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Abstrakt

Znalostni management predstavuje zastfeSujici pojem pro souhrn aktivit,
nastrojl, technika, procedur a metod zaméfenych na praci svyznamnym
podnikovym aktivem, znalostmi. Existuji rizné Klasifikace znalosti vyuzivajici
rozmanitd kritéria. Modely predstavuji jeden z druhti znalosti, ktery v sobé obsahuje
bohatou strukturu vztaht, pravidel, principi nebo mechanismi. Tato doktorska
disertacni prace je zamérena na problematiku modelovani a simulaci dynamiky
systému predstavujici nedilnou soucast procesi a aktivit systémového inZenyrstvi.
Cilem prace je vytvoreni metamodelu systémové dynamiky, ktery bude pouZit na
prikladu znalostniho managementu jako aplika¢ni domény. K dosaZeni hlavniho
vyzkumného cile byly stanoveny dil¢i cile. Prvnim z nich je vytvoreni dvou reSersi.
Zatimco prvni je zaméfena na klasifikaci vyuziti systémové dynamiky v raznych
disciplinach, druha cili na vyzkum aplikace systémové dynamiky v oblasti
znalostniho managementu a realizaci znalostnich procesti. Druhym dil¢im cilem je
nalezeni vhodnych modelG systémové dynamiky, které budou vyuzity k navrhu
metamodelu. Poslednim dil¢im cilem je pak urceni valida¢niho modelu, ktery
umozni vytvoreny metamodel ovérit. Disertacni prace nabizi origindlni metamodel,
jehoz tvorba respektuje jak principy modelovani pirevzaté zobjektové
orientovaného pristupu, tak vytvorené dil¢i vysledky v oblasti systémové dynamiky

vtélené do obecnych archetypii a standardu XMILE.

Klicova slova: Systémové inZenyrstvi, znalostni management, modelovani
a simulace, systémova dynamika, diagram hladin a toki, diagram kauzalnich

smycek, procesy znalostniho managementu, metamodel



Abstract

Problems of complex system dynamics models in systems engineering

Knowledge management represents an umbrella concept for a collection of
activities, tools, techniques, procedures and methods aimed at working with a
significant organizational asset, knowledge. There are different classifications of
knowledge using a variety of criteria. Models represent one of the types of
knowledge which contains a rich structure of relationships, rules, principles or
mechanisms. This doctoral dissertation focuses on the issue of modelling and
simulation of system dynamics as an integral part of systems engineering processes
and activities. The main aim of the thesis is to develop a metamodel of system
dynamics, which will be used on the example of knowledge management as an
application domain. Partial objectives are set to achieve the primary research
objective. The first of these is the creation of two reviews. While the first is focused
on the classification of the application of system dynamics in various disciplines, the
second aims to explore system dynamics application in the field of knowledge
management and the implementation of knowledge processes. The second step is to
find suitable system dynamics models which will be used to design the metamodel.
The last step is to determine the validation model, which would allow validation of
the created metamodel. The dissertation offers an original metamodel, the creation
of which respects both the principles of modelling adopted from the object-oriented
approach and selected results in the field of system dynamics embodied in general

archetypes and the XMILE standard.

Keywords: Systems engineering, knowledge management, modeling and
simulation, system dynamics, stock and flow diagram, causal loop diagram,

knowledge management processes, metamodel
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1 Uvod

Systémové inZenyrstvi efektivné kombinuje znalosti z jinych inZenyrskych oborii
a védeckych disciplin. Za pomoci této kombinace teSi Siroky okruh nejen
inZenyrskych problémi, u kterych se ve velké mife vyuzivaji informacni a znalostni

technologie.

Pro systémové inZenyrstvi bylo zasadni zavedeni pocitacli a nasledny rozvoj
vykonnych programovacich jazykl vyssi irovné. Tato zména umoznila zkoumani
komplexnich systémii a zpracovani velkého mnozstvi dat. Dalsi vyhodou rozvoje
pocitact bylo umoznéni analyzy slozitych systémil pomoci rozsahlych vypocti nebo
simulaci. Systémové inZenyrstvi je tedy spojené se simulacemi a rtznymi
simula¢nimi nastroji u Siroké palety domén sahajicich od exaktnich disciplin pro

discipliny razené mezi mékké védy.

Hlavnim tkolem simulace je zjistit chovani systému na zakladé vstupnich dat. Za
pomoci simulace lze transformovat data na informace. Simula¢ni modely jako
takové mohou byt poté povazovany za specificky druh znalosti. Na zakladé
vlastnosti ¢asti modelti a vazeb mezi nimi poskytuji informace, které je mozné vlozit
do kontextu. Prostrednictvim simulac¢nich experimentti lze prohlubovat znalosti
uzivatele nebo pozorovatele. Nedilnou soucasti simulac¢nich experimentli jsou
predem definované scénare. Diky rtGznorodosti scénart je mozné zkoumat
modelovany systém z rliznych perspektiv. Na zakladé této Cinnosti lze vytvaret
znalosti, které by v readlném prostiedi bylo sloZité, ¢i témér nemozZné vytvofrit.
Vysledek simulace, jeji pribéh a samotny model zprostiedkuje poznatky o dané

problematice. Témito poznatky je mozné navrhovat riizna zlepsSeni pro dany systém,

a tim vytvaret nové znalosti nebo také prohlubovat znalosti stavajici.

Systémova dynamika reprezentuje specificky metodologicky pristup
k modelovani a simulaci velkého mnozstvi systému. Hlavni koncepty systémového
mysSleni, jako je propojeni, zpétné vazby, flexibilita, sebeorganizace a emergence
jsou také aplikované v systémové dynamice se spojenim zaméru zlepSit postaveni
uzivatell pri rozhodovani v otazkach spjatych s komplexnimi a dynamickymi

systémy. Systémova dynamika nabizi filozofii a nastroje pro analyzovani a



modelovani dynamickych systému. Stejné dulezité je, Ze systémova dynamika nabizi
techniky a nastroje pro zkoumani aktualné aplikovanych pravidel pro rozhodovani
a umoZiuje lidem odpovédnym za rozhodovani se v dané problematice dale
vzdélavat. Systémova dynamika v porovnani s typicky pouZivanymi nastroji pro
tvorbu modeld postavenych na diferencidlnich rovnicich nabizi modelovaci jazyk,
ktery je intuitivni, coZ umoziuje jednoduché pouziti pro rliznorodé vyuZziti naptic
védnimi odvétvimi. Toto déld systémovou dynamiku vhodnym ndastrojem pro
multidisciplindrni projekty, a zarovenn umoznuje sdilet znalosti vice efektivné,

v

protoZe je ¢astym jevem, Ze se struktury systémii opakuji napiic¢ védnimi odvétvimi.

V systémové dynamice se pouzivaji dva druhy diagrami. Zatimco diagram
kauzalnich smycek nachazi vyuziti v kvalitativnim modelovani, tak diagram hladin
a tokl nachazi vyuziti v kvantitativnim modelovani, coz vede k vytvareni modeld,
které je mozné nasledné simulovat a analyzovat. Dal$im rozdilem mezi diagramem
kauzalnich smycek a diagramem hladin a tokl je v rozdilnych prvcich modeld.
Zatimco diagram kauzalnich smycek se sklada z proménnych, vazeb a smycek, tak
diagram hladin a toki je tvofen proménnymi, hladinami, toky, vazbami, moduly a
sektory. Doména systémové dynamiky v posledni dobé signifikantné narostla
v poctu pouziti metod systémové dynamiky v rtiznych védnich odvétvich. Prestoze
je systémova dynamika pouzivdna napti¢ védnimi odvétvimi, pro zkoumani
systém, zkoumani nepoZzadovaného chovani systémd, pro podporu rozhodovani a
vytvareni zavéra o systémech a jejich chovani, tak systémova dynamika prozatim

nebyla ukotvena do oblasti znalostniho managementu.

Tato prace je strukturovana nasledovné. Kapitola 2 je vénovana ciliim diserta¢ni
prace. V kapitole 3 je popsana analyza soucasného stavu. Tato kapitola je rozdélena
do tfi hlavnich podkapitol, a to podkapitoly zamérené na systémovou dynamiku,
znalostni management a pranik téchto dvou disciplin. V kapitole 4 je prezentovan
metamodel pro modely systémové dynamiky se zamérenim na znalostni
management, procesy znalostniho managementu a druhy znalosti. V kapitole 5 je
provedena diskuse vysledki. Na Sestou kapitolu, ve které je popsan zavér, navazuji
dvé dodatecné kapitoly. Mezi né patii kapitola 7, ve které jsou popsany vybrané

vysledky autora z doktorského studia, a kapitola 8, ve které se nachazi seznam



pouZzité literatury, seznam publikaci autora zamérenych na téma disertacni prace,
podrobny seznam celé publika¢ni aktivity autora a seznam projektd, na kterych se

autor béhem studia podilel.



2 Cile a metodika prace

Tato prace se pohybuje vkontextu modelové orientovaného znalostniho
management, ktery je zaloZen na myslence, Ze konkrétni modely reality obsahuji
zasadni a kritické znalost pro systém, ktery je jimi popsan. Cilem disertacni prace je
proto formulace metamodelu, ktery by nabidl formalni popis modelovani systémové
dynamiky jako nastroje pro zachyceni vyvoje systému v ¢ase. Uspé$nym splnénim
cile by tak bylo dosaZeno teoretického usazeni modeli SD do znalostniho
managementu. DosaZeni tohoto obecného cile je zaloZeno na formulovani
specifickych dil¢ich cild.

Prvnim dil¢im cilem je ovéreni pouzZitelnosti systémové dynamiky ve znalostnim
managementu zaloZené na provedeni dvou rozsahlych reSersi. Zatimco prvni
reSerSe se zaméruje na existujici domény aplikujici systémovou dynamiku jako
metodologicky pristup pro zkoumani riznych jevi a problémd, druha reSerse
zkoumda dosavadni vysledky aplikace systémové dynamiky pfimo na znalostni
management. Vramci druhé reSerSe jsou identifikovany oblasti a témata
znalostniho management, ktera mohou vyuZit modely systémové dynamiky jednak
jako nastroj, ale také objekt zkoumani. Prvni ¢ast tohoto dil¢iho cile nachazi své
opodstatnéni ve strukture tvrdych systémd, ktera je vhodna pro ukazku potencialu
nastrojl systémové dynamiky k zachyceni znalosti. Druhda ¢ast dilc¢iho cile nachazi
své opodstatnéni ve slozitosti zachyceni mékkych systému. Druhym dil¢im cilem je
identifikace existujicich modeld, které by umoznily jak tvorbu metamodelu, tak jeho
okamzité usazeni do kontextu znalostniho managementu. U dvou dil¢ich cilii vyse se
predpokladd, Ze modely systémové dynamiky mohou slouzit pro uchovani a sdileni
znalosti. Simulace vychazejici z modelovanych systéml ma slouzit pro sdileni a
prohlubovani znalosti, a to predevSim znalosti tacitnich u mékkych systéma a
implicitnich nebo explicitnich u tvrdych systém. Tretim dil¢im cilem je nalezeni a

pouZiti vybraného modelu slouZiciho k validaci vytvoreného metamodelu.
Dosazeni dilcich cilg, a tim cile hlavniho, je zaloZeno na pouziti riiznych metod,

nastrojl, technik a pristupl. ReSersni cast je zalozena na metodickém pristupu

PRISMA. Tato metoda umoznuje identifikaci relevantnich zdroji pouzitelnych pro

analyzu soucasného stavu zkoumadni ve vybrané oblasti. Na zakladé stanovenych
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kritérii zptisobilosti nebo vhodnosti jsou filtrovany prispévky ziskané z odbornych
databazi. Kli¢ova slova pro systematickou reSerSi zamérenou na obecné pouZiti
systémové dynamiky jsou stanovena tak, aby odrazela podstatu systematické
reSerse, tedy Kklicové slovo je ,system dynamics“. Jako vyhledavac v databazich
védeckych publikaci je vybrana databaze Scopus. Omezeni pro vyhledavani jsou
stanovena tfi, a to druh védeckého prispévku, ktery je stanoven na ¢lanek v ¢asopise,
jazyk pouZity pro sepsani ¢lanku, ktery je stanoveny na anglicky, a ¢asové obdobi.
Zarazeni clanku do systematické resSerSe na zdkladé fulltextové analyzy je
podminéno pouZitim modelu systémové dynamiky v ¢lanku. U systematické reserse
zameérené na znalostni management a systémovou dynamiku jsou stanovena klicova
slova ,system dynamics“ a ,knowledge management”. Pro vyhledani védeckych
publikaci jsou vybrany databaze Scopus, Web of Science a Lens. Omezeni pro
vyhledavani jsou stanovena dvé, a to druh védeckého prispévku, ktery je stanoven
na ¢lanek, jazyk pouZity pro sepsani ¢lanku, ktery je stanoveny na anglicky. Zarazeni
clanku do systematické reSerSe na zakladé fulltextové analyzy je podminéno
pouzitim modelu systémové dynamiky v ¢lanku. Tato ¢ast zaroven slouzi k naplnéni
dalsiho dil¢iho cile, jelikoZ nabizi vybér z praci publikovanych v kvalitnich zdrojich.
Navrh metamodelu je zaloZen na nékolika pristupech. Tim zasadnim je metamodel
objektové orientovaného jazyka UML a jeho rozsireni SysML. Principy jeho tvorby a
vyuZziti jsou aplikovany do procesu tvorby metamodelu systémové dynamiky. Dale
byl pro tento ucel vyuzity vysledki vyzkumu v oblasti systémovych archetypt, které
diky své obecnosti umoZznuji provazat metamodel se specifiky systémové dynamiky.
standard XMILE slouzici pro jednotny popis a interoperabilitu modeli systémové
dynamiky. Dale se pfi tvorbé metamodelu vychazelo zprincipi a struktur

vybranych systémovych archetypti.

Pro tvorbu obrazki v této praci je pouZzito nékolik nastroji. Pro zachyceni
modell systémové dynamiky je pouzit software Stella Professional. Pro zachyceni
UML modelti a metamodeld je pouzit software Enterprise Architect. Pro zachyceni
syntéz (vyjma bibliografickych) je pouZit nastroj Microsoft Excel. Pro bibliografické
syntézy je pouZit nastroj VOSviewer. Pro ostatni obrazky je pouZit nastroj

Diagrams.net.



3 Analyza sou¢asného stavu

V této kapitole je nejprve jako samostatna podkapitola popsana systémova
dynamika, pod kterou spada diagram kauzalnich smycek, diagram hladin a tokd,
dale pak SW nastroje pro tvorbu modeld systémové dynamiky, mozZnost pouziti
blokové algebry pro tvorbu modelii systémové dynamiky, tvorba modelli systémové
dynamiky pomoci programovaciho jazyka, metodické postupy pro tvorbu modeli
systémové dynamiky a aktualni pouZiti systémové dynamiky ve védnich oborech.
Dal$i subkapitola je zaméfena na znalostni management, kde jsou predstaveny
zdkladni vychodiska znalostniho managementu, druhy znalosti z pohledu
znalostniho managementu a znalostni procesy. Nasledujici subkapitola je zamétena
na aktualni pouZiti systémové dynamiky ve znalostnim managementu. Posledni

subkapitola je zaméfena na metamodely.

3.1 Systémova dynamika

Systémova dynamika byla predstavena Jay W. Forrester na konci padesatych let
minulého stoleti (Forrester, 2007). Plivodné se systémova dynamika nazyvala
industridlni dynamikou, postupné se tento pristup zacal aplikovat i do jinych oblasti
napriklad v oblasti planovani mést. Po urcitém case se pro tuto disciplinu zacal
pouzivat nazev, pod kterym je dnes znama, tedy systémova dynamika. Systémova
dynamika predstavuje postup pro zkoumadani chovani komplexnich systémi
v pribéhu ¢asu. Systémovou dynamiku odliSuje od ostatnich modelovacich pristupti
jeji zaméreni na zpétnovazebni smycky, nelinearitu a praci s ¢asem, coz umoziuje

zkoumani celkového chovani systému (Azar, 2012).

3.1.1 Diagram kauzalnich smycek

Diagram kauzdalnich smycek (Causal Loop Diagram - CLD) je nastroj pro
reprezentaci zpétnovazebnich struktur systému (Sterman, 2000). Hlavnimi prvky

CLD jsou proménné, vazby, polarity vazeb a kauzalni smycky.

Pozitivni vazba se ve vétSiné literatury oznacCuje znaménkem plus (+),
v nékterych pripadech se pouZiva pismeno S, které pochdazi z anglického oznaceni

»,Same direction“. Na obrazku 1 je zachycena ukazka pozitivni vazby, kterou Sterman

6



(2000) interpretuje nasledovné: ,Pokud X vzroste (klesne), tak Y vzroste

(klesne)“. Nasledné Sterman definuje rovnici pro tuto vazbu:

Yzftat(x+ .Jds + Y

+

7 A

X y

Obrazek 1 Pozitivni vazba (obecné pouZzivana struktura, vlastni tvorba)

(1)

Negativni vazba se ve vétSiné literatury oznacuje znaménkem minus (-),

v nékterych pripadech se pouZziva pismeno O, které pochazi z anglického oznaceni

,Opposite direction“. Na obrazku 2 je zachycena ukazka negativni vazby, kterou

Sterman (2000) interpretuje nasledovné: ,Pokud X vzroste (klesne), tak Y klesne

(vzroste)“. Nasledné Sterman (2000) definuje rovnici pro tuto vazbu:

Y=_/;(-X+ )dS + Ytg

R\

X y

Obrazek 2 Negativni vazba (obecné pouzivana struktura, vlastni tvorba)

(2)

Pozitivni smycka, ktera se také oznacuje, jako sebe posilujici smycka, se znaci

znaménkem plus (+), nebo pismenem R a oznacuje stav, ve kterém se hodnoty

proménnych neustale méni stejnym smérem. Tedy hodnoty proménnych neustale

rostou, nebo neustale klesaji. Negativni smycka, kterd se také oznacuje, jako

vyrovnavajici smycka, se znaci znaménkem minus (-), nebo pismen B a oznacuje

stav, ve kterém hodnoty nemaji tendenci smérovat k extrémutm.



3.1.2 Diagram hladin a tokt

Diagram hladin a tokt (Stock and Flow Diagram - SFD) se sklada z hladin, tokd,
ventilli, mrakl, konvertorti a vazeb. Na obrazku 3 jsou zachyceny jednotlivé

komponenty.

Konvertor

Vazba

Hladina

O—=C—D O—>O

Pritok Odtok

Obrazek 3 Hlavni struktura SFD (obecné pouZzivana struktura, vlastni tvorba)

Toky lze rozdélit podle jejich urceni, a to na pritoky, které plni funkci plnéni
hladin a odtoky, které plni funkci vypusté hladin. Ventily jsou soucasti tok, ktery
plni funkce regulatoru. Kazdy regulator lze definovat za pomoci funkce. Napriklad

ventil piitoku zachyceny na obrazku 3 Ize definovat nasledovné:
Pritok = f(Konvertor) (3)

Mrak znadi vstup zjiného systému, nebo vystup do jiného systému. Zakladni

vlastnosti této Casti modelu je nevycerpatelnost.

Hladina, ktera plni funkci akumulatoru, lze definovat pomoci integralu

nasledovné:
Hiadina(t) = /t;[prvftok(s) - odtok(s)]ds + Hiadina( t,) (4)
Dale je moZné definovat hladinu pomoci diferencialni rovnice:
d(Hladina)/dt = Celkovd zména hladiny = pritok(t) - odtok (t) (5)

Coyle (1996) popisuje postup simulace nastroje pro tvorbu SFD nasledujicim

obrazkem:



1. Korektni serazeni vSech rovnic pro
kalkulaci

2. Pokud je prvni krok simulace, tak se
nastavi poc¢atecni hodnoty proménnych

3 3. Integrace pro nalezeni hodnot hladin

A . <
v k-tym case simulace
4. Vypocet hodnot konvertor a tokd v
k-tym case
Je aktualni ¢as simulace roven
celkovému ¢asu simulace?
Ne Ano
5. NavySeni ¢asu simulace o DT a 6. Vytvoreni tabulek a grafti z uloZenych
preznaceni vSech proménnych hodnot proménnych

Obrazek 4 Postup simulace SFD modelt (pieloZeno z (Coyle, 1996))

Tento postup je totozny pro simulaci modelovacich nastroji zamérenych na
modelovani diagramii blokové algebry, za predpokladu pouZiti urcitych vypocetnich

metod.



3.1.3 Software systémové dynamiky

Bures (2015) popisuje a porovnava 7 softwarovych aplikaci pro tvorbu modeli

systémové dynamiky. V tabulce 1 jsou uvedeny zakladni informace.

Tabulka 1 Prehled modelovacich aplikaci pro systémovou dynamiku (preloZeno z (Bures,

2015))

Jméno Webova stranka Licence Logo
Stella, iThink www.iseesystems.com  Komeréni (@ (’_/)
AnyLogic www.anylogic.com/ Komeréni ¥~ AnyLogic
Vensim PLE vensim.com/ Komeréni Vensim
TRUE www.true-world.com/  Freeware
Insight Maker insightmaker.com/ Open-source INSIGHT:
Powersim Studio  powersim.com/ Komeréni "9‘_"9"3"‘
Sysdea sysdea.com/ Komer¢ni @

Kritéria pro porovnavani rozdéluje nasledovné:

1) Graficka stranka software
a. Estetika
b. UZivatelska ptivétivost
2) Dostupnost
a. Cenalicence
b. MozZnost zkuSebni verze
3) Funkcionality
4) Podplirné materialy
a. Prikladové modely
b. Zakladni napovéda
c. Pokyny pro pouZiti software
d. Video tutorialy
5) Skoleni
a. Skala nabizenych $kolen{
b. Cena Skoleni
c. Dostupnost Skoleni

V software Stella je uZivatelsky interface rozdélen do ¢tyr zakladnich ¢asti, a to

na: tvorbu modelu v prostredi mapy, modelovou ¢ast s moZnostmi definovani
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proménnych a vstupd, interface pro zobrazeni vysledki simulace a editor rovnic.
Cena licence tohoto software je do 199 USD pro ucitelskou verzi aZ po 2499 USD pro
profesionalni verzi. Navic je nabizena verze pro iPad za 39 USD. ZkuSebni verze je
limitovdna na 30 dni a neni v této verzi mozné ukladat model. Dals$i moZnosti je
testovaci verze za 50 USD, ve které neni mozno ukladat rozpracované modely.
Podpora pro zacatecniky je pomérné detailni a dobte zpracovana. Vestavéné funkce
jsou v tomto software dobi'e implementované. Skoleni jsou konana formou online
seminait a jako dvoudenni kurzy s instruktorem. Cena online seminare se pohybuje

od 39 do 299 USD, cena kurzu s instruktorem od 1000 do 1500 USD.

Interface software AnyLogic plisobi modernim vzhledem. Aplikace se ovlada
pouze vijednom okné, které je rozdéleno podle funkcionalit. Cenova politika u
tohoto software neni verejna, cena je sdélena pouze na pozadani. Cena akademické
licence je 1190 EUR. Dale je nabizena mési¢ni trialova verze. Pro tento software je
nabizeno 97 ukazkovych modelti. Spole¢nost nabizi seminare, které jsou ocenény na
650 USD pro akademické zaméstnance a na 1750 USD pro zaméstnance z business

sféry.

Interface software Vensim ptlisobi zastaralym vzhledem. Vensim nabizi dva
zakladni druhy licenci a dvé profesionalni verze. Cenova politika je nastavena mezi
50 USD az 1995 USD za jednu licenci. Vensim také nabizi testovaci a akademickou
bezplatnou verzi. Paleta ukazkovych modeli je Sirokd, a zaroven jsou ukazkové
modely pomérné dobte roziazeny. Dale Vensim nabizi pét videi, kde vysvétluje praci
se softwarem. Vzhledem k oblibenosti tohoto software existuje velké mnozstvi
informaci zaméienych na modelovani z neoficialnich zdrojfi. Skoleni je moZné pouze

na Cambridge University za 500 USD.

Interface software TRUE je podobny jako u software Vensim. Nabidka
ukazkovych modeli je pomérné Siroka, na druhou stranu vnitini napovéda je
pomérné kratka. Video tutorialy ukazuji pouze zakladni ovladani software. Software

je po registraci zdarma ke staZeni. Vzdélavaci kurzy nejsou nabizeny.

Interface software Insight Maker je na prvni pohled uZivatelsky privétivy, na
druhou stranu po vytvoreni zakladniho modelu je sloZité se v software orientovat.

Tento software je dostupny zdarma. Navic Insight Maker nabizi platformu
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k pristupu a sdileni modeld. Pro tento software je zpracované velké mnozstvi
tutorialt ve formé videi. K software je nabizen vzdélavaci kurz, ktery se sklada z 12

online seminari, s doporucenou dobrovolnou cenou 199 USD.

Interface software Powersim Studio je velmi prehledny. Software je nabizen
v meésicni trialové verzi a v placenych verzi dle potreb uzivatele. Nejednodusi
placena verze zacina na 186 EUR, nejdrazsi verze je za 15829 EUR. Kvalita
ukazkovych modeli je nizk3, to stejné plati i pro informace spjaté s modelovanim.

Skoleni je mozné podstoupit osobné v Oslu, nebo pies online seminafr.

Interface software Sysdea je intuitivni a prehledny. Software nabizi omezenou
trialovou verzi na vytvoreni jednoho modelu, na druhou stranu nenfi trialova verze
Casové omezena. Plna verze software je zpoplatnéna 18 USD mési¢né. Software
nabizi 15 ukazkovych modeld. Uzivatelska prirucka je velmi detailné zpracovana.
Dale jsou k dispozici video-tutoridly. Je nabizeno velké mnoZstvi Skoleni, cena kurzu

se pohybuje okolo 100 GBP.

Nasledné Bure$ (2015) hodnoti modely na Skale od 0 aZ 10 (kde O je nejhorsi
vysledek, 10 je nejlepsi vysledek). Celkové hodnoceni je zachyceno v nasledujici

pirehledové tabulce.
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Tabulka 2 Hodnoceni software pro tvorbu modelt systémové dynamiky (preloZeno z (Bures,

2015))
Alternativa
Kriterium Stella AnyLogic Vensim True Insight Powersim  Sysdea
Maker
Grafické 9 7,5 7 4,5 5 9 10
Estetika 9 8 6 4 6 8 10
Ovladatelnost 9 7 8 5 4 10 10
Dostupnost 7 8 7 9 10 8 7,5
Cena a druhy licenci 7 6 6 9 10 6 7
Zkusebni verze 7 10 8 N/A N/A 10 8
Funkcionality 8 10 10 7 4 9 3
Podpora 8,25 8,5 9 5,5 3,25 8 8,5
Ukdzkové modely 7 10 10 8 2 6 8
Zdakladni podpora 10 9 8 4 2 9 10
Uzivatelskd prirucka 9 8 10 7 4 9 10
Video tutoridly 7 7 8 3 5 8 6
Skoleni 9 5 1 N/A 7 10 10
Skdla moZnosti 10 6 1 N/A 3 10 10
Cena 7 2 2 N/A 8 N/A 10
Dostupnost 10 7 0 N/A 10 10 10
Prumér z hodnoceni 8,25 7,8 6,8 52 5,85 8,8 7,8

3.1.4 Blokova algebra

Jak uz bylo nastinéno v kapitole 3.1.2., tak simula¢ni nastroje pro modelovani
blokové algebry mohou mit stejny postup vypoctu jako nastroje tvorby SFD.
V nékteré literatufe se pouZiva blokova algebra pro modelovani systémové
dynamiky, naptiklad (Ng a kol., 2009; White, 2011; Y. Wu a kol., 2018). Bala a kol.
(2017) popisuje zpétnovazebni smycku pomoci SFD diagramu, CLD diagramu,

vystupem ze simulace nastroje Stella, a pravé pomoci diagramu blokové algebry.

Vzhledem k tomu, Ze hladinu v SFD lze definovat pomoci integralu zachyceného
v rovnici 4, pripadné pomoci diferencidlni rovnice zachycené v rovnici 5, tak 1ze SFD
formalné prevést do podoby blokové algebry. Dalsi podstatnou podminkou je
zplsob integrace, kde se pro simulace systémové dynamiky prevazné pouziva
Eulerova metoda, Runge-Kutta 2, nebo Runge-Kutta 4. Napriklad rozsiteni Simulink
nastroje MatLab umoziuje tvorbu diagrami blokové algebry a zaroven umoznuje
vyuziti integracni Eulerovy metody a metody Runge-Kutta 2. Tedy za pomoci
blokové algebry je mozné formalné zachytit diagram hladin a tokl a nasledné je

moZné provest simulaci se stejnou integracni metodou. Na zakladé tohoto tvrzeni
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lze predpokladat, Ze lze pro tvorbu modelti systémové dynamiky za pomoci blokové

algebry pouzit metodiku pro tvorbu ,klasickych“ modeli systémové dynamiky

(napt. Morecroftovu metodiku popsanou v nasledujici kapitole nebo Stermanovu

metodiku popsanou v kapitole 3.1.6.)

Stavebni prvky blokové algebry lze rozdélit do nasledujicich skupin:

3.1.5 Tvorba SFD pomoci programovacich jazyki

e Spojité bloky
e Diskrétni bloky
e Logické operace

e Matematické operace

e Vstupy
e Vystupy

e Preddefinované funkce.

Tvorbé SFD za pomoci programovaciho jazyka se napiiklad vénuje Duggan

(2016). Jako metodicky postup pouziva metodiku od Morecroft (2015). Tato metoda

je popsana v nasledujicim obrazku.

Formulace l

problému

Navrzeni
dynamickych
hypotéz

3

A

Sestaveni

-

simula¢niho
modelu

Testovani
simula¢niho
modelu

o

Navrh a
vyhodnoceni
pravidel

Obrazek 5 Proces tvorby modelu systémové dynamiky podle Morecroft (pieloZeno z (Duggan,

2016))
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1. Formulace problému. To zahrnuje identifikaci konkrétniho problému s klienty,
a prizkum diivodd, proc je problém potieba vyresit. Je diilezité vybrat vyznamné
proménné a je nutné stanovit vhodny casovy horizont. Dale je nutné shromazdit

historicka data, ktera budou pouZita pro analyzu a zkoumani chovani systému.

