydaijl AutoARucniUcet Ruéni oviadani
vydajl na mktg

Obrazek 6.26 Diagram toku zivotniho cyklu produktu
Tahlo
Tahlo STUDIA, které vam umoznuje ménit hodnotu konstanty v pribéhu
simulace, je zde pouzito ke zméné pri dalezitych parametrd modelu. Jsou
to:
e Kontakty na osobu - prumérny pocet lidi za meésic, kteri se dovédi o
produktu od zakaznika.
o Cas potrebny ke zméné viivu vydaji na marketing - ¢as nutny k rozsireni
informaci prostrednictvim vydaji na marketing.
e Rucni oviddani vydajii na marketing - vydaje na marketing za mésic, rucni
zadavani.
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Vsimneéte si, ze ackoli je vzdy povoleno ru¢ni zadavani marketingového
uctu, toto zadani model pouzije pouze tehdy, pokud bylo vybrano tlacitko
rucniho ovladani marketingovych vydaju.

Kdyz probiha simulace, vSimnéte si, ze vystupem tohoto modelu je
klasicka krivka zivotniho cyklu vyrobku, prestoze jsme ignorovali chovani
konkurence. Uz bylo mnohokrat receno, ze ispéch produktu zavisi mnohem
vice na uspeésném zavedeni a mnohem méné na konkurencnim prostredi,
kterym se ale zabyva vétsina manazeru.

Ovladani modelu

A= =

Nastaveni wdaji mktg I } t t {
0 10 000 20 000 30 000 40 000

Modifikace predpokladt

A—L] : L

KontaktiNaOsobu I t t t i
0 0,5 1 1,5 2

L 0>

CasZményEfNakINaMktg

Obrazek 6.27 Ovladani modelu zivotniho cyklu produktu

60



6.3.6 Model meéstské populace a bydleni

Uvod
Najdete bezpocet prikladd meést a firem, které prozivali 1éta rozkveétu,
rﬁstu a rozvoje ale nyni stagnuji a upadaji Aékoliv k stagnaci mést

vvvvv

bydleni. Priukopnik systemove dynamiky, Jay W. Forrester, simuloval toto
chovani v jeho dnes jiz historickém modelu ,,Urban1®. Nas ukazkovy model
je sice jen zjednodusena verze Forresterova modelu, zabyva se pouze
vztahy mezi bydlenim a populaci.

Model

Pri¢cinny smyckovy diagram
Pricinny smyckovy diagram sektoru populace zobrazuje procesy, které
ridi akumulaci populace. Diagram obsahuje 5 smycek.

Obrazek 6.28 PSD modelu Populace

Pri¢iny smyckovy diagram Populace

R1 je smycka se zpétnou vazbou,
kterd pusobi byvatelst o ¥~

era pusobl na obyvatelstvo na T ey eyion
zakladé Imigrace. S konstantnim .
. . v s ° omér
imigracnim faktorem, rust Populace Imlgrace bydiicich k

vede k vétsi Imigraci, ktera ma za K \ 4 oo
nasledek zvyseni Populace. Smycka

je pozitivni.
Porodnost / Umrtnost

R2 smycka se zpétnou vazbou, ktera )
zobrazuje efekt miry Porodnosti na

Populaci. S konstantnim faktorem
porodnosti, rist Populace vede

k vétsi Porodnosti, coz ma za nasledek zvyseni Populace. Smycka je opét pozitivni.

+

Emlgrace

B1 je smycka se zpétnou vazbou, ktera zobrazuje vliv Emigrace na Populaci. Pri
konstantnim emigrac¢nim faktoru, zvyseni Populace vede k vétsi Emigraci, coz
snizuje Populaci. Smycka je negativni.
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B2 je smycka se zpétnou vazbou, ktera zobrazuje efekt Umrtnosti na Populaci.
Pri konstantni ocekavané délce zivota, zvyseni Populace ma za nasledek zvétseni
Umrtnosti, coz snizuje Populaci. Smycka je negativni.

B3 je smycka, ktera popisuje vliv bydleni na Populaci. Zvyseni Populace zvysuje
Pomeér bydlicich k domktim, proto snizuje nabidku bydleni. To slouzi k snizeni
Pritazlivosti z divodu bydleni. Snizeni Pritazlivosti z ddvodu bydleni snizuje
Imigraci a miru rastu Populace. Pomér bydlicich k domkim je ukazatel nabidky
bydleni. Vysoky Pomér bydlicich k domktm ma za nasledek nedostatek bydleni,
zatimco nizky pomeér ma za nasledek nadbytek bydleni. Smycka je negativni.

Nasledujici diagram znazornuje zpétnovazebni procesy, které ridi pocet
bytt. Diagram obsahuje 1 zesilujici a 3 vyrovnavaci smycky se zpétnou

vazbou. Obrazek 6.29 PSD sektoru Bydleni

Pri¢inny smyckovy diagram Bydleni

R1 je zesilujici smycka se zpétnou
vazbou, ktera ovliviiuje pocet

Vystavba byt

zdivodu w—_
. +
/ potieby
+
B3 Pomér
. . bydlicich k
+— P Miravystavby poétu byt

/- \ . w /_f

Vystavba byt z

Domku na zakladé Miry vystavby.
Pri konstantnim faktoru vystavby,
zvyseni poctu Domku zvysuje
Miru vystavby, coz ma za nasledek
zvyseni poctu Domkd.

B1 je vyrovnavaci smycka se

dnvodl:)lc:::sht;lpnosti 5 “\’ Domky k_\
/ N
AN / +—¥ demolice zpétnou vazbou, ktera popisuje

plocha 4= vztah mezi Domky a Mirou
demolice. Pr1 konstantnim
demoli¢nim faktoru, zvyseni poctu

Domku zvysuje Miru demolice, coz

ma za nasledek snizeni poc¢tu Domkau.

B2 je vyrovnavaci smycka se zpétnou vazbou, ktera zobrazuje vztah mezi Domky
a Uzemni plochou. Zvyseni poctu Domku zvétsuje Zastavénou plochu, a nasledné
snizuje Vystavbu domku na zdkladé dostupnosti plochy. To snizuje Miru
vystavby a pocet pravé stavéenych Domki.

B3 je vyrovnavaci smycka se zpétnou vazbou, ktera zobrazuje vztah mezi Domky
a populaci. Zvyseni poctu Domku snizuje Pomér bydlicich k domkim. To vede
ke snizeni Miry vystavby domkt, nebot existuje nadbytek bydleni.
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Diagram tokt
Nékteré diilezité predpoklady sektoru populace jsou:

e Procento populace imigrujici do mésta je rocné 10%.
e Procento populace emigrujici z mésta je rocné 7%.
e Prumérna délka zivota obyvatele mésta je 67 let.
e Roc¢ni porodnost je 3% populace.
e Imigrace je pouze ovlivihovana dostupnosti bydleni.
Sektor populace
Domy
PomérObydlenostiK
Bytim
PFitazlivostzDlvodu Prﬁmérna'obycﬂenos
DostupnostiBydleni t
B ~ < )
Imigrace Emigrace
NormaInilmigrace AN NormalniEmigrace
NZ NZ

Rozen| Umirani

Porodnost PrumDélkaZivota

PctRstuPopulace

Imigrace Emigrace

Obrazek 6.30 Diagram toku modelu Populace

Nékteré diilezité predpoklady sektoru bydleni zahrnuji:
e Roc¢ni mira demolice je 1,5% domki.
e Roc¢ni normalni mira vystavby je 7% bytu.
e Mira vystavby je ovliviiovana pouze dostupnosti bydleni a
dostupnosti plochy.
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Sektor vystavby

Céastzastavéna

Plocha PozemekNaD{m

NormalniVystavba

NormalniDemolice

)

VystavbgZavisleNaD
ostupnostiPozemkd

KoefVystavby MiraVystavby MiraDemolice

VystavbaZavis
ostupnostiBydlen

PomérDomacnostikK
o
uDomum

Obrazek 6.31 Diagram toku sektoru Vystavby
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6.3.7 Manazersk4 hra - Burza

Uvod
Tento simulator pouzijeme pro ilustraci dalsi z Gzasnych moznosti
STUDIA simulovat hry. Zde, mtze jeden uzivatel soutézit s poc¢itacem ve hre

na burzu (vlastné se rozhoduje, zda koupit nebo prodat akcie jednotlivych
balik® akcii). Model je jednoduchy, ale pro piiklad dobie postadi.