2. Ndvrh dynamické hypotézy. Dynamicka hypotéza je navrZena s cilem
identifikovat hladiny, toky a zpétnovazebni struktury, timto Ize vysvétlit
problematické chovani. Problém je zmapovan pomoci nastrojt, jako jsou kauzalni

smyckové diagramy, diagramy hladin a toki a jinymi vhodnymi nastroji.

3. Sestaveni simulacniho modelu. S mapovanim struktury a identifikovanim
zpétnych vazeb lze formulovat simula¢ni model hladin a tokl s rozhodovacimi

pravidly.

4. Testovdni simula¢niho modelu. Ctvrta faze je testovani, kde se zkouma chovani
modelu ve srovnani se znamymi referencnimi modely. Robustnost modelu je
testovdna pomoci testu extrémnich podminek. K vyhodnoceni lze také pouZit

citlivostni test.

5. Ndvrh a vyhodnoceni pravidel. Patou fazi je navrh a vyhodnoceni pravidel, coZ
vyzaduje, aby byl model robustni a prosel radou testl. V této aktivité je mozné
navrhovat a hodnotit nova pravidla rozhodovani, strategie a struktury, které by
mohly byt pouZity v redlném svété. Obvykle se zde pouziva what-if analyza a sleduji

se dopady zmény v proménnych na finalni vysledek.

Rozdilem mezi tvorbou SFD v nastrojich pro tuto ¢innost urcenych a tvorbou SFD
v programovacim jazyce R je absence grafického znazornéni vztah mezi
proménnymi u jazyka R. Druhym rozdilem je rozdéleni proménnych, kde
v klasickych“ nastrojich se vétSinou pouZivaji ¢tyti zdkladni druhy proménnych
(hladina, tok, vazba, konvertor), zatimco v SFD vytvorenych v jazyce R se pouZivaji
nasledujici skupiny proménnych: 1) Casové proménné, 2) Statické auxy (aux je
oznaceni pro konvertor), 3) Dynamické auxy, 4) Hladinové proménné pocatecni, 5)

Hladinové proménné dynamické, 6) Tokové proménné.
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3.1.6 Metodicky postup tvorby modelu

Sterman (2000) uvadi nasleduji metodicky potup pro tvorbu dynamickych

modelt (preloZeno z (Sterman, 2000)):

1. Vyjadreni problému

Vybér tématu: Jaky je problém? A proc¢ je to problém?

Klicové proménné: Co jsou Kklicové proménné? Jaké jsou Kklicové
koncepty?

Definice dynamického problému: Jak se kliCové casti chovaly
v minulosti.

2. Formulace dynamické hypotézy

Prvotni hypotézy: Jaké jsou teorie o aktudlnim problémovém
chovani?

Endogenni vliv.

Mapovani: Vytvoreni map pro aktualni hypotézy, klicové proménné
a pro dalsi pristupna data.

3. Sestaveni simula¢niho modelu

Specifikace struktury a rozhodovacich pravidel.
Odhady parametri, vztahii chovani a pocate¢nich podminek.

Testy.

4, Testovani

Porovnani s referenénim médem: Vytvaii model problémové chovani,
které je adekvatni k ucelu?

Robustnost v extrémnich podminkach: Je chovani modelu realistické
pri extrémnich podminkach?

Citlivost: Jak je model citlivy na zménu parametrd.

5. Navrh postupu a hodnoceni

Specifikace scénare: Jaké okolni podminky se mohou objevit a jsou
zaroven schopné ovlivnit problém?

Navrhnuti postupu: Jakd jsou nova rozhodovaci pravidla, strategie
a struktury, ktera by mohla byt aplikovana v realném svété?

Co kdyz analyza: Jaké jsou disledky navrzenych postupti?

16



e (Citlivostni analyza: Jak robustni jsou doporucené postupy v riznych

scénarich?
e Interakce postupii: Interaguji postupy mezi sebou?

Sterman (2000) uvadi, Ze tvorba modelu je iterativni ¢innost. Dale zdiiraziuje,
Zze model je urcity obraz redlného svéta. Tedy pro tvorbu modelu je podstatna

interakce s redlnym svétem. Sterman tuto ¢innost shrnuje v nasledujicim obrazku:

Redlny svét
Rozholduvam Zpétna vazba
(experimenty)

1. Formulace problému

(stanoveni hranic systému) \
5. Sestaveni a ovéreni

pravidel 2. Dynamickeé hypotézy

/

4. Testovani <« 3. Modelovani

Strategie, struktura,

P Mentélni modely z
rozhodovaci pravidla

realného svéta

Obrazek 6 Metodika tvorby modeli systémové dynamiky (pieloZeno ze (Sterman, 2000))
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Coyle (1996) rozdélil metodiku do péti casti. Prvni krok nazyva rozpoznani

problému.

V této Casti se resi, koho dany problém zajima a pro¢. Coyle uvadi, Ze
je pomérné vzacné v této Casti nalézt odpovéd na tuto otazku.

Druhym krokem je popsani systému pomoci CLD1. V této Casti slouzi
CLD pro zachyceni zakladniho nahledu zainteresovanych lidi na
problém.

Treti krok Coyle nazyva kvalitativni analyzou, kterou popisuje jako
»~pozornéjsi pohled na CLD v nadéji, Ze problém bude 1épe pochopen®.
Coyle dale uvadi, Ze je tento krok nejpodstatnéjsi ze vSech. Tedy tento
krok ma signifikantni roli pro findlni vysledek s potencionalem
ukonceni tvorby modelu, protoZe se muze stat, Ze se vtomto kroku
problém vyreSi. Vtéto Casti se prichdzi s novymi napady a ,pet
theories“2. Coyle uvadi, Ze tento krok je tak vyznamny zejména,
protoZe se na ném podileji lidi s tacitnimi znalostmi, a zaroven je
problém zkouman z riiznych thli pohledu.

Ctvrtym krokem je tvorba SFD, ktery vychazi z predchozich krokd.
Coyle zde uvadi, Ze SFD diagram nemusi byt tvofen na stejné Urovni
agregace, jako byl tvoren CLD diagram. Coyle dale uvadi, Ze CLD a SFD
jsou ve své podstaté dvé riizné verze diagrami stejného problému,
tim padem je moZné postavit SFD diagram pouze na zakladé CLD
diagramu. V tomto kroku je normalni postupna validace3 modelu.

Posledni c¢asti je zkoumani vysledkd, tvorba pravidel na zakladé
vysledkil simulace a optimalizace pravidel.

1 Coyle pouziva pro CLD vyraz: ,influencni diagram*.

2 Pro ,pet theory" neexistuje vhodny preklad. Vyznam tohoto slovniho spojeni lze volné popsat
nasledovné: Teorie, ktera dostava urcitou podporu anebo je v oblibé. Pro tuto teorii je typické, Ze se
jijeji autor nechce vzdat.

3 Pro tento
zkonstruovany*.

ucel se rozumi pod pojmem validni: ,dobie odpovidajici svému ucelu a dobie
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Vysledek

1. Definice problému

O g

A4
2. Popsani systému 3 Porozuméni problematice a
« ;o1 <> ,
(Influenéni diagram) : noveé idey
4. 8i lv“ i model SA
. Simulaéni mode ' . .
, <«——>»  Verifika 6 id
(napfiklad COSMIC) : ertiikace a nove idey
v /
5B. Navrh pravidel (napriklad ' . .
D I E— Robust dl
COSMOS optimalizace) : obustnt pravicia

Obrazek 7 Metodika tvorby modeli systémové dynamiky (pieloZeno z (Coyle, 1996))

Zasadni rozdil mezi Stermanovou a Coylovou metodikou Ize nalézt pomoci
porovnani procesu tvorby modelii systémové dynamiky zachycenych na obrazku 6
a obrazku 7. Jak je patrné z porovnani diagramf, tak Stermanova metodika je vice
obecnd, a lze ji pouzit na vétSi mnoZstvi odvétvi. Zatimco Coylova metodika je
prevazné urcena pro ucely managementu. Dale je moZné spattit rozdil mezi cili
modelovani, zatimco pro pouZiti Stermanovi metodiky miZze byt dlivodem pouze
zkoumani systému samotného, tak Coylova metodika je vice zaméfena na reSeni

problémi.

3.1.7 Aktualni pouZziti nastroji systémové dynamiky

V oblasti systémové dynamiky bylo vytvoreno nékolik védeckych prispévki typu
systematické reSerSe. Napriklad Davahli a kol. (2020) se zamérili na obecné vyuziti
systémové dynamiky ve zdravotnictvi. Morshed a kol. (2019) provedli reSersi
v oblasti vyuZiti systémové dynamiky a agentové orientovaného modelovani
voblasti obezitologie. DalSim prikladem systematické reSerSe v oblasti
zdravotnictvi a vyuZiti systémové dynamiky a agentové orientovaného modelovani

je od Cassidy a kol. (2019). Mimo oblasti zdravotnictvi byla vytvorena systematicka
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reSerSe v oblasti agrikultury, kde se Muflikh a kol. (2021) zamérili na vyuziti
systémové dynamiky pro analyzu vyvoje hodnotového retézce v zemédélstvi.
Uriona a Grobbelaar (2019) vytvorili systematickou resSersi pro pouziti systémové
dynamiky v oblasti opatieni. V oblasti udrzitelnosti Koul a kol. (2016) publikovali
systematickou resersi pro modelovani nejistoty a uhlovodikovych zdrojt. V tabulce

3 jsou zachyceny zakladni informace o vySe zminovanych systematickych resSersich.

Tabulka 3 Systematické reserse v oblasti aplikace systémové dynamiky (vlastni tvorba)

Citace Oblast Pocet zahrnutych
publikaci
(Muflikh a kol., 2021) Dodavatelsky fetézec v zemédélstvi 63
(Davahli a kol., 2020) Zdravotnictvi 253
(Cassidy a kol., 2019) Zdravotnictvi 28
(Morshed a kol., 2019) Zdravotnictvi, se zamérenim na obezitu 38
(Uriona & Grobbelaar, 2019) Analyza opatieni 54
(Koul a kol,, 2016) Modelovani zdrojt uhlovodikt 44

Vzhledem k tomu, Ze prozatim nebyla publikovana systematicka reserse pro
vyuziti systémové dynamiky napii¢ védnimi odvétvimi, tak logickym krokem bylo
vytvoreni této studie. Postup systematické reSerSe a syntézy je predstaven
v kapitole 3.1.8 V této kapitole jsou predstaveny vybrané clanky ze systematické
reSerse. Tato systematicka reSerSe byla publikovana ve védeckém casopise (Zanker,

Bures, & Tucnik, 2021).

3.1.8 Systematické reSerse v oblasti SD

V této kapitole jsou popsany postupy tvorby systematickych reSersi a jejich
vysledky. Prvni systematicka reSerSe je zaméiena na obecné pouziti systémové
dynamiky napri¢ védnimi obory, druha systematicka reSerse je zamérena na vyuziti
systémové dynamiky ve specifickém védnim oboru, a to v oblasti turismu. V obou
systematickych reSerSich se postupovalo podle metodickych pokynii modelu
PRISMA (2021). Prvni systematicka reSerSe je zpracovana ve formé ¢lanku a byla
publikovana ve védeckém casopise. Druha reSerSe byla publikovana ve formé
konferen¢niho prispévku. Vysledky v této kapitole byly publikovany v (Zanker,
Bures, & Tucnik, 2021) a (Zanker & Stekerova, 2020).
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Obecné aplikace systémové dynamiky

Pri tvorbé systematické reSerSe zameérené na obecnou aplikaci systémové
dynamiky se postupovalo podle metodickych pokynti PRISMA (PRISMA, 2021).
Prvotné se stanovil cil a oblast systematické reserse. Cilem bylo zjisténi aktualniho

stavu pouzivani systémové dynamiky napri¢ védnimi odvétvimi.

Druhym krokem byl vybér vyhledavaciho nastroje. Zde byl vybran vyhledavac
Scopus (Scopus, 2022), z divodu pristupu k védeckym databazim, mezi které
napriklad patii Elsevier, Springer, Wiey-Blackwell, Taylor & Francis, Sage a dalsi
(ELSEVIER, 2021). Alternativné se mohl pouzit vyhledavac Web of Science (2022),
anebo vyhledavac Lens (The Lens, 2022).

Tretim krokem byla specifikace vyhledavani clanka. Vyhledavaci vyraz byl
nasledujici: ,System dynamics“. Casové rozpéti bylo stanoveno na rok 2016 az 2019
vCetné. Druh zahrnuté literatury byl stanoven na sekce ,¢lanek” a ,clanek v tisku“.
Tematické omezeni pro zarazeni ¢lankl do systematické reSerse bylo stanoveno na
nasledujici odvétvi: Environmental science, Business, Social sciences, Decision
sciences, Economics, Medicine, Agriculture and biological sciences, Psychology,
Multidisciplinary, Health and Nursing. Clanky musely byt napsané v angli¢ting.

Vyhledavani ¢lanki bylo provedeno v poloviné ledna roku 2020.

Celkem bylo nalezeno 1163 ¢lanky. Do fulltextového provérovani bylo vybrano
913 clankdl. Nasledné probéhlo fulltextové provérovani ¢lanki, kde bylo kritériem
pro nevyrazeni Clanku pritomnost aplikace ndastroji systémové dynamiky. Ve
fulltextovém provérovani bylo vyrazeno 701 ¢lanek. Tedy do kvalitativni analyzy

bylo zarazeno 212 ¢lanku. Cely PRISMA vyvojovy diagram je zachycen na obrazku 8.

21



Identifikace

Zaznamy identifikované
prostiednictvim vyhledavani v databazi
(n=1163)

Y

v v

roverovani

P

Zaznamy po odstranéni duplikaci
(n=1163)

Y

Zkoumané zaznamy
(n =1163)

Y

Testovani kritérii

Y

Full-textové ¢lanky posuzované z
hlediska zptisobilosti
(n=913)

LN

VyTazené zaznamy
(n =250)

Y

Zarazeno

Studie zahrnuté do kvalitativni syntézy
(n=212)

Y

Studie zahrnuté do kvantitativni

syntézy (meta-analyzy)
(n=212)

A

Vyrazené full-textové ¢lanky, s divodem
(n=701)

Obrazek 8 Vyvojovy diagram metody PRISMA (spoluautorska tvorba, pieloZeno z (Zanker,

Bures, & Tuc¢nik, 2021))

Na zakladé kvalitativni analyzy byly vytvoreny ¢tyri hlavni skupiny ¢lanki a to:

20 a jsou k nalezeni v tabulce 4.
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business, environmentalni védy, zdravotnictvi a smiSené. Business se dale déli do
dvou podskupin, a to na urovné spoleCnosti a specifické segmenty pramyslu.
V oblasti environmentalnich véd se nachazi podoblasti zneciSténi a agrikultura. Dale

se jednotlivé skupiny, anebo podskupiny déli do rtiznych ¢asti. Celkem je téchto casti




Tabulka 4 Seznam védeckych oblasti s béZnym pouzitim systémové dynamiky (spoluautorska
tvorba, na zakladé (Zanker, Bures, & Tuc¢nik, 2021))

Skupina Podskupina

Vybrané oblasti

Business Urovné spolecnosti

Specifické segmenty

Vykonost podniku
Projektovy management
Obchod

Management zdroju
Dodavatelsky retézec

Trh s nerostnymi surovinami

Doprava a dopravni bezpecnost

Environmentalni Znecisténi

védy

Agrikultura

Produkce emisi
Voda
Udrzitelnost
Agrikultura
Fauna

Vyuziti pady

Zemédélstvi

Zdravotnictvi

Fyzické nemoci

Zdravotnictvi

SmisSené

Vyzkum a vyvoj a inovace
Socialni problémy
Rozhodovani

Mésta

Zatimco tabulka 4 zachycuje odvétvi, kde je SD velmi dobte etablovana, tabulka

5 zachycuje odvétvi, kde se SD pouZziva pomérné ridce. Na zakladé tohoto vysledku

lze identifikovat védni obory, které maji potencial pro budouci védeckou cinnost

v oblasti systémové dynamiky.
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Tabulka 5 Seznam védeckych oblasti s potencidlem pro etablovani systémové dynamiky
(spoluautorska tvorba, na zakladé (Zanker, Bures, & Tucnik, 2021))

Skupina Podskupina Vybrané oblasti

Business Urovné spoleénosti Zivotnost produktu

Zména v organizaci

Uroveti narodni Dané a dotace
Ekonomie
Specifické segmenty Turismus

Socialni marketing

Start-up business

Environmentalni  Znecisténi Pravidla v oblasti environmentalnich
védy véd

Biopaliva

Recyklace

Odpad v tekuté formé

Odpad v tuhé formé
Odpad z budov
Elektronicky odpad
Potravinovy odpad
Prirodni katastrofy
Agrikultura Zavlecené rostliny

Rybolov

Zdravotnictvi Zavislosti
Stres

Deprese

Prikladem vykonosti organizace lze uvést ¢lanek od Kim a Kwon (2016), kde se
mimo vykonu organizace autofi zamértovali i na lidsky kapital. Dale se SD pouZila
pro simulovani Kolumbijského HDP na zakladé modelovani vykonu spolecnosti
(Aparicio a kol., 2016). Pro podporu rozhodovani v projektech e-businessu byla
pouZzita kombinace znalostniho managementu a systémové dynamiky (Yan a kol.,
2019). Prikladem projektového managementu mtze byt uveden ¢lanek od Mhatre a
kol. (2017), kde se predikovala rizika spjata s projektem vystavby. CLD bylo pouZito
pro koordinaci, rozhodovani a tizeni projektu s vice ztucastnénimi spole¢nostmi
(Pargar a kol., 2019). V managementu zdroji byla pouZita systémova dynamika pro
lidské zdroje (Chung a kol., 2016; Skraba a kol., 2016). V oblasti dodavatelského

fetézce bylo pouZiti SD pomérné dominantni, jako priklad lze uvést ¢lanek od
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Keilhacker a Minner (2017), kde se reSila rizika dodavatelského retézce pro vzacné
zdroje, ¢lanek od Cagliano a kol. (2017) se zamérenim na e-nakupy, nebo
dodavatelsky retézec potravin od Armendariz a kol. (2016). Dalsi ¢asti vyuziti SD
bylo v oblasti trhu nerostnych surovin, kde Choi a kol. (2016) se zamérili na indium,
Sverdrup (2016) na lithium, D. Wang a kol. (2018) na uhli a Arango-Aramburo a kol.
(2017) na vapenec. V oblasti dopravy a dopravni bezpecnosti se fesila budoucnost
elektrickych aut v Malajsii (Azmi & Tokai, 2017), nebo se zkoumaly dopravni
predpisy v Pekingu (Wen & Bai, 2017).

V oblasti environmentalnich véd byly velkym tématem emise a znecisténi.
V oblasti znecisténi byly ¢lanky zaméiené na rtizné druhy odpadu délené podle
struktury, napriklad Estay-Ossandon a Mena-Nieto (2018), Gutberlet a kol. (2017),
Phonphoton a Pharino (2019) a Sukholthaman a Sharp (2016) se zamérili na tuhy
odpad, Ardi a Leisten (2016), Dasgupta a kol. (2017) a Ghisolfi a kol. (2017) na e-
odpad a Breach a Simonovic (2018), Nascimento a kol. (2018) a Prouty a kol. (2018)
na tekuty odpad. V oblasti emisi se autoii zamérili na plnéni limit oxidu uhli¢itého,
napiiklad pro emisni limity v Ciné& bylo publikovano hned nékolik ¢lankd. Jeden pro
dosazeni zavazku k roku 2020 (Xiao a kol., 2016), druhy k roku 2025 (D. Liu & Xiao,
2018) a dva kroku 2030 (Li a kol., 2017; L. Zhang a kol., 2018). Dale v oblasti emisi
byly ¢lanky zaméteny na produkty a emise spjaté s témito produkty, Scolozzi a kol.
(2019) zkoumali vyrobky s nizkou uhlikovou stopou, Zhao a kol. (2018) se zamérili
na vyrobky oznacené Stitkem s emisemi uhliku. DalSim odvétvim ¢lankt ve skupiné
environmentalnich véd bylo vyuziti vody. Poptavka po vodé ve méstech byla
zkoumana v (Baki a kol., 2018) a (Qin a kol., 2018), dale se fesila poptavka po vodé
k zemédélskym ucelim (X. Wang a kol.,, 2016). V podskupiné zemédélstvi byly
¢lanky zamérené na hospodarska zvirata a ostatni faunu, kde se zkoumala produkce
hovéziho masa v Malajsii (Abdulla a kol.,, 2016), v Botswané (Dizyee a kol., 2017).
Dale byly ¢lanky zaméreny na farmy skotu na Novém Zélandu (Farrell a kol., 2019),

nebo dopady klimatickych zmén na pastevectvi v Australii (Godde a kol., 2019).

V oblasti pouZiti SD ve zdravotnictvi jsou ¢lanky rozdéleny na fyzické nemoci a
funkce zdravotnictvi. Do prvni kategorie spada naptiklad diabetes (Rogers a kol.,

2018; Sugiyama a kol., 2017), nadvaha nebo obezita (Carrete a kol., 2017; H.-]. Chen
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a kol,, 2018; S. Liu a kol.,, 2016). Dale jsou ¢lanky publikované na téma ockovani
(Safarishahrbijari a kol., 2017; van Ackere a Schulz, 2020) a vysoce infek¢ni choroby,
jako napriklad Ebola (Powell a kol.,, 2018). V oblasti zdravotnictvi se pomoci SD
zkoumala transformace klinického systému (Best a kol.,, 2016), nebo vztah mezi

kvalitou Zivota zdravotnich sester a kvalitou zdravotni péce (Farid a kol., 2020).

Ve smiSené skupiné jsou nasledujici skupiny: vyvoj, vyzkum a inovace,
spoleCenska témata, rozhodovani a mésta. V prvni podskupiné se naptiklad resilo
sdileni znalosti (J. Wang a kol., 2019), nebo potencionalni dopad systémového
mysleni na vefejné skolstvi (Mobus, 2018). V druhé skupiné se analyzoval dopad
Facebooku na kvalitu mezilidské komunikace (Howard & Thompson, 2016), kvalita
inovaci, zdravi komunity (Stringfellow, 2017), nebo Sifeni pomluv (Zhu & Liu, 2017).
Voblasti rozhodovani se zkoumalo nastavovani cen (Ibafez & Martinez-
Valderrama, 2018), predikce cen ropy, zasoby surového palmového oleje, cena
surového palmového oleje (Zabid a kol, 2017). Clanky zaméfené na mésta se
napiiklad zabyvala riistem mést v Ciné (Bao & He, 2019), udrZitelnym riistem mést
(Fang a kol., 2019), nebo rekonstrukci existujicich bloki budov (Shrubsole a kol.,
2019).

Dal$im vysledkem syntézy bylo rozlozeni pouziti diagraml systémové
dynamiky. Nejvice se v ¢lancich pouzivala kombinace CLD a SFD a to ve 42 % (89
pripadii), nasledovana pouzitim pouze SFD, a to ve 31 % (65 pripadi), ve zbytku
¢lanki byl pouZit pouze CLD, a to ve 27 % (58 pripadi). Nejcastéji pouZivanym
softwarem pro tvorbu modeli systémové dynamiky byl Vensim, nasledovany

softwarem Stella.

Syntéza z vybranych ¢lankl také ukazala rozlozeni zptsobt testovani modelt
systémové dynamiky. NejCastéji se pouZzivala citlivostni analyza, nasledovana
strukturalni analyzou a behavioralni analyzou. Cely vysledek této syntézy je

zachycen na obrazku 9.
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Test
historickych
dat

Strukturalni analyza

o

parametru

Test redlnych
dat

Test hranic modelu

Obrazek 9 PouZivané testy pfi tvorbé modeld systémové dynamiky (spoluautorska tvorba,
preloZeno z (Zanker, Bures, & Tuc¢nik, 2021))

Test dimenzionalni

konzistence

Citlivostni analyza Behavioralni analyza

Aplikace systémové dynamiky v oblasti turismu

Béhem studia doktoranda byla publikovdna systematickd reSerSe na vyuZziti
systémové dynamiky v oblasti turismu. Pro tuto systematickou resersi bylo zvoleno
Casové obdobi od roku 2010 do konce roku 2019, kde bylo indexovano 128
unikatnich ¢lanki v databazich védeckych publikaci Scopus, Web of Science, Google
Scholar a Lens (prehledy zptlisobi vyhledavani jsou zachyceny v tabulce 6). Do
kvantitativni casti této reSerSe bylo zahrnuto celkem 46 c¢lanki. Cely vyvojovy

diagram je zachycen na obrazku 10.

Tabulka 6 Vyhledavaci ptikazy 2 (spoluautorska tvorba, ptelozeno z (Zanker & Stekerova,

2020))
Databaze Vyhledavaci prikaz Vysledky
Scopus TITLE-ABS-KEY ("system dynamics" AND "tourism“) AND ( LIMITTO ( 67
DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English"))
Scinapse "system dynamics" and "tourism" 40
Google Scholar allintitle: tourism "system dynamics" 37
Lens (Title: (tourism "system dynamics“) OR (Abstract: ( tourism "system 87

dynamics") OR (Keyword: (tourism "system dynamics“) OR Field of
Study: (tourism "system dynamics") ) ) ) (Filtering: journal articles)
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(n=67)

Zaznamy identifikované
prostrednictvim vyhledavani v databazi

Identifikace

overovani

Pr

Testovani kritérii

Zarazeno

Zaznamy identifikované v dalsich
databazich

(n =164)

A 4 Y

Zaznamy po odstranéni duplikaci
(n=128)

A

Zkoumané ziznamy
(n=128)

Y

Vyfazené zaznamy
(n=67)

A 4

Full-textové ¢lanky posuzované z
hlediska zpusobilosti
(n=61)

| VyFazené full-textové ¢lanky, s divodem
>

(n =67)

A

Studie zahrnuté do kvalitativni syntézy
(n =46)

Y

Studie zahrnuté do kvantitativni
syntézy (meta-analyzy)
(n =46)

Obrazek 10 Vyvojovy diagram (spoluautorska tvorba, pteloZeno z (Zanker & Stekerova, 2020))

Z pohledu vyuzivani nastrojii systémové dynamiky prevazovala moznost

kombinace pouziti CLD a SFD, a to v 50 % pripadi. VyuzZiti pouze jednoho z nastroji

bylo pomérné vyrovnané, a to ve 22 % bylo pouZito pouze SFD a ve zbytku (24 %)

pouze CLD.

RozloZeni publikaci podle data naznacuje, Ze nastup pouzivani SD v turismu

zacalo prevazné v druhé ¢asti druhé dekady tretiho tisicileti. Z vysledku vyplyva, Ze

70 % studii bylo publikovano mezi roky 2015 a 2019, a zarovei 39 % prispévki bylo

publikovano mezi roky 2018 a 2019. Z obrazku 11 lze pozorovat nariist pouzivani

SD v oblasti turismu.
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Obrazek 11 Pocet publikaci v oblasti turismu s vyuZitim systémové dynamiky (spoluautorska
tvorba, prevzato z (Zanker & Stekerova, 2020))

V této studii byla provedena bibliograficka analyza klicovych slov, ktera je
zachycena na obrazku 12. Nachazi se zde priinik nékterych odvétvi z tabulky 4 a
tabulky 5. CoZ naznaluje, Ze existuje urcita provazanost mezi definovanymi
skupinami. Barevna $kala je nastavena podle Cetnosti pouZiti klicovych slov k datu

publikovani ¢lanki.
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Obrazek 12 Bibliograficka syntéza klicovych slov ze systemické reSerSe zamérené na turismus
a systémovou dynamiku (spoluautorska tvorba, preloZzeno z (Zanker & Stekerova, 2020))

3.1.9 Casté chyby p¥i tvorbé CLD a SFD

Béhem studia se doktorand podilel na vyzkumu chyb p¥i tvorbé CLD a SFD
modelli. Pfipadova studie byla provedena na studentech (Bure$ a kol, 2019)
(prispévek byl nasledné upraven a publikovan ve védeckém casopise (Bures,
Otcenaskovd, a kol.,, 2020). Nejcastéjsi chyby pri tvorbé CLD v oblasti tvorby jsou

nasledujict:

1) Ve smyckach

a. Modelari vytvori zakladni smycky, které nasledné rozsiruji dalSimi
proménnymi a smyckami. Problém nastava v tom, Ze model prestava
plnit svoji funkci a stava se tézko Citelny.

b. Modelari maji problém s ur¢enim polarity smycek. Tento problém je
zplsoben dvéma divody, a to: 1) modelafi se nedrzi metodického
postupu pro urceni polarity smycek 2) modelari zvoli Spatny postup
pro urceni polarity smycek.
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c. Modelari maji problém s komplexitou modelu. Obvykle modelari
identifikuji vSechny proménné a neabstrahuji nedtileZité proménné,
coz zpusobuje Spatnou Citelnost komplexnich modeld.

d. Modelari neoznaci nebo nepojmenuji smycky. Coz vede k problému
pfi popisu modelu.

2) Vproménnych

a. Modelari opominou zdkladni proménné. Piikladem miize byt
vynechani proménné ,zakaznik“ v modelu zaméreném na prode;j.

b. Modelafi pojmenuji proménné chybné nebo zavadéjicim zptisobem.

3) V ostatnich oblastech

a. Nedodrzeni stanoveného rozpéti modelu. Modelari maji casto
problém se drzet stanoveného maximalniho poctu proménnych.

b. Spatna ¢itelnost modelu, kterd je zpravidla zpiisobena zafazenim
nepotrebnych proménnych a vazeb.

Dale byly nalezeny nasledujici metodologické problémy pfi tvorbé CLD:

a) Vmodelu jsou obsaZeny exogenni proménné bez prinosu pro model.
Prikladem mohou byt uvedeny proménné: ,Plast”, ,Sklo“ a ,Papir”, které
maji vazbu pouze na proménou ,0Odpad*.

b) Vmodelu jsou pouZity pouze pozitivni vazby. CoZ ve specifickych
pripadech neni chybou, nicméné se tento jev vyskytuje prevazné
v trividlnich systémech.

c) Namisto kauzality je zachycena korelace.

d) Modelari pouZziji ndzev modelu, jako nazev proménné.

Déle se v této studii zkoumaly chyby pfi tvorbé SFD. Nejcastéjsi zjiSténé chyby

jsou nasledujici:

1) Exogenni model
a. Stejny problém s exogennimi proménnymi jako se vyskytoval u CLD
se vyskytuje i u SFD.
b. Dal$im problémem tohoto typu je nekonecné rozsirovani modelu i
prestoZe dal$i nova proménnd neprtida vypovidajici hodnotu.
2) Jednotky a dimenze
a. Spravna identifikace jednotek a dimenzi je pomérné slozita. Casto se
stavalo, Ze modelaiim vychazely prijatelné vysledky, prestoze model
nefungoval spravné.
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b. Modelari casto nebyli schopni vysvétlit diivod pro pridani urcité
proménné do modelu, tyto proménné casto plnily pouze technickou
funkci pro model.

3) Vestavéné funkce

a. Modelari pouZzivali podminkovou funkci na misto vestavénych funkci.
Cimz se zvy$ovala nepiehlednost rovnic v modelu.

b. Modelari vynucovali dynamické chovani modelu pomoci vestavéné
funkce pro generovani pseudonahodnych ¢isel.

4) Komplexni struktura

a. Modelari méli problém s rozsitenim modelu o treti hladinu. Coz se
projevovalo pridanim nevyznamné hladiny.

b. Vkomplexnich modelech se casto vyskytoval problém s definici
jednotek danych proménnych.

c. Dal$im problémem v komplexnich modelech bylo Spatné urceni
sméru vazby mezi proménnymi.

d. Modelari pomérné ¢asto pouzivali hladiny jako zdroj pro pritok jinych
hladin, coZ odporuje doporucenému postupu tvorby SFD, a zaroveii to
miuZe vést kK nezamyslenym nepiesnostem v modelu.

5) Problémy technického charakteru

a. Zpohledu vizualniho zachyceni modelu vznikaly dva druhy chyb.
Prvnim druhem byla necitelnost modelu zdivodu Spatného
grafického uspoiadani proménnych a vazeb. Druhym druhem chyby
bylo vytvareni obrazctli za pomoci stavebnich prvki modelu.

b. Problém se Spatnymi ndzvy proménnych se u SFD vyskytoval tplné
stejné jako u CLD.

c. Dal$im technickym problém byla ignorace hranic proménnych.
Prikladem mtZe byt uvedeno spoléhani se na nemoznost vstoupeni do
zapornych hodnot u hladin.

3.1.10 Rozdil mezi tvorbou modelii systémové dynamiky

Dal$im krokem pro dosaZeni cile disertacni prace bylo popsani zptisobt tvorby
modell systémové dynamiky a rozdily mezi jednotlivymi zptsoby. Jako ukazkovy
model byl vybran predator-korist model. K vybéru tohoto modelu ptispélo nedavné
manifesto od Saltelli a kol. (2020) k tvorbé modelt publikované v ¢asopise Nature,
kde jednou zdil¢ich ¢asti manifesta byla stat ohledné nutnosti jednoduchosti

modelu pro stanoveny ucel.
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CLD model je prevzat od Doore a Fishwick (2014) a zachycuje zakladni strukturu

systému predator kofist, ktera je zobrazena na obrazku 13.

+ _

Nova kotist Populace Korlstl Umrti kotisti

Hustota Predatoru

+ +

Novi Predatofi b (\ Umrti predatord

Populace Predatort

Obrazek 13 CLD diagram predator koftist (pteloZeno z (Doore & Fishwick, 2014))
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SFD model byl vytvoren v software Stella, diagram je zachycen na obrazku 14.

Mira prirtstku jestrabt

Populace jestrabi
C > > : Populace mysi

)y 1 I

—/
Prirtstek jestrabt Ubytek jestiabi

Populace hadii

Nedostatek potrav

Koeficient A
pro jestraby

Mira prirtstku kralikd

Populace kralikt

C—C—> ‘ DO

Prirtstek kralikd Ubytek kralikd

Predace jestrabud A
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Nedostatek potravy

pro hady

Mira prirtstku hadt
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Y 1 I
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Mira prirtstku mysi Predace jestrabii C
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Predace hadi B

Prirtistek mysi Ubytek mysi

Obrazek 14 SFD diagram predator a kofist (vlastni tvorba)

TotoZny model byl vytvoren v programovacim jazyce R za pomoci knihovny

deSolve. Hlavni ¢ast modelu je zachycena na obrazku 15.
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library(deSolve)
START <- 1; FINISH <- 10; STEP <- 0.25
simtime <- seq (START, FINISH, STEP)
stocks <- ¢(
s_Populace_jestfabi = 15,
s_Populace_kraliki = 100,
s_Populace_hadi = 30,
s_Populace_my3i = 100,
)
auxs <- cf
a_Mira_pFirtistku_jestfabl = 0.45,
a_Mira_pFirtistku_kralikii = 3.5,
a_Mira_prirtstku_hadi = 0.5,
a_Mira_pFirGstku_my3i = 8,
a_Predace_jestiab_A = 20,
a_Predace_hadii_A = 20,
a_Predace_jestfabG_B =11,
a_Predace_jestidb(_C = 29.4,
a_Predace_hadii_B = 33,
)
model <- function(time, stocks, auxs) {
with (as.list(c(stocks, auxs)),{
a_Nedostatek_potravy_pro_jestiaby <- 1 - ((s_Populace_kralikii + s_Populace_hadt + s_Populace_my3i - s_Populace_jestfabi)/
(s_Populace_kralikii + s_Populace_hadi + s_Populace_my3i + s_Populace_jestiabii))
a_Koeficient A <- ((s_Populace_kraliki - s_Populace_jestiabii) / (s_Populace_kraliki - s_Populace_jestiabii))
a_Koeficient_B <- ((s_Populace_krélikil - s_Populace_hadti) / (s_Populace_kraliki - s_Populace_hadii))
a_Nedostatek_potravy_pro_hady <- 1 - ((s_Populace_kralik( - s Populace_hadt + s_Populace_my3i) / (s_Populace_kralikii +

s_Populace_had + s_Populace_my3i))

Obrazek 15 SFD diagram vytvoreny za pomoci jazyku R predator a kofist (vlastni tvorba)
Stejny model byl vytvoren v software MatLab s rozsifrenim Simulink. Ukazkova

¢ast modelu je zachycena na obrazku 16 (cely diagram nebyl priloZen z divodu

necitelnosti diagramu, ktera je zptisobena velikosti diagramu).
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Obrazek 16 Diagram blokové algebry predator a koftist (vlastni tvorba)

Zakladni rozdil mezi tvorbou modelti systémové dynamiky v, klasickém*“ nastroji
a programovacim jazyce R je v definici modelu. V programovacim jazyce R je kazda
stavebni ¢ast definovana jako proménnd, zatimco v ,klasickém® nastroji je kazda

cast definovana dle svého urcenti (viz. kapitola 3.1.5.)

Dal$im rozdilem je déleni statickych a dynamickych proménnych. Statické
proménné se z pravidla ukladaji do listli, zatimco s dynamickymi proménnymi se

pracuje ve funkci simulujici model.

Zasadni rozdil tvorby modelu pomoci blokové algebry oproti tvorbé modelu
v Klasickém“ nastroji je ve stavebnich prvcich modelt. Simulink je postaven na
blokové algebre, tedy zakladnim stavebnim prvkem je blok. Jako nejzasadnéjsi
rozdil je nutnost definice rovnic za pomoci jednoho bloku v rozmezi stejné irovné
hodnot a operaci s¢itani/odcitani a déleni/nasobeni. Tedy neni moZzna kombinace
riznych drovni a druhli matematickych operaci za pomoci jednoho stavebniho

prvku.

Jak je patrné z pohledu na obrazky 13, 14, 15 a 16, tak kazdy zplisob tvorby
modeltl systémové dynamiky ma rozdilnou strukturu, troven detailniho pohledu na
problematiku a citelnost modelu. Zatimco CLD diagram je nejcitelnéjSi a nejlépe
zachycuje vazby mezi proménnymi, tak postrada vyjadieni vztahd mezi

proménnymi pomoci konkrétnich ¢isel. V SFD diagramu jsou uz vyjadreny vztahy
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proménnych pomoci konkrétnich cisel, ale casto jsou ztohoto diagramu
abstrahovany nékteré proménné a vazby (coZ se napriklad doporucuje i v nékterych
metodickych postupech, prikladem miZe byt metodicky postup od Coyle (1996) viz
kapitola 3.1.6.). Diagram blokové algebry si stale zachovava grafickou stranku
modelu, ale uZ je vice zaméreny na logickou strdnku modelu a konkrétni struktury
vztahli vyjadiené pomoci rovnic a konkrétnich cisel. Posledni mozZnost tvorby
modelu systémové dynamiky je pomoci programovaciho jazyka. Zde se naprosto
vytraci graficka strdnka modelu, a tim padem je model pouze zaméren na vztahy

zachycené pomoci rovnic.

3.2 Znalostni management

Dlivodii pro existenci znalostniho managementu je nékolik, napft. spojeni osob s
konkrétnimi znalostmi s osobami, které tyto znalosti nemaji, pripadné
transformovani znalosti jedince do znalostni baze organizace. Obecnéji l1ze popsat
znalostni management jako koncept organizace pro integrovani znalostnich

systémi (K. Wang a kol., 2001).

Se znalostnim managementem jsou spojené rizné védni discipliny: Teorie
systému, Risk management, Inteligentni agenty, Systémy pro podporu rozhodovani,
Modelovani a simulace, Data mining, Systémova analyza, Systémové inZenyrstvi,

Vizualizace apod. (Stankosky, 2005).

V této kapitole jsou popsany druhy znalosti, rozdily mezi nimi a znalostni

procesy.

3.2.1 Druhy znalosti

Znalosti je moZné rozdélit na zakladé raznych kritérii. Velmi ¢asté je rozdéleni
na znalosti tacitni a explicitni. Explicitni znalosti se vyznacuji jednoduchosti
nakladani s nimi. Pojem tacitni znalosti byl poprvé pouZit autorem jménem Polanyi
v roce 1966. Tacitni znalosti lze chapat jako znalosti téZko vyjadritelné. Diky
sloZitosti manipulace s tacitnimi znalostmi maji tyto znalosti vys$si hodnotu nez
znalosti explicitni (Polanyi, 1966). DalS$i mozné déleni znalosti uvadi Quinn, ktery je

déli podle jejich obsahu. Quinn rozdéluje znalosti na ,Know-how*, ,Care-why*,
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»,Knowwhat", ,Know-why“ (Quinn a kol, 1996). Jako specificky priklad znalosti
Aramo-Immonen (2013) uvadi znalosti holistické. V ptipadé komplexni systému
miiZe multi-metodicky pristup generovat holistické znalosti. V tomto kontextu je
navrzen design védeckého vyzkumu, ktery je rozdélen na aktivity a vystupy. Aktivity
se déli na Ctyri casti: Tvorba (v originale ,Build“), Vyhodnoceni (,Evaluate),
Teoretizovani (,Theorize“) a Odivodnéni (,Justify”). Vystupy se také déli na ctyri

Casti: Vytvareni (,Constructs”), Model, Metody a Instance (,Instantiation®).

Cilem je vyhodnocovani artefakt. Mezi artefakty se fadi konstrukty, modely,
metody a instance. Vyhodnocovani vyZaduje rozvoj méreni artefakti. Za pomoci
teoretizovani je moZzné vysvétlit vlastnosti artefaktu a jeho interakce s prostiredim.
To vyzaduje pochopeni environmentalnich zakoni artefaktd. Interakce artefaktu s
jeho prostredim muze vést k teoretizovani o internim fungovani samotného
artefaktu. Pro artefakty zaloZené na matematickém formalismu nebo pro artefakty,
které interaguji s prostiedim, mtze byt odGvodnéni provedeno za pomoci
matematiky a logiky. Pro IT artefakty, které nejsou vyjadreny za pomoci
matematiky, milize byt odivodnéni provedeno pomoci naturdlni védecké
metodologie spravy, shromazd'ovanim a analyzou dat (Aramo-Immonen, 2013). Je
to koncept vychazejici z nazvoslovi dané domény. Predstavuje konceptualizaci
pouZzivanou k popisu problémi v doméné. Formuluje se zde specializovany jazyk a
sdilen{ znalosti dané domény. Jedna se o soubor navrhii nebo vyjadieni vztahli mezi
konstrukty. Dale je vytvoreno fteSeni problémi spjaté s poZadovanymi
determinovanymi ulohami a s definovanim komponent. Za metody se povaZuje sada
krokd, které jsou sestaveny pro stanovené poZzadavky. Metody jsou vytvoreny na
zakladé konstrukce a reprezentace (v tomto pripadé se za reprezentaci povaZuje
model). Za instance je moZné povaZovat realizaci artefaktu pro danou oblast.
Inicializuji se operacni konstrukty, modely a metody. Touto operaci se demonstruje
proveditelnost a uc€innost modelu nebo metod, které jsou obsazeny (Aramo-

Immonen, 2013).
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3.2.2 Znalostni proces

7 7

Znalostni proces se sklada z péti zakladnich casti: ziskavani znalosti, ukladani
znalosti, sdileni znalosti, aplikace znalosti a vytvareni novych znalosti. Tyto ¢asti je

moZné dale délit na specifické procesy.
Ziskavani znalosti

Jedna se o fazi, ve které se ziskavaji nebo shromazd'uji znalosti pro vytvoreni
nového obsahu nebo nahrazeni obsahu existujiciho. Nejprve je nutné zjistit, které

znalosti mohou uspokojit danou potrebu nebo pomoci vyresit problém.

Vyzkum v oblasti znalosti zahrnuje identifikaci znalosti, ktera nejspiSe uspokoiji
potirebu nebo pomaha vyresit problém. Aby toto bylo mozné, musi se nejprve udélat
dvé iterativni dlohy. Prvni dlohou je urcit pouzitelné zdroje znalosti, druhou je

vyhodnotit tyto zdroje a urcit jejich relevanci pro danou tlohu (Chouikha, 2016).
Ukladani znalosti

Hlavnim ucelem ukladani znalosti je zachovani znalosti pro jejich nasledné
pouziti. Nejprve je nutné znalosti shromazdit a uchovat. Pro jedince je uloZiStém
znalosti pamét. Zasadnéjsi otazkou je moZnost uchovavani znalosti v organizacich,
kde je nutné distribuovat znalosti mezi rizné jednotlivce (Chouikha, 2016). Ulozisté
znalosti mlZe nabyvat riznych podob, napriklad Ize uchovavat znalosti pomoci
databaze, systémového ulozisté a podobné. Zajimavym zplisobem uloZeni znalosti

je uloZeni pomoci modelt (Herwig a kol., 2015).
Sdileni znalosti

Jednim z hlavnich cilii znalostniho managementu je zplsob uchopeni a sdileni
znalosti mezi nositeli znalosti a jejich prijemci. Tato problematika je navic rozsifena
o rizné urovné interakci. Mezi priklady patii: sdileni znalosti mezi jednotlivci, mezi
jednotlivci a skupinami, mezi organizacemi apod. (Chouikha, 2016). Pro sdileni
znalosti je mozné vyuzivat simulace. VyuZiti simulace pro sdileni a ziskavani znalosti
zkoumal napriklad Leemkuil (jedna se o studii zamérenou na simulaci realného
prostredi pomoci hry ,KM Quest (Leemkuil & de Jong, 2012). Modelovani a

simulace pro ucely znalostniho managementu vyuzila armada Spojenych stati
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americkych v roce 1996, program se jmenoval ,One Semi-Automated Forces
(OneSAF) Objective Systems (00S)“. Tehdy hlavnim ucelem bylo ,vzdélavat a
trénovat”, tento ucel lze také popsat jako ziskavani znalosti a prohlubovani tacitnich

znalosti (Schenk a kol., 2016).
Aplikace znalosti

Aplikace znalosti miZze prinést zlep$eni aktualniho stavu. Casto se ale objevi
velka propast mezi tim, co organizace védi a tim, co organizace délaji. Aby mohla byt
znalost aplikovana efektivné, je nutné, aby diverzita znalosti byla integrovana

(Chouikha, 2016).
Vytvareni novych znalosti

Operace se znalostmi je iterativni proces. V priibéhu ¢asu se mohou pozadavky
na znalosti zdsadné meénit. Diky neustale ménicim se pozadavkiim na znalosti je
zapotiebi definovat novy jazyk, nové metody a nové artefakty. Ziskavani, ukladani,
prenos, iterativni vyuziti znalosti a tvorby novych poznatka tvori trvaly cyklus

souvisejicich ¢innosti (Chouikha, 2016).

3.3 Systematicka reserse pro pouziti systémové dynamiky ve

znalostnim managementu

Pro zkoumadni aktualniho stavu pouziti nastroji systémové dynamiky v oblasti
znalostniho managementu byla vytvorena systematickd reSersSe, ktera se ftidila
metodickym postupem PRISMA. Clanky byly hledany v databazich védeckych
publikaci Scopus (2022), Web of Knowledge (2022) a Lens (The Lens, 2022). Je
dilezité zminit, Ze vyhledavani nebylo omezeno ¢asovym ramcem, a to z divodu
nizkého poctu celkové nalezenych zaznami. Popsané vysledky v této kapitole byly

publikovany v (Zanker & Bures, 2022).

Vyhledavaci piikazy jsou zachyceny v tabulce 7. Priibéh a vysledky systematické

reSerse jsou zachyceny na obrazku 17.
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Tabulka 7 Vyhledavaci prikazy 1 (spoluautorska tvorba, preloZzeno z (Zanker & Bures, 2022))
Nazev databaze Vyhledavaci piikaz
Web of Science "system dynamics" AND "knowledge management" (Topic)
TITLE-ABS-KEY ("system dynamics” AND "knowledge management") AND (

S
copus LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )
(title:("system dynamics") OR abstract:("system dynamics") ) AND
Lens 1 " " "
(title:("knowledge management") OR abstract:("knowledge management"))
g Odstranéné zaznamy pied
X . oy . provéfovanim:
b= Focetp ou(z1tir(é}; databazi > Odstranéné duplikace (n = 58)
5 n= Odstranéné zaznamy na zakladé kritérii
= (n="7)
4
Zkoumané zaznamy - Vytazené zaznamy
(n=115) 4 (n=32)
g Y
2 Zaznamy vybrané pro ziskani N Neziskané zaznamy
’% (n=83) (n=5)
A~
Y
Full-textové clanky posuzované z Vyfazené full-textové clanky
hlediska zpiisobilosti > (n = 35)
(n="78) n=
Y
g
9 Studie zahrnuté do reSerse
,g (n=45)
N

Obrazek 17 Vyvojovy diagram metody PRISMA (spoluautorska tvorba, prelozeno z (Zanker &
Bures, 2022))

Obrazek 18 shrnuje formalni typ analyzy, ktery piredstavuje prostor systémové
dynamiky a interakci fizeni znalosti. V publikovanych ¢lancich lze identifikovat tfi

zakladni dimenze, a to:

e Typ modelovani SD se déli na vyvoj kvalitativnich nebo kvantitativnich

modeli (tj. diagramd CLD nebo SFD).
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e Zivotni cyklus znalosti od identifikace nebo vytvoreni znalosti aZ po jejich
aplikaci nebo nahrazeni. Konkrétni navrh této dimenze zavisi na modelu
znalostniho procesu, ktery je pro danou aplikaci zvolen.

e Prace s tacitnimi nebo explicitnimi znalostmi.

Ackoli se osmitihelnik na obrazku 18 sklada z osmi kvadrantd, jejich pocet lze
zvySit na zakladé poctu zahrnutych znalostnich procesti nebo rozsifeni tieti
dimenze o implicitni znalosti. Obsah kvadranti je samovypovidajici. Naptriklad
kvadrant V se zabyva vyuzitim CLD diagramt k zachyceni tacitnich znalosti v
organizacich, jak je zkoumano napriklad v (Bure§ & Brunet-Thornton, 2009).
Kvadrant I zahrnuje studie zamérené na kvantitativni modelovani identifikace nebo
rozpoznavani znalosti, jak je uvedeno napiiklad v (Demarest, 1997). Jednotlivé
studie se navic nemusi nachazet pouze v jednom kvadrantu. Mnoho praci se
napiiklad zabyva sdilenim znalosti, které Ize spojit spiSe s pocatecnim procesem,
jako je vyvoj znalosti nebo aplikacni spektrum osy x (napr. (Jennex & Smolnik,
2011)). Umisténi tak miliZze byt pomérné subjektivni tlohou. Existuji také studie,
které pracuji s celym spektrem jedné osy, napriklad uplatiiuji kvalitativni i
kvantitativni modelovani, nebo se zaméruji na vSechny znalostni procesy (napf.

(Costa & Monteiro, 2016)).
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Vil
VIII

Obrazek 18 Identifikovany prostor dynamiky systémd a fizeni znalosti (spoluautorska tvorba,
prelozeno z ((Zanker & Bures, 2022))

Fulltextova analyza potvrdila rozdéleni model do dvou hlavnich kategorii a to:

e Skupina SD modelq, které se zabyvaji dynamickymi otazkami spojenymi
s tématy tizeni znalosti (procesy rizeni znalosti, aplikace znalosti atd.) -
skupina A;

e Soubor SD modelt, které se pouzivaji jako samotné znalosti; model slouzi
k zachyceni doménové orientovanych znalosti - skupina B.

Z fulltextové analyzy navic vyplynula tieti skupina modeld, ktera spada do obou
predchozich kategorii. Modely tedy obsahuji prvky znalostniho managementu
(napft. uroven znalosti, sdileni znalosti, ukladani znalosti atd.), a zaroveii modely
zachycuji znalosti o modelovanych systémech - skupina C. Do skupiny A bylo

zatazeno 26 modeld, do skupiny B 18 modeli a do skupiny C 3 modely.
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Tabulka 8 Prehled clanki skupiny A (spoluautorska tvorba, prelozeno z ((Zanker & Bures,

2022))

Pouzity Pouzity Duivod pouziti SD
Citace . y y Modelované ¢asti KM P
diagram software modelu
Ahuja a Schopnost rozpoznavani znalosti, Schopnost ; .
(Ahuj Nespecifiko 'p ., P Z vantz p Pro navrhnuti strategii
kol., CLD VAno ziskavani znalosti, Schopnost transformace, manacementu
2004) Schopnost aplikace znalosti &
(Barforo
h P hod i
usha SFD Vensim Znalostni management, Sdileni znalosti rovy O, nocent .
kol., obchodnich strategii
2020)
(Bi & Yu, Nespecifiko Akumul/acev Zn:’;llOStf, Sdileni Znalo.sti, Konverze PI:O alnalyzu d}in:i\mické%lo
CLD , znalosti, UCeni organizace, Kapacita vyvoje absorp¢ni kapacity
2008) vano )
znalostniho managementu IT
(Follador (. ATt .
Generovani znalosti, Sdileni znalosti,
& CLD & . ) , , vers . ,
Vensim Archivace znalosti, Transfer znalosti, Pouziti Pro predstaveni KMS
Trabasso SFD nalost{
,2016)
H P Ani
(Hong & CLD & . Mezera ve znalostech, Sdileni znalosti a r? po’psanl pr,oceSL.l
Gao, Vensim ., ., sdileni znalosti mezi
SFD souvisejici proménné . .y )
2015) internimi ¢leny aliance
Pro vizualizaci a analyzu
(Honnuta e . .
. Nespecifiko , hodnoceni kvality
giakol, CLD ) Znalostni management . ,
vano vysokoskolského
2012) Ly “ysos
inZenyrského vzdélavani
Yoo . , Pro zachycenf
Dosazeni moznosti znalostniho managementu, .y .
(L. Chen Stella & o, ) , osvédcenych postupii v
CLD & o Ziskavani znalosti, Odezva znalostniho . o,
& Fong, Nespecifiko ) . oblasti vzdélavani
SFD , managementu, Znalostni procesy, Uprava . , 3
2013) vano , rozvinutych schopnosti
znalosti v . ,
rizeni znalosti
(L. Chen Model je stejny jako piedchozi model od Pro provedeni piipadové
& Fong, SED Stella stejn 'c]h aut]or}:‘i] g analI?z o
(Jonkers
&
Eftekhari Mira ztraty znalosti, Nosna kapacita znalosti, Pro podporu rozhodovani
Shahrou CLD Vensim Mira transferu znalosti, Mira generovani za pomoci vizualizace
di, 2021) znalosti pri¢innych vztaht
Kund
(Kundap Kvalita systému znalostniho managementu, .t wr o
ur & CLD & . . , , . Pro porozuméni prinost
. Vensim Spokojenost znalostniho pracovnika, Zakladna , o
Rodrigue SFD , oo znalostnich pracovniki
znalostnich pracovniki
s,2010)
(P. Pro porozuméni cyklu
Kundapu SFD Vensim Znalostni pracovnici a souvisejici proménné p , y o
znalostnich pracovniki
r, 2012)
(H.Liua CLD & . Mvr.l.(,)iStVi pf‘enes.enych znalosti, Ochota ' Pro modelovani praxe
kol., Vensim pfijimat znalosti, Ochota odeslat znalosti, . , .
SFD . " , inovaci v megaprojektech
2020) Uroveil znalosti

44



Tabulka 8 Pokracovdni

Pouzity PouzZity L v as Duvod pouziti SD

Citace . y ty Modelované casti KM P

diagram software modelu
; . ..., Prozachyceni pri¢innych
(Naseem Znalostni management, Transfer znalosti, Sdileni . y ... P ., y ,
CLD & N P , souvislosti pti vyuZivani

& Shah, Stella  znalosti, UlozZisSté znalosti, Ziskavani znalosti, ,

SFD o Y, Lo B ) znalostniho managementu
2020) Zptesiiovani znalosti, Sjednoceni znalosti .,
v organizacich

Nezafati Individudlni tacitni znalosti, Tacitni znalosti L., .

( CLD & . . o, L, i Pro sledovani Grovné
a kol,, Vensim organizace, Individualni explicitni znalosti, j L i

SFD C e, . . znalosti uvnitf organizace
2009) Explicitni znalosti organizace
Otto, CLD& . A o, . . Prozachyceni ochot
( Vensim Nové znalosti, Existujici znalosti, Tvorba znalosti o, y ) y
2012) SFD sdileni znalosti
Pro zachyceni pri¢inné

(Rich & souvislos?,ti meIZ)i

Duchessi, CLD Vensim Znalosti organizace, Znalosti jednotlivce R .
2001) individualnimi znalostmi

a znalostmi organizace

(Sveen a Jako nastroj pro rozvoj

kol., CLD Vensim Uceni se z eventli a incident udrzitelnych znalosti a
2007) transferu znalosti
(Weck a e -
Nespecifiko N . .. Pro podporu rozhodovani
kol., SFD p/ Znalostné zaloZené aktivity p .pw ) )
vano v oblasti rizeni znalosti
2022)

(B. Wu & f s , , .
Gong CLD & Vensim Schopnost rozpoznavani znalosti, Schopnost Pro navrhnuti strategie
20193 SFD ziskavani znalosti, Schopnost transformace znalostitizeni
(Xiaa e -

Nespecifiko Pro modelovani vztahu
kol., CLD p’ Mira individualniho uceni, Individualni znalosti ) .,
vano mezi znalosti a ikoly
2016)

(Xiuhong CLD Nespecifiko Uroveti znalosti dodavatele, Mira transferu Pro simulaci transferu
,2013) vano znalosti, Uroveti znalosti znalosti
Zaim a Pro zachyceni interakce

( . Generovani znalosti, Znalostni sklad, Transfer a ) y h

kol., CLD Vensim ., , - , mezi procesy znalostniho
sdileni znalosti, Uprava znalosti
2013) managementu
. . . Pro zachyceni prenosu
(Zhai, . Znalosti studenta, Znalosti lektora, Mezera ve , y . P
SFD AnyLogic . znalosti mezi lektorem a
2013) znalostech, Transfer znalosti
studentem
X. L. L, , e, Pro zachyceni prenosu
( . Inventar explicitnich znalosti a Inventar tacitnich , y . p
Zhang, CLD Vensim , . . znalosti mezi lektorem a
znalosti lektorl a studentti
2014) studentem
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Tabulka 9 Prehled clanka skupiny B (spoluautorska tvorba, preloZeno z (Zanker & Bures,

2022))
Citace Pouzity diagram PouZity software Duvod pouziti SD modelu

(gzﬁza CLD Vensim !ako s?uéést mod/elu rizeni externich a
2021) internich znalosti

(Corben a ur . ;
1999)

(Edwards P?o pfivp.ravu inf(?rmaci Pr(.) da}léi analyzy na
a kol,, CLD Nespecifikovano zaklade m.ver}tarlzace lv(lmllckeh,ova , .
2009) technolo,glckehO prostiredi a zvySeni efektivity

znalostniho managementu

(Fernande

z-Lépez a CLD & SFD Vensim Pr9 zac}.ly'cem' znalostniho managementu na

kol., univerzitach
2018)
(Jafaria Pro zachyceni a pochopeni komplexniho
kol., CLD & SFD Vensim socialniho a ekonomického chovani trhu
2012) otazek a odpovédi
(Kopainsk
y a kol,, CLD Vensim Pro zachyceni mistnich znalosti
2017)
(Kristekov Pro znazornéni a zprostredkovani slozitych
a a kol,, CLD & SFD Powersim vztahtl mezi dilezitymi konstrukcemi v ramci
2012) zmény podnikovych procesi.