Model

Diagram toku
Nékteré parametry hry jsou’
e Kazdy hrac zacina s obnosem $10 000.
Zédn}'r hrac¢ nema vliv na cenu akecii.
Hraci si mohou zvolit dolni mez uctu.
Dolni mez ro¢ni trokové sazby je 7%.
Délky hry je 250 dnt (plny rok obchodovani)

Vase skore je urceno vydélenim vaseho ¢istého zisku c¢istym ziskem vaseho
oponenta.
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PUj¢kazalohy
L

@
L J

Sp

Nakup a prodej akcii

I_:—I
L |

lacenizalohy

[ ]

Hotovost

HodnotaAkcie

~Z_

@\r 9
otovost_vyd¥j <>
L J

Q HodnotaAkcie

MaxKoupé

¥ qupéSimulovana

. . Skore
ZustatekZzal
I =

CistéIméni

ProdejSimulovany

Q Skoére
I | |_|:|"| r A
LI:IJ = — L J
Hotovost  Akcie HodnotaAkcie HodnotaAkcie

Modelova koupé / prodej
KoupéSimulovana

MaxPUjcka

ZGstatekZzal

Pljckazalo

Zalohovy ucet

ZGstatekZzal
e o

SNZ

>

i

Pﬂiig'“ aZalRozhodnut
\ & SoZ A

UrokovaMira

ZalohaPoz

Obrazek 6.32 Diagram toku modelu Burzy
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Ndstroje
Pouziti objektu Data Set

Ackoliv Studio ma samo o sobé nékolik rtznych vstupnich a vystupnich
zaiizeni (objekty Cislo, Téhlo, Graf poli) nékdy je vyhodné pouzit pro vstup
nebo vystup jiné aplikace. Uvédomujeme si, ze rucni vstup dat do modelu a
ruéni vystup dat z modelu by byl jak ¢casové naroc¢ny, tak i nudny. V nasem
pripadé to muze byt série vyse splatek, ocekavané budouci naklady nebo
naopak vystup vysledkti o pribéhu hry. Jako lék na tento potencialni
neduh Studio nabizi nastroj exportu a importu dat z/do ostatnich aplikaci.
Soubory dat (Data sets) jsou pruznym ndstrojem, ktery umoznuje pienos
dat mezi aplikacemi a je to nastroj, ktery je soucasti akademickych verzi
Studia a verze Enterprise.

Vystup dat do tabulkového procesoru
Dale se budeme zabyvat pouze objektem Excel data set, propojeni se SAP

prirucek, vydanych firmou SAP AG..

Jak prenést data z/do sesitu aplikace FExcel

. Ve Studiu vytvorime model a nékteré jeho konstanty napojime na Excel.

V okné projektu vybereme ,Data Sets“ a vytvorime novy. Otevieme jeho
defini¢ni okno a nejprve nastavime jazyk. V nasem pripadé vybereme Cestinu.
Poté vyhledame prislusny soubor v Excelu.

. Do pole ,,Sheet” napiSeme jméno listu v Excelu, ktery bude vstupem/vystupem
naseho modelu. Dale vlozime nazev prvni levé bunky datové vstupni/vystupni
tabulky.

. Na zéloZce ,Layout® nastavime kategorii prenosu (éasovy pribéh, okamzity
stav) a smér pirenosu, dale orientaci tabulky (svisle, vodorovné), nastavime
také zda chceme do vstupu/vystupu piidat dalsi ddaje (napi. jméno proménné
atd.)

. Prepneme na zalozku ,Variables® a vlozime nazvy vstupné/vystupnich
konstant v modelu a pokud pouzivame pole, také jejich rozmér. Pokud maji
vSechny proménné (konstanty) stejny rozmér, je mozné po jejich vlozeni zadat
spolecny rozmeér do zalozky ,Layout®. V zavislosti na tom, zda je konstanta

v modelu vstupni/vystupni, musime v jejim defini¢nim okné nastavit
prislusnou vlastnost (zaskrtneme ,, Exported“ nebo nastavime ,Imported“ na
,None®  Initial®“ ¢i1, Full“

.V okné projektu prejdeme k volbé ,,Co-models” a pripojime novy dataset

k modelu. Pr1 pripojeni zkontrolujeme, zda spojeni funguje.
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»{ Microsoft Excel - Accting.xls =] E3
E Soubar  [pravy Zobrazit  Viodit Formét Méstioje Data  Okno  MNépowvéda _Iﬁ'|_|
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Obrazek 6.33 Soubor v MS Excelu
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6.3.8 Model Zabavy s vlnami

Uvod

Priéné vlny, tedy ty, ve kterych se c¢astice v prostredi sireni pohybuji
kolmo ke sméru sireni vin jsou dobrou startovni c¢arou pro studium
obecnych vlastnosti vin. Svihnéte provazem a vytvorili jste pri¢nou vinu,
jak je znazornéno na obrazku.

Smér Sifeni vin
—’

Smér pohybu ¢astic

Obrazek 6.34 Siteni pii¢nych vin

Pokud se omezime na linearni viny takze plati adi¢ni princip tj. vysledna
vlna je algebraickym souctu interferujicich vln v nedispersnim prostredi
coz znamend, ze vsSechny vlny se §iri stejnou rychlosti, bez ohledu na
frekvenci muzeme ve STUDIU vytvorit jednoduchy vlnovy generator, ktery
demonstruje odlisSné aspekty pricnych vln a poskytuje zajimavé, pokud ne
primo hypnotizujici zobrazeni.

Tento model také nabizi uzivateli ovlivihovani s mensi upravou by mohl
poslouzit jako témér kompletni simulaéni nastroj pro védecké experimenty
a dokonce pripousti automaticky generované vlny, pripominajici morské
viny. (Ovsem, realisticky model mo¥skych vin pozaduje kombinaci priénych
a podélnych vln ... a nejen ze morska voda je vysoce disperzni, ale rychlost
siteni vln se méni s hloubkou). Takze neodekavejte, ze tento model je
modelem realnych motskych vin!
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Teorie Sireni

Zakladnim mechanizmem sireni idealnich pricnych
vln je pusobeni mechanickych sil mezi extrémné *\
malymi ¢4sticemi hmoty (podobné principy se aplikuji
i na dalsich typy vln, jako jsou elektrické viny na |
pirenosové lince). Predstavme si napnuty provaz,
obsahujici nekonecny pocet velmi malych, vzajemné f)&\
propojenych ¢astecek, Sireni sikmych vin je zplsobena \Q'WW
silami pracujicimi mezi ¢asteckami na zakladé jejich 1
propojeni. Jak ukazuje tento obrazek, vynuceny %5\

pohyb prvni ¢astecky vede k sireni jednoduché pulzni WW
vlny zleva doprava diky vlivu, ktery ma na druhou T T T 1]
castecku, které zase ovlivnuje treti a tak dale... A

[ 1 [ T T T 11

Obrazek 6.35 Mechanismus vzniku vin

Model

Model Zabava s vlnami je zaloZen na principu, o kterém jsme hovorili
v uvodu, 1 kdyz zahrnuje také dalsi vlastnosti sirfeni vln, jako jsou utlum
(ztrata energie) odraz a interference (opét algebraicky soudet, princip
superpozice). Protoze interference je moznd pouze tehdy, pokud je piitomné
vice nez jedna vlna, model Zabava s vlnami obsahuje dvé vlny, pohybujici
se v opacném smeéru, jsou ukazany ve vystupnim grafu. Kazdym krokem se
vlna pohybuje dopredu, jeji velikost se nepatrné zmensi. Do tohoto modelu
je zahrnut odraz, ktery je dusledkem predpokladu, Ze se obé vilny odrazi,
kdyz dosahnou posledniho bodu siteni. Odrazené slozky budou pak pridany
k ptivodni viné v opacném sméru. Tyto odrazené a dalsi vicekrat odrazené
vilny budou interferovat t s vilnami prichazejicimi z obou stran a tvar vlny
se muze stat zcela nepredvidatelny, diky velikému poctu slozek. Pocatecni
vlny mohou byt bud automatické generované, nebo preddefinované nebo
oboji. Model STUDIA je na nasledujicim obrazku, na detaily se podivejte v
rovnicich.

70



Model pro experimentovani s pfriénymi vinami

Celkova_vlna

Zména_viny
doprava

Zména_viny_doleva i

Ruéni_vstup_levy

Koeficient_tlumeni Rucni_vstup_pravy

Koeficient_odrazu

Vybér_podminek_vl

Prijemné Divoké
Podminky_viny

Nis troje Obrazek 6.36 Diagram toku modelu Vin
Pole

Schopnost STUDIA pouzivat pole vam umozni opakovat modelovou
strukturu bez jeji duplikace. Zvazme diagram STUDIA na nasledujicim

obrazku. Ackoli reprezentuje Uplny model pro pricné vlny, je to vysoce
neefektivni zptisob modelovani.

Input_level

Actual_Wave_position_1 O

Remove_the_old_state_1

Actual_Wave_position_2 O

Remove_the_old_state_2

Actual_Wave_position_3 O

Remove_the_old_state_3

Actual_Wave_position_4 O

Next_state_4 Remove_the_old_state_4

v

Obrazek 6.37 Skalarni varianta modelu vin

Next_state_1

Next_state_2

Next_state_3

6 6 O D
5 O O O

Elegantnéjsi a efektivnéjsi zpusob modelovani je popsan nize. V tomto
pripadé pole obsahuje 20 prvka. Tato jednoducha struktura predstavuje

presné to samé, co by predstavoval model nahore, jestlize by byl doplnén
dalsimi 16 shodnymi strukturami.
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Input_Left

O

Change_in_wave_states

AN

Wave_states

Obrazek 6.38 Vektorova varianta modelu

Graf poli

Graf poli STUDIA souzi jak vstupni,
tak vystupni zarizeni. Jednoduse
receno, graficky prevadi série prvkua
jednodimenzionalniho pole na
souradnice o0sy X, a soucasne
zobrazuje jejich hodnoty na ose y.
Pokud je proménna Stav vin
definovana jako objekt grafu poli,
bude znazornén soucasny stav sireni
viny.

Prepinaci tlacitko

10

(6]

Wave_states

'
)]

-10

Obrazek 6.39 Grafovy vstup

Tlac¢itko STUDIA bylo do modelu umisténo k umoznéni vybéru mezi tremi
odliSnymi, predem definovanymi podminkami sireni vln, bud divoké,
prijemné nebo klidné (coz znamena bez dalsich preddefinovanych vlivi).