(Lall)oefz a SFD Vensim Jako nvéstrzoj k pochopefli \{ztahfl mezi
2011) proménnymi na konkrétnim trhu

(Miczka &

Grofiler, SFD Vensim Pro vysvétleni faze integrace po fuzi
2010)

(Mishra &

Mahanty, SFD Stella Pro zachyceni znalosti pri vyvoji softwaru
2016)

(Mishra & Pro zachyceni znalosti v outsourcovaném

Mahanty, CLD & SED Stella odvétvi vyvoje softwaru
2019)

(PSOV\\/I\;erltl’& CLD Nespecifikovéno ljf‘o zachyceni znalosti v nékolika rtiznych
2005) ¢astech managementu

U:Oadll{.:ﬁfe CLD & SFD Vensim Pfo z-achycen’l' zna,los:tivs?uvisejicich S

vyvojem nového tspésného produktu
2006)

(Schmitt, SFD AnyLogic Jako soucast hybridnﬂ}o modelu systému

2020) managementu znalosti
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Tabulka 9 Pokracovdni

Citace Pouzity diagram PouzZity software Diivod pouziti SD modelu
(Swart &
Powell, CLD Nespecifikovano Pro zachyceni pozadavki na znalosti
2006)
(Swart &
Powell, Nepouzito Nepouzito Pro zachyceni chovani znalosti v systému
2012)
(Yan,
2018)
(Yima
kol,, CLD & SFD Vensim Jako systém pro podporu rozhodovani
2004)

SFD Vensim Jako systém pro podporu rozhodovani

Tabulka 10 Piehled ¢lank skupiny C (spoluautorska tvorba, pieloZeno z ((Zanker & Bures,

2022))
Pouzity  Pouity
Citace louz1ty ouzity Modelované casti KM Duvod pouziti SD modelu
diagram software
(Hafeez & SESZ:E Zgzizzz Znalostiv  Pro ziskani znalosti o dynamice
Abdelmegu CLD & SFD  Vensim ’ s co y
i procesu, Mezera ve lidskych zdroja
id, 2003)
znalostech
(Mishra & Transfer znalosti, Uroveti Pro zachveeni znalosti v brojektu
Mahanty, SFD Stella  znalosti organizace, Mira reen ine};rin " proj
2014) uceni 8 g
leni lostl. Uloziste
(Spanembe Sdilen ,zna Os,tl,' U’021ste . Pro pochopeni vztahu mezi
znalosti, Explicitni znalosti, ;
rgakol, CLD&SFD  Stella , procesy managementu znalosti a
Tvorba znalosti, Uprava o
2021) managementu lidi.

znalosti

3.3.1 Skupina A
Byznys

Modely SD souvisejici s byznysem se zaméruji na rliznd témata a uplatiuji se v
pomérné rozmanitych ekonomickych odvétvich. Jako priklad mize poslouzit
rafinerie ropy nebo letecky primysl. Barforoush a kol. (2020) v praci pouzili
kombinaci metod fuzzy delphi a systémové dynamiky k zachyceni komplexnosti
rozvoje ekologické spolecnosti v odvétvi rafinace ropy. Zde prezentovany SD model
je hybridem CLD a SFD s uvedenymi polaritami a prvky SFD. Model se sklada
predevsim z proménnych o vykonnosti firmy, pricemZ mensi ¢ast je vénovana rizeni
znalosti. Hlavni vysledky ukazuji, jak je efektivita zeleného podnikani ovlivnéna

rozpoctem pro zelené podnikani. Zaim a kol. (2013) se zamérili na letecké
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spolecnosti, vyvinuli a predstavili model se tfemi vzajemné zavislymi sloZkami.
Prvni ¢ast je vénovana fizeni znalosti s diirazem na KMP a jeho vstupy. Druha ¢ast
je vénovana obchodnim postuplim obecné. Posledni a nejméné obsahla cast je
vénovana letectvi. Autofi pomoci modelu predpovidaji budouci vyvoj transformace
letecké spolecnosti. Z ¢lanku vyplyva, Ze Cinnosti zaloZené na znalostnich procesech
maji vzajemnou pozitivni vazbu. Kromé toho vykazuji pozitivni vztah i organizacni

vykonnost a ¢innosti.

Z hlediska hlavniho zaméreni se vyvinuté modely zabyvaji vlastnostmi podniku,
jako je kreativita, flexibilita, schopnost sdileni znalosti, vhodnost nebo ziskovost. Do
modeld jsou zahrnuty i dalsi souvisejici ukazatele. Naptiklad B. Wu a Gong (2019)
vytvorili CLD a SFD s cilem zachytit dynamiku kreativity v oteviené komunité
Ciaomi OIC. Autori prezentuji dva SD diagramy. Prvni z nich je subsystém vénovany
Sirokym vztahlim fizeni znalosti, priCemz vétSina proménnych se vénuje fizeni
znalosti a mensi ¢ast obchodnim operacim. Na zakladé predchoziho CLD pak autori
vytvorili SFD rozsifeny o proménné modelu zaméreného na KMP o hladiny a toky
soustied'ujici se na podnikové procesy. Na zakladé vytvorenych modeli a
primarnich zjisténi autofi navrhuji vytvoreni a rozvoj strategii rizeni otevirenych
inovacnich komunit. Ahuja a kol (2004) zkoumali vztah mezi fizenim znalosti a
organizacni flexibilitou. Za timto ucelem autoii vypracovali CLD, ve kterém se
soustiedili na znalostni proménné, odliSné faze procest a technologickou slozku
podniku. Vysledkem ze simulace je droven vykonnosti podniku v riiznych scénatich
s riznou mirou vyuZziti KM. Autori uvadéji, Ze CLD lze vyuzit pro hodnoceni riiznych
dlouhodobych strategii pro efektivni zavadéni organizacni flexibility. Rich a
Duchessi (2001) se specializovali na fizeni znalosti v poradenskych firmach. Autori
navrhli CLD specidlné pro toto téma, které se vénuje KM, osobnim znalostem a
podnikovym znalostem. Ve schématu pracuji s proménnymi tykajicimi se lidskych
zdroji (KM) a pracovnich ukold z neznalostniho hlediska. Vystupem modelu je
predikce ziskovosti modelované spolecnosti. Hong a Gao (2015) se zamérili na
moznosti sdileni znalosti v cloud computingu. Autofi zacali vyvojem CLD
zaméieného na KMP, KM a kvalitu mezipodnikovych partnerstvi. Na zakladé

vytvorené CLD autofi zkonstruovali SFD, v némz charakterizovali vyménu znalosti
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a poZadavek na znalosti jako hladiny. Jako vystupy ze simulace autori uvedli troven
likvidity vymény znalosti, iroven bariéry vyZadujici znalosti a uroven mezery ve
znalostech. Follador a Trabasso (2016) hodnotili vhodnost KM pro letectvo. Autori
vytvorili CLD popisujici KMP. Poté vytvorili SFD, ktery se zaméruje predevSim na
faktory souvisejici s KM a KMP a zahrnuje proménné tykajici se lidskych zdroj,
pracovni zatéze a vzdélavani zaméstnanctl. Vysledky simulace predjimaji celkovy

stupen znalosti organizace a iroven prenosnych znalosti.

Jako posledni perspektivu, kterou lze pouZit pti analyze identifikovanych studii,
lze uvést vnitro organizacni soubor ¢innosti KM. Autofi téchto praci se zabyvaji
aktivitami, jako je predikce hodnot KM, uceni, sdileni a vyména znalosti, nebo
méreni znalosti. Napriklad L. Chen a Fong (2013) predstavili CLD s Sirokym
zamérenim na KMP, které nasledné aplikovali na SFD. Predlozeny SFD se sklada
predev§sim z KMP a prace se znalostmi, pricemZ mensi ¢ast modelu je vénovana
podnikovym procestim. Nasledné autofi demonstruji, jak byl vytvoreny SFD vyuzit
ve trech stavebnich podnicich razné velikosti. Hlavni vystup ze simulace
predstavuje predikci hodnot znalostniho managementu podle rGznych scénaia v
Casovém horizontu Sesti let. Otto (2012) se zaméfuje na meziorganizacni uceni a pro
ilustraci tohoto konceptu vytvoril rizné SD diagramy. Prvni CLD zkouma spolupraci
dvou organizaci a vliv jejich motivaci a chovani. Prvni SFD cCastecné vychazi z
prvniho CLD a je vytvofen z pohledu jednoho podniku. Autor poté navrhl CLD
zaméreny na divéru farmaceutické spolecnosti. Nasledné studie predstavuje fadu
scénail zaloZenych na rtizném mnoZzstvi divéry a informaci. Vysledky ze simulace
umoznuji porozumét hlavnim faktorim ziskdvani znalosti ve strategickych
aliancich. H. Liu a kol. (2020) se ve své praci soustiedili na vyménu znalosti mezi
Fadou instituci v kontextu inovac¢nich megaprojektl. Autoti zkonstruovali model
CLD, ktery reprezentuje proces vymény informaci mezi vyzkumnymi ustavy,
univerzitami a podniky. Autofi na zakladé CLD vytvorili SFD, v némz klasifikovali
urovné znalosti diive uvedenych instituci jako hladiny. Vystupem simulace jsou
jednotlivé irovné znalosti a mnozstvi prenesenych znalosti. Simulace prinesla rtizné
znalosti dostupné pro vyzkumné instituce, univerzity a dalsi podniky. Nezafati a kol

(2009) vytvorili model SD pro méreni znalosti v podnicich na zakladé modelu
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Nonaky a Takeuchiho. Jako hladiny jsou ve vytvoreném SFD pouZity znalosti na
urovni jednotlivce a firmy. V ndvaznosti na to se autori zabyvali CLD, pricemz kladli
dliraz na u€eni zaméstnancli a motivaci k individualnimu uceni. Sestaveny model
pak autofi pouzili na udaje z 68 rliznych podnikii. Modely a souvisejici simulace

zachycuji rlizné drovné znalosti, hodnoty znalosti a tempo transformace znalosti.

Vzdélavani

Obecné se SD ve vzdélavani uplatiiuje v Siroké roviné. CLD se pouzivaji
predevsim ve spolecenskych védach, obchodu nebo ekonomii. Z hlediska KM byl
vSak identifikovany soubor praci v této skupiné zaméren vyhradné na vzdélavani v
technické oblasti. Honnutagi a kol. (2012) navrhli CLD pro tento vzdélavaci obor,
ktery je rozdélen do sedmi hlavnich ¢asti, z nichZ jedna je vénovana KM. Autori
zachycuji atributy a ukazatele bakalarského technického vzdélavani. X. Zhang
(2014) vytvoril model SD se ¢tyimi subsystémy (subsystém vyuky, subsystém
technologickych inovaci, subsystém kultury kampusu a subsystém socialnich
sluzeb), ktery zahrnuje proménné tykajici se KM a KMP. Nasledné autor podrobné
popsal ainterpretoval jednotlivé smycky modelu. Primarni vysledky této studie maji
potencial podporit inovacni procesy posilenim sdileni znalosti a poskytovanim
zdroji mezi instituty. Zhai (2013) se zaméril na predavani znalosti v inzenyrském a
technologickém vzdélavani na univerzitni trovni. Autor vyvinul SFD k usnadnéni
prenosu informaci mezi profesory a studenty a zaclenil do néj KMP. Simulace
generuje vystupy, jako je uroven mezery ve znalostech a primérna drovei znalosti.
Autor upozoriiuje na moznosti motivacnich a prenosovych prahi pro zlepSeni

efektivity vyuky.

ManaZerské discipliny

SD byla uplatnéna v rlznych manazerskych subdisciplinach, které byly
zkoumany jak kvalitativné, tak kvantitativné. Jmenovité lze uvést strategické rizeni,
fizeni lidskych zdroj(, fizeni incidentd, projektové rizeni, fizeni dodavatelskych
Fetézcl nebo rizeni IT. Naptiklad L. Chen a Fong (2015) zkoumali ptedpoklady

tykajici se vykonnosti systémi Fizeni znalosti. Autori na zakladé vysledki
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vytvorenych analyz vytvorili SFD se zaméfenim na KMP. Tento model se sklada ze
sedmi vzajemné propojenych drovni, z nichz vétSina predstavuje rtizné aspekty KM
a KMP. Autofi vytvorili model, v némzZ simulace umoziuje vyvoj konfiguraci a
nastaveni strategie KM a vyvoj vykonnosti KM v ¢ase. Naseem a Shah (2020) se
zameérili na rizeni znalosti v oblasti fizeni lidskych zdroji. Vyvinuli specificky CLD
zaméreny na KMP a HR, ktery funguje jako samo posilujici se smycka, pro validaci
metodiky této studie. Autofi pak vyvinuli druhou CLD, v niZ rozpracovali KMP, HR a
zakladni podnikové procesy. Autofi pak vytvorili SFD se dvéma hladinami, jednou
pro produktivitu zaméstnanci a druhou pro znalosti zaméstnanci. Vysledkem
simulace je vyvoj hodnot vytvorenych urovni. Sveen a kol. (2007) se ve své praci
zamérili na fizeni znalosti v oblasti fizeni incident. Realizovali to vytvorenim CLD
sloZzeného ze sedmi vzajemné propojenych smycek. Zatimco vétSina smycek je
zameéiena na fizeni incidentd, dvé jsou soustiedény na ziskavani znalosti z udalosti
a incidentd. Vysledkem simulace je celkovy pocet incidenti a jejich hlaseni v case.
Jonkers a Shahroudi (2021) zkonstruovali modely SD se zamérenim na rizeni
projektli a na zakladé téchto modell vyvinuli letecky simulator projektu a produktu.
Autoii nejprve predstavili CLD ve formé dvou smycek, které jsou zaméreny na
letecky simulator obecné. Poté autofi vyvinuli SFD v oblasti strategii a nebezpeci na
zakladé paradigmatu Predator-Korist. Vysledny model je rozdélen do mnoha ¢asti,
z nichZ jedna je vénovana KM a KMP v kontextu formulace strategie a rizeni rizik. Bi
a Yu (2008) vytvorili model zaméreny na absorpcni schopnost informacnich
technologii. Autofi predstavili na toto téma sestaveny CLD. Model je rozdélen do
Sesti hlavnich ¢asti, z nichZ pét se vénuje absorpcni kapacité IT a jedna fizeni znalosti
a procestim fizeni znalosti. Vytvoreny model zdliraznuje, Ze absorpce IT predstavuje
dynamicky cirkula¢ni proces s identifikovatelnym spiralovitym trendem. Xiuhong
(2013) se zabyval prenosem znalosti v ramci celého dodavatelského retézce. Autor
zkonstruoval CLD, v némz zkoumal KMP a jejich vztah k riznym ucastnikiim
dodavatelského retézce. Vysledky simulace umozZiiuji analyzovat mnoZstvi

prenesenych znalosti uvnitt dodavatelského retézce.

Specificky soubor studii se zaméfil na jednotlivé znalostni pracovniky a jejich

praci. Napriklad Xia a kol. (2016) se zamérili na aplikaci KMP na individualni
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znalosti. Autori nejprve vytvorili CLD model individualniho uceni, na jehoz zakladé
vytvorili agentové orientovany model mezilidské komunikace. Vystupem modeli je
uroven ziskanych znalosti a splnéni tkoli. Kundapur a Rodrigues (2010) navrhli
model Uspésnosti pro systémy fizeni znalosti (KMS). K zachyceni aspektu kvality
sluzeb KMS pouzili CLD. V navaznosti na to se autori zabyvali SFD s dlirazem na
znalostni zakladnu pracovniki. Autofi popisuji potencial SD pro systémy KM. Dalsi
Clanek, ktery zpracovala Kundapur (2012), se zaméril na akceptaci KMS ze strany
zameéstnancli prostiednictvim vyvoje KMP se zaméirenim na SFD z pohledu
zameéstnanci. Vysledkem simulace tohoto modelu je predikce poctu znalostnich

pracovnikd, a to jak novych, tak i téch kvalifikovanych.

3.3.2 Skupina B

Analogicky ke skupiné A zahrnuje tato skupina studie z rtznych odvétvi
ekonomie Autofi téchto praci ukazuji, Ze KM a SD mohou byt propojeny v riiznych
prostredich a oblastech. Napriklad Corben a kol. (1999) pouZili SD k charakteristice
znalostnich procesti v ropném primyslu. Kde nejprve pouzili CLD k zachyceni
znalosti tykajicich se Ucinnosti téZby ropy a poté na stejné téma vytvorili SFD.
Nasledné zaclenili znalosti do tvorby pravidel. Kopainsky a kol. (2017) pouzili SD k
dokumentaci domorodych znalosti v zambijské komunité drobnych zemédélct.
Autofri ¢lanku vytvorili CLD na workshopech za pomoci mistnich zemédélcti. Autofii
iterovali stejny koncept pomoci rtiznych workshopii s riiznymi tcastniky. Hlavni
vysledek predstavuje ndastin potencidlu zachyceni znalosti ve venkovskych
oblastech. Labedz a kol (2011) pouzili SD ke sbéru informaci o trhu s ojetymi a
novymi vozidly. V SFD se pouzivaji dvé hladiny: pocet ojetych automobili a
potenciadlnich kupujicich. Druhy SFD se zaméruje na trh novych automobilt a je
rozdélen do Ctyt hladin: potencialni spotiebitelé, vyrobci novych automobild, nové
automobily a ojeté automobily. Nasledné autori predstavuji CLD se zdmérem
zachytit znalosti o environmentalnich otdzkach v automobilovém sektoru.
Fernandez-Lépez a kol. (2018) kladou diliraz na strategické rizeni znalosti a jeho vliv
na vykonnost univerzit. Autori vyuzivaji CLD k zachyceni informaci o uplatiiovani
KMP na vysokych skolach, jakoz i o prechodu dat na znalosti a znalosti na data.

Autori prezentuji SFD za pouziti tfi hladin: neseskupenych dat, seskupenych dat a
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ptvodnich znalosti, na zakladé vytvoreného CLD. Pomoci simulace mohou autofi

predikovat vyvoj védecké tvorby Spanélskych univerzit.

Podpora rozhodovani

Nékteré nalezené studie se zabyvaji podporou rozhodovani nebo rozhodovanim.
Yan (2018) vytvoril standard pro podporu rozhodovani v oblasti fizeni znalosti.
Navrzeny model zahrnuje externi zdroje, externi faktory, rozhodnuti zaloZena na
zdrojich rizeni, vykonnost a model SD. Model SD plni v tomto ramci funkci
transformace vstupi pro rozhodovani a vykonnost. Navrzena ¢ast modelu zahrnuje
poznatky tykajici se vyvojovych stadii klientli, od neznalosti aZ po loajalitu. Vystupy
modelu zahrnuji pocet rznych druhG Kklienti a troven prodeje témto
spotrebitellim. Yim a kol. (2004) kladli dliraz na rozhodovani zaloZené na znalostech
prostiednictvim aplikace SD. Autoii pouZzili CLD k ziskdni znalosti o ziskovosti
mistni telekomunikac¢ni firmy. Na zakladé tohoto modelu vytvorili SFD s Grovnémi
zachycujicimi proménné jako zakaznici, zisk, sluzby a znalosti. Vystupem simulace

je predpovéd poctu zakaznikd.

ManaZerské ulohy

V prezentovanych studiich jsou zahrnuty riizné manazerské ulohy. Ukazuji, Ze
KM a SD se dotykaji témat z rznych manazerskych oblasti. Naptriklad Armenia a
Loia (2021) poskytli systém pro spravu externich a internich znalosti, ktery
zahrnuje SD pro spravu extrahovanych externich znalosti i extrahovanych tacitnich
nebo implicitnich znalosti. Tento systém zahrnuje osoby, automatizované postupy a
shluky dat. Schmitt (2020) vyvinul systém spravy znalosti vyuzivajici hybridni
model. Autor vyuZiva systémovou dynamiku, diskrétni modelovani a agentové
modelovani. Autor modeluje osobni systém spravy znalosti pomoci SD paradigmatu
a zachycuje jej pomoci SFD. Autor v tomto SFD zobrazuje proces vyvoje a ziskavani
tacitnich znalosti. Dale Kristekova a kol (2012) sjednotili poznatky z pripadovych
studii o zlepSovani podnikovych procesti pomoci SD. Autofi vychazeji z proménné
nazvané moralka zaméstnancii. Tato proménna slouzi jako ukotveni pro ostatni

proménné tykajici se zmény podnikovych procesti v CLD. Kromé toho autofi na
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zakladé predlozeného modelu predstavuji SFD. Autofi navrhuji pouZzit SD jako
vhodny ptistup k demonstraci a zprostiedkovani komplexnich vztaht. Rodrigues a
kol. (2006) ukazuji, jak vyuzit SD ke shromazd ovani znalosti v procesu rizeni zmén
vyvoje novych produktli. Autofi popisuji CLD vénovany vyhradné vyvoji novych
produktii. Na zakladé tohoto modelu autofi vytvorili SFD se zaméienim na pracovni
postupy a prijmy a vynosy. Vystupem simulace je progn6za mnoZstvi prace, ktera
ma byt dokoncena, poCet dokoncenych projekti a dosaZeny zisk. Powell a Swart
(2005) ve své praci predstavuji CLD, v némzZ autofi zachycuji znalosti o mnoha
slozkach rlznych typa tizeni a jejich vzdjemné zavislosti. Jednotlivé smycky z
hlavniho diagramu rozdéluji do sekci a popisuji je. Pfikladem miiZe byt zlepSovani
rizeni rizik a zlepSovani sluZeb. Na zakladé této publikace autofti vydali dalsi ¢lanek
(Swart & Powell, 2006), v némz podrobné popisuji funkce jednotlivych smycek. Obé

studie prinaseji navrh metodiky pro aplikaci SD v KM.

Ruzné znalostni oblasti

V této skupiné jsou studie, které je obtizné zaradit, protoZe se zabyvaji zcela
specifickymi otdzkami nebo predstavuji aplikaci v urcité oblasti. Naptiklad Edwards
a kol (2009) predstavili postup pro zlepSeni porozuméni pacienti s diabetem, ktery
zahrnuje inventar klinické oblasti, inventar technologické oblasti, model SD a
analyzy. Model SD se déli na dvé podmnoZiny: inventar klinického prostiedi a
inventar technologického prostredi. Vystupy modelu SD jsou dale vyhodnocovany
pomoci technik, jako je leverage analyza. Autofi v ¢lanku navrhuji nové vytvoreny
CLD, ktery zachycuje souvislosti mezi zdravotnimi problémy a premorbiditami.
Miczka a Grofdler (2010) integrovali zlomkovou znalostni bazi pomoci SD. Autofi
¢lanku se zabyvali mnoha sloZkami modelu SFD. Mezi témito komponentami lze
nalézt subsystém vénovany pienosu schopnosti po fazi. Kromé toho autori
predstavuji CLD, koncept, ktery zachycuje odborné znalosti v oblasti motivace pro
spolupraci vice zainteresovanych stran. Hlavnim zjiSténim této studie je, Ze SD ma
potencial dosdhnout vyssi drovné konzistence v procesu konceptualni integrace.
Swart a Powell (2012) rozvijeji model chovani znalosti v systému. Tento ¢lanek

pfimo nezachycuje model dynamiky systému. Autofi vSak v celé studii vyuzivaji
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principy SD a prezentovany model je ¢aste¢né zaloZen na rovnicich, které se
podobaji tém, které se nachazeji v rovnicich irovné SFD. NavrZzeny model je zaloZen
na toku znalosti mezi uzly, ktery je charakterizovan pomoci derivaci, integralti a
linedrnich rovnic. Autofi modeluji KMP predevSim s vyuZitim aproximaci SD a

diagramu SFD z hlediska struktury rovnic SFD.

Softwarové inZenyrstvi

Aplikace KM v oblasti vyvoje softwaru predstavuje bézny pristup v soucasném
byznysu. Objevuji se i pokusy o zapojeni SD do procesu. Napriklad Jafari a kol.
(2012) se zameéfili na rozvoj znalosti prostiednictvim SD v oblasti otazek a
odpovédi. Autofi v tomto ¢lanku predstavuji fungovani platformy otazek a odpovédi
se zamérenim na CLD. Proménnymi zahrnutymi v modelu jsou vyplata spotiebitele
a vyplata experta. Autori vytvorili SFD na zakladé CLD, v némz pouzili drovné
reprezentujici otazky, zodpovézené otazky, zisk firmy a Skoleni. Simulace SFD
vytvari hodnoty pro zodpovézené otazky, predikci odpovédi, reputaci vyzkumu a
spokojenost tazatele. Mishra a Mahanty (2016) pouzili SD k dokumentaci
dovednosti pri vyvoji softwaru. Diky externimu zadavani do nizkonakladovych
destinaci byli autofi schopni kontrolovat naklady, harmonogramy a kvalitu
projektu. Autori poskytuji SFD, pricemz v této praci kladou ddraz na odvétvi vyvoje
softwaru a zachycuji nékteré poznatky o tomto odvétvi. Mishra a Mahanty (2019) se
v dal$i praci zaméruji na outsourcing softwaru. Autofi shromaZzd'uji odborné
znalosti pro toto odvétvi z riiznych dil¢ich odvétvi, v€etné rizeni lidskych zdrojd,

kontroly, odhadii a vyvoje softwaru.

3.3.3 Skupina C

Tato podmnozZina modelli se vyznacuje tim, Ze pouZiva vyrazy KM, KMP, a
zaroven zapouzdruje doménové znalosti. Jak doklada rozloZeni ¢lankd, je tato
skupina ve srovnani s ostatnimi dvéma pomérné mald. Tyto c¢lanky patii do
kategorie, v niZ je systémova dynamika vyuzivana pro dcely modelovani KM nebo
KMP, nicméné vzhledem k seskupeni bylo nutné pro tyto clanky vytvorit

samostatnou podskupinu, protoZe formalné patfi do obou piredchozich skupin.
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Spanemberg a kol. se ve své praci (Spanemberg a kol.,, 2021) zabyvali odbornosti
pracovniki v dilnach. Znalosti spojené s touto ¢innosti zachytili pomoci CLD, kde k
vymezeni proménnych pouzili myslenky KM a KMP. Tento model navic zahrnuje
proménné spojené s pracovniky dilny. Na zakladé modelu CLD byl zkonstruovan
SFD, ktery zachycuje vice znalosti o vyzkumné problematice. Simulace modelu
vytvari predpovédi o stavech proménnych, jako jsou naklady spojené se Skolenim
zaméstnanct, zisk nebo samostatnost zaméstnancl. Hafeez a Abdelmeguid (2003)
zdlraznili vyznam dokumentovani znalosti o dynamice lidskych zdroji. Autori
zavedli CLD s dlirazem na fizeni znalosti uvniti organizace a SFD s dlirazem na
uroven persondlu a vzdélavani. Autori prezentovali dovednosti zaméstnanci za
jednotku ¢asu a chovani zaméstnanci pomoci tohoto modelu. Clanek Mishry a
Mahantyho (2014) koncep¢né navazuje na jejich drive publikované ¢lanky. Autori
tohoto ¢lanku se zabyvali tim, jak vyuzit CLD k zachyceni znalostni prace v priibéhu
reengineeringového projektu. V navaznosti na to autori navrhuji SFD s diirazem na

27 xs

ukoly a chybné rozpracované ukoly.

3.3.4 Syntézy

Bibliograficka syntéza publikaci uvedenych v tabulce 8 byla provedena pomoci
programu Vosviewer (2021). Klicové slovo "systems dynamics" bylo zménéno na
"system dynamics" ve tfech pripadech, a to ze dvou diivodli. Prvnim divodem byla
definice klicového slova a skutecnost, Ze obé slovni spojeni méla v kontextu ¢lanki
stejny vyznam. Druhym ddvodem upravy byla vypovédni hodnota bibliografické
syntézy. Pokud by byl ponechan ptvodni vyraz, vznikly by dva uzly se stejnym
vyznamem, €imZ by bibliografickd syntéza ztratila smysl. Tri c¢lanky byly z
bibliografické syntézy vynechany z divodu absence klicovych slov. Vysledek
bibliografické syntézy je znazornén na obrazku 19. Jak je patrné z obrazku, nejcastéji
pouZzivanymi klicovymi slovy byly SD a KM. Prava strana obrazku 19 znazoriuje
pouziti kliCového slova "modelovani”, které je spojeno s rizenim znalosti. Lze jej
povazovat za slovo na vyssi urovni abstrakce nez SD ve vytvorené bibliografické
syntéze. Nasledujici Clanky jsou priklady pro vybrané klastry: Systémové mysleni

(Corben a kol., 1999; Kopainsky a kol., 2017); Simulace (Fernandez-Ldpez a kol,,
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2018; Hong & Gao, 2015); Strategické planovani (Labedz a kol., 2011; Powell &
Swart, 2005); Modelovani (Barforoush a kol., 2020; Kopainsky a kol., 2017; Miczka
& Grofdler, 2010; Mishra & Mahanty, 2016); Rizeni znalosti (Corben a kol., 1999;
Hafeez & Abdelmeguid, 2003; Honnutagi a kol., 2012; Labedz a kol., 2011; Mishra &
Mahanty, 2016; Powell & Swart, 2005) a Systémova dynamika (Barforoush a kol.,
2020; Corben a kol, 1999; Hafeez & Abdelmeguid, 2003; Hong & Gao, 2015;
Honnutagi a kol., 2012; Kopainsky a kol., 2017).

komunikace

simulace
ategl

cloud computing Lorganizace

funkéni systé@ovy pristup
systém%m@lem’
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analyza strategie — o
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Obrazek 19 Konceptualni mapa (spoluautorska tvorba, prelozeno z (Zanker & Bures, 2022))

Jak naznacuje propojeni systémové dynamiky a znalostniho managementu, v
¢lancich vénovanych SD a KM se dal objevovala mimo jiné i klicova slova jako:
"incident management", "simulace"”, "mechanismus rizeni", "kognitivni mapovani" a
"organizacni uceni". Na zakladé tohoto priiniku a tabulky 8 miiZeme vzijemné
vyuzivani SD a KM rozdélit do dvou kategorii. Prvni skupinu tvori odvétvi, v nichz
se SD a KM ve zkoumanych ¢lancich uplatiiovaly. Druha skupina zahrnuje obory

znalostniho managementu, v nichZ se SD uplatiiuje. Oblasti, které tyto kategorie
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pokryvaji, je tteba posuzovat i z hlediska tabulky 8, protoZe predmét obou kategorii
je pomérné rozsahly, a ne vSechny priliniky lze zaznamenat prostiednictvim

bibliografie.

3.3.4.1 Pocet prispévku

Dal$im vysledkem syntézy je ro¢ni pocet publikaci. Osa y na obrazku 20 udava
pocet publikaci, osa x udava rok vydani, modry sloupec oznacuje clanky, ve kterych
je SD pouzit jako nastroj pro znalostni management, oranZovy sloupec oznacuje
clanky, ve kterych jsou koncepty KM a KMP zaclenény do modelii SD, a Sedy sloupec
udava celkovy pocet publikaci. Ttikrat je v grafu soucet modrého a oranZového
sloupce mensi nez celkovy soucet Sedého sloupce. Tato nerovnovaha je zapri¢inéna
proto, Ze tfi ¢clanky tematicky spadaji do obou kategorii, ale nejsou zapocitany ani v
jedné z nich. Jak je znazornéno na obrazku 20, kombinovana oblast SD a KM je od
roku 2008 velmi stabilni. Vyraznéjsi odlehlé hodnoty Ize identifikovat v letech 2012
a 2013, kdy pocet publikovanych ¢lanki dosahl historického maxima. V letech 2020

az 2021 lze pozorovat mirné vzestupnou tendenci.

O = NWRA

99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

m Skupina A Skupina B Celkem

Obrazek 20 Pocet prispévku (spoluautorska tvorba, pieloZeno z (Zanker & Bures, 2022))

3.3.4.2 Zhodnoceni vysledkii systematické reserse

Clanky lIze rozdélit do Sesti zakladnich kategorii. Prvni kategorie zahrnuje jak
individualni, tak kolektivni znalosti (napf. individualni explicitni znalosti,
individualni tacitni znalosti, tacitni znalosti organizace). Druhy soubor faktori
zahrnuje ty, které se tykaji uloZist, kapacit a zadsob znalosti (napf. nosna kapacita

znalosti, uloziSté znalosti). Treti kategorie zahrnuje znalostni procesy (napf.
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akumulace znalosti, zdokonalovani znalosti, pfenos znalosti). Ctvrtou kategorif jsou
moZznosti znalosti (napf. moZnost transformace znalosti, moznost ziskavani znalosti,
dosaZena schopnost fizeni znalosti). Pata kategorie zahrnuje pojmy tykajici se stavu
znalosti (napf. mezera ve znalostech, tiroven znalosti). Sesta kategorie zahrnuje
vSechny zbyvajici nedeklarované proménné (napt. ochota sdélit znalosti, nové
znalosti, existujici znalosti) Jak je znazornéno na obrazku 21, skupina znalostnich
procest je nejrozsahlejsi. Dalsi nejvétsi kategorii tvori zbyvajici proménné. Zahrnuje
riznad témata souvisejici s KM. Tato skupina by se mohla dale délit na mensi
podskupiny, jako napftiklad status pracovnikii se znalostmi, ktery by zahrnoval
spokojenost zaméstnanci a jejich touhu sdilet a prijimat znalosti. Dalsi podskupina
by se zabyvala znalostmi obecné (napft. stavajicimi znalostmi, novymi znalostmi).
Tato skupina navic zahrnuje podskupinu znalosti, kterA ma c¢asto svou vlastni
kategorii. V tomto ptipadé se vSak tato podskupina velmi podoba skupiné vénované
individualnim a skupinovym znalostem. Prikladem jednotlivych kategorii na
obrazku 21 jsou nasledujici ¢lanky: znalostni procesy (Barforoush a kol., 2020; Bi &
Yu, 2008; L. Chen & Fong, 2013); sklad, kapacita a inventar znalosti (Ahuja a kol.,,
2004; L. Chen & Fong, 2013; H. Liu a kol., 2020); individudlni a skupinové znalosti
(Kundapur & Rodrigues, 2010; H. Liu a kol., 2020; Nezafati a kol., 2009); moZnosti
znalosti (Ahuja a kol, 2004; L. Chen & Fong, 2013); stav znalosti (Hafeez &
Abdelmeguid, 2003; Hong & Gao, 2015; Zhai, 2013).

SD se cCasto pouzivala k ziskdni informaci specifickych pro danou doménu.
Vétsinou se jednalo o zachyceni znalosti konkrétniho procesu, jako je vyvoj softwaru
nebo vytvoreni nového Uspésného produktu. Kromé toho do této skupiny patii i
sbér mistnich znalosti, ktery byl zaloZen na dotaznikovém Setieni. Jak je zndzornéno
na obrazku 22, druhou nejvétsi skupinou je vyuziti "ostatni". Jedna se o Sirokou
sbirku malych SD pro aplikace KM. Tato kategorie zahrnuje aplikaci SD od nejranéjsi

faze integrace po fuzi, pres zachyceni pozadavki na znalosti az po koordinovanou

formulaci provoznich pravidel.
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Individualni a
skupinové znalosti

Ostatni

Znalostni sklady, b L
kapacita a inventar
Znalostni procesy znalost{ Stav znalosti

Obrazek 21 Typy proménnych znalostniho managementu (spoluautorska tvorba, pfeloZeno z
(Zanker & Bures, 2022))

Soucast hybridniho
modelu

Systém pro podporu
Zachyceni znalosti rozhodovani{

Obrazek 22 Pouziti systémové dynamiky ve znalostnim managementu (spoluautorska tvorba,
preloZeno z (Zanker & Bures, 2022))

Dalsi tematicky odlisSnou skupinou je skupina, ktera zahrnuje model SD jako
soucast hybridniho modelu. SD je v této kategorii urcen predevsim pro dvé ulohy, a
to transformaci informaci a znalosti a zachyceni korelaci mezi primarnimi
proménnymi systému. NejmensSi skupinu tvoii modely SD, které zajiStuji funkce
podpory rozhodovani. Nasledujici ¢lanky jsou piiklady pro jednotlivé kategorie na
obrazku 22: k zachyceni znalosti (Fernandez-L6pez a kol., 2018; Jafari a kol., 2012);
jako soucast hybridniho modelu (Corben a kol, 1999; Schmitt, 2020); systém
podpory rozhodovani (Yan, 2018; Yim a kol., 2004).

SD se pouziva pro modelovani KM a jeho sloZek v nasledujicich oblastech:

byznys, vzdélavani, obecna oblast, systém fizeni znalosti, rizné znalostni oblasti,
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rizné manaZzerské discipliny, ostatni, oblast souvisejici s produkty a vyvoj softwaru.
Obrazek 23 znazornuje pomér rozdéleni. SD byla vyuzita jako nastroj pro rizeni
znalosti v nasledujicich doménach (ve vzestupném poradi): byznys, rtizné discipliny
fizeni, vyvoj softwaru, obecné, potravinaisky systém, zdravotnictvi, riizné znalostni
oblasti, ostatni a oblast souvisejici s produktem. Na obrazku 23 jsou uvedeny
priklady nasledujicich ¢lanku pro jednotlivé kategorie: byznys (Ahuja a kol., 2004;
Barforoush a kol., 2020; L. Chen & Fong, 2013; Nezafati a kol., 2009; Otto, 2012);
rizné manazerské discipliny (Naseem & Shah, 2020; Sveen a kol., 2007; Weck a kol.,
2022); razna znalostni oblast (Hong & Gao, 2015; H. Liu a kol,, 2020; Xia a kol,,
2016); vzdélavani (Honnutagi a kol., 2012; Zhai, 2013; X. Zhang, 2014); systém
tizeni znalosti (Kundapur, 2012; Kundapur & Rodrigues, 2010); obecné (Armenia &
Loia, 2021; L. Chen & Fong, 2015; Follador & Trabasso, 2016); oblast souvisejici
s vyrobky (Jonkers & Eftekhari Shahroudi, 2021; Rodrigues a kol., 2006); vyvoj
softwaru (Hafeez & Abdelmeguid, 2003; Jafari a kol., 2012).

Vzdélavani | Obecné

Riizné discipliny

managementu

Produktova

Rtizné oblasti znalostniho
managementu Vyvoj software

Obrazek 23 Distribuce oblasti, v nichZ bylo pouZito SD pro KM a jeho prvky (spoluautorska
tvorba, preloZzeno z (Zanker & Bures, 2022))
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Z kapitol 2, 3.1, 3.2 a 3.3 vyplyvaji dvé vyzkumné otazky. A to:

1) Jakym zplisobem umoZiuje CLD realizovat procesy znalostniho
managementu?
2) Jakym zplisobem umoznuje SFD realizovat procesy znalostniho

managementu?

3.4 Metamodel

Z pohledu metamodelii 1ze rozdélit irovné abstrakce do ¢tyt skupin, které jsou
formalné popsany v tabulce 11. Do prvni skupiny MO spadaji objekty a data, do
skupiny M1 modely a metadata, do skupiny M2 metamodely a meta-metadata a do

posledni skupiny meta-metamodely.

Tabulka 11 Urovné modelovani (pieloZeno z (OMG, 2003)

Meta-tirovné MOF pojmy Priklady

M3 meta-metamodel “MOF Model”

M2 metamodel, meta-metadata UML Metamodel, CWM Metamodel
M1 model, metadata UML modely, CWM metadata

MO objekt, data Modelované systémy, Sklady data

Néasledné Ize propojeni jednotlivych drovni popsat pomoci obrazku 24. Tedy lze
popsat uroveil M1 jako instanci M0, a zaroven M1 popisuje M0. Timto zptisobem lze
popsat vSechny mezitrovnové vztahy. Z pohledu drovné abstrakce se v MO popisuji
konkrétni objekty nebo data. V iirovni M1 jsou vytvoreny skupiny pro jednotlivé
objekty a jsou jim definovany jednotlivé vlastnosti. Dalsim krokem abstrakce
v urovni M1 je vytvoreni skupin tiid a atributl. Posledni uroven abstrakce nastava

v M3, kde vznikaji tFidy na zakladé tiid a atributl predchozi Grovné.
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M3 Meta-metamodel MOF

Popisuje | T Instance

M2 Metamodel UML
Popisuje | T Instance

M1 Konkrétni model Model
Popisuje | T Instance

MO Instance Objekt

Obrazek 24 Urovné modelovani (prelozeno z (OMG, 2003))

Jak je z obrazku 24 patrné, tak prikladem modelovaciho jazyku pro metamodel
je UML (z anglického Unified Modeling Language), pro ktery byla vytvorena
unifikace od skupiny OMG (2019) pod nazvem SysML. Skupina OMG popisuje SysML
nasledovné: ,SysML je navrZen tak, aby poskytoval jednoduché, ale vykonné
konstrukce pro modelovdni Siroké skdly problémii systémového inZenyrstvi. Je zvldste
ucinny pri specifikaci poZadavki, struktury, chovdni, prirazeni a omezeni na vlastnosti
systému pro podporu inZenyrskych analyz. Jazyk je urcen k podpore vice procesti a
metod jako jsou strukturované, objektové orientované a dalsich, ale kazdd metodika
miiZe kldst dalsi omezeni na zpiisob, jakym se konstrukci nebo druh diagramu lze
pouZit.”.

Tedy SysML umoZiiuje unifikovanou tvorbu modelti a metamodeld. (OMG, 2019)
definuje blokovy diagram na zakladé UML diagramu tfid. Blok je v SysML definovan
nasledovné: “Blok je moduldrni jednotka, kterd popisuje strukturu systému nebo
prvku. MiiZze zahrnovat jak strukturdlni, tak behaviordlni rysy, jako jsou vlastnosti a
operace, které predstavuji stav systému a chovdni, které systém miiZe vykazovat.
Nékteré z téchto vilastnosti mohou obsahovat Cdsti systému, které lze také popsat
bloky, které typuji viastnosti. Vlastnosti bez typii neomezuji instance, které mohou byt
hodnotami vlastnosti, jako by mély nejobecnéjsi mozny typ. Blok miiZe zahrnovat
strukturu konektorti mezi svymi vlastnostmi, aby bylo zi'ejmé, jak se jeho cdsti nebo

jiné vlastnosti navzdjem vztahuji.“.
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Vazby v blokovém diagramu jsou v SysML popsany nasledovné: ,Konektory
vlastnéné bloky SysML lze pouZit k definovdni vztahii mezi ¢dstmi nebo jinymi
vlastnostmi stejného obsahujiciho bloku. Konektory Ize zaddvat pomoci asociaci, které
mohou specifikovat vice podrobnosti o vazbdch mezi ¢dstmi nebo jinych vlastnostech
systému, spolu s typy pripojenych vlastnosti. PridruZeni mohou byt také bloky a pri
pouZiti k psani konektorti ddvaji vztahtim vlastni propojené &dsti a dalsi vlastnosti.
Konektory bez typti neomezuji zptisob propojenti pripojenych vlastnosti, jako by mély
nejobecnéjsi mozZny typ. Konektory maji jak strukturdlni, tak behaviordlni funkce,
které Ize pouZit spolecné nebo samostatné. Konektory jako struktura urcuji vazby mezi
¢dstmi nebo jiné viastnosti systému. Konektory jako chovdni urcuji komunikaci a tok
poloZek mezi dily nebo jinymi vliastnostmi. Pripojené vlastnosti mohou byt propojeny
bez urceni komunikace a toku poloZek, nebo mohou specifikovat komunikaci a tok

poloZek bez urceni konkrétniho druhu propojeni nebo oboji.”.

Standard UML 2.5 OMG (2015) definuje vazby a tridy z kterych vychazi SysML
(OMG, 2019).

Tridu OMG (2015) definuji nasledovné: ,Trida je konkrétni realizaci
zapouzdieného Klasifikdtoru a behaviordilniho klasifikdtoru. Ucelem tridy je
specifikovat klasifikaci objektii a specifikovat vlastnosti, které charakterizuji

strukturu a chovdni téchto objektil.”.

Vazbu Zavislost definuje OMG (2015) nasledovné: ,Vazba Zdvislost znamend
vztah dodavatel/klient mezi prvky modelu, kde modifikace dodavatele miiZe ovlivnit

prvky modelu klienta.”.

Dédi¢nost OMG (2015) definuje nasledovné: ,Dédicnost poskytuje zptisob, jak

seskupit zobecnéni do ortogondlnich dimenzi.”.

Datové typy

Nedilnou soucasti modelovani je definovani datovych typt pro jednotlivé prvky
modelli. Z pohledu metamodelli 1ze podle OMG (2003) rozdélit datové typy

nasledovneé:
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Tabulka 12 Datové typy v metamodelech (preloZeno z (OMG, 2003)

Nazev

Popis

MozZné hodnoty

Cokoliv

Datovy typ Cokoliv se pouziva k oznaceni toho, Ze atribut nebo
parametr mize nabyvat hodnot z kteréhokoli dostupného
datového typti.

Mize prebirat hodnoty ze
vSech ostatni datovych typt

Logicka
hodnota

Datovy typ Logicka hodnota definuje logickou podminku.

Pravda - logickd podminka je
splnéna. Nepravda - logicka
podminka neni splnéna.

Plovouci
hodnota

Datovy typ Plovouci hodnoty se pouziva k oznaceni atributu
nebo parametru, ktery muze nabyvat ciselnych hodnot s
pohyblivou desetinnou ¢arkou.

Cislo s desetinou hodnotou

Celé cislo

Datovy typ Celé cislo predstavuje preddefinovany typ celych
Cisel. Instance Celého ¢isla je prvkem nekone¢né mnoziny celych
Cisel (..-2,-1,0,1, 2...).

Celociselna hodnota

Jméno

Datovy typ Jméno definuje token, ktery se pouzivda k
pojmenovani prvkd modelu. Kazdé Jméno ma odpovidajici
reprezentaci pomoci Retézce.

Text

Retézec

Datovy typ Retézec definuje ¢ast textu. Retézec obvykle nema
definovanou délku, povazuje se za libovolné dlouhy (praktické
limity délky retézci existuji, ale jsou zavislé na implementaci).

Text

Datovy typ Cas definuje vyrok, ktery uréi ¢as vyskytu udalosti.
Konkrétni format ¢asovych vyrazi neni specifikovan a podléha
implementacnim hlediskiim.

Mize prebirat hodnoty ze
vSech ostatni datovych typt

Dal$i nedilnou soucasti modelovani je definovani prvkli pro zachyceni

abstraktnich skupin objektti. Z pohledu metamodelu se mize jednat o prvky, které

OMG (2003) rozdéluje nasledujicim zplisobem:
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Tabulka 13 Skupiny prvki metamodelu (preloZeno z (OMG, 2003)

Nazev
skupiny

Popis skupiny

Atribut

Atribut popisuje vybrany prostor v ramci klasifikatoru, ktery miize obsahovat hodnotu.

Logicky
vyraz

V metamodelu Logicky vyraz definuje prikaz, ktery se pri vyhodnoceni vyhodnoti jako
instance Logické hodnoty.

Ttida

Trida je popis mnoziny objektd, které maji stejné atributy, operace, metody, vztahy a
sémantiku. Tiida mdze pouzivat sadu interface pro specifikaci kolekci operaci, které
poskytuje svému okoli. V. metamodelu popisuje tfida mnozinu objektl sdilejicich kolekci
vlastnosti, které jsou pro tuto mnozinu objektl spolec¢né.

Utelem T¥idy je deklarovat kolekci Funkci, které plné popisuji strukturu a chovani objektd.
Nékteré Tridy nemusi byt primo instancovany. O téchto Tridach se fika, Ze jsou abstraktni a
existuji pouze proto, aby jiné Tridy mohly dédit a znovu pouzivat jimi deklarované Funkce.
Zadny objekt nesmi byt pfimou instanci abstraktni T¥idy, ackoli objekt mize byt jeji
nepiimou instanci prostrednictvim podtridy, ktera neni abstraktni.

Klasifikator

Klasifikator je prvek, ktery popisuje strukturalni a behavioralni vlastnosti; ma nékolik
specifickych forem, vCetné tridy, datového typu, rozhrani, komponenty a dalsich, které jsou
definovany v jinych bali¢cich metamodelu. Klasifikdtor se Casto pouziva jako typ. V
metamodelu miiZe Klasifikator deklarovat kolekci vlastnosti, jako jsou atributy, operace a
metody.

Omezeni

Omezeni je sémantickd podminka nebo omezeni vyjadrené v textu. V metamodelu je
Omezeni logicky vyraz na pridruzeném prvku. Omezeni miize byt uvedeno v prirozeném
jazyce nebo v riznych druzich jazykl s dobie definovanou sémantikou. Néktera omezeni
jsou preddefinovana, jinA mohou byt definovana uzivatelem. Omezeni je tvrzeni, nikoli
spustitelny mechanismus.

Datovy typ

Datovy typ je typ, jehoZ hodnoty nemaji Zadnou identitu. Datové typy zahrnuji primitivni
vestavéné typy (napiiklad Celé &islo a Retézec) a definovatelné vyétové typy. V metamodelu
definuje datovy typ specidlni druh Kklasifikdtoru, v némz jsou vSechny operace Cistymi
funkcemi; to znamend, Ze mohou vracet datové hodnoty, ale nemohou datové hodnoty

ménit, protoze nemaji identitu.

Zavislost

Zavislost 1ika, Ze implementace nebo fungovani jednoho nebo vice prvki vyzaduje
pritomnost jednoho nebo vice jinych prvki. V metamodelu je zavislost usmérnény vztah od
klienta (nebo Kklientii) k dodavateli (nebo dodavatelim), ktery uvadi, Ze klient je zavisly na
dodavateli; to znamena, Ze klientsky prvek vyzaduje pritomnost a znalost dodavatelského
prvku.

Element

Element je atomarni slozka modelu. V metamodelu je prvek nejvy$si metatfidou v hierarchii
metatiid. Element je abstraktni metatiida.

Vyraz

V metamodelu definuje vyraz prikaz, ktery se pii provedeni v kontextu vyhodnoti jako
mnozina instanci. Vyraz neméni prostor, ve kterém je vyhodnocovan.

Funkce

Funkce je vlastnost, napriklad atributu nebo operace, ktera je zapouzdrena v klasifikatoru.
V metamodelu deklaruje vlastnost strukturalni nebo behavioralni charakteristiku instance
klasifikdtoru nebo samotného klasifikatoru. Funkce je abstraktni metatiida.

Element
modelu

Element modelu je prvek, ktery je abstrakci modelovaného systému. Je zakladem pro
vSechny modelovaci metatridy. VSechny ostatni modelovaci metatridy jsou bud’ primymi,
nebo neprimymi podtridami Elementu modelu.

Multiplicita

V metamodelu Multiplicita definuje neprazdnou mnoZinu nezdpornych celych Ccisel.
MnoZina, kterd obsahuje pouze nulu ({0}), neni povaZovana za platnou multiplicitu. Kazda
Multiplicita m4 alespoii jednu odpovidajici reprezentaci Retézcem.
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Tabulka 13 Pokracovdni

Nazev Popis skupiny

skupiny

Prostor Prostor nazvi je ¢ast modelu, ktera obsahuje sadu prvkia Element(i modelu, z nichz kazdy
nazvi oznacuje jedinec¢ny prvek v ramci tohoto prostoru nazvi. V. metamodelu je Prostor nazvi

Elementem modelu, ktery miize vlastnit jiné Elementy modelu, napriklad Klasifikatory.
Nazev kazdého vlastnéného Elementu modelu musi byt v ramci prostoru nazvi jedinec¢ny.
Kazdy obsazeny Element modelu je navic vlastnén nejvyse jednim Prostorem nazvi.
Konkrétni podtiidy oboru Prostory nazvi mohou mit dal$i omezeni, které druhy prvki
mohou byt obsaZeny. Prostor nazvi je abstraktni metatiida.

Subsystém  Subsystém je seskupeni prvkd modelu, které predstavuje jednotku chovani ve fyzickém
systému. Subsystém nabizi rozhrani a ma operace. V metamodelu je Subsystém podttidou
Balicku i Klasifikatoru. Jako takovy miZe mit sadu Funkci.

Z pohledu metamodeli Ize modely systémové dynamiky zaradit do skupiny M1.
Pii prvotni fazi ndvrh modelu systémové dynamiky (konkrétné ve stavu vybéru
proménnych) lze pohliZet na vybrané proménné jako na mezistupen mezi M0 a M1.
Ato z divodu nemodelovani konkrétnich objektti, a zaroven nedefinovani vlastnosti
proménnych. Po definovani vlastnosti proménnych v modelu SD (napf. vazeb mezi
jednotlivymi proménnymi, hodnot proménnych ¢i jednotek proménnych) lze
pohliZet na SD model jako na troven M1. Nasledujicim krokem pti tvorbé SD modelt
muze byt rozdéleni proménnych do jednotlivych skupin, a to bud na zakladé
tematického urcCeni skupiny proménnych, nebo na zakladé jejich funkci (obvykle za
pomoci modulti nebo sektorti). CimZ se popisuji skupiny proménnych nebo
vlastnosti skupin proménnych, z tohoto tthlu pohledu lze nahliZet na modely SD jako

na kategorii M2.

DalSi podobnosti mezi metamodely a modely systémové dynamiky je stavba
modelt. Pfikladem tohoto mohou byt proménné systémové dynamiky (konvertor,
hladina a toky) a urceni datovych typli v metamodelu. Rozdil mezi prvky obou
pristupil je v postupu definovani, o jaky druh proménné/datového typu se jedna.
Zatimco z pohledu metamodelu se tento druh definuje pomoci vybrani druhu
datového typu vsystémové dynamice se tento druh definuje pomoci rovnic
proménné. Z pohledu systémové dynamiky jsou vSechny proménné v zakladnim
formatu datového typu Plovouci hodnota. Ostatni datové typy lze v modelech
systémové dynamiky definovat pomoci vestavénych proménnych. Prikladem je

moZné uvést datovy typ Logicka hodnota, ktery je mozné v modelech systémové
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dynamiky definovat pomoci podminkovych vyrazi, dalSim ptrikladem podobnosti
lze uvést datovy typ Time, ktery plni stejnou funkci jak v systémové dynamice, tak

v metamodelech.

Po definovani rovnic v modelech systémové dynamiky lze rozradit jednotlivé
proménné zpohledu druhti tiid z metamodelu. Napiiklad se miZe jednat o jiz
zminovanou proménnou pro testovani pravdy/nepravdy, kterd by byla z pohledu
metamodelu zarazena do skupiny Logicky vyraz. DalSim prikladem mizZe byt druh
tfidy Omezeni, které plni stejnou funkci, jako omezujici proménna (prikladem
takové proménné z modelu SD miiZe byt uvedena omezujici podminka rlistu ze

systematického archetypu Meze riistu).
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4 Navrh metamodelu

V této kapitole je popsany postup tvorby metamodelu a jeho vysledky. Tato

kapitola si klade za ukol naplnit hlavni cil této diserta¢ni prace.

Wolstenholme (2004) popisuje hlavni cil pouziti systémové dynamiky
nasledovné: ,Ukdzat nevyhody nesystémovych reseni sloZitych otdzek a formulovat,
testovat a demonstrovat vyhody systémovych reseni.“. Aby bylo moZné tohoto cile
dosahnout, tak je z pohledu Wolstenholme nutné naplnit nasledujici tfi cile u

systémovych archetypi:

1. Zlepsit popis systémovych archetypi. Definovat jak archetypy problému,
tak archetypy reSeni. V mnoha soucasnych navrzich archetypi se
problém a reSeni ¢asto zaménuji, coZ znesnadnuje interpretaci myslenky
archetypu.

2. Zjednodusit a snizit pocet systémovych archetypi a zlepsit jejich
pouzitelnost. (Pro tuto myslenku Wolstenholme argumentuje existenci
¢ty zakladnich systémovych archetypti na zakladé, kterych jsou
vystavény zbylé systémové archetypy).

3. Doplnit vlastnosti systémovych archetypt. Hlavnim piinosem je zde
myslenka nastaveni hranic systémovych archetypti, aby bylo mozné 1épe

rozlisit mezi zamyslenymi a nezamyslenymi duisledky.

Wolstenholme (2004) ve svém piispévku popisuje treti stanoveny bod, kde
argumentuje, Ze zpresnéni systémovych archetypl povede pro lepsi pochopeni a
aplikaci systémové dynamiky a jeji vysledky. Principidlné stejné cile lze aplikovat i
pro modely systémové dynamiky. Nicméné doposud nedoSlo k navazani na

Wolstenholmovu praci.
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Druhy Wolstenholmliv bod Ize pretransformovat pro modely systémové

dynamiky nasledovné:

e ,Stanovit zdkladni strukturu pro tvorbu modell systémové dynamiky
z pohledu vlastnosti jednotlivych proménnych. - Timto bodem lze
zjednodusit tvorbu modelli systémové dynamiky a zaroven zvysit jejich
efektivitu.

e ,Doplnit vlastnosti modelli systémové dynamiky a nastavit hranice pro

jednotlivé tematické proménné“

Aby bylo mozné stavit zakladni strukturu a vlastnosti modeld z tematického
pohledu je nejprve nutné popsat formalni stranku modeli systémové dynamiky a
vlastnosti prvki. Z pohledu SD jsou mozZnosti jednotlivych prvki jasné definovany.
Piikladem miiZe byt uvedena definice hladin a tokd (viz kapitola 3.1.2). Jak je u
modelovani obvyklé, tak i pro SD byl unifikovan jazyk, konkrétné se jedna o XMILE
(XML Interchange Language for System Dynamics) (OASIS, 2015). Tento zdroj

definuje prvky SD modelid nasledovné.

Hladina

Hladina akumuluje. Aby bylo mozné simulovat, MUSI byt jejich hodnota na zacdtku
simulace nastavena bud’ jako konstantni nebo s pocdtecni rovnici. Pocdtecni rovnice
se vyhodnocuje pouze jednou, a to na zacdtku simulace.

V priibéhu simulace se hodnota hladiny zvysuje o jeji pritoky a sniZuje o jeji odtok.
Pri pouZiti diskrétniho casového intervalu dt a textu s indexem pro vyjddreni hodnoty
v daném Case, je mozné ji popsat ndsledovné:

hladina, = hladina;_g4 + dt(ptitok,_g4 — odtok:_g4;)

Kazda hladina musi mit nazev a pocatecni hodnotu. Kazda hladina mize mit

pritok/y a odtok/y

70



Tok

Toky predstavuji miru zmény stavii. Pro simulaci se MUSI definovat pomoci
libovolného algebraického vyrazu. V priibéhu simulace se vypocitd hodnota toku a

pouZije se pri vypoctu hladin.

Tedy kazdy tok musi mit nazev, rovnici a jednotky.

Konvertory

Pomocné prvky umoZiiuji izolovat jakoukoli pouZitou algebraickou funkci. Mohou
zdroveri zpresnit model a vyradit opakované vypocty. Pro simulaci MUSI byt

definovdny pomoci libovolného algebraického vyrazu (véetné konstantni hodnoty).

Kazdy konvertor musi mit nazev, rovnici a jednotky.

Vazby
Z pohledu XMILE jsou vazby mezi proménnymi grafickym prvkem.

Pro jakykoli objekt, ktery se vyskytuje v modelu je DOPORUCENO, aby byl propojen
s jinym objektem v modelu a tim byl kompatibilni s XMILE. V pripadé, Ze je objekt
propojen se svym pridruZzenym objektem je NUTNE definovat jméno pridruZeného
objektu. A zdroveri kaZdé propojeni MUSI obsahovat pouze jedno jméno pridruzeného

objektu.

Tedy kazda proménnda by méla byt propojena alespoii s jednou dal$i proménnou.
Kazda vazba miiZe mit pouze jeden vstup a jeden vystup.

Na zakladé vlastnosti prvk modeld popsanych v XMILE lze vytvorit tabulku 14,
ktera popisuje moznosti propojeni jednotlivych prvki mezi sebou. Jak je
z nasledujici tabulky zifejmé, tak nelze pfimo propojit hladinu s hladinou a ptfimo

propojit konvertor s hladinou.

Tabulka 14 Vycet moZnych vazeb (vlastni tvorba)

Z/Na Hladina Tok Konvertor
Hladina Ne Ano Ano
Tok Ano Ano Ano
Konvertor Ne Ano Ano
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Nicméné pti tvorbé modelli systémové dynamiky se vytvareji proménné, které
maji riizné charakteristiky a specifické urceni pro tvofeny model. Pfikladem takto
specifické proménné muize byt omezujici podminka v systémovém archetypu Meze
ristu (obrazek 25). Pro tuto proménnou je specifickd jeji vlastnost, ktera je
postavena na omezeni ristu ostatnich proménnych (Braun, 2002). Proménné se
stejnou funkci se vyskytuji napri¢ modely systémové dynamiky.

Limitujici podminka

Snaha Vysledky Zpomalovaci akce
+\/ -\/
Obrazek 25 Meze ristu (prelozeno (Braun, 2002))
Dalsi priklad proménné tohoto druhu je zachycen na obrazku 26 (konkrétné se
jednd o proménnou Pokryti referencniho inventare). Tento komplexni model

pouziva Sterman (2000) pro prezentaci moznosti modeld systémové dynamiky.

Proto se tento model jevi jako dobry priklad pro definovani druht proménnych.
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Zména Oc¢ekavané o Citlivost Ceny

Ceny Obchodniki \ / na Néklady
+
/\A

Ocekavand Cena Vliv Nakladd Ocekavané Vyrobni
Obchodniki - Hladina na Cenu Naklady

\ / Relativni Pokryti

Cena 74s0b Doba Pokryti

/mdlkmna Cona \ / \ \

Minimalni Cena Vliv urovné Vnimané Pokryti
+ _zasob na cenu Zasob - Hladina
+
Ocekavané Variabilni Citlivost Ceny Pokryti Referen¢niho

Naklady na Uroven Zasob Inventare Pokryti Skladovych Zasob

Obrazek 26 Cast modelu Kapacita produkce (pfevzato z (Sterman, 2000))

DalSi proménna, ktera slouzi jako urcity limit je Relativni pokryti zasob. Na rozdil
od proménné Pokryti referen¢niho inventafe ma proménna Relativni pokryti zasob
nékolik vstupl. Tedy je mozné rozdélit druhy limitnich proménnych na ty bez

vstupi a se vstupy. Respektive na limity s exogennimi a endogennimi vstupy.