Tahlo

Na obou stranach Sireni vln jsou umisténa tahla, se kterym muzete
manipulovat kdykoliv béhem simulace. Tahlo STUDIA, které vam umoznuje
Inicializovat a ménit hodnotu konstanty, vam v tomto pripadé umozni
nastavit vlnu na obou stranach , more“.

Béh modelu

Objekt vystupu modelu, kterym je plocha sireni vln, je vytvoren pomoci
grafu poli. Standardni vzhled takového objektu obycejné obsahuje osy,
popisky a nadpisy a dalsi véci, ale vtomto pripadé jsou vsSechny tyto
polozky nevyuzity. Navic, nastaveni barvy plochy grafu a pozadi je takové,
7e vypadaji jako zdpadu slunce nad ocednem (podivejte se na soubor
prikladu). K reprezentaci podminek vln ve sméru $ifeni, jsou pouzita pole
se 100 prvky.

Pro spravny vzhled sireni vln, je dobré prizpusobit hodnotu kroku c¢asu
moznostem vaseho pocitace. Ta muze byt nastavena vybérem Simulation-
Simulation Setup Simulation Delay (ms/ ¢asovy krok)

Divoky nebo prijemny stav vilny generuji tvary vin podobné morskym
vilnam. Pokud si vyberete klidnou vinu, poté co divoké nebo prijemné viny
jiz chvili probihala a nepouzijete rucni vstupni tahla, nezpozorujete zadnou
zmeénu, protoze nové mirné vlny jsou pohlceny jiz existujicimi, veétsimi
vlnami. Jiz existujici viny se budou dale pohybovat sem a tam - na zakladé
odrazu na kazdém konci - ale vlny se pozvolna zmirnuji diky jejich tlumeni

72



a koeficientu odrazu, (ktery m4 vychylku mensi nez 1). Nakonec vlny iplné
zmizi. Toto chovani vypada jako uklidnujici se bourka. Hrajte si s modelem,
zkoumejte pri¢né viny ....a prejeme hodné zabavy!!!
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7. Dalsi cviceni

V této kapitole vam predkladame k reseni dalsi cviéeni, vhodna pro rozvoj
modelovacich dovednosti. Priklady nejsou resené, najdete pouze zadani. SpiSe nez
o priklady jde tedy o ,vyzvy“ a zalezi pouze na fantazii, jak tulohy vyresite. Pro
studenty prislusného kursu budou resené priklady dostupné na www.proverbs.cz .

Zde najdete seznam dalsich modeltd k procvicovani véetné kratkych
popisu:

Populace — model populace na Langerhansové ostrové, vliv dostupnosti
materialu na demografii.

Model epidemie — model pouzitelny pro modelovani siteni dobrého ¢i
Spatného jména firmy, vyrobku nebo epidemie nejrtiznéjsiho druhu (véetné

tarifni)

Brigadnici nebo prescasy? —model pro podporu rozhodovani o dopadech
personalni politiky firmy.

Prodej chleba — Ukazuje vliv rizeni velikosti zasob vyrobkt na zisk
podniku.

Podnikatel - Demonstruje vybér mezi alternativami.
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7.1 Populace na ostrové

Popis problému

Na Langerhansové ostrové zije 2000 lidi. Mistni statisticky urad zjistil, ze
porodnost je 3% a imrtnost 2%. Lidé potrebuji k zivotu drevo, kterého je zatim na
ostrové dost. Roste tam 30000 stromt rtizného staii od 0 do 50 let (rozdéleni je
rovnomérné). Kazdy ¢lovék ,spotrebuje” za rok Zivota 3 stromy starsi 20 let. Mira
prirozeného obnovovani lesa je 3%. Pokud ma k dispozici méné stromu, klesa
porodnost (jako diisledek zimy, nedostatku néstroja pro rybolov a topného dieva
pro pripravu potravin) az na 0% pii zddném stromu k dispozici.

Zadani ulohy

1. Nakreslete pricinny smyckovy diagram popsaného systému.
2. Vytvorte model, jehoz struktura presné vyjadri vyse uvedenou situaci.
3. Zvolte dobu trvani simulace a simulacni krok tak, aby vynikla dynamika
systému (min. ale 100 let).
Otazky

Pokud je model spravné sestaven, vyskytuji se v ném zpétné vazby. Jaké?
Jaka zpétna vazba je dominantni v pocatecni a v konec¢né fazi simulace?
Co je hladinou a co tokem v kladné zpétné vazbé vaseho modelu?

A

D4 se néjak zabranit nechténym dusledkiim chovani lidi na ostrové?
Formulujte a modelujte prislusnou politiku.

Zachytné body

V modelu by se (kromé jinych) mély vyskytovat nasledujici prvky:

- Populace

- Rozeni

- Umirani

- Stromy

- Stromky

- Kaceni

- Vliv nedostatku stromt na porodnost
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7.2 Model epidemie

Tato uloha je zamérena na modelovani velmi uziteéné struktury. Nejedna se o
prispévek k mezinarodnimu boji proti terorismu, ani o dusledek poklesu poctu
epidemiologt po neuspésném boji s obzvlasté zavilym virem. Strukturu mutzeme
vyuzit v modelech zamérenych na sireni dobrého ¢i sSpatného jména spolecnosti,
sireni zprav z marketingové kampané v cilové skupiné zakaznikt nebo, svéte div
se, k modelovani epidemie. Hlavnim cilem dulohy je ale trénink mysleni,
konceptualizace problému a ziskani vhledu do dynamiky systému. Model je
v anglosaském svété nazyvan SI (susceptible-infected), piipadné SIR
(susceptible-infected-recovered).

Popis problému

Predstavme si situaci, ve které se jista osoba nakazi pri zahranic¢ni sluzebni ceste.
Vrati se do svého mésta a nepozoruje zadné priznaky nemoci. Navic je
spolecensky velmi ¢inna, dostava se do kontaktu se svymi prateli, znamymi a
obchodnimi partnery. Dejme tomu, Ze infekce se prenasi podanim ruky. Dale
plati, Ze jiz nakazeny se nemuze nakazit vice nez jednou. Nakazena osoba se
postupné ocitne ve ¢tyrech stavech. Nejprve je vhimava, poté nakazend, nemocna
a uzdravena. Dejme tomu, Ze v populaci existuje pouze 70% lidi, kteri nemaji
prislusné protilatky a tak jsou vnimavi k pripadné infekci. Ne kazdé podani ruky
ale znamena prenos infekce, Gc¢innost je pouze 50%. Nemoc propukne 5 tydna od
nakazeni a trva 6 tydna. Predpokladejme, Ze nemoc neni smrtelna, takze vsichni

nemocni se uzdravi.

Zadani alohy

—

. Vytvorte model, jehoz struktura presné vyjadri vyse uvedenou situaci.

2. Zvolte vhodnou velikost populace, nastavte neuvedené parametry podle
vlastniho uvazeni,

3. Zvolte dobu trvani simulace a simulaéni krok tak, aby vynikla dynamika

systému.

Otazky

1. Pokud je model spravné sestaven, vyskytuji se v ném zpétné vazby. Jaké?
2. Jaka zpétna vazba je dominantni v pocatecéni a v konec¢né fazi epidemie?
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3. Co je hladinou a co tokem v kladné zpétné vazbé vaseho modelu?
4. Za jakych podminek by k epidemii nedoslo?

Zachytné body

V modelu by se (kromé jinych) mély vyskytovat nasledujici prvky:
- nové nakazeni
- pocet podani ruky
- setkani zdravého a nakazeného
- doba trvani nemoci
atd.

7.3 Brigadnici nebo prescasy?

)
-,

Popis problému "

Jste manazerem ve spolecnosti, ktera vyrabi alarmy. Na konci vyrobniho procesu
je umisténa linka, na niz probiha zavérecna montaz vyrobku. Jeji osazenstvo
tvori prevazné nevzdélani pracovnici, jedna se o rutinni, intelektualné
nenaroc¢nou praci. Ve skladu se bézné nachazi 500 ks vyrobkul, tydenni objem
objednavek je 1000 a vykonnost montazni linky je dana tydennim vykonem
jednoho pracovnika (50 ks) a jejich poétem (20 osob). Poéet vyrobki ve skladu je
tedy v ustaleném stavu. Treti tyden simulace prijde objednavka na 1500 ks.
Nastavte dobu simulace na 15 tydnti, simulac¢ni krok na 1 tyden.

Zadani alohy

1. Vytvorte model, jehoz struktura presné vyjadri vyse uvedenou situaci.

2. Reagujte na zvysené mnozstvi vyrobkti na skladé (nechtény stav) zvysenim
produktivity. Prodluzte pracovnikiim montazni linky pracovni dobu tak,
aby se sklad vratil do pavodniho stavu 500 ks.

3. Prodlouzeni pracovni doby ma vliv na Unavu vasich zaméstnancua.
Modelujte faktor inavy a nastavte jeji vliv na produktivitu. Pokud pii
simulaci zjistite, ze stav zasob neklesne na pozadovanou hodnotu, ale
naopak se exponencialné zvysuje model ulozte.
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4. Modelujte odlisnou politiku, pri niz zareagujeme na nechtény pocet
vyrobkti na skladé (skluz) naborem brigddnikd, které po vyreSeni
problému propustime.

5. Pridejte k modelu naklady na mzdy. Stanovte stejnou mzdu za casovou
jednotku a za pripadné prescasy pridejte k bézné mzdé 50% sazby.

Otazky

1. Ktera varianta prinese reseni problému?
2. Které reseni je z hlediska nakladt vyhodnéjsi?

Zachytné body

V modelu by se (kromé jinych) mély vyskytovat nasledujici prvky:
- Sklad
- Pracovnici
- Unava
- Vliv inavy na produktivitu
- Prepinaé Prescasy/Nabor
- Mazdy

7.4 Prodej chleba

Ukazuje vliv rizeni velikosti zasob vyrobkd na zisk ﬁ
podniku.

it
Popis problému

Prodavate chleba a chce maximalizovat svij zisk. Vase N
roéni fixni naklady (prondjem prodejny vé. otopu a osvétleni, mzdy atd.) jsou 1
000 000,- K¢. Maximalni kapacita obslouzenych zakaznikt je 250 denné. Kazdy si
kupuje jeden chleba. Chleba je dodavan v prepravkach po 25 kusech. Nakupni
cena chleba je 5,- K¢, prodejni 10,- K¢.

Den stary chleba se vyhazuje. Uspokojeny zakaznik prijde opét za dva dny.
Neuspokojeny zakaznik uz nikdy neprijde. 5 uspokojenych zakaznikt privede
nového zakaznika.

Zadani ulohy
4. Nakreslete pricinny smyckovy diagram popsaného problému.
5. Vytvorte model, ktery by zachytil vyse uvedenou situaci.

Otazky
5. Co je hladinou a co tokem?
6. Prijaké jakém chovani muze prodejce dosahnout nejvyssiho zisku?
7. Kdy bude minimalizovano riziko ztraty zakaznika?
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Zachytné body

Proménné modelu:

Zékaznici (podet), Zasoba chleba (ks bochnikt), Trzby (K¢), Variabilni naklady
(K¢), Nakup chleba (pocet pirepravek: 0 az 10 ks), Prodej chleba (ks bochnik),
Vyhazov chleba (ks bochnikt)

7.5 Podnikatel

Demonstruje vybér mezi alternativami.

Popis problému

Podnikate, jste vlastnikem a soucasné reditelem malého
podniku. Prvnim rozhodnutim, které musite udélat je
velikost svého casu, ktery budete vénovat rizeni vaseho
podniku. Cim vice volného ¢asu budete mit, tim méné budete mit ¢asu na rizeni
podniku a to bude mit negativni dopad na pracovni atmosféru v podniku.
Zhorseni pracovniho klimatu bude mit negativni dopad na prabéh vyrobniho
procesu a kvalitu vyrobkua. To bude zhorsovat prestiz podniku v o¢ich zakazniku.
Kone¢nym disledkem budou zhorseny zisk podniku a tim vase moznost odcerpat
z podniku vice prostredkt formou dividend.

Druhé rozhodnuti, které musite udélat je velikost penéz (dividend), které chcete
z podniku odcerpat. Cim vice penéz v podniku ponechate, tim lépe muzete
zaplatit své zameéstnance, vytvorit jim lépe vybavena pracoviste, zlepsit
informacni techniku, zvysit technologickou vyspélost vyrobnich procesu, coz vse
ve svém dusledku povede k vytvoreni podminek pro vétsi spokojenost
zameéstnancu a lepsi schopnost rozhodovat a pracovat. Dusledkem bude jejich
pracovni vykonnost a chovani k zakaznikim. Prestiz podniku se zvysi, bude
prichazet vice zakaznika a podnik bude generovat vetsi zisk.

Zadani ulohy
1. Vyse recené vyjadrete pomoci pricinného smyckového diagramu!
2. Namodelujte vyse popsanou situaci!

Otazky
1. Jak byste nadefinovali vlastnikovu nejvétsi spokojenost?
2. Prijakém chovani muze vlastnik dosdhnout nejvétsich dividend?

Zachytné body

Pro vyjadreni velikosti proménnych pouzijte ordinalni skaly, rozlisujici pouze ve
smyslu ,,malo, stredné, hodné®.

Proménné modelu:

Investice (do technologie, vyvoje, lidi, zdkaznik®), Kvalita Tizeni (¢as ktery
vénujete Tizeni podniku), Kvalita sehranosti kolektivu zaméstnancd,
Technologickd vyspélost procestt a vyrobkd, Prestiz podniku (image vyrobki),
Finanéni vysledky (kvalita stroje na penize), Zisk, Velikost dividend.
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8. Zaver

Jiz si uvédomujete, ze staticky pohled muze byt nedostatecnym zjednodusenim
reality? Je to jen prchavy okamzik v proudu déni. Z kazdého okamziku je vSak
mozné se poucit. Na kazdy okamzik je treba reagovat. A jak? Tak tahle otazka by
vas jiz nemeéla po precteni skript prekvapit! Vase zkusenostni krivka se posilila.
Studio vam poslouzilo jako vyukovy trenazér. Uvédomte si vsak, ze je predevsim
nastrojem pro Treseni konkrétnich rozhodovacich problémt v praxi. Lépe
zvladnete turbulentni dobu. Hodné uspéchu v zivoté vam preji autori knihy.
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10. Priloha — rovnice modelu

10.1 Rovnice modelu ,Moralka“

mainmodel Moralka {

aux Mzdové_naklady {

autotype Real

autodim 1..2

def 30000*Pracovni_sila

doc Mzdové naklady.

note Original unit: "K&"

}

aux Mira_naboru {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; IF('Procento propousténi'>0;0;Pracovni_sila[i]*Procento_naboruli]+Mira_odchoduli]); Pr
acovni_sila[i]*Procento_naboruli] //When i=2//)

)

doc Mira naboru lidi. Prvni prvek je vazan na politiku propousténi, zatimco druhy prvek nikoliv.
note Original unit: "lidé/mésic"

}

aux Mira_odchodu {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; Pracovni_sila[1]*Procento_odchodu; 0 //When i=2//))

doc Mira, s jakou lidé mési¢né odchazeji.

note Original unit: "lidé/mésic"

}

aux Mira_poklesu moralky {

autotype Real

def Pracovni_moralka*(Vliv_pct_propousténi_na_moralku+Vliv_miry_odchodl_na_pokles_moralky)
doc Mira poklesu moralkky v zavislosti na propousténi a odchodu.
note Original unit: "jednotky moralky/mésic"

}

aux Mira_propousténi {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; 'Procento propousténi™Pracovni_sila[1]; 0 //When i=2//))
doc Mira s jakou jsou délnici propousténi. 1. prvek je vazan na politiku propousténi, zatimco 2. prvek
nikoliv.

note Original unit: "lidé/mésic"

}

aux Mira_rlstu_provoznich_nakladl {

autotype Real

def Provozni_naklady*Procento_rustu_provoznich_naklad

doc Mira rlGstu provoznich nakladd v Kgé.

note Original unit: "K&/meésic"

}

aux Mira_rlstu_trzeb {

autotype Real

autodim 1..2

def Trzby*Procento_ MRT

Page 1

doc Castka, o kterou mésiéné rostou ro&ni trzby - prvni prvek ukazuje aktuaini miru ristu, zatimco druhy
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prvek ukazuje potencialni miru rastu.
note Original unit: "K&/mésic"

}

const Normalni_pracovni_moralka {
autotype Real

init 100

doc Normalni urovefi moralky.

note Original unit: "jednotky moralky"

}

aux Platy {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; Trzby[1]-Provozni_naklady-Mzdové_naklady[1]; Trzby[2]-Provozni_naklady-Mzdové naklady[2]
//When i=2//))

/

doc Platy za poslednich 12 mésicl - prvni prvek ukazuje aktualni platy, zatimco druhy prvek ukazuje
potencialni platy.

note Original unit: "K&"

}

level Pracovni_moralka {

autotype Real

init 100

outflow { autodef 'Mira_poklesu moralky' }

inflow { autodef ZvySeni_moralky }

doc Hladina pracovni moralky.

note Original unit: "jednotky moralky"

}

level Pracovni_sila {

autotype Real

dim 1..2

init 400

outflow { autodef Mira_propousténi }

inflow { autodef Mira_naboru }

outflow { autodef Mira_odchodt }

doc Mnozstvi pracovni sily spole€nosti. 1. prvek je vazan na politiku propousténi, zatimco 2. prvek neni.
note Original unit: "lidé"

}

aux Pracovni_vykon {

autotype Real

def GRAPH(Pracovni_moralka;0;10;{0,51;0,52;0,52;0,53;0,54;0,56;0,6;0,67;0,76;0,88;1//Min:0;Max:1//})
doc Kvalita/kvantita vykonu délnika - normalni vykon délnika je 1 a je ovlivnén pouze jeho moralkou.
note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux Procento propousténi {

autotype Real

def IF(Primérné_platy<18000;,05;0)

doc Politika propousténi je nasleduijici: jestlize primérné platy klesnou pod 18000 K&, nastane

propousténi.

note Original unit: "procenta/mésic"
}

aux Procento_MRT {

Page 2

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; ,0178*Vliv_vykonu_na_MRT; ,0178 //When i=2//))

doc Mésicni procentuelni mira se kterou rostuou ro€ni trzby - prvni prvek ukazuje aktualni hodnotu,
zatimco druhy prvek ukazuje potencialni hodnotu.

note Original unit: "procenta/mésic"

aux Procento_naboru {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; IF('Procento propousténi'>0;0;,015); ,015 //When i=2//) )
doc Procento mésiéniho narustu pracovni sily.
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note Original unit: "procenta/mésic"

aux Procento_odchodu {

autotype Real

def Vliv_moralky_na_miru_odchod

doc Procento délnik(, ktefi mési¢né odejdou.
note Original unit: "procenta/mésic"