Piikladem dalSiho druhu proménné je Zména ocekavané ceny obchodniki. Tento
druh se v SD oznacuje jako ,Cerna dira“ a to z diivodu, Ze ma pouze vstupy a zadny

vystup (Bures a kol., 2019).

Dal$i druh proménnych lze definovat pomoci pouzitych prvki modelu. V CLD se
obvykle pouziva hladina pro naznaceni budouciho pouZiti proménné pti tvorbé SFD
(Sterman, 2000). Prikladem je proménna Ocekavana cena obchodniki. Tento druh
proménnych je charakteristicky tim, Ze hodnoty téchto proménnych budou
kopirovat obecné vlastnosti hladin (viz popis hladiny v XMILE a kapitola 3.1.2.).

Tedy jedna se o proménné, které zachycuji urcitou troven.

Dalsi skupina proménnych je zachycena na obrazku 27 (ktery je pokracovani
modelu prezentovaného na obrazku 26 z (Sterman, 2000). Jedna se o skupinu
proménnych, které zachycuji miru. Charakteristicky prvek této skupiny lze nalézt ve
vyjadieni téchto proménnych z pohledu rovnic. Tedy tyto proménné zachycuji

urcitou miru jinych proménnych.
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Posledni skupina se sklada z tematicky zamérenych proménnych pro zkoumany
systém. V ukazkovém modelu se jedna napiiklad o Upravu zasobovaciho systému

nebo Indikovanou cenu.

+

+ Vyrobni Kapacita Kapitdlova Produktivita

Kapital pro ) ]Yll’ra )
jednd Uroveti Kapitalu Vyfazeni

O

Objednavek Mira Akvizice

Priimérna Zivotnost

Zpozdéni pti Zatizeni
Ziskavani Kapacity\
-
+ R Ocekavané Zpozdéni
J 4 { Akvizice Uprava Kapaaty
Indikované Objednavky Uprava Zaslobovaaho
Systému J
+ - +
+ Pozadovany Zasobovaci

Systém

Doba Nastaven{
Zasobovaciho Systému
PoZadovany Kapitdl
Doba Ptizptisoben{
Kapacity

PoZadovana era

Akvizice
+ +

Ocekévané Mira
Vytazeni

Obrazek 27 Cast modelu Kapacita produkce (pfevzato z (Sterman, 2000))
Nasledné je mozné vytvorit specifické tridy pro kazdou skupinu proménnych.

Kazda ztéchto specifickych tfid ma stanovené vlastnosti proménnych modelu.

Model specifickych tfid je zachycen na obrazku 28+

4 Specificka trida , LimitEndogenn{“ znadi, Ze vstupem instance této specifické tridy je endogenni.
Specificka trida ,LimitExogenni“ znadci, Ze vstupem instance této specifické tridy je exogenni.

Toto zkracené oznaceni v modelu je z divodu Citelnosti modelu.
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|type:l:lrmﬁ:
e

Fe—————

S—

| type : Cernabiral
Cernabira

_—————

P

|type:|jmi‘tEmgenrll
N |

—_——————

PrvkeModelu

E
E
5
&
i
5
i

i

Obrazek 28 Kategorie proménnych (vlastni tvorba)

Nasledné je moZné hypoteticky priradit moZnosti vazeb pro jednotlivé prvky
modelu pro jednotlivé specifické tiidy. Kazda vytvorena tifida z tabulky 15 piejima
vlastnosti specifické tridy (obrazek 28) na zdkladé druhu proménné a moZnost

propojeni s ostatnimi proménnymi na zakladé druhu prvku (tabulka 14).
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Tabulka 15 Vlastnosti kategorii z pohledu druhu stavebniho prvku (vlastni tvorba)

Nazev Druh proménné Druh prvku modelu

TematickdProménniKonverot TematickdProménna Konvertor

TematickdProménniHladina TematickdProménna Hladina

TematickaProménnaTok TematickaProménna Tok
MiraKonverot Mira Konvertor
MiraHladina Mira Hladina
MiraTok Mira Tok
LimitEndogenniKonverot LimitEndogenni Konvertor
LimitEndogenniHladina LimitEndogenni Hladina
LimitEndogenniTok LimitEndogenni Tok
LimitExogenniKonverot LimitExogenni Konvertor
LimitExogenniHladina LimitExogennf{ Hladina
LimitExogenniTok LimitExogenni{ Tok
CernaDiraKonverot CernaDira Konvertor
CernaDiraHladina CernaDira Hladina
CernaDiraTok CernaDira Tok
UroveriKonverot Uroveni Konvertor
UroveriHladina Uroveni Hladina
UrovenTok Urovei Tok

4.1 Metamodely pro CLD

Jak uZz bylo uvedeno, tak se CLD sklada zproménnych, vazeb a smycek.
V nékterych pripadech je mozné v CLD pouzit i hladinu, nicméné pouziti hladiny,
z pohledu modelovani, ma vlastnosti stejné jako proménna. Rozdil mezi hladinou a
proménné v CLD je deklarativniho charakteru, tedy pouziti hladiny v CLD indikuje

umysl pouziti hladiny, pro vybranou proménnou, i v SFD.

4.1.1 Znalostni procesy

Na zakladé ¢lankt zamérenych na modelovani znalostnich procesti za pomoci
CLD (viz 3.3.1.) (konkrétné se jedna o (Bi & Yu, 2008; Follador & Trabasso, 2016;
Jonkers & Eftekhari Shahroudi, 2021; Naseem & Shah, 2020; Zaim a kol., 2013)) Ize
navrhnout metamodel pro tvorbu CLD zamérenych na modelovani znalostnich

procest, ktery je zachycen na obrazku 42. Prvnim Kkrokem pro vytvoieni
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metamodelu byla integrace modeli do modelu specifickych tiid, kterda byla

provedena nasledujicim postupem:

1) Pro kazdou proménnou zachycenou v CLD byla vytvorena specificka tiida
v modelu specifickych trid.

2) Pro kazdou vytvorenou tridu byl ptifazen druh odpovidajici proménné

3) Kazdé specifické tridé byl prifazen list prvki modeld, kterych miize nabyvat

4) Pro kaZdou vazbu mezi jednotlivymi proménnymi v CLD byly vytvofeny
vazby v modelu specifickych trid.

5) Pro kazdou vazbu v modelu specifickych trid je jasné deklarovana jeji
ptivodni polarita.

V nasledujicich modelech specifickych trid se pracuje s nasledujicimi listy:

e List- CLDProménna: proménna
e List - hladina: hladina
e List- CLDProménnaHladina: proménna a hladina

Prvni vybrany CLD je od Jonkers a Eftekhari Shahroudi (2021) a jeho vybrana

Cast je zachycena na obrazku 29.

Maximalni Uroveii Znalosti Mezera ve Znalostech
PouZziti Znalost{ Nosna Kapac1ta Znalostl
+ \ Frakce Ztraty Znalosti
+
Mira Transferu Znalosti Znalosti - Hladma Mira Ztraty Znalosti
+ +
Mira
Generovani
Znalosti

Obrazek 29 Vybrana ¢ast modelu (pteloZeno z (Jonkers & Eftekhari Shahroudi, 2021))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droveit MO - Instance.
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Model zachyceny na obrazku 29 byl prepracovan do modelu specifickych trid

(zachyceno na obrazku 30).

dass 30 7

abstraktniTfidacLDFroménna

prvek: List<CLDProménnas

- ——2
typ : EmitExogenni|

|

Maximalnilroveniznalost

el

ahbstrakiniTfidatladina
"1

prvek: List<Hladinaz

Obrazek 30 Prevedeny model z obrazku 29 do modelu specifickych trid (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.

Dalsi zkoumany model je od Bi a Yu (2008), jehoZ vybrana ¢ast je zachycena na

obrazku 31.
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Znalostni Monopol

Konverze Znalosti

Uceni Organizace

+

Nosnd Kapacita
Znalosti - Hladina

/A +

Akumulace Znalosti

@——Protekce Znalosti

Sdileni Znalosti

Obrazek 31 Vybrana ¢ast modelu (pteloZeno z (Bi & Yu, 2008))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.

Prezentovanda cast z modelu (zachycena na obrazku 31) byla integrovana do

modelu specifickych trid prezentovaného na obrazku 30.

dass 32 /J

ahstraktnTfidaCLOProménnd

ahstraktniTfidaCLOProménnitiladina |

abstraktniTridaHlading |
L]

: [l
‘- prvek: List<Hladinaz

Y

- prvek: Lst<CLDFroménnd:

U ——

MezeraveZnalostech)

‘ - prvek: Listcl

LDProménnaHiadinas

|
typ : EmitExogenni|
|

|

Taximainil) rweiznahmt‘

rtyp : temaﬁckéProménné:

A 4

UfeniOrganizace

| P ——— I

typ: temaﬁckéProménnél

p: temaﬁckéPrnm-énné:

auseR

Obrazek 32 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 30 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.
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U tiidy ,Nosna Kapacita Znalosti“ doslo k priniku modelii prezentovanych na
obrazcich 29 a 31. V. modelu specifickych trid proto doslo ke slouceni vlastnosti a

vazeb pro tuto proménnou.

Treti zkoumany model je od Zaim a kol. (2013), jeho vybrana cast je zachycena

na obrazku 33.

Generovani Znalosti

+

Ulozisté Znalosti - Hladina Vykonnost Organizace

+

+

Transfer Znalosti Uorava Znalosti
a Sdileni Znalosti p

\_/L
Obrazek 33 Vybrana ¢ast modelu (preloZeno z (Zaim a kol., 2013))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na uroven M0 - Instance.

Jak je z obrazku 33 patrné, doslo k priiniku u nékolika proménnych a doplnéni
vlastnosti u dvou tfid ze skupiny ,Mira“. Pfrikladem tohoto doplnéni je ,Generovani
Znalosti“, které nyni spada i do skupiny Tematickych proménnych (z divodu
prehlednosti modelu byla specifické tridé predélena dalsi prisluSnost namisto
vytvoreni nové specifické tridy (tento postup je pouzit i pti dalSich prilnicich

specifickych tiid)).
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abstraktniTridaCLDProménna

abstrakindTFidacLOProménniHiadina ‘

‘ - prvek: List<CLDProménnaHiading=

L

MaximalniUrovefiznalosti

abstraktniTfidatladina
L1

[t
prvek: List<Hiadinaz

'
WUEEN TS

Tig

Obrazek 34 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 32 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na uroven M1 -

Konkrétni model.

Dals$i vybrany model je od Naseem a Shah (2020). Vtomto clanku bylo
prezentovano modelii vice, z tohoto diivodu je integrace do modelu specifickych tiid
provedena v nékolika krocich. Prvni prezentovany model je zachycen na obrazku

35.
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+

Zpresnovani Znalosti Sjednoceni Znalosti

[ N

Ziskavani Znalosti Znalostni Management

+ -

Ulozisté Znalosti Transfer Znalosti

+
+
Sdileni Znalosti
+

Generovani Znalosti

+
+

Tvorba Znalosti

Obrazek 35 Vybrana ¢ast modelu (prelozeno z (Naseem & Shah, 2020))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.
Model specifickych trid byl rozsiren o nékolik tiid (spadajicich do kategorie

Tematickych trid) a nékolik vazeb na jiZ vytvorené specifické tridy. Vysledek

integrace je zachycen na obrazku 35.
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abstraktniT fidacLDProménna abstraktniThidacLDProménnatilading ‘

‘ - prvek: List<CLDProménnaHlading:

L
|
|

|
|
|
+
ausen ausew

| ~
Elf | | typ: L'lr{meFl1
Znalosti

ahstraktnTridaHladina

prvek: List<Hladinas

e

WUSER WUSER
1

S IS W

[ T

Akumulaceznalost

Obrazek 36 Rozsireni modelu zachyceného obrazkem 34 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na uroven M1 -

Konkrétni model.

Druhé dva prezentované modely v (Naseem & Shah, 2020) jsou zachyceny na

obrazcich 37 a 38.
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Transfer Znalosti

+

Znalostni Management Sdileni Znalosti
+
+
Sjednoceni Znalosti Ulozisté Znalosti
+
+
Zpresnovani Znalosti Ziskavani Znalosti

+

Obrazek 37 Vybrana ¢ast modelu (pteloZeno z (Naseem & Shah, 2020))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na troveit MO - Instance.

+ Ziskavani Znalosti

+

Znalosti Organizace Tvorba Znalosti

+
Sdileni Znalosti Generovani Znalosti

~_

Obrazek 38 Vybrana ¢ast modelu (preloZeno z (Naseem & Shah, 2020))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na uroven MO - Instance.

Integrace do modelu specifickych tfid probéhla vjednom kroku. Vysledek

integrace je zachycen na obrazku 39. Jednalo se o pridani jedné tfidy a dvou vazeb.
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ahstraktniTfidaCLDProménna

Jal

abstrakiniThidaHladina

- prvek: List<Hladina:

e

- prvek: List<CLDFroménnds

abstrakindTridacLDProménnatladina ‘

‘— prvek:

List<CLDFroménnatiladinas

MaximalniUrovefiznalost

b e e =
UfeniOrganizace

: P = =il
typ: temanckapromnna.ﬂ
b J

Akumulaceznalost

Obrazek 39 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 36 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.
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Posledni nalezeny model, ktery byl tematicky vénovany znalostnim procesiim

pti pouziti CLD je od Follador a Trabasso (2016) a je zachycen na obrazku 40.

+
Generovani Znalosti
+ /

Sdileni Znalosti Pouziti Znalosti
+
+
Archivace Znalosti Transfer Znalosti

~_ "

Obrazek 40 Vybrana ¢ast modelu (prelozZeno z (Follador & Trabasso, 2016))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na iroven MO - Instance.

Obrazek 41 popisuje findlni verzi integrovanych modelti CLD zaméfenych na

znalostni procesy.
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ahstraktniTfidaCLDProménnd

Ay

abstrakinTfidaCLDProménndHiadina ‘

prvek: List<CLDFroménna:

‘ - |prvek: List<CLDPrOmMeEnns

r_t'y'p o mira

ahstraktniTfidaHladina

| S
UfeniOrganizace

_____ e

typ: initEndn-genm':

ot _pmm—e—d=———

Typ : tematickgPromeénna

R
& -
i
=

(m=—=3-1

|t s - rematokarromanng |

——

Akumulaceznalost

L
ArchivaceZnalosti

Obrazek 41 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 40 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.

Na zakladé obrazku 41 bylo mozné vytvorit metamodel vztahli mezi jednotlivymi

druhy proménnych. Tento metamodel je zachycen na obrazku 42.
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4.1.2 Tvorba znalosti

Dalsi oblasti, ktera vyplynula ze zkoumani pouziti systémové dynamiky v oblasti

znalostniho managementu, byla tvorba znalosti.

Pti vytvareni nebo ptrenosu znalosti vyplynulo z analyzy ¢lanki zabyvajicich se
explicitnimi ¢i tacitnimi znalostmi (Nezafati a kol, 2009; Otto, 2012; Rich &
Duchessi, 2001), Ze sdileni znalosti neni zavislé na poctu drziteli a prijemci
znalosti. Tedy existuji situace, kde jednotlivec muize prendaSet znalosti dalSimu
jednotlivci nebo skuping, a zaroven existuji situace, kde znalosti vlastnéné skupinou

mohou byt prendsSeny na jednotlivce nebo na skupinu.

Na zakladé analyzy ¢lankl prezentovanych v kapitole 3.3 lze pouZit pro tvorbu
metamodelu déleni znalosti na tacitni a explicitni. Na zakladé této analyzy vznikly
dalsi dvé vlastnosti, které Ize ptiradit jednotlivym entitam, a to typ tacitnich znalosti

a typ explicitnich znalosti.

Ve dvou ze tii pripadi se s tacitnimi a explicitnimi znalostmi pracovalo jako
s jednou entitou (Otto, 2012; Rich & Duchessi, 2001). Zatimco Nezafati a kol. (2009)

rozdélil v modelu znalosti na tacitni a explicitni.

V nasledujicich modelech specifickych trid se pracuje s nasledujicimi listy:

e List- CLDProménna: proménna

e List - hladina: hladina

e List - CLDProménna Hladina: proménna a hladina
e List - znalostiList - tacitni a explicitni

Prvni ¢ast modelu SD pro pieneseni do modelu specifickych trid je zachycena na

obrazku 43.
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+

Existujici Znalosti - Hladina Absorpce anilosti

+

Mira Ucéeni Nové Znalosti - Hladina
\/

Obrazek 43 Vybrana ¢ast modelu (preloZeno z (Otto, 2012))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.

Na zakladé modelu od Otto (2012) byly vytvoreny Ctyti specifické tridy, kde dvé
reprezentuji Urovef, jedna Tematickou proménnou a jedna Miru. Pro tfidy
zamétené na Uroveii neni v modelu prezentovaném obrazkem 43 jasné definovano,
zda-li se jedna o znalosti tacitni nebo explicitni. Nicméné, 1ze se z kontextu modelu
a Clanku domnivat, Ze je moZné modelované znalosti definovat jako tacitni i

explicitni.
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dassaq

abstraktniTfidaHiading | ahstraktniTridaCLDProménna ‘

i [> - prvek: List<Hladina=

‘ - prvek: List<CLDFromEnnas

Obrazek 44 Prevedeny model z obrazku 43 do modelu specifickych trid (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na uroven M1 -

Konkrétni model.

Dalsi vybrana ¢ast modelu je zachycena na obrazku 45 a pochazi z (Rich &

Duchessi, 2001).

+

Dokoncené tlohy Produktivita
+
. L
Znalosti Jednotlivce - Hladina Znalosti Skupiny < Hladina

/ !\/

Ziskavani Znalosti Jednotlivce Ziskavani Znalosti Organizace

+

Obrazek 45 Vybrana ¢ast modelu (pielozeno z (Rich & Duchessi, 2001))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahlizeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.
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Na zakladé obrazku 45 probéhla integrace do modelu specifickych trid. Pri
zkoumani zachycenych modell na obrazcich 43 a 45 nedoslo k pfimému priiniku
proménnych. Nicméné z kontextu modelu zachyceného obrazkem 45 a z pohledu
zdrojového clanku lze nahliZet na plnéni dloh jako na zptlisob uceni. Pristup Uceni se
praxi je popsan napft. v (Reigeluth, 2013; Thompson, 2010) a jednou z jeho ¢asti je
uceni se pomoci plnéni ukold. Na zakladé tohoto byl propojen model specifickych
trid zachyceny na obrazku 44 s vytvorenym modelem specifickych tiid na zakladé

obrazku 45. Vysledek je zachycen na obrazku 46.

dass a6

ahstrakeniTfidaznalost |

ahstraktniT fidatiladina ‘ abstraktniThidacLDProménna ‘

’_ﬁ - prvek: List<Hladings

‘ - prvek: List<Znalosto>

‘ - prvek: List<CLDFroménnas

Obrazek 46 Rozsiteni modelu zachyceného obrazkem 44 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.
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DalSim krokem byla integrace modelu specifickych tfid zachyceného na obrazku
46 do modelu specifickych tfid zachyceného na obrazku 41. Vysledek je zachycen

obrazkem 47.
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abstraktniTfidaCLDProménnd abstraktniTfidaCLDProménndHiadina ‘

prvek: List<CLDFromEnnas

‘ - prvek: List<CLDFromé

————————f——_———

ol | R~ — | A
abstraktniTridaHladina MaximainiCirovefiznalosti

! ' wuses
alsER GUSER

| | - +
! “YP mira | [
|L>_ I

| s

WL

WL

WL

WL

AUTEl AEE

Obrazek 47 Slouceny model z modelti zachycenych na obrazcich 41 a 46 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1

Konkrétni model.
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Nasledné bylo moZné rozsirit navrhovany metamodel zachyceny obrazkem 42 o
nové ziskané poznatky. Konkrétné se jedna o rozsireni vazeb mezi specifickymi

tifidami Uroven, kde instance téchto tiid nyni mohou mezi sebou mit pozitivni vazbu.
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4.2 Metamodely pro SFD

Pii tvorbé metamodelu se postupovalo stejnou metodou, jako pii tvorbé

metamodelu pro CLD, ktera je popsana v kapitole 4.1.1.

Metamodel (obrazek 55) byl vytvoren na zakladé modeli prezentovanych v
(Follador & Trabasso, 2016; Naseem & Shah, 2020; Otto, 2012). Jak je z metamodelu,
zachyceného na obrazku 55, patrné, zakladna pro jednotlivé instance byla mensi,

nez tomu bylo u metamodelu pro CLD.

V nasledujicich modelech specifickych trid se pracuje s nasledujicimi listy:

e List - pritok: pritok

e List - hladina: hladina

e List - odtok: odtok

e List - konvertor: konvertor

e List - pritokOdtok: pritok a odtok

e List - konvertorOdtokPritok: konvertor, odtok a pritok

Prvnivybrana ¢ast SFD je z (Follador & Trabasso, 2016) a je zachycena obrazkem
409.

Generovani Znalosti ~ Znalosti Organizace

O—0O—D O—=>O

Eroze Znalosti

> Transfer Znalosti

Pouziti Znalosti

Obrazek 49 Vybrana ¢ast modelu (ptelozeno z (Follador & Trabasso, 2016))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahlizeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.

97



Tento model by pretvoren do modelu specifickych trid, ktery je zachycen na
obrazku 50. Na rozdil od predchozich modeli specifickych tfid se v ném nevyskytuje

zachyceni polarity vazeb, a to z divodu jejich absence v modelech SFD.

dass50

v

abstraktniTridakonvertor

abstraktniTridapPfitok ahstraktniTfidaHladina ‘ ahstraktniTfidaOdtok

‘ - prvsk: List=Piitoks

‘ - prvek: List<konvertors

‘ - prvek: List<Hiadina:

‘ - prvek: List<Odtoks

auEE auze

_________ I D T e o

typ: temaﬁcka'PromEnnél

TransferzZnalosti

ausE

Obrazek 50 Prevedeny model z obrazku 49 do modelu specifickych tiid (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.

Druhy zkoumany model je od Naseem a Shah (2020) a jeho vybrana cast je

zachycena na obrazku 51.

Produktivita Zaméstnanct Tvorba Znalosti Znalosti

L & N —=0—=20

Potencial Znalosti

Koordinace Zaméstnanct Sdileni Znalosti

Obrazek 51 Vybrana ¢ast modelu (pteloZeno z (Naseem & Shah, 2020))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahlizeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.
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Nasledné byl nové vytvoreny model specifickych trid integrovan do jiz
vytvoreného modelu trid (zachyceného na obrazku 50). Jak je z obrazku 52 patrné,

nedoslo k priniku vazeb mezi jednotlivymi tiidami.

dass 52

ahstraktniTfidakonvertor

abstraktniTridaPTitok ahstrakniTiidatladina ‘ abstraktniTidaodtok

‘ - prvek: List=0dtok=

‘ - prvek: List<pfitoks ‘ - prvek: List<konvertor: ‘ - prvek: List<Hladinaz:

wEsE®

Transferznalost e
ahstraktniTfidapfitokOdtok

ousex u
prvek: List<piitokOdtoks

ues

Obrazek 52 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 51 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -

Konkrétni model.
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Treti vybrany SFD je prezentovany v (Otto, 2012) a jeho vybrana cast je

prezentovana na obrazku 53.

Mira Absorpce Znalosti Znalosti Ziskané z Ukoli

Délani Ukolt

Existyjici Znalosti

O D < O (>

Absorpce Znalosti Ucenf se z Mezinarodn{ Prace

Nové Znalosti

Ubytek Znalosti
Mira ucenf

Ziskavani Znalosti

O

Obrazek 53 Vybrana ¢ast modelu (prelozeno z (Otto, 2012))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.
Nasledné byl tento model pretvoiren do modelu tfid a integrovan do piedchoziho

modelu specifickych trid (zachyceného obrazkem 52). Jak je z obrazku 54 patrné,

opét nedoslo k priiniku proménnych ve zkoumanych modelech.
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dass 54
ahstraktniTridaPitok

abstraktniTridaHladina ‘ abstraktniThida0dtok

‘ - e

abstraktniTridaKonvertor

ist<Hiladina:

A

List<piitoks

=

‘ - prvek: Ust<Konvertor:

‘ - prvek: List<odtoks

ausE ausE

TransferzZnalosti

ahstraktniTFidaPfitokOdtok

upze

! wp: Eernél:lfra} !

ausew

TN

ausen

1
AbsorbeeZnalosti

apsew ause apsew

ausER

|
|
|
|
|
| auses
|
: abstraktniTridakonvertorodiokpiitok
|

ause

_________________________ _ ‘ - prvek: Lsﬁxzws-t:'c:tokP"toh‘

Obrazek 54 Rozsieni modelu zachyceného obrazkem 52 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na troven M1 -
Konkrétni model.

101



Na zaklad vytvoreného modelu specifickych tfid (obrazek 54) bylo mozné
vytvorit metamodel pro zachyceni vazeb mezi jednotlivymi tfidami metamodelu. Na
rozdil od metamodelu prezentovaného obrazkem 48 nejsou v metamodelu pro SFD
definovany polarity vazeb. Tato ¢ast neni zahrnuta z diivodu jejich nepouziti v SFD.
Dal$im rozdilem je rozdéleni tiid podle jejich zplisobu modelovani v SFD. Na rozdil
od metamodelu zamétreného na CLD, kde byly tridy déleny na proménné a hladiny,

v metamodelu pro SFD je déleni na konvertory, hladiny, ptitoky a odtoky.
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4.3 Validace metamodeld

Metamodely zachycené na obrazku 48 a 56 byly validovany pomoci modeli
prezentovanych v c¢lancich publikovanych v odbornych casopisech. Pri vybéru
model bylo prihliZzeno ke kvalité casopisli, ve kterych byly clanky s modely
publikovany. Konkrétné byl CLD metamodel validovan na modelu prezentovaném v
(Wang & Zhang, 2022) ve védeckém casopise IEEE Engineering Management
Review, ktery Scimago Journal & country Rank (SJR) v roce 2021 radil do kategorie
Q1. SFD metamodel byl validovan na modelu prezentovaném v (Deng a kol., 2022)
ve védeckém Casopise International Journal of Managing Projects in Business, ktery

SJR v roce 2021 radil do kategorie Q1.
Validace SFD metamodelu

Model zachyceny na obrazku 56 lze prevést do tabulky 16, ktera zachycuje
jednotlivé proménné, jejich druh a polaritu vazeb mezi jednotlivymi proménnymi.
Model zachyceny obrazkem 56 odpovida pravidlim metamodelu z obrazku 55.
Vzhledem k poctu prezentovanych modeli systémové dynamiky se zamérenim na
znalostni management je moZné, Ze bude metamodel v budoucnu rozsifen o nékolik

moZznych mnoZin vazeb.

Mira Znalostnich
Inovaci Projektu (P1)

Tacitng$t Znalosti (P8)

Znalosti Projektu (P3 Komplexnost Znalosti (P9)

Znalostni
O Funkce (P11)
Mnois'fvi Zr}alostm’ch Mnozstvi Za_StaTﬁlYCh Zabudovatelnost
Inovaci Projektu (P2) Znalost{ Projektu (P5) Znalosti (P10)
Mira Starnuti
Znalosti Projektu (P4) Mira Zastaravani Znalosti
Mezera ve ; Organizace ZaloZené
Znalostech (P7) Ochgta Sdilet na Projektech (P17)
Znalosti (P6)
alosti Organizace
ZaJ6zené na Projektech (P1

Mnozstvi Transferu Mnozstvi Zastaralych Znalosti
Znalosti (P12) Organizace ZaloZené
na Projektech (P16)

&

Mira Inovace Znalost{ Organizace MnoZstvi Znalgstnich Inovaci

ZaloZené na Projektech (P15) Organizaqgq ZaloZené
na Projekfpch (P14)

Obrazek 56 Vybrana ¢ast modelu (pieloZzeno z (Wang & Zhang, 2022))

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahlizeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.
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Tabulka 16 Vyjadreni vazeb z obrazku 56 (vlastni tvorba)

Mira

Tematicka proménna
Uroven

Mira

Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Uroveii

Tematicka proménna
Mira

Tematicka proménna
Mira

Mira

Z/Na P1

énna

v

Tematicka prom

o
\)

Uroven

P3

Tematicka proménna

Mira

ae)
=
o
ul

& Tematicka proménna

4 proménna

7

Tematick

o
~

7

v

a4 proménna

Tematick

I~
(oe]

4 proménna

7

Tematick

8~}
e

na
na

v
v

a promen
a promen

7
7

Tematick
Tematick

o
_
o
_
=

z

4 proménna

v

rover
Tematicka proménna

Tematick
Mira

=
P12 P13 P14 P15

7

v

4 proménna

Tematick
Mira

P16 P17

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P1
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17

<

Pozn.: V. znad{ existujici propojeni mezi proménnymi.

Validace CLD metamodelu

Model zachyceny na obrazku 57 lze prevést do tabulky 16, kterd zachycuje

jednotlivé proménné, jejich druh a polaritu vazeb mezi jednotlivymi proménnymi.

Model zachyceny obrazkem 57 odpovidd pravidlim metamodelu z obrazku 48.

Vzhledem k poctu prezentovanych modell systémové dynamiky se zaméfenim na

znalostni management je mozné, Ze bude metamodel v budoucnu rozsiren o nékolik

moZnych mnoZin vazeb.
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Néklady na Inovace (P2)

+
Investice do Vyzkumu
a Vyvoje (P3)

+

Flexibilita Inovaci (P1)

Pfinosy Inovaci (P10)

Obrazek 57 Vybrana ¢ast modelu (pielozeno z (Deng a kol., 2022))

Vychozi Uroveii

Kapacity Znalostf (P4) T Absorpéni Kapaclta

MnozZstvi Inovativnich
Znalosti (P5)

+

—/

Prenos Techmckych

Znalosti (P1 1)

X

Znalosti (P7)

\ Faktor Ubytku Znalosti (P9)

Pitedchozi Technick4 Uroveti (P6)

—}L'betek Znalosti (P8)

Rigidita Organizace (P12)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven MO - Instance.

Tabulka 17 Vyjadreni vazeb z obrazku 57 (vlastni tvorba)

Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Cerna dira

Tematicka proménna
Tematicka proménna
Limit endogenni

Pozn.: N. znadi existujici negativni zpétnou vazbu mezi proménnymi; P
pozitivni zpétnou vazbu mezi proménnymi.