}

const Procento_rlstu_provoznich_nakladi {
autotype Real

init ,0135

doc Procento riistu provoznich naklad.
note Original unit: "procenta/mésic"

}

level Provozni_naklady {

autotype Real

init 30000000

inflow { autodef Mira_rdstu_provoznich_nakladu }
doc Castka provoznich nakladd.

note Original unit: "K&"

}

aux Primérné_platy {

autotype Real

def Platy[1]/Pracovni_sila[1]

doc Podil ro¢nich trzeb a pracovni sily.

note Original unit: "K&/mésic"

}

level Trzby {

autotype Real

dim 1.2

init 47000000

inflow { autodef Mira_rustu_trzeb }

doc Trzby za pfedchazejicich 12 mésicl - prvni prvek ukazuje aktualni trzby, zatimco druhy prvek
ukazuje potencialni tzby.

note Original unit: "K&"

}

aux Vliv_moralky_na_miru_odchod {
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autotype Real

def GRAPH(Pracovni_moralka;0;10;{0,058;0,051;0,047;0,04;0,034;0,028;0,025;0,019;0,017;0,011;0//Min:
0;Max:0.4/1})

doc Nelinearni vliv moralky na miru odchodd.

note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux Vliv_miry_odchodd_na_pokles_moralky {

autotype Real

def GRAPH(Procento_odchodu;0;0,02;{0;0,07;0,1;0,13;0,14;0,16;0,17;0,19;0,2;0,21;0,22//Min:0;Max:1//})
doc Nelinearni vliv procenta odchod(i na miru poklesu moralky.

note Original unit: "bezrozmérna"

aux Vliv_pct_propousténi_na_moralku {

autotype Real

def GRAPHCURVE('Procento propousténi';0;0,03;{0;0,1;0,3;0,61;0,73;0,74;0,75;0,75;0,75;0,81;0,99//Min:
0;Max:1/1})

doc Nelinearni vliv procenta propousténi na miru poklesu moralky.

note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux Vliv_vykonu_na_MRT {

autotype Real

def DELAYPPL(Pracovni_vykon;12;1)

doc Vliv vykonu délnika na rlst trzeb - popsano pomoci zpozdéni nekoneéného fadu po dobu 12 mésicl.
note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux Zvyseni_moralky {

autotype Real

def (Normalni_pracovni_moralka-Pracovni_moralka)/'Cas_navratu_na normal'
doc Mira s jakou se moralka zvySuje pofirozené.
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note Original unit: "jednotky moralky/mésic"

}

const Cas_navratu_na normal {

autotype Real

init 6

doc Cas potiebny k navratu moralky na normal.
note Original unit: "mésice"

}

}
Page 4

10.2 Rovnice modelu ,,Sklad®

mainmodel Zasoby {

aux Nastaveni_skladu {

autotype Real

def ('Pozadovany sklad'-Sklad)/Cas_nastaveni_skladu
doc Rozdil mezi pozadovanym a aktualnim stavem skladu.
note Original unit: "kusy/tyden"

}

const Normalni_zasilky {

autotype Real

init 100

doc Pocet kusu zaslanych tydné za normalnich okolnosti.
note Original unit: "kusy/tyden"

}

aux Objednavky {

autotype Real

def ROUND(Primérné_zasilky+Nastaveni_skladu)
note Original unit: "kusy"

const Pozadované_pokryti_skladu {

autotype Real

init 3

permanent

doc Doba, na kterou musi sklad zasob pokryt objednavky.
note Original unit: "tydny"

aux Pozadovany sklad {

autotype Real

def Zasilky*Pozadované_pokryti_skladu

doc Pozadovana udrzitelna uroven skladu.

note Original unit: "kusy"

}

aux Pramérné_zasilky {

autotype Real

def DELAYINF(Zasilky;'Cas_pramérnych zasilek')
doc Klouzavy prumér zasilek v ¢ase.

note Original unit: "kusy/tyden"

}

aux Prijaté_objednavky {

autotype Real

def ROUND(DELAYMTR(Objednavky;Casova_prodleva;3))
doc Zpozdéni materialu tfetiho fadu OBJEDNAVEK v kusech za tyden.
note Original unit: "kusy/tyden"

}

aux Rusivé_vlivy {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; RANDOM(10;20); 0 //When i=2//))

doc Nahodné rusivé vlivy na zasilky.
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note Original unit: "kusy/tyden"

}

level Sklad {
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autotype Real

init 300

outflow { autodef Zasilky }

inflow { autodef Pfijaté_objednavky }
doc Pocet polozek na skladé.

note Original unit: "kusy"

}

aux Testovaci_vstup {

autotype Real

autodim 1..4

def FOR(i=1..4 |

IF(i=1; STEP(10;10); IF(i=2; RAMP(20;10); IF(i=3; PULSE(10;10;200); STEP(SINWAVE(10;25);15))))
)

note Original unit: "kusy/tyden"

const Vybér_testovaciho_vstupu {

autotype Real

init 1

doc Select Test Input as defined in the Test_Input variable.
1: STEP(10,10)

2: RAMP(20,10)

3: PULSE(10,10,200)

4: STEP(SINWAVE(10,25),15)

}

aux Zasilky {

autotype Real

def MIN(Normalni_zasilky;Sklad) + LOOKUP(Testovaci_vstup;INTEGER(Vybér_testovaciho_vstupu))+
LOOKUP(Rusivé_vlivy;INTEGER(Rizeni_rusivych_vliva))
doc Kusy zaslané ze skladu za tyden. Funkce LOOKUP je pouzita pro vybér prvku Testovaciho_vstupu
zalozeny na hodnoté Vybér_testovaciho_vstupu.

note Original unit: "kusy/tyden"

}

const Cas_nastaveni_skladu {

autotype Real

init 2

doc Pocet tydnl potfebnych k nastaveni jakékoliv nesrovnalosti mezi pozadovanym a aktualnim stavem
skladu.

note Original unit: "tydny"

}

const Cas_priimérnych zasilek {

autotype Real

init 2

permanent

doc Priimérna doba zasilek v tydnech.

note Original unit: "tydny"

}

const Casova_prodleva {

autotype Real

init 3

permanent

doc Doba, kterou trva ziskani materialu na objednané zbozi.
note Original unit: "tydny"
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}

const Rizeni_rusivych_vlivi {

autotype Real

init 2

doc 1: S ruSivymi vlivy. 2: Bez rusivych vliva.

}

unit tyden {
def ATOMIC
}
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10.3 Rovnice modelu ,Zivotni cyklus produktu®

mainmodel Produkt {

aux AutoARuéniUget {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; GRAPH(TIME;0;2;{800;3300;6800;10500;15300;20000;21900;22500;20800;17500;11500;0;0;0
;0;0;0;0;0;0;0//Min:0;Max:30000//}); 'Ru¢ni ovladani vydaji na mktg' //When i=2//))

doc Prvni prvek obsahuje automatické nastaveni nakladd na marketing, zatimco druhy prvek je ruéni
nastaveni naklad( na marketing.

note Original unit: "K&/mésic"

}

level CelkovéNakladyNaMktg {
autotype Real

init 0

inflow { autodef NakladyNaMktg }
note Original unit: "K&"

aux DobréJméno {

autotype Real

def (1-'Mira Priniku')*Zakaznici*KontaktiiNaOsobu

doc Pocet lidi, ktefi pfijali vyrobek na zakladé doporuceni (Sifeni dobrého jména).
note Original unit: "lidé/mésic"

const KontaktiNaOsobu {

autotype Real

init ,167

doc Primérny pocet lidi za mésic, ktefi hovofi o vyrobku s nékym, kdo uz si vyrobek koupil (nap¥. 0.167
lidi za mésic znamena 2 lidé za rok).

note Original unit: "lidé/mésic"

aux Mira Praniku {

autotype Real

def Zakaznici/Potencialni_trh

doc Cast potencialniho trhu, ktera ma pFijmout vyrobek.
note Original unit: "bezrozmérna"

aux MiraProdeje {

autotype Real

def MiraP¥ijetiVyrobku*VyrobkyNaZakaznika

doc Mira se kterou se prodavaji vyrobky.

note Original unit: "vyrobky/mésic"

}

aux MiraP¥ijetiVyrobku {

autotype Real

def MAX(0;(Nezakaznici*Vlivinzerce)+DobréJméno)

doc Mira s jakou nezékaznici pfijmou vyrobek a stanou se zakazniky.
note Original unit: "lidé/mésic"

}

level Nezakaznici {

autotype Real

init Potencialni_trh

outflow { autodef MiraPfijetiVyrobku }
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doc Pocet lidi, ktefi jsou potencialnimi zakazniky, ale zatim si vyrobek nekoupili.
note Original unit: "lidé"

}

aux NakladyNaMktg {

autotype Real

def LOOKUP(AutoARuéniUget;INTEGER(VybérRezimuVydaj))
doc Marketingové naklady za mésic.

note Original unit: "K&/mésic"

const Potencialni_trh {
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autotype Real

init 1000000

doc Velikost potencialniho trhu pro vyrobek.
note Original unit: "lidé"

const Ruéni ovladani vydaji na mktg {

autotype Real

init 3000

doc Implicitni nastaveni ruénich marketingovych nakladu.
note Original unit: "K&/mésic"

aux Vlivinzerce {

autotype Real

def GRAPH(VlivNakladiNaMarketing;0;5000;{0;0,007;0,021;0,039;0,066;0,103;0,138;0,165;0,186;0,192;
0,195//Min:0;Max:0.2//})

doc Nelinearni vliv inzerce na miru pfijeti - vstup je vliv marketingovych nakladu, vystup je procento
nezakazniku, ktefi pfijmou vyrobek za mésic.