Z/Na
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12

Ny S Ny] S Ny S Ny S S Ny
=] = =] = =] = =] = = =
=] = =] = =] = =] = = =
>Q > >Q > >Q >Q > >Q >Q >
g = g = = = = = £ E B
=} =] =} =] =} =] =} =] =] =} =
Bt St Bt St R St R St St Rt Q
=" =9 =" =9 =" =" =" =" =" =" 1))
Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny] Ny 1] Ny Ny [=]
-
2 2 = 2 2 S 2 2 < 2 2 s
- b=} - b=} b=} - b=} - - b=} o
[} 1} [} 1} 2} 1} 2} 1} ‘g 1} 1} =
= = = = = = = = = = = g
5] -] 5] -] ) -] ) -] 3] -] ) a—
= = = = = = = = ] = = -
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
N. P.
P.
P.
P.
P.
P.
N. P P.
P.
P.
N.
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4.4 Kombinace modelu

Pii porovnani jednotlivych instanci modeli tfid pro CLD se zaméfenim na
znalostni procesy (obrazek 41), znalosti (obrazek 46) a SFD (obrazek 54) existuje
prekryv mezi jednotlivymi modely. Zaroven existuje z pohledu systémové dynamiky
spojitost mezi CLD a SFD, kde se v bézné praxi vychazi z CLD jako vychoziho bodu
pro tvorbu SFD. Proto bylo dal$im logickym krokem vytvoieni kombinace modelt
trid.

Na obrazku 58 je tento model specifickych trid zachycen. Pfi tvorbé metamodelu

se postupovalo nasledovné:

1) U specifickych tiid se stejnym nazvem byly slouceny jejich vlastnosti.
2) U specifickych trid se stejnym nazvem byly slouceny jejich vztahy a vlastnosti
vazeb.

V nasledujicich modelech specifickych tiid se pracuje s nasledujicimi listy:

e List - CLDProménna: CLD-proménna

e List - CLDhladina: CLD-hladina

e List - odtok: SFD-odtok

e List - pritokOdtok: SFD-pritok a SFD-odtok

e List - CLDProménna Pritok: CLD-proménna a SFD-pritok

e List - CLDProménna SFDkonvertor: CLD-proménna a SFD-konvertor

e List - CLDProménna SFDkonvertorSFDkonvertorOdtokPtitok: CLD-
proménnad, SFD-konvertor, SFD-odtok a SFD-piitok

e List - CLDProménnaOdtok: CLD-proménna a SFD-odtok

e List - CLDProménnaSFDhladina: CLD-proménna a SFD-hladina

e List - CLDhladinaSFDhladina: CLD-hladina a SFD-hladina

e List - znalostiList - tacitni a explicitni
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Obrazek 58 Kombinace modeli zachycenych obrazky 47 a 54 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZzeno na tento obrazek jako na

Konkrétni model.

droven M1 -
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Dal$im krokem bylo vytvoreni syntézy poctu vstupl a vystupt zkoumanych
proménnych. Jak je z tabulky 18 patrné, nejvice vstupti méla proménna Generovani
znalosti. Pri bliZSim pohledu na vysledky syntézy, tato proménna v modelech 1, 3 a
10 se blizila ke stavu nazyvanému ,dead buffalo“. Tedy méla nepomérny pocet
vstupl vici vystuplim. Napriklad proménna Transfer znalosti se k tomuto stavu
blizi pouze jednou, tudiZ lze predpokladat, Ze tato proménna byla, z pohledu

systémové dynamiky, 1épe pouzita.

Dale je z tabulky 18 moZné vypozorovat proménné, které funguji, jako ¢erné diry
(Sdileni znalosti a Mezera ve znalostech). Tedy nemaji Zadny vystup a jejich funkce

v modelech je jen deklarativni nebo pro zachyceni vysledku simulace.
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Tabulka 18 Pocet vstupt a vystupli jednotlivych proménnych (vlastni tvorba)

Proménna

CLD Znalostni procesy

M15

pI¢

PO’ PI

M2
PO PI

M3
PO PI

M4
PO PI

M5
PO PI

M6
PO PI

CLD Znalosti

M7
PO PI

M8
PO PI

M9

SFD Znalostni procesy

M10

M11

M12

PO PI

PO PI

PO

PI

PO

Celkem

Absorpce Znalosti
Akumulace Znalosti
Archivace Znalosti
Eroze Znalosti
Existujici Znalosti
Generovani Znalosti
Konverze Znalosti
Maximalni Urovei
Znalosti

Mezera Ve Znalostech
Nosna Kapacita Znalost{
Nové Znalosti
Potencial Znalosti
Pouziti Znalosti
Sdilen{ Znalosti
Sjednoceni Znalosti
Transfer Znalosti
Tvorba Znalosti
Ubytek Znalosti
Uceni

Uceni Organizace
Ulozisté Znalosti
Uprava Znalosti
Ziskavani Znalosti
Ziskavani Znalosti
Znalosti

Znalosti Jednotlivce
Znalosti Organizace
Znalosti Skupiny
Zpresiovani Znalosti

Ztrata Znalosti

oS U1 © © © © ©

N © © © © W O O © © © O © O N O O N O O NN N O

[u=y
N N ==

N N = =

1

1

3+28

1+19

R, NN R R kW

N P W N D U1 AN R AW wus
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5> M1 - Model 1

6 PI - Pocet Vstupt

7 PO - Pocet Vystupi

8V modelu se nachazely dvé proménné Absorpce Znalosti

9V modelu se nachazely dvé proménné Absorpce Znalosti
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5 Diskuse vysledkl

V této kapitole probéhne diskuse vybranych vysledkii a potencidlni budouci
védecka cinnost. VeSkeré vysledky, aktivity a publikace zamérené na téma
disertacni prace jsou shrnuty v kapitolach 7.1 a 7.3 s kompletnim vyc¢tem publikaci
zameéienych na téma disertacni prace v kapitole 8.1. Dalsi publika¢ni ¢innost je
popsana v kapitule 7.2 scelkovym vyctem v kapitole 8.2. Seznam projekti je

priloZen v kapitole 8.3.

5.1 ResSersni ¢innost

Resersni ¢innost méla dva hlavni cile, a to ovérit, zda ma systémova dynamika a
jeji nastroje potencial pro znalostni management nebo jeho nékteré ¢asti a zda se
systémova dynamika pro znalostni management nebo jeho Casti pouZziva ve

védeckych komunitach.

Vzhledem Kk roli vysledki z reSers$ni ¢innosti pro disertacni praci bylo potieba
zarucCit vysokou urovei objektivnosti. Na zakladé tohoto diivodu byla pro vSechny
reSerSe pouZzita metodika PRISMA pro systematické reSerSe. CoZ umoZnilo vytvorit

komplexni pohled na danou problematiku.

Jednim zhlavnich vystupli ze systematické reserSe zamérené na popsani
aplikace systémové dynamiky napti¢ védnimi obory je popis rozloZeni pouziti
systémové dynamiky. Z kterého vyplyva, Ze nejcastéji se systémova dynamika
pouZziva v oblasti byznysu, pfirody a zdravotnictvi. Dale je vtéto systematické
reSersi zachyceno pouziti modelovacich zplisobl systémové dynamiky, metod pro

validaci a verifikaci modelti a provazanost jednotlivych ¢lankd.

Systematicka reSersSe zamérena na priinik védniho oboru systémové dynamiky a
znalostniho managementu ptindsi zaklad pro vytvoreni metamodelu aplikace
systémové dynamiky pro znalostni management. Mezi hlavni vysledky této
systematické reSerSe patii rozdéleni aktualni védecké c¢innosti v oblasti systémové
dynamiky a znalostniho managementu do dvou hlavnich proudi. A to do kategorie,
ve které se pouZziva systémova dynamika jako nastroj pro modelovani znalostniho

managementu a jeho prvkd nebo zachyceni kauzality mezi jednotlivymi prvky
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znalostniho managementu a na kategorii, ve které se pouZiva systémova dynamika

jako nastroj pro nékteré znalostni procesy.

5.2 Metamodel

Vytvorené metamodely jsou postaveny na zakladé systematické reSersSni
¢innosti. Zakladni stavebni prvky lze rozdélit nékolika zptlisoby. Prvni takovy zptisob

je podle pouziti v modelu systémové dynamiky a to na:

e CLD
o Proménna
o Hladina
e SFD
o Konvertor
o Hladina
o Pritok
o 0Odtok
e Vazba

o Pozitivni
o Negativni
o Bez polarity

DalS$i mozné délenti je podle druhu znalosti:

e Tacitni

e Explicitni

e Individudlni
e Skupinové

Posledni uvedené déleni je mozné podle funkce prvku a to na:

e Tematické proménné

e Limitni proménné s endogennim vstupem
e Limitnf proménné s exogennim vstupem
e Mira

e Cernadira

e Uroven

Pri tvorbé metamodell se kladl diraz na dodrzovani stanovenych postupi.

Zaklad pro vytvorené metamodely byl vytvoren za pomoci metodiky PRISMA. Tento
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postup byl zvolen proto, aby navrZzeny metamodel mél stabilni zaklad. Metamodely
byly podrobeny validaci na zakladé prezentovanych modelli systémové dynamiky
ve védeckych prispévcich publikovanych v odbornych c¢asopisech. Nicméné
vzhledem k poctu dostupnych odbornych publikaci je mozné, Ze navrZzeny model

bude v budoucnu podroben Gpravam.

5.3 Budouci védecka ¢innost

Na vysledky védecké c¢innost Ize navazat nékolika zplisoby. Prvni moZnosti je
aplikace vytvoreného metamodelu a jeho pravidel pro pripadové studie, kde by
vytvoreny metamodel plnil obecnou funkci metamodelti, tedy stanovoval hranice
pro aplikacni modely. Tato moZnost ma potencidl pro prohlubovani aplikace
systémové dynamiky v oblasti znalostniho managementu. Zaroven tato moZnost

umoziluje zpresiovani prezentovaného metamodelu.

Druhou eventualitou védecké cinnosti je zkoumani ostatnich zpiisobli tvorby
modeltl systémové dynamiky, za pomoci programovacich jazykt a blokové algebry,
pro usazeni do znalostniho managementu. Tato moZnost skyta potencial at uZz jen
pro rozs$ifeni samotného védniho oboru systémové dynamiky, nebo pro pouZiti
systémové dynamiky v oblasti znalostniho managementu. Z pohledu samotné
systémové dynamiky tato mozZnost ma potencial prinést exaktnéjsi pohled na tvorbu
modell ve védecké komunité systémové dynamiky. Poduzivanost téchto zptlisobi
tvorby modelti systémové dynamiky je patrna z vysledki systematickych reSersich
prezentovanych vtéto praci (kapitoly 3.1.8 a 3.3). Zpohledu pouziti model
systémové dynamiky, vytvorenych za pomoci programovaciho jazyka nebo blokové
algebry, ve znalostnim managementu je potencidl v pribliZzeni moZnosti znalostniho
managementu v praxi, kde tento zplsob ma moZnost obor znalostniho

managementu piibliZit pracovnikiim z technického prostiedi.

Vytvorené metamodely a modely specifickych tiid oteviraji moZnosti dalSiho
vyzkumu, a to v oblasti statistiky. Konkrétné lze zménit pohled na vytvorené modely
z pohledu systémové-dynamického k pohledu statistickému. Tato zména pohledu
muize byt provedena na zakladé charakteristickych vlastnosti prvkii modelu

systémové dynamiky, které jsou definovany na zadkladé standardu XMILE.
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6 Zaver

Cilem tohoto vyzkumu bylo ovéreni potencidlu systémové dynamiky a jejich
dil¢ich casti pro moZnosti znalostniho managementu. V prvni €asti této prace byla,
mimo jiné, popsana systémova dynamika a rlzné zplsoby tvorby modeli
systémové dynamiky a nastroje pro tvorbu téchto modelid. Na tuto ¢innost navazuje

reSersSni prace se zamérenim na systémovou dynamiku a znalostni management.

V obecné systematické literarni reSersi byly predstaveny oblasti, ve kterych je
systémova dynamika pomérné dobie etablovana a oblasti, ve kterych ma systémova
dynamika znacny potencial pro vyuZiti. Z obecné systematické reserse dale vyplyva,
ze systémova dynamika nachazi vyuziti napri¢ védnimi obory, kde se pouziva pro
zachyceni kauzality v systému, struktury systému, stavii proménnych v systému,
k predikci budoucich stavli proménnych v systému a pro podporu rozhodovani.
Jinymi slovy lze nazvat pouZiti systémové dynamiky jako nastroj pro praci

s explicitnimi i tacitnimi znalostmi.

Nasledné byla vytvorena systematicka resSerse se zamérenim na priinik disciplin
znalostntho managementu a systémové dynamiky. Vysledky ztéto Ccinnosti
poukazuji na potencial systémové dynamiky pro znalostni management, at' uZ
z pohledu modelovani prvka znalostniho managementu, nebo pouZiti systémové

dynamiky jako nastroje pro znalostni procesy.

Na zakladé systematické reSerse a vybranych ¢lanki byly sestaveny metamodely
a pravidla metamodell pro tvorbu modelli systémové dynamiky zamérenych na
zachyceni kauzalnich vazeb mezi znalostnimi procesy, prvky znalostniho
managementu a druhl znalosti. Tyto metamodely a jejich pravidla maji rizna
budouci potencidlni vyuziti. Prvnim znich je zkvalitnéni budoucich modeld
systémové dynamiky se zaméfenim na znalostni management. Druhé moZné
budouci vyuziti je v potencidlu zvySeni védecké ¢innosti ve zminovanych oblastech.
Treti potencialni pouziti je v soukromé sfére, kde miize navrzeny metamodel a jeho

pravidla usnadnit implementaci znalostniho managementu.
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Tato prace otvira moznosti budouciho vyzkumu, ktery miiZze byt zaméren na
prohlubovanti jiz popsanych poznatkli nebo na posouzeni potencialu jinych forem

diagrami hladin a toki pro znalostni management.
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7 Prehled autorovych vysledki

Tato kapitola se sklada z Sesti hlavnich casti. Prvni cast se vénuje tvorbé
systematickych reSersi a vysledkiim z nich. Druha ¢ast je zamérena na casté chyby
pri tvorbé modelli systémové dynamiky. Treti ¢ast je zamérena na zpusoby tvorby
modeli systémové dynamiky v riznych nastrojich. Ve ¢tvrté ¢asti jsou predstaveny
vlastni publikace zamérené na téma disertacni prace. V paté ¢asti jsou predstavy
zbyvajici vlastni publikace. V posledni c¢asti jsou predstaveny dalsi védecko-
vyzkumné Cinnosti autora, které nejsou uvedeny v prehledu odbornych védecko-

vyzkumnych aktivit.

7.1 Autorovy publikace zamérené na téma disertacni prace

V této subkapitole jsou predstaveny doktorandovy publikace zaméiené na téma

disertacni prace.

Prvni publikace byla zaméiena na autodopravu (Bures, Rezny, a kol., 2020).
Clanek souvisi s prvnim dil¢im cilem, a to modelovanim tvrdych systémd. V ¢lanku
byl predstaven diagram hladin a toki zachycujici paterni autodopravni sit. Oproti
vétSiné modeld systémové dynamiky byl model postaven na mikro urovni. Diky
tomuto pristupu lze na model pohliZet, jako na predmét, ktery uchovava znalosti o
sestaveni pateini sité (diagram) a chovani aktéri na makro uUrovni (simulace).

Clanek byl publikovan v ¢asopise SAGE journals SIMULATION.

Druha publikace byla jiZ popsana v kapitole 3.1.8. Jedna se o systematickou
reSersi zamérenou na aplikaci systémové dynamiky v oblasti turismu (Zanker &
Stekerova, 2020). Tato systematicka reSer$e ukazuje dosavadni pouZiti systémové
dynamiky v oblasti turismu a moZnou budouci aplikaci systémové dynamiky v této
oblasti. Navic tato publikace umoZiiuje tésnéjsi spolupraci napii¢ katedrami na
fakulté Informatiky a managementu, konkrétné mezi Katedrou informacnich
technologii a Katedrou cestovniho ruchu. Tento ¢lanek byl publikovan ve formé
konferencniho prispévku na védecké konferenci Hradecké Ekonomické Dny 2020,

ktera je indexovana v databazi védeckych publikaci Web of Science.
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diagrami kauzalnich smycek (Bures a kol., 2019), ktera byla predstavena v kapitole
3.1.9. Tento prispévek analyzuje chyby pii tvorbé CLD a jejich mozné pfriciny.
V oblastech vyuzivajici nastroje systémové dynamiky se objevuji publikace
s bazalnimi chybami v diagramech systémové dynamiky. Navic tomuto problému
neni vénovana priliSna pozornost. Tudiz tento ¢lanek ma potencial rozvijet korektni
aplikaci systémové dynamiky. Clanek byl publikovan jako piispévek na védeckou
konferenci International Conference on Industrial Engineering and Operations
Management Pilsen 2019, kterd je indexovana v databazi védeckych publikaci
Scopus. Nasledné byla upravena verze publikovana v International Journal of
Intelligent Engineering Informatics v nasledujici podobé (Bures, Ot¢enaskova, a kol.,

2020).

Voblasti znalostniho managementu byla vytvorena systematicka reSerSe
v oblasti informacnich a komunikac¢nich technologii ve znalostnim managementu
(Davidekova a kol., 2020b). V této resersi se postupovalo podle metodickych pokynt
modelu PRISMA (2021). Do kvalitativni analyzy bylo zatazeno 460 ¢lankt. Jednim
z vysledkl byla syntéza zaméreni informacnich a telekomunikacnich technologif
podle typu technologie (asynchronni s pasivni interakci, asynchronni s aktivni
interakci, synchronni s aktivni interakci a synchronni s pasivni interakci). Tento
clanek zachycuje aktudlni trendy v oblasti informacnich a telekomunikac¢nich
technologii, tudiZ umoZnuje definovat budouci védeckou ¢innost. Navic tento ¢lanek
vznikl v mezindrodnim autorském tymu, coZ otevird prileZitosti pro budouci
mezinarodni spolupraci. Clanek byl nejprve publikovan jako pfispévek na
konferenci Hradecké Ekonomické Dny 2020, kterd je indexovana v databazi
védeckych publikaci Web of Science v nasledujici podobé (Davidekova a kol.,,
2020b), nasledné byl doplnén (upraven) a publikovan v asopise Acta Informatica
Pragensia, ktery je indexovan v databazi védeckych publikaci Scopus, v nasledujici

podobé (Davidekova a kol., 2020a).

v/ e

v praci predstavené systematické reSerse. Konkrétné se jedna o (Zanker, Bures, &
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Tucnik, 2021) a (Zanker & Bures, 2022). Oba clanky byly publikované

v impaktovaném Casopise Systems.

Posledni dvé publikace spadajici do tématu disertacni prace jsou aktualné
v recenzim tizeni. V prvnim ¢lanku je prezentovana systematicka reserse o pouZiti
nastroji a metod pro modelovani tsunami a vytvoreny model systémové dynamiky
se zaméfenim na tsunami a jeho nasledné dopady. Tato publikace spada do dvou
podcili disertacni prace, a to modelovani tvrdych, mékkych a komplexnich systémij,
a to zdlvodu hybridniho charakteru prezentovaného modelu. Tento Clanek je
zaslan do impaktovaného Casopisu Pure and Applied Geophysics. Druhy clanek
v recenzim fizeni je zaméren na pouZiti tradi¢nich znalosti v oblasti tsunami napfic
celym svétem. Tento ¢lanek je zaslan do impaktovaného Casopisu International

Journal of Disaster Risk Reduction.

7.2 Autorovy dalsi publikace

Béhem doktorandova studia byly publikovany i ¢lanky, které pfimo nesouvisi
s tématem disertacni prace. Nicméné jsou vyznamné pro budouci védeckou ¢innost,
at uz z diivodu mezinarodni spoluprace, spoluprace s autory z jinych vyzkumnych

instituci nebo podpory spoluprace v ramci pracovisté.

Prikladem mize byt uveden clanek zaméreny na dopady GDPR v ramci
spole¢nosti (Zanker, Bures, Cierniak-Emerych, a kol.,, 2021). Vtomto c¢lanku se
zkoumal stav po zavedeni regulace GDPR na spolecnosti v 8 evropskych zemich.
Clanek nabizi novy pohled na problematiku, a to z dfivodu porovnani dopadi GDPR
na vice nez jednu evropskou zemi. Doposud clanky spodobnym zamérenim
zkoumaly vzdy jen jednu vybranou zemi. Tento clanek vznikl na zakladé
mezinarodni spoluprace, coZ otevira potencial dal$i mezinarodni spoluprace. Clanek

byl publikovan v impaktovaném casopise E + M Ekonomie a Management 2/2021.

Dalsim prikladem dtlezité publikace pro budouci védeckou ¢innost miize byt
uveden Clanek zaméren na pouziti virtualnich medicinskych piipadi, jako vyukovy
nastroj (Bure$ a kol., 2021). Clanek ukazuje nastroj, diky kterému je mozné snizit
budouci chybovost diagnostik studenti mediciny. Tento ¢lanek vznikl na zakladé

spoluprace nékolika vyzkumnych ustavli, coZ otevira potencidl pro budouci
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mezioborovou spolupraci. Clanek byl publikovan vimpaktovaném Casopise

Interactive Learning Environments.

Seznam vSech publikaci je v kapitole 8.2.

7.3 Dalsi aktivity

Béhem studia byly realizovany ctyri projekty Superdoktorand. Prvni z nich byl
zaméien na analyzu prispévkli zamérenych na aplikaci systémové dynamiky.
Z tohoto projektu vzesSel zaklad pro systematickou resersi popsanou v kapitole
2.1.7. Druhy projekt byl zaméfen na komparativni analyzu modell ziskanych
z prvniho projektu. Mezi vysledky z tohoto projektu lze zaradit analyzu a syntézu
pouzivanych valida¢nich postupli a metod pro modely systémové dynamiky a
identifikaci nejcastéjSich chyb ve tvorbé modelii systémové dynamiky. Tieti projekt
byl zaméfen na rizné zplsoby tvorby modeld systémové dynamiky. Vysledky
z tohoto projektu jsou ¢asteéné zachyceny v kapitolach 3.1.4, 3.1.5 a 3.3. Ctvrty a
prozatim posledni projekt byl zaméren na potencial nastroje Simulink pro datovy
management a dokument management, jednim z vystuptli tohoto projektu byl model
dokumentového workflow s aplikaci na nékteré odvétvi dokumentového workflow

na FIM UHK.

Témata projekti byly voleny tak, aby co nejlépe odrazely cil a dil¢i cile disertacni
prace. Zaroven byl kladen diraz na metodiky a spravny postup tvorby zavérecnych
praci, tedy aby projekty postupné ménily charakter od obecného k urcitému.
Projekty na sebe logicky navazovaly. Prvni projekt byl zaméren na aktudlni poznani
v oblasti diserta¢ni prace. Druhy projekt byl zaméren na aktudlné pouzivané
postupy a aktudlni nedostatky v aplikacich. Ttreti projekt porovnaval aktudlné
pouZzivané software pro systémovou dynamiku a minoritné pouzivané software pro
systémovou dynamiku a jejich potencial pro tuto disertacni praci. Posledni projekt

byl zaméten na aplikaci jiz ziskanych informaci a znalosti z predchozich projektt.

Doktorand je clenem nékolika védeckovyzkumnych projektt, ceskych i
mezinarodnich. Prikladem mtize byt uveden projekt INTER-COST ,Consolidating
research in tsunami hazard through the application of systems approach” nebo

projekt TACR ,Reducing negative impacts of tourism on ecosystems through an
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intelligent software tourist guide”. Seznam vSech projektd, na kterych se doktorand

podili je zachycen v kapitole 8.3.

Doktorand na konci prvniho ro¢niku doktorského studia vycestoval v rdmci
mezinarodni mobility Erasmus + na Universiti Teknologi Malaysia, kde piisobil na
fakulté Malaysia-Japan International Institute of Technology. Béhem této mobility
mimo jiné zkoumal odlisné ptistupy k feseni probléml komplexnich systémi. Po
skonceni této cesty byla navazana mezinarodni spoluprace ve védeckovyzkumné
Cinnosti, prikladem mitzZe byt jiZ zminovany clanek o pouziti systémové dynamiky

pro tsunami.

120



8 Seznam pouzité literatury

Abdulla, 1., Arshad, F. M., Bala, B. K., Bach, N. L., & Mohammadi, S. (2016). Management of
Beef Cattle Production in Malaysia: A Step Forward to Sustainability. American Journal of
Applied Sciences, 13(9), 976-983. https://doi.org/10.3844/ajassp.2016.976.983

Ahuja, S., Shankar, R., & Banwet, D. K. (2004). Knowledge Management And Organisational
Flexibility: Linkages And Implications. Paradigm, 8(1), 37-45.
https://doi.org/10.1177/0971890720040105

Aparicio, S., Urbano, D., & Goémez, D. (2016). The role of innovative entrepreneurship within
Colombian business cycle scenarios: A system dynamics approach. Futures, 81, 130-147.
https://doi.org/10.1016/j.futures.2016.02.004

Aramo-Immonen, H. (2013). Mixed Methods Research Design. In M. D. Lytras, D. Ruan, R. D.
Tennyson, P. Ordonez De Pablos, F. J. Garcia Penalvo, & L. Rusu (Eds.), Information
Systems, E-learning, and Knowledge Management Research (Vol. 278, pp. 32-43). Springer
Berlin Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-35879-1 5

Arango-Aramburo, S., Jaramillo, P., Olaya, Y., Smith, R., Restrepo, O. J., Saldarriaga-lsaza, A.,
Arias-Gaviria, J., Parra, J. F., Larsen, E. R., Gomez-Rios, L. M., & Castellanos-Nifo, L. Y.
(2017). Simulating mining policies in developing countries: The case of Colombia. Socio-
Economic Planning Sciences, 60, 99-113. https://doi.org/10.1016/j.seps.2017.04.002

Ardi, R., & Leisten, R. (2016). Assessing the role of informal sector in WEEE management
systems: A System Dynamics approach. Waste Management, 57, 3-16.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2015.11.038

Armendariz, V., Armenia, S., & Atzori, A. (2016). Systemic Analysis of Food Supply and
Distribution Systems in City-Region Systems—An Examination of FAO’s Policy Guidelines
towards Sustainable Agri-Food Systems. Agriculture, 6(4), 65.
https://doi.org/10.3390/agriculture6040065

Armenia, S., & Loia, F. (2021). Integrating Big Data Analytics, Systems Thinking and Viable
Systems Approach Towards a Shift from Individual to Collective Intelligence and Collective
Knowledge Systems. PuntOorg International Journal, 1
https://doi.org/10.19245/25.05.pij.OF.05.01.21.1

Azar, A. T. (2012). System dynamics as a useful technique for complex systems. International
Journal of Industrial and Systems Engineering, 10(4), 377.
https://doi.org/10.1504/1JISE.2012.046298

Azmi, M., & Tokai, A. (2017). Electric vehicle and end-of-life vehicle estimation in Malaysia
2040. Environment Systems and Decisions. https://doi.org/10.1007/s10669-017-9647-4

Baki, S., Rozos, E., & Makropoulos, C. (2018). Designing water demand management schemes
using a socio-technical modelling approach. Science of The Total Environment, 622-623,
1590-1602. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.10.041

Bala, B. K., Arshad, F. M., & Noh, K. M. (2017). System Dynamics. Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-10-2045-2

121



Bao, C., & He, D. (2019). Scenario Modeling of Urbanization Development and Water Scarcity
Based on System Dynamics: A Case Study of Beijing—Tianjin—Hebei Urban Agglomeration,
China. International Journal of Environmental Research and Public Health, 16(20), 3834.
https://doi.org/10.3390/ijerph16203834

Barforoush, N., Etebarian, A., Naghsh, A. R., & Shahin, A. (2020). A dynamic modeling for green
business development in oil refining industry. Global Journal of Environmental Science and
Management, 6(2). https://doi.org/10.22034/gjesm.2020.02.08

Best, A., Berland, A., Herbert, C., Bitz, J., van Dijk, M. W., Krause, C., Cochrane, D., Noel, K.,
Marsden, J., McKeown, S., & Millar, J. (2016). Using systems thinking to support clinical
system transformation. Journal of Health Organization and Management, 30(3), 302-323.
https://doi.org/10.1108/JHOM-12-2014-0206

Bi, X., & Yu, C. (2008). Absorptive capacity of information technology and its conceptual model.
Tsinghua Science and Technology, 13(3), 337-343. https://doi.org/10.1016/S1007-
0214(08)70054-3

Braun, W. (2002). System Archetypes.

Breach, P. A., & Simonovic, S. P. (2018). Wastewater Treatment Energy Recovery Potential For
Adaptation To Global Change: An Integrated Assessment. Environmental Management,
61(4), 624-636. https://doi.org/10.1007/s00267-018-0997-6

Bures, V. (2015). Comparative Analysis of System Dynamics Software Packages. International
Review on Modelling and Simulations (IREMOS), 8(2), 245.
https://doi.org/10.15866/iremos.v8i2.5401

Bures, V., & Brunet-Thornton, R. (2009). Knowledge management: The czech situation, possible
solutions and the necessity for further research. Proceedings of the 6th International
Conference on Intellectual Capital and Knowledge Management, McGill University,
Montréal, Canada, 95-102.

Bures, V., Cech, P., Husakova, M., Kokstein, Z., KiiZ, P., Krylova, K., Nachazel, T., Ponce, D.,
Poulova, P., Ryska, A., Tacheci, 1., Tuénik, P., & Zanker, M. (2021). Use of virtual medical
cases as a learning tool in medicine. Interactive Learning Environments, 29(2), 231-246.
https://doi.org/10.1080/10494820.2020.1802297

Bures, V., Otéenaskova, T., & Zanker, M. (2019). Mistakes in system dynamics models: An
educational issues from the systems engineering perspective. Proc. Int. Conf. Ind. Eng. Oper.
Manage., July, 1303-1314.