note Original unit: "1/month"

}

level ViivNakladiNaMarketing {

autotype Real

init 0

inflow { autodef ZménaVINakiNaMktg }

doc Aktualni efekt nakladt na marketing s ohledem na prodlevu pfi Sifeni informace.
note Original unit: "K&/mésic"

}

const VybérRezimuVydajl {

autotype Real

init 1

doc Ridici prvek umoziujici vyb&r mezi automatickym a ruénim tétem na marketing.
note Original unit: "bezrozmérna"

}

const VyrobkyNaZakaznika {

autotype Real

init 1,2

doc Primérny pocet vyrobkl prodanych jednomu zakaznikovi.
note Original unit: "vyrobky/Clovék"

}

aux ZménaVINakiINaMktg {

autotype Real

def (NakladyNaMktg-VlivNakladtiNaMarketing)/CasZményVINakINaMktg
doc Zména efektu marketingovych naklad.

note Original unit: "K&/mésic"
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level Zakaznici {

autotype Real

init 0

inflow { autodef MiraP¥ijetiVyrobku }
doc Pocet lidi, ktefi pfijali vyrobek.
note Original unit: "lidé"

}

const CasZményVINakINaMktg {
autotype Real

init 1

doc Nezbytny ¢as nez zacne pulsobit marketingova informace.
note Original unit: "mésice"

}

}
Page 3
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10.4 Rovnice modelu , Projektovy management®

mainmodel Projekt {

aux Disproporce_v_pracovni_sile {

autotype Real

def Nezbytna_velikost_tymu-Pracovni_sila_celkem

doc Nedostatek, nebo prebytek pracovniku, nebo-li rozdil mezi poétem pozadovanych pracovnik( a
pracovnik( skute¢nych.

note Original unit: "lidé"

}

aux DostupnaPracovni SilaCelkem {

autotype Real

def PrPotencialniPracovniZkuSenost*ZkuSeni_pracovnici+PrPotencialniProdukcePfijatych*
Nové_pfijati_pracovnici

doc Celkova dostupna pracovni sila - celkové schopnosti pracovni sily.

note Original unit: "pracovni-dny/den”

const Frekvence_odchod( {
autotype Real

init 1/100

doc Frekvence odchodu pracovnika.
note Original unit: "1/dny"

aux Mira_dokon¢eni_prace {

autotype Real

def MIN(PraceNaProjekt;Prace_zbyvajici)
doc Mira s jakou je projekt dokon¢ovan.
note Original unit: "pracovni-dny/den"

aux Mira_naboru {

autotype Real

def DELAYPPL(Mira_propagace;Priimérna_prodleva_v_naboru;0)
doc Mira s jakou jsou nabirani novi pracovnici.

note Original unit: "lidé/den"

}

aux Mira_odchod {

autotype Real

autounit %

def IF(TIME MOD (1/Frekvence_odchodud) = 0;ROUND((ZkuSeni_pracovnici*Procento_odchodu);0);0)
doc Mira s jakou pracovnici odchazeji - za dobu Frekvence_odchodu odejde Procento_odchodu
zkusenych pracovnika.

note Original unit: "lidé/den"

}

aux Mira_propagace {

autotype Real

def MAX(0;Disproporce_v_pracovni_sile-Zaplnéna_mista)

doc Mira sjakou jsou zaplfiovana volna mista.

note Original unit: "lidé/den"

}

aux Mira_vycviku {

autotype Real

def Nové_pfijati_pracovnici/CasNaVycvik

doc Mira s jakou se z novacku stanou zkuSeni pracovnici.

note Original unit: "lidé/den"

}
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aux Nezbytna_velikost_tymu {

autotype Real

def RUNMAX(ROUND((Préace_zbyvajici/Cas_dokond&eni_projektu)/
Primérna_denni_pracovni_sila_na_tym))

doc Velikost tymu potfebna k dokon&eni projektu.

note Original unit: "lidé"

}

level Nové_pfijati_pracovnici {

autotype Real
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init 5

outflow { autodef Mira_vycviku }

inflow { autodef Mira_naboru }

doc Cerstvé pfijata pracovni sila bez praxe.
note Original unit: "lidé"

const PctCasuTymuNaZaskoleni {

autotype Real

init ,20

doc Cast 8asu tymu straveného pfi zaskoleni novadsku.

note Original unit: "bezrozmérna"

}

level Pracovni_dny_celkem {

autotype Real

init 0

inflow { autodef Pracovni_sila_celkem }

doc Celkové mnozstvi pracovnich dni stravenych na projektu.
note Original unit: "¢lovéko-dny"

}

aux Pracovni_sila_celkem {

autotype Real

def ZkuSeni_pracovnici+Nové_pfijati_pracovnici

doc Celkovy poCet zaméstnanych lidi - zkuSenych a nezku$enych.
note Original unit: "lidé"

}

aux PracovniSilaNa Vycvik {

autotype Real

def (PrPotencialniPracovniZkuSenost+PrPotencidlniProdukcePfijatych)*Nové_pfijati_pracovnici*
PctCasuTymuNaZaskoleni

doc Denni pracovni sila na vycvik - mnozstvi denni pracovni sily vyuzité na vycvik novych pracovnika.
note Original unit: "pracovni-dny/den"

}

aux Procento_dokoncené {

autotype Real

def PCT(1-(Prace_zbyvajici/Prace_celkem))

doc Procentuelni vyjadfeni dokon&enosti projektu.

note Original unit: "bezrozmérna"

}

const Procento_odchodt {

autotype Real

autounit %

init 10 %

doc Primérna odchodnost v procentech (tj. kolik procent odejde kazdy 1/Frekvence_odchodud den).
note Original unit: "bezrozmérna"
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}

aux Procento_zkuSenych {

autotype Real

def ZkuSeni_pracovnici/Pracovni_sila_celkem

doc Procento samostatné pracujicich pracovnik(.

note Original unit: "bezrozmérna"

const PrPotencialniPracovniZkusenost {

autotype Real

init 1

doc Priimérna potencialni k produkci schopna pracovni sila - potencialni produkéni schopnost zkusenych
pracovnik(.

note Original unit: "pracovni-dny/den/osobu”

const PrPotencialniProdukcePfijatych {

autotype Real

init 0,33

doc Priimérna potencialni produkce nové pfijaté pracovni sily
note Original unit: "pracovni-dny/den/osobu”

}

level Prace_celkem {

autotype Real
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init Prace_zbyvajici

inflow { autodef Pfidana_prace }

doc Mnozstvi prace, kterou je potfeba vykonat pro dokonceni projektu.
note Original unit: "pracovni-dny"

level Prace_zbyvajici {

autotype Real

init 1000

outflow { autodef Mira_dokon¢eni_prace }

inflow { autodef Pfidana_prace }

doc Pocet pracovnich dni zbyvajicich k dokonceni projektu.
note Original unit: "pracovni-dny"

aux PraceNaProjekt {

autotype Real

def 'DostupnaPracovni SilaCelkem'-'PracovniSilaNa Vycvik'

doc Cast pracovni sily nebo produkéni schopnosti, které jsou aktualné vyuZitelné na praci na projektu.
note Original unit: "pracovni-dny/den”

}

const Primérna_denni_pracovni_sila_na_tym {

autotype Real

init 1

doc Priimérna denni pracovni sila v tymu - primérny denni pozadavek vykonu od tymu (1 nebo-li piny
vykon).

note Original unit: "pracovni-dny"

const Primérna_prodleva_v_naboru {

autotype Real

init 40

doc Primérny pocet dni trvani inzerce, pohovoru a pfijeti pracovnikd.
note Original unit: "dny"
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}

aux Pridana_prace {

autotype Real

def IF(TIME=50;1000;0)

doc Mira s jakou je pfidavana prace do projektu - v tomto pfipadé z divodu chabého odhadu pribéhu
projektu je pfidano velké mnozstvi prace v 50 dni projektu.

note Original unit: "pracovni-dny/den"

}

aux Pridany_c&as_dokonceni {

autotype Real

def IF(TIME=50;80;0)

doc Mira se kterou je ke zbyvajicimu ¢asu dokonceni projektu pfidan dalsi ¢as - v tomto pfipadé, kdyz je
celkova prace na projektu zvySena o 1000 pracovnich dni, v ¢ase 50 se pfida téz 80 dni k celkovému
¢asu dokonceni (viz Pfidana_prace)

note Original unit: "dni/den"

}

level Zaplnéna_mista {

autotype Real

init 0

inflow { autodef Mira_propagace }

outflow { autodef Mira_naboru }

doc Pocet mist zaplnénych spolecnosti.

note Original unit: "lidé"

}

level ZkuSeni_pracovnici {

autotype Real

init 5

outflow { autodef Mira_odchodu }

inflow { autodef Mira_vycviku }

doc Pocet pracovnikl schopnych pracovat samostatné.

note Original unit: "lidé"

}

aux Zména_c¢asu_dokonceni {

autotype Real

def IF(Cas_dokon&eni_projektu>Primérma_prodleva_v_naboru;1;0)
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doc Mira s jakou plyne ¢as dokon&ovani.

note Original unit: "dni/den"

}

level Cas_dokon&eni_projektu {

autotype Real

init 100

inflow { autodef Pfidany_Cas_dokonceni }

outflow { autodef Zména_c¢asu_dokonceni }

doc Ur&uje nezbytnou velikost tymu ke v€asnému dokonéeni projektu - tato hodnota nesmi byt niZsi nez
prodleva v naboru, ktery by jinak ved| k obsazeni mist, ktera by projektu neprospéla.

note Original unit: "dny"

}

aux CasNaVycvik {

autotype Real

def GRAPH(PctCasuTymuNaZaskoleni;0;0,1;{200;108;65:40;36;31;30;28;27;26;25//Min:0;Max:200//})
doc Cas potiebny na zagkoleni novych pracovnikul, aby se stali souéasti zkusenych pracovnikd.
note Original unit: "dny"

}
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aux Ridici_Stop {

autotype Real

def IF(STOPIF(Prace_zbyvaijici=0); 1; 0)

doc Zastavi simulaci, je-li zbyvajici prace rovna nule (ij. projekt je dokoncen).

note Original unit: "bezrozmérna"

}

}
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10.5 Rovnice modelu ,Ptjcka s pevnou tdrokovou mirou®

mainmodel FINANCE {

aux Celkové_zaplaceny_obnos {
autotype Real

def Splaceno+Zlstatek

doc Celkovy obnos, ktery bude zaplacen pUj¢ujicimu - na rozdil od Splaceno obsahuje vSechny splatky
plus zUstatek.

note Original unit: "K&"

}

aux Mésicni_platby {

autotype Real

def Splatka

doc Mira, se kterou je pujcka splacena.
note Original unit: "K&/Mésic"

level Pocet splatek {

autotype Real

init 1

inflow { autodef 'Vstup poctu' }

const Pocatecni_pujcka {
autotype Real

init 0

permanent

doc Hodnota pujcky

note Original unit: "K&"

level Splaceno {

autotype Real

init 0

inflow { autodef Mésic¢ni_platby }

doc Celkovy obnos splaceny pujéujicim si.
note Original unit: "K&"

}
const Splatka {

autotype Real
init 0
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permanent
doc Mésicni splatka volitelna pajcujicim.
note Original unit: "K&/Mé&sic"

aux Stop Simulace {

autotype Real

def IF(STOPIF(Ziistatek+Urok<Mé&siéni_platby); 1; 0)

doc Ridici funkce, ktera zastavi simulaci je-li zistatek plus aktualni trok mensi, nez mésiéni splatka.
note Original unit: "bezrozmérna"

const Vstup poctu {
autotype Real
init 1

level Zustatek {

autotype Real

init MAX(0;Poc¢atecni_puijcka)
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inflow { autodef Urok }

outflow { autodef Mé&sicni_platby }

doc Mnozstvi penéz aktualné dluznych vypajciteli.
note Original unit: "K&"

aux Urok {

autotype Real

autounit %

def Zustatek*(Urokova_sazba/12)

doc the rate at which interest is added to the balance
note Original unit: "K&/Mésic"

const Urokova_sazba {
autotype Real

autounit %

init 0%

permanent

doc Ro¢ni Urokova sazba

note Original unit: "bezrozmérna"
}

}
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10.6 Rovnice modelu ,Populace*

mainmodel Populace {

const Domy {

autotype Real

init 0

}

aux Emigrace {

autotype Real

def Populace*NormalniEmigrace

doc Pocet lidi, ktefi se za rok odst&huiji.
note Original unit: "lidé/rok"

}

aux Imigrace {

autotype Real

def Populace*PfitazlivostZDUvoduDostupnostiBydleni*Normalnilmigrace
doc Pocet lidi, ktefi se za rok pfist&huiji.
note Original unit: "lidé/rok"

const NormalniEmigrace {

autotype Real

init ,07

doc Emigrace za rok jako procento populace.
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note Original unit: "1/rok"

const Normalnilmigrace {

autotype Real

init ,1

doc Imigrace za rok jako procento populace.
note Original unit: "1/rok"

aux PctRastuPopulace {

autotype Real

def (Rozeni-Umirani+Imigrace-Emigrace)/Populace

doc Ro¢ni narust populace mésta jako procento populace.
note Original unit: "1/rok"

aux PomeérObydlenostiKBytiim {

autotype Real

def Populace/(Domy*PrimérnaObydlenost)

doc Pomér domacnosti k domidm odrazi pocet dostupnych domd - je-li pomér mensi nez 1, znamena to
nadbytek dom(, je-li pomér vétsi nez 1 znamena to nedostatek domu.

note Original unit: "bezrozmérna"

level Populace {

autotype Real

init 50000

outflow { autodef Umirani }
inflow { autodef Rozeni }
outflow { autodef Emigrace }
inflow { autodef Imigrace }
doc Populace mésta.

note Original unit: "lidé"

const Porodnost {
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autotype Real

init ,03

doc Porodnost za rok jako procento populace.
note Original unit: "1/rok"

const PrimDélkaZivota {

autotype Real

init 67

doc Prumérna délka Zivota obyvatele mésta.
note Original unit: "roky"

}

const PrimérnaObydlenost {

autotype Real

init 4

doc Priimérna obydlenost (nebo-li pocet lidi na dim).
note Original unit: "lidé/ddm"

aux PritazlivostZDavoduDostupnostiBydleni {

autotype Real

def GRAPH(PomérObydlenostiKByt(im;0;0,2;{1,4;1,4;1,35;1,3;1,15;1;0,8;0,65;0,5;0,45;0,4//Min:0;Max:1.
4/1y)

doc Koeficient pfitazlivosti bydleni je nelinearni funkci poméru domacnosti k domum - graf ukazuje, ze
jestlize se pomér domacnosti k domim zvysi (nebo-li poptavka po domech roste vzhledem k nabidce
dom), imigrace klesa.

note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux Rozeni {

autotype Real

def Populace*Porodnost

doc Pocet lidi, ktefi se narodi za rok.

note Original unit: "lidé/rok"

}

aux Umirani {

autotype Real
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def Populace/PriimDélkaZivota
doc Pocet lidi, ktefi za rok umfou.
note Original unit: "lidé/rok"

}

}
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10.7 Rovnice modelu , Bydleni“

mainmodel Bydleni {

level Domy {

autotype Real

init 14000

inflow { autodef MiraVystavby }
outflow { autodef MiraDemolice }
doc Pocet domu.

note Original unit: "domy"

aux KoefVystavby {

autotype Real

def VystavbaZavisleNaDostupnostiBydleni*VystavbaZavisleNaDostupnostiPozemku
doc Koeficient vystavby zahrnuje dostupnost domi a pozemki a ovliviiuje miru vystavby domd.
note Original unit: "bezrozmérna"

}

aux MiraDemolice {

autotype Real

def Domy*NormalniDemolice

doc Mira bourani domu za rok.

note Original unit: "domy/rok"

}

aux MiraVystavby {

autotype Real

def Domy*NormalniVystavba*KoefVystavby
doc Mira vystavby za rok.

note Original unit: "domy/rok"

const NormalniDemolice {

autotype Real

init ,015

doc Primeérna mira demolice za rok jako procento zbouranych domu za rok.
note Original unit: "1/rok"

}

const NormalniVystavba {

autotype Real

init ,07

doc Primérna mira vystavby jako procento postavenych dom( za rok.
note Original unit: "1/rok"

const Plocha {

autotype Real

init 8000

doc Pozemky uréené pro vystavbu bytu.
note Original unit: "akrd"

}

const PomérDomacnostiKuDomdm {
autotype Real

init 0

note Original unit: "bezrozmérna"

}

const PozemekNaDim {

autotype Real

init 0,1
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doc Primérna vyméra pozemku na ddm.
note Original unit: "akrd/dim"

}
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aux VystavbaZavisleNaDostupnostiBydleni {

autotype Real

def GRAPH(PomérDomacnostiKuDomam;0;0,2;{0,2;0,25;0,35;0,5;0,7;1;1,35;1,6;1,8;1,95;2//Min:0;Max:2//
1

doc Vystavba v zavislosti na bydleni je nelinearni funkci proménné Pomér domacnosti ku domim - graf
ukazuije, ze jestlize se zvySi pomér domacnosti k domim (neboli poptavka po domech se zvysi ve

vztahu k nabidce domu), vystavba roste.

note Original unit: "bezrozmérna"

aux VystavbaZavisleNaDostupnostiPozemku {

autotype Real

def GRAPH(CéstZastavéné;O;O,1 ;{1;0,92;0,83;0,75;0,66;0,57;0,47,0,35;0,24;0,11;0//Min:0;Max:1.6//})
doc Vystavba v zavislosti na dostupnosti pozemki je nelinearni funkci proménné CastZastavéna - graf
ukazuije, Ze jestlize se pozemky uréené pro vystavbu byt zaplfuji, vystavba klesa.

note Original unit: "bezrozmérna"

aux CastZastavéna {

autotype Real

def (Domy*PozemekNaDdm)/Plocha

doc Procento zastavénych dostupnych pozemku.
note Original unit: "bezrozmérna"

}

}
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10.8 Rovnice modelu ,,Burza®

mainmodel Burza {

level Akcie {

autotype Real

dim 1.2

init 0

inflow { autodef Koupé }
outflow { autodef Prodej }
note Original unit: "Pocet_akcii"

const HodnotaAkcie {
autotype Real

init 0

note Original unit: "K&/akcii"

level Hotovost {

autotype Real

dim 1.2

init 10000

outflow { autodef Hotovost_vydej }
inflow { autodef Hotovost_pfijem }
note Original unit: "K&"

aux Hotovost_pfijem {

autotype Real

autodim 1..2

def HodnotaAkcie*Prodej + PljckaZalohy
note Original unit: "K&/den"

aux Hotovost_vydej {

autotype Real

autodim 1..2

def HodnotaAkcie*Koupé + SplaceniZalohy
note Original unit: "K¢&/den"

}

aux Koupé {

type Real

dim 1..2

def FOR(i=1..2 |
MIN(MaxKoupé[i];KoupéSimulovana([i]; 0))
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note Original unit: "Pocet_akcii/den”
Unsupported functions used in definition:
Network gaming functions: SelectDecision
}

aux KoupéSimulovana {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i1=1..2 |
IF((TrendHodnotyAkcie[i1]> 0) AND (HodnotaAkcie<23) OR (TrendHodnotyAkcie[i1] > ,02); 400; 0))
note Original unit: "Pocet_akcii/den”

}
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aux MaxKoupé {

autotype Real

autodim 1..2

def FLOOR(Hotovost/HodnotaAkcie)
note Original unit: "Pocet_akcii"

aux MaxPujcka {

autotype Real

autodim 1..2

def (Akcie*HodnotaAkcie)*((1/ZalohaPoz)-1)
note Original unit: "K¢&"

aux Prodej {

type Real

dim 1..2

def FOR(i=1..2 |

MIN(Akcieli]; ProdejSimulovanyli]; 0))
note Original unit: "Pocet_akcii/den"
Unsupported functions used in definition:
Network gaming functions: SelectDecision

aux ProdejSimulovany {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i1=1..2 |

IF((TrendHodnotyAkcie[i1] < -,01) AND (HodnotaAkcie > 30) OR (HodnotaAkcie > 40); 400; 0))
note Original unit: "Pocet_akcii/den"

aux PujckaZalohy {

autotype Real

autodim 1..2

def MIN(PUj¢kaZalRozhodnuta;MaxPujcka)
note Original unit: "K¢&/den"

const PljckaZalRozhodnuta {

autotype Real

dim 1.2

init 0

note Original unit: "K&"

}

aux Skore {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i=1..2 |

IF(i=1; CistéJméni[1]/CistéJméni[2]; CistéJméni[2)/CistéJméni[1] //When i=2//))
doc Score is defined as my Assets divided by the Assets of my competitors.
note Original unit: "Body"

const SplaceniZalohy {
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autotype Real

dim 1.2

init 0

note Original unit: "K¢&/den"

}

98



aux StavzZalUgtu {

autotype Real

autodim 1..2

def FOR(i1=1..2 |
IF(ZlstatekZzal[i1]>(Akcie[i1]*HodnotaAkcie*(1-ZalohaPoz));1;0))
note Original unit: "K&"

}

aux TrendHodnotyAkcie {

autotype Real

autounit wk”-1

dim 1..2

def TREND(HodnotaAkcie; 8; HodnotaAkcie)
note Original unit: "K¢&/akcii/den"

const ZalohaPoz {

autotype Real

init .5

note Original unit: "bezrozmérna"

level ZustatekZal {

autotype Real

dim 1.2

init 0

inflow { autodef Urok }

outflow { autodef SplaceniZalohy }
inflow { autodef PljckaZalohy }
note Original unit: "K&"

}

aux Urok {

autotype Real

autodim 1..2

def ZistatekzZal*UrokovaMira
note Original unit: "K&"

const UrokovaMira {

autotype Real

init ,04/250

note Original unit: "bezrozmérna"

aux CistéJmeéni {

autotype Real

autodim 1..2

def Hotovost + (Akcie * HodnotaAkcie) - ZlstatekZal
note Original unit: "K&"

}

}

unit Body {
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def ATOMIC
doc Score points
}

unit Ména {
def ATOMIC
}

unit Mésic {
def ATOMIC

unit Pocet_akcii {
def ATOMIC

}
Page 4
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10.9 Rovnice modelu ,,Vlny*“

mainmodel Viny {

aux Celkova_vina {

autotype Real

dim vina

def VIna_doleva + Vina_doprava

doc Soucet obou vin, ktery odpovida aktualnimu stavu v riznych mistech oblasti Sifeni.
note Original unit: "m"

aux Divoké {

autotype Real

dim strana

def FOR(s=strana |

IF(NUMERICAL(s)= NUMERICAL(leva); SINWAVE(3; 1,6) + NORMAL(0;0,06)*3 + SINWAVE(1;1,2) +
NORMAL(0;0,06)*1 + SINWAVE(1;0,3) + NORMAL(0;0,06)*1;

SINWAVE(2; 2) + NORMAL(0;0,06)*2 + SINWAVE(1;0,6) + NORMAL(0;0,06)*1 + SINWAVE(0,4;0,3)
+ NORMAL(0;0,06)*0,4))

doc Implicitni funkce zavislé na ¢ase, které pfidavaji vinam na "divokosti". Prvni pusobi na vinu zleva
doprava a druha na vinu zprava doleva. Tyto funkce produkuji relativné "divoké" a "chaotické" viny.
note Original unit: "m/jednotka ¢asu"

const Koeficient_odrazu {

autotype Real

init -0,7

doc Tato proménna predstavuje koeficient zmenseni amplitudy pfi odrazu. Viny, které se Sifi obéma
sméry vymezené oblasti, se na kazdém z téchto koncll odrazeji. Znaménko minus predstavuje
zménu faze o 180°.

note Original unit: "bezrozmérna"

const Koeficient_tlumeni {

autotype Real

init 0,9985

doc Tato proménna predstavuje koeficient zmenseni amplitudy Sifeni bod po bodu.
note Original unit: "bezrozmérna"

const Podminky_viny {

autotype Real

init 2

doc Tato proménna je pfipojena ke tfem riznym tlac¢itkiim. Kazdé z nich pfifazuje této proménné
jedinecné ¢&islo. 1/2/3 odpovida divoké/pfilemné/klidné viné. Implicitni hodnota je 2, tj. pfijemné viny.
note Original unit: "bezrozmérna"

aux Prijemné {

autotype Real

dim strana

def FOR(s=strana |

IF(NUMERICAL(s)=NUMERICAL(leva); SINWAVE(1,2;1) + NORMAL(0;0,06)*1,2;

SINWAVE(0,5; 0,3) + NORMAL(0;0,06)*0,5))

doc Implicitni funkce zavislé na ¢ase, které pfidavaji vinam na "divokosti". Prvni pudsobi na vinu zleva
doprava a druha na vinu zprava doleva. Tyto funkce produkuji celkem hladké a "pfijemné" viny.
note Original unit: "m/jednotka Casu"

}
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const Rucni_vstup_levy {

autotype Real

init 0

permanent

doc Tato proménna je pfipojena k tahlu, pomoci kterého uzivatel definuje tvar viny zleva doprava.
note Original unit: "m/jednotka Casu"

}

const Rucni_vstup_pravy {

autotype Real

init 0

permanent

doc Tato proménna je pfipojena k tahlu, pomoci kterého uzivatel definuje tvar viny zprava doleva.
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note Original unit: "m/jednotka ¢asu"

level Vina_doleva {

autotype Real

dim vina

init 0

inflow { autodef Zména_viny_doleva }

doc Stav viny Sifici se doleva v rliznych mistech oblasti Sifeni.
note Original unit: "m"

level Vina_doprava {

autotype Real

dim vina

init 0

inflow { autodef 'Zména_viny doprava' }

doc Stav viny Sifici se doprava v riznych mistech oblasti Sifeni.
note Original unit: "m"

aux Vybér_podminek_viny {

autotype Real

dim strana

def FOR(i1=strana |

IF (Podminky_viny = 1; Divoké[i1]; IF (Podminky_viny = 2; Pfijemnél[i1];0)))

doc Tato proménna vybira mezi riznymi pfeddefinovanymi zplsoby chovani viny, nastavenymi pomoci
ovladacich prvku pro vstup.

note Original unit: "m/jednotka ¢asu"

}

aux Zména_viny doprava {

autotype Real

autounit s*-1

dim vina

def FOR(i=vIna |

IF(i = FIRST(vIna); (Ru€ni_vstup_levy +Vybér_podminek_viny[levd] + Koeficient_odrazu*Vin
a_doleva[FIRST(vIna)] - VIna_doprava[INDEX(i)])/TIMESTEP ;

(VIna_doprava[INDEX(i -1)]*Koeficient_tlumeni - VIina_doprava[INDEX(i)])/ TIMESTEP))

doc Tato proménna ziska vstupni hodnoty zleva a provede Sifeni bod po bodu ve sméru doprava.
note Original unit: "m/jednotka ¢asu"

}

aux Zména_viny_doleva {
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autotype Real

autounit s*-1

dim vina

def FOR(i=vIna |

IF(i=LAST(vIna); (Ruéni_vstup_pravy + Vybér_podminek_viny[prava] + Koeficient_odrazu*Vin
a_doprava[LAST(vIna)] - Vina_doleva[INDEX(i)])/TIMESTEP;

(VIna_doleva[INDEX(i + 1)]*Koeficient_tlumeni - Vina_doleva[INDEX(i)])/TIMESTEP))

doc Tato proménna ziska vstupni hodnoty zprava a provede Sifeni bod po bodu ve sméru doleva.
note Original unit: "m/jednotka ¢asu"

}
}

range strana {
def leva;prava

}

range vina {
def 1..100

}
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