Bures, V., Otéenaskova, T., Zanker, M., & Nehéz, M. (2020). The most common issues in
development of causal-loop diagrams and stock-and-flow diagrams. International Journal
of Intelligent Engineering Informatics, 8(5/6), 419.
https://doi.org/10.1504/1J1E1.2020.115722

Bures, V., Rezny, L., & Zanker, M. (2020). Bottom-up modeling approach and mesoscopic
simulations in traffic system dynamics models. SIMULATION, 96(3), 313-324.
https://doi.org/10.1177/0037549719869989

122



Cagliano, A. C., De Marco, A., & Rafele, C. (2017). E-grocery supply chain management enabled
by mobile tools. Business Process Management Journal, 23(1), 47-70.
https://doi.org/10.1108/BPMJ-01-2016-0002

Carrete, L., Arroyo, P., & Villasefior, R. (2017). A socioecological view toward an understanding
of how to prevent overweight in children. Journal of Consumer Marketing, 34(2), 156-168.
https://doi.org/10.1108/JCM-01-2016-1660

Cassidy, R., Singh, N. S., Schiratti, P.-R., Semwanga, A., Binyaruka, P., Sachingongu, N.,
Chama-Chiliba, C. M., Chalabi, Z., Borghi, J., & Blanchet, K. (2019). Mathematical
modelling for health systems research: A systematic review of system dynamics and agent-
based models. BMC Health Services Research, 19(1), 845. https://doi.org/10.1186/s12913-
019-4627-7

Chen, H.-J., Xue, H., Liu, S., Huang, T. T. K., Wang, Y. C., & Wang, Y. (2018). Obesity trend
in the United States and economic intervention options to change it: A simulation study
linking ecological epidemiology and system dynamics modeling. Public Health, 161, 20-28.
https://doi.org/10.1016/j.puhe.2018.01.013

Chen, L., & Fong, P. S. W. (2013). Visualizing Evolution of Knowledge Management Capability
in Construction Firms. Journal of Construction Engineering and Management, 139(7), 839—
851. https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000649

Chen, L., & Fong, P. S. W. (2015). Evaluation of knowledge management performance: An
organic approach. Information & Management, 52(4), 431-453.
https://doi.org/10.1016/j.im.2015.01.005

Choi, C. H., Cao, J., & Zhao, F. (2016). System Dynamics Modeling of Indium Material Flows
under Wide Deployment of Clean Energy Technologies. Resources, Conservation and
Recycling, 114, 59-71. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.04.012

Chouikha, M. B. (2016). Organizational design for knowledge management. John Wiley & Sons.

Chung, C.-H., Angnakoon, P., Li, J., & Allen, J. (2016). Virtual HRD and national culture: An
information processing perspective. European Journal of Training and Development, 40(1),
21-35. https://doi.org/10.1108/EJTD-04-2015-0025

Corben, D., Stevenson, R., & Wolstenholme, E. (1999). Holistic oil field value management:
Using system dynamics for ’intermediate level’and ’value-based’modelling in the oil
industry. Journal of the Operational Research Society, 9.
https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2600692

Costa, V., & Monteiro, S. (2016). Key knowledge management processes for innovation: A
systematic literature review. VINE Journal of Information and Knowledge Management
Systems, 46(3), 386-410. https://doi.org/10.1108/VIJIKMS-02-2015-0017

Coyle, R. G. (1996). System Dynamics Modelling: A Practical Approach. CRC Press.

Dasgupta, D., Debsarkar, A., Hazra, T., Bala, B. K., Gangopadhyay, A., & Chatterjee, D. (2017).
Scenario of future e-waste generation and recycle-reuse-landfill-based disposal pattern in
India: A system dynamics approach. Environment, Development and Sustainability, 19(4),
1473-1487. https://doi.org/10.1007/s10668-016-9815-6

123



Davahli, M. R., Karwowski, W., & Taiar, R. (2020). A System Dynamics Simulation Applied to
Healthcare: A Systematic Review. International Journal of Environmental Research and
Public Health, 17(16), 5741. https://doi.org/10.3390/ijerph17165741

Davidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020a). Knowledge Management-
Enabling Technologies: A Supplementary Classification. Acta Informatica Pragensia, 9(1),
30-47. https://doi.org/10.18267/j.aip.130

Davidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020b). Synchronicity and Interaction
Perspective on Knowledge Management Initiatives. Hradec Economic Days, 10(1), 77-84.
https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-009

Demarest, M. (1997). Understanding knowledge management. Long Range Planning, 30(3), 374—
384. https://doi.org/10.1016/S0024-6301(97)90250-8

Dizyee, K., Baker, D., & Rich, K. M. (2017). A quantitative value chain analysis of policy options
for the beef sector in Botswana. Agricultural Systems, 156, 13-24.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.05.007

Doore, K., & Fishwick, P. (2014). Prototyping an analog computing representation of predator
prey dynamics. Proceedings of the Winter Simulation Conference 2014, 3561-3571a.
https://doi.org/10.1109/WSC.2014.7020186

Duggan, J. (2016). System Dynamics Modeling with R. Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-34043-2

Edwards, R. A., Graham, A., Williams, M., Amati, M., Wright, C., Lee, M., Walsh, D., & Hughes,
N. (2009). Quantifying a Strategic View of Diabetes Technology Impacts: A System
Dynamics Approach. Diabetes Technology & Therapeutics, 11(7), 411-418.
https://doi.org/10.1089/dia.2008.0089

ELSEVIER. (2021). Scopus Content Coverage Guide.
https://www.elsevier.com/__data/assets/pdf_file/0007/69451/Scopus_ContentCoverage_Gu
ide. WEB.pdf

Estay-Ossandon, C., & Mena-Nieto, A. (2018). Modelling the driving forces of the municipal
solid waste generation in touristic islands. A case study of the Balearic Islands (2000-2030).
Waste Management, 75, 70-81. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.12.029

Fang, C., Cui, X, Li, G., Bao, C., Wang, Z., Ma, H., Sun, S., Liu, H., Luo, K., & Ren, Y. (2019).
Modeling regional sustainable development scenarios using the Urbanization and Eco-
environment Coupler: Case study of Beijing-Tianjin-Hebei urban agglomeration, China.
Science of The Total Environment, 689, 820-830.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.430

Farid, M., Purdy, N., & Neumann, W. P. (2020). Using system dynamics modelling to show the
effect of nurse workload on nurses’ health and quality of care. Ergonomics, 63(8), 952-964.
https://doi.org/10.1080/00140139.2019.1690674

Farrell, L. J., Tozer, P. R., Kenyon, P. R., Ramilan, T., & Cranston, L. M. (2019). The effect of
ewe wastage in New Zealand sheep and beef farms on flock productivity and farm
profitability. Agricultural Systems, 174, 125-132.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.04.013

124



Fernandez-Lopez, S., Rodeiro-Pazos, D., Calvo, N., & Rodriguez-Gulias, M. J. (2018). The effect
of strategic knowledge management on the universities’ performance: An empirical
approach. Journal of Knowledge Management, 22(3), 567-586.
https://doi.org/10.1108/JKM-08-2017-0376

Follador, R. D. C., & Trabasso, L. G. (2016). Knowledge Management Patterns Model for a Flight
Test Environment. Journal of Aerospace Technology and Management, 8(3), 263-271.
https://doi.org/10.5028/jatm.v8i3.568

Forrester, J. W. (2007). System dynamics—The next fifty years. System Dynamics Review: The
Journal of the System Dynamics Society, 23(2-3), 359-370.

Ghisolfi, V., Diniz Chaves, G. de L., Ribeiro Siman, R., & Xavier, L. H. (2017). System dynamics
applied to closed loop supply chains of desktops and laptops in Brazil: A perspective for
social  inclusion of waste pickers. Waste Management, 60, 14-31.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.12.018

Godde, C., Dizyee, K., Ash, A, Thornton, P., Sloat, L., Roura, E., Henderson, B., & Herrero, M.
(2019). Climate change and variability impacts on grazing herds: Insights from a system
dynamics approach for semi-arid Australian rangelands. Global Change Biology, 25(9),
3091-3109. https://doi.org/10.1111/gch.14669

Gutberlet, J., Kain, J.-H., Nyakinya, B., Oloko, M., Zapata, P., & Zapata Campos, M. J. (2017).
Bridging Weak Links of Solid Waste Management in Informal Settlements. The Journal of
Environment & Development, 26(1), 106-131. https://doi.org/10.1177/1070496516672263

Hafeez, K., & Abdelmeguid, H. (2003). Dynamics of human resource and knowledge
management. Journal of the Operational Research Society, 54(2), 153-164.
https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2601513

Herwig, C., Garcia-Aponte, O. F., Golabgir, A., & Rathore, A. S. (2015). Knowledge
management in the QbD paradigm: Manufacturing of biotech therapeutics. Trends in
Biotechnology, 33(7), 381-387. https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2015.04.004

Hong, L., & Gao, C. (2015). Modeling and Simulation of the System Dynamics of Cloud
Computing Federation Knowledge Sharing. Information Technologies, 6, 8.

Honnutagi, A. R., Sonar, R., & Babu, S. (2012). Quality Accreditation System for Indian
Engineering Education Using Knowledge Management and System Dynamics: International
Journal of Quality Assurance in Engineering and Technology Education, 2(3), 47-61.
https://doi.org/10.4018/ijgaete.2012070105

Howard, S. K., & Thompson, K. (2016). Seeing the system: Dynamics and complexity of
technology integration in secondary schools. Education and Information Technologies,
21(6), 1877-1894. https://doi.org/10.1007/s10639-015-9424-2

Ibafiez, J., & Martinez-Valderrama, J. (2018). Global effectiveness of group decision-making
strategies in coping with forage and price variabilities in commercial rangelands: A
modelling assessment. Journal of Environmental Management, 217, 531-541.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.03.127

125



Jafari, M., Hesamamiri, R., Sadjadi, J., & Bourouni, A. (2012). Assessing the dynamic behavior
of online Q&A knowledge markets: A system dynamics approach. Program, 46(3), 341-
360. https://doi.org/10.1108/00330331211244887

Jennex, M. E. (2011). Strategies for knowledge management success: Exploring organizational
efficacy. Information Science Reference.

Jonkers, R. K., & Eftekhari Shahroudi, K. (2021). A Design Change, Knowledge, and Project
Management Flight Simulator for Product and Project Success. IEEE Systems Journal, 15(1),
1130-1139. https://doi.org/10.1109/JSYST.2020.3006747

Keilhacker, M. L., & Minner, S. (2017). Supply chain risk management for critical commodities:
A system dynamics model for the case of the rare earth elements. Resources, Conservation
and Recycling, 125, 349-362. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.05.004

Kim, D.-S., & Kwon, C. C. (2016). Qualitative Simulation on the Dynamics between Social
Capital and Business Performance in Strategic Networks. Journal of Distribution Science,
14(9), 31-45. https://doi.org/10.15722/JDS.14.9.201609.31

Kopainsky, B., Hager, G., Herrera, H., & Nyanga, P. H. (2017). Transforming food systems at
local levels: Using participatory system dynamics in an interactive manner to refine small-
scale  farmers’ mental models. Ecological Modelling, 362, 101-110.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.08.010

Koul, S., Falebita, O. A., Akinbami, J.-F. K., & Akarakiri, J. B. (2016). System dynamics,
uncertainty and hydrocarbon resources modelling: A systematic review. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 59, 199-205. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.088

Kristekova, Z., Jurisch, M., Schermann, M., & Krcmar, H. (2012). Consolidating findings from
business process change case studies using system dynamics: The example of employee
morale. Knowledge Management & E-Learning: An International Journal, 4(4), 455-480.

Kundapur, P. (2012). Simulating Knowledge Worker Adoption Rate of KMS: An Organizational
Perspective. International Journal of Innovation, Management and Technology, 3(4).
https://doi.org/10.7763/1JIMT.2012.V3.275

Kundapur, P. P., & Rodrigues, L. L. R. (2010). System Dynamics Approach To Simulate KMS
Success Model. Global Journal of Management and Business Research, 10(2), 8.

Labedz, C. S., Cavaleri, S. A., & Berry, G. R. (2011). Interactive knowledge management: Putting
pragmatic policy planning in place. Journal of Knowledge Management, 15(4), 551-567.
https://doi.org/10.1108/13673271111151956

Leemkuil, H., & de Jong, T. (2012). Adaptive Advice in Learning With a Computer-Based
Knowledge Management Simulation Game. Academy of Management Learning &
Education, 11(4), 653-665. https://doi.org/10.5465/amle.2010.0141

Li, W, Lu, C., &Ding, Y. (2017). A Systematic Simulating Assessment withinReach Greenhouse
Gas Target by Reducing PM2.5Concentrations in China. Polish Journal of Environmental
Studies, 26(2), 683-698. https://doi.org/10.15244/pjoes/66852

126



Liu, D., & Xiao, B. (2018). Can China achieve its carbon emission peaking? A scenario analysis
based on STIRPAT and system dynamics model. Ecological Indicators, 93, 647-657.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.049

Liu, H., Yu, Y., Sun, Y., & Yan, X. (2020). A system dynamic approach for simulation of a
knowledge transfer model of heterogeneous senders in mega project innovation.
Engineering, Construction and Architectural Management, 28(3), 681-705.
https://doi.org/10.1108/ECAM-01-2020-0077

Liu, S., Osgood, N., Gao, Q., Xue, H.,, & Wang, Y. (2016). Systems simulation model for
assessing the sustainability and synergistic impacts of sugar-sweetened beverages tax and
revenue recycling on childhood obesity prevention. Journal of the Operational Research
Society, 67(5), 708-721. https://doi.org/10.1057/jors.2015.99

Mathew, A., & Rodrigues, L. (2015). Quantitative analysis of knowledge management CSFs: A
system dynamics approach. International Conference on Intellectual Capital and Knowledge
Management and Organisational Learning, 159.

Mhatre, T. N., Thakkar, J. J., & Maiti, J. (2017). Modelling critical risk factors for Indian
construction project using interpretive ranking process (IRP) and system dynamics (SD).
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(9), 1451-1473.
https://doi.org/10.1108/1JQRM-09-2015-0140

Miczka, S., & GroBler, A. (2010). Merger dynamics: Using system dynamics for the conceptual
integration of a fragmented knowledge base. Kybernetes, 39(9/10), 1491-1512.
https://doi.org/10.1108/03684921011081132

Mishra, D., & Mahanty, B. (2014). The effect of onsite-offshore work division on project cost,
schedule, and quality for re-engineering projects in Indian outsourcing software industry.
Strategic Outsourcing: An International Journal, 7(3), 198-225.
https://doi.org/10.1108/SO-06-2014-0010

Mishra, D., & Mahanty, B. (2016). A study of software development project cost, schedule and
quality by outsourcing to low cost destination. Journal of Enterprise Information
Management, 29(3), 454-478. https://doi.org/10.1108/JEIM-08-2014-0080

Mishra, D., & Mahanty, B. (2019). Study of maintenance project manpower dynamics in Indian
software outsourcing industry. Journal of Global Operations and Strategic Sourcing, 12(1),
62-81. https://doi.org/10.1108/JGOSS-02-2018-0009

Mobus, G. E. (2018). Teaching systems thinking to general education students. Ecological
Modelling, 373, 13-21. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2018.01.013

Morecroft, J. D. W. (2015). Strategic modelling and business dynamics: A feedback systems
approach (Second edition). John Wiley and Sons Ltd.

Morshed, A. B., Kasman, M., Heuberger, B., Hammond, R. A., & Hovmand, P. S. (2019). A
systematic review of system dynamics and agent-based obesity models: Evaluating obesity
as part of the global syndemic. Obesity Reviews, 20(S2), 161-178.
https://doi.org/10.1111/0br.12877

127



Muflikh, Y. N., Smith, C., & Aziz, A. A. (2021). A systematic review of the contribution of
system dynamics to value chain analysis in agricultural development. Agricultural Systems,
189, 103044. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.103044

Nascimento, F. R. A., Kiperstok, A., Martin, J., Morato, J., & Cohim, E. (2018). Decision support
system for management of reactive nitrogen flows in wastewater system. Environmental
Science and Pollution Research, 25(9), 8644-8653. https://doi.org/10.1007/s11356-017-
1128-2

Naseem, S., & Shah, S. S. H. (2020). How Knowledge Management Plays an Effective Role in
Organizations to Make HRM More Efficient by Using System Dynamics? Journal of Asian
Business Strategy, 10(1), 26-38. https://doi.org/10.18488/journal.1006.2020.101.26.38

Nezafati, N., Afrazeh, A., & Jalali, S. M. J. (2009). A dynamic model for measuring knowledge
level of organizations based on Nonaka and Takeuchi Model. Sci. Res. Essays, 12.

Ng, T. S., Khirudeen, M. I. B., Halim, T., & Chia, S. Y. (2009). System dynamics simulation and
optimization with fuzzy logic. 2009 IEEE International Conference on Industrial
Engineering and Engineering Management, 2114-2118.
https://doi.org/10.1109/IEEM.2009.5373149

OASIS. (2015). XML Interchange Language for System Dynamics (XMILE) Version 1.0. 94.
OMG. (2003). Common Warehouse Metamodel. OMG.

OMG. (2015). OMG Unified Modeling Language. OMG.

OMG. (2019). OMG Systems Modeling Language (OMG SysML™). OMG.

Otto, P. (2012). Dynamics in Strategic Alliances: A Theory on Interorganizational Learning and
Knowledge Development. International Journal of Information Technologies and Systems
Approach, 5(1), 74-86. https://doi.org/10.4018/jitsa.2012010105

Pargar, F., Kujala, J., Aaltonen, K., & Ruutu, S. (2019). Value creation dynamics in a project
alliance.  International Journal of Project Management, 37(5), 716-730.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2018.12.006

Phonphoton, N., & Pharino, C. (2019). A system dynamics modeling to evaluate flooding impacts
on municipal solid waste management services. Waste Management, 87, 525-536.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.02.036

Polanyi, M. (1966). The Logic of Tacit Inference. Philosophy, 41(155), 1-18.
https://doi.org/10.1017/S0031819100066110

Powell, J. H., Mustafee, N., & Brown, C. S. (2018). The role of knowledge in system risk
identification and assessment: The 2014 Ebola outbreak. Journal of the Operational
Research Society, 69(8), 1286-1308. https://doi.org/10.1080/01605682.2017.1392404

Powell, J. H., & Swart, J. (2005). This is what the fuss is about: A systemic modelling for
organisational  knowing. Journal of Knowledge Management, 9(2), 45-58.
https://doi.org/10.1108/13673270510590218

PRISMA. (2021). http://prisma-statement.org/

128



Prouty, C., Mohebbi, S., & Zhang, Q. (2018). Socio-technical strategies and behavior change to
increase the adoption and sustainability of wastewater resource recovery systems. Water
Research, 137, 107-119. https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.03.009

Qin, H., Cai, X., & Zheng, C. (2018). Water demand predictions for megacities: System dynamics
modeling and implications. Water Policy, 20(2), 53-76.
https://doi.org/10.2166/wp.2017.168

Quinn, J. B., Anderson, P., & Finkelstein, S. (1996). Leveraging intellect. Academy of
Management Perspectives, 10(3), 7-27. https://doi.org/10.5465/ame.1996.9704111471

Reigeluth, C. M. (2013). Instructional-design Theories and Models: A New Paradigm of
Instructional Theory. Routledge.

Rich, E., & Duchessi, P. (2001). Models for understanding the dynamics of organizational
knowledge in consulting firms. Proceedings of the 34th Annual Hawaii International
Conference on System Sciences, 8. https://doi.org/10.1109/HICSS.2001.926300

Rodrigues, L. L. R., Dharmaraj, N., & Shrinivasa Rao, B. R. (2006). System dynamics approach
for change management in new product development. Management Research News, 29(8),
512-523. https://doi.org/10.1108/01409170610692824

Rogers, J., Gallaher, E. J., & Dingli, D. (2018). Personalized ESA doses for anemia management
in hemodialysis patients with end-stage renal disease. System Dynamics Review, 34(1-2),
121-153. https://doi.org/10.1002/sdr.1606

Safarishahrbijari, A., Teyhouee, A., Waldner, C., Liu, J., & Osgood, N. D. (2017). Predictive
accuracy of particle filtering in dynamic models supporting outbreak projections. BMC
Infectious Diseases, 17(1), 648. https://doi.org/10.1186/s12879-017-2726-9

Saltelli, A., Bammer, G., Bruno, 1., Charters, E., Di Fiore, M., Didier, E., Nelson Espeland, W.,
Kay, J., Lo Piano, S., Mayo, D., Pielke Jr, R., Portaluri, T., Porter, T. M., Puy, A., Rafols, 1.,
Ravetz, J. R., Reinert, E., Sarewitz, D., Stark, P. B., ... Vineis, P. (2020). Five ways to ensure
that models serve society: A manifesto. Nature, 582(7813), 482-484.
https://doi.org/10.1038/d41586-020-01812-9

Schenk, E., Barbaroux, P., & Attour, A. (2016). Knowledge management and innovation:
Interaction, collaboration, openness. John Wiley & Sons.

Schmitt, U. (2020). Systems Dynamics and Activity-Based Modeling to Blueprint Generative
Knowledge Management Systems. International Journal of Modeling and Optimization,
170-177. https://doi.org/10.7763/1IM0O.2020.VV10.766

Scolozzi, R., Schirpke, U., & Geneletti, D. (2019). Enhancing Ecosystem Services Management
in Protected Areas Through Participatory System Dynamics Modelling. Landscape Onling,
73, 1-17. https://doi.org/10.3097/L0O.201973

Scopus. (2022). https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic

129



Shrubsole, C., Hamilton, I. G., Zimmermann, N., Papachristos, G., Broyd, T., Burman, E.,
Mumovic, D., Zhu, Y., Lin, B., & Davies, M. (2019). Bridging the gap: The need for a
systems thinking approach in understanding and addressing energy and environmental
performance in buildings. Indoor and Built Environment, 28(1), 100-117.
https://doi.org/10.1177/1420326X17753513

Skraba, A., Stanovov, V., Semenkin, E., & Kofja¢, D. (2016). Hybridization of Stochastic Local
Search and Genetic Algorithm for Human Resource Planning Management. Organizacija,
49(1), 42-54. https://doi.org/10.1515/0rga-2016-0005

Spanemberg, F. E. M., Ferreira, A. P. D., Da Silva, M. G., & Sellitto, M. A. (2021). Investing in
the Knowledge of Shop Floor Workforce — A Systemic Analysis. International Journal of
Industrial Engineering: Theory, Applications and Practice, 27(4).
https://doi.org/10.23055/1JIETAP.2020.27.4.5449

Stankosky, M. (2005). Creating the discipline of knowledge management. Routledge.

Sterman, J. D. (2000). Business dynamics: Systems thinking and modeling for a complex world
(Nachdr.). Irwin/McGraw-Hill.

Stringfellow, E. J. (2017). Applying Structural Systems Thinking to Frame Perspectives on Social
Work Innovation. Research on Social Work Practice, 27(2), 154-162.
https://doi.org/10.1177/1049731516660850

Sugiyama, T., Goryoda, S., Inoue, K., Sugiyama-lhana, N., & Nishi, N. (2017). Construction of
a simulation model and evaluation of the effect of potential interventions on the incidence of
diabetes and initiation of dialysis due to diabetic nephropathy in Japan. BMC Health Services
Research, 17(1), 833. https://doi.org/10.1186/s12913-017-2784-0

Sukholthaman, P., & Sharp, A. (2016). A system dynamics model to evaluate effects of source
separation of municipal solid waste management: A case of Bangkok, Thailand. Waste
Management, 52, 50-61. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2016.03.026

Sveen, F. O., Rich, E., & Jager, M. (2007). Overcoming organizational challenges to secure
knowledge  management.  Information  Systems  Frontiers, 9(5), 481-492.
https://doi.org/10.1007/s10796-007-9052-5

Sverdrup, H. U. (2016). Modelling global extraction, supply, price and depletion of the extractable
geological resources with the LITHIUM model. Resources, Conservation and Recycling,
114, 112-129. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.07.002

Swart, J., & Powell, J. (2012). An analytical theory of knowledge behaviour in networks.
European Journal of Operational Research, 223(3), 807-817.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2012.05.016

Swart, J., & Powell, J. H. (2006). Men and measures: Capturing knowledge requirements in firms
through qualitative system modelling. Journal of the Operational Research Society, 57(1),
10-21. https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2601983

The Lens. (2022). The Lens - Free & Open Patent and Scholarly Search. https://www.lens.org/lens

130



Thompson, P. (2010). Learning by Doing. In B. H. Hall & N. Rosenberg (Eds.), Handbook of the
Economics of Innovation (Vol. 1, pp. 429-476). North-Holland.
https://doi.org/10.1016/S0169-7218(10)01010-5

Uriona, M., & Grobbelaar, S. S. (2019). Innovation system policy analysis through system
dynamics modelling: A systematic review. Science and Public Policy, 46(1), 28-44.
https://doi.org/10.1093/scipol/scy034

van Ackere, A., & Schulz, P. J. (2020). Explaining vaccination decisions: A system dynamics
model of the interaction between epidemiological and behavioural factors. Socio-Economic
Planning Sciences, 71, 100750. https://doi.org/10.1016/j.seps.2019.100750

VOSviewer. (2021). VOSviewer. https://www.vosviewer.com//

Wang, D., Nie, R., Long, R., Shi, R., & Zhao, Y. (2018). Scenario prediction of China’s coal
production capacity based on system dynamics model. Resources, Conservation and
Recycling, 129, 432-442. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.07.013

Wang, G., & Zhang, L. (2022). Simulation Analysis of Dynamic Feedback Correlation Between
Advanced Manufacturing Technology (AMT) and Product Innovation Performance. IEEE
Engineering Management Review, 50(1), 113-131.
https://doi.org/10.1109/EMR.2022.3145566

Wang, J., Zhang, R., Hao, J.-X., & Chen, X. (2019). Motivation factors of knowledge
collaboration in virtual communities of practice: A perspective from system dynamics.
Journal of Knowledge Management, 23(3), 466-488. https://doi.org/10.1108/JKM-02-2018-
0061

Wang, K., Hjelmervik, O. R., & Bremdal, B. (2001). Introduction to knowledge management:
Principles and practice. Tapir Academic Press.

Wang, X., Zhang, J., Ali, M., Shahid, S., He, R., Xia, X., & Jiang, Z. (2016). Impact of climate
change on regional irrigation water demand in Baojixia irrigation district of China.
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 21(2), 233-247.
https://doi.org/10.1007/s11027-014-9594-z

Web of Knowledge. (2022). Web of Knowledge. Webofknowledge.com

Weck, M., Humala, 1., Tamminen, P., & Ferreira, F. A. F. (2022). Knowledge management
visualisation in regional innovation system collaborative decision-making. Management
Decision, 60(4), 1017-1038. https://doi.org/10.1108/MD-01-2021-0064

Wen, L., & Bai, L. (2017). System Dynamics Modeling and Policy Simulation for Urban Traffic:
A Case Study in Beijing. Environmental Modeling & Assessment, 22(4), 363-378.
https://doi.org/10.1007/s10666-016-9539-x

White, A. S. (2011). A control system project development model derived from System
Dynamics. International Journal of Project Management, 29(6), 696-705.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2010.07.009

Wolstenholme, E. (2004). Using generic system archetypes to support thinking and modelling.
System Dynamics Review, 20(4), 341-356. https://doi.org/10.1002/sdr.302

131



Wu, B., & Gong, C. (2019). Impact of Open Innovation Communities on Enterprise Innovation
Performance: A System Dynamics Perspective. Sustainability, 11(17), 4794.
https://doi.org/10.3390/su11174794

Wu, Y., de Vries, C., & Dunsworth, Q. (2018). Using LEGO Kits to Teach Higher Level Problem
Solving Skills in System Dynamics: A Case Study. Advances in Engineering Education,
6(3), n3.

Xia, N., Hu, B., & Jiang, F. (2016). An exploration for knowledge evolution affected by task
assignment in a research and development team: Perspectives of learning obtained through
practice and communication. SIMULATION, 92(7), 649-668.
https://doi.org/10.1177/0037549716655609

Xiao, B., Niu, D., & Guo, X. (2016). Can China achieve its 2020 carbon intensity target? A
scenario analysis based on system dynamics approach. Ecological Indicators, 71, 99-112.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.06.060

Xiuhong, W. (2013). Dynamic Mechanisms Research on Knowledge Transfer Research in the
Supply  Chain. Information ~ Technology  Journal, 12(19), 5252-5257.
https://doi.org/10.3923/itj.2013.5252.5257

Yan, M.-R. (2018). Improving entrepreneurial knowledge and business innovations by
simulation-based strategic decision support system. Knowledge Management Research &
Practice, 16(2), 173-182. https://doi.org/10.1080/14778238.2018.1442994

Yan, M.-R., Tran-Danh, N., & Hong, L.-Y. (2019). Knowledge-based decision support system
for improving e-business innovations and dynamic capability of IT project management.
Knowledge Management Research & Practice, 17(2), 125-136.
https://doi.org/10.1080/14778238.2019.1601507

Yim, N.-H., Kim, S.-H., Kim, H.-W., & Kwahk, K.-Y. (2004). Knowledge based decision making
on higher level strategic concerns: System dynamics approach. Expert Systems with
Applications, 27(1), 143-158. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2003.12.019

Zabid, M. F. M., Abidin, N. Z., & Applanaidu, S. D. (2017). MYPOBDEX: An Interactive
Decision Support System for Palm-Based Biodiesel Investors. Journal of Economic &
Management Perspectives, 11(1), 260-272.

Zaim, S., Bayyurt, N., Tarim, M., Zaim, H., & Guc, Y. (2013). System Dynamics Modeling of a
Knowledge Management Process: A Case Study in Turkish Airlines. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 99, 545-552. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.10.524

Zanker, M., & Bures, V. (2022). Knowledge Management as a Domain, System Dynamics as a
Methodology. Systems, 10(3), 82. https://doi.org/10.3390/systems10030082

Zanker, M., Bure$, V., Cierniak-Emerych, A., & Nehéz, M. (2021). The GDPR at the
Organizational Level: A Comparative Study of Eight European Countries. E+M Ekonomie
a Management, 24(2), 207-222. https://doi.org/10.15240/tul/001/2021-2-013

Zanker, M., Bures, V., & Tu¢nik, P. (2021). Environment, Business, and Health Care Prevail: A
Comprehensive, Systematic Review of System Dynamics Application Domains. Systems,
9(2), 28. https://doi.org/10.3390/systems9020028

132



Zanker, M., & Stekerova, K. (2020). A Decade of System Dynamics Modelling for Tourism:
Systematic Review. Hradec Economic Days, 10(1), 881-893.
https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-099

Zhai, H. (2013). Knowledge transfer in engineering and technology education in universities.
World Trans. on Engng. and Technol. Educ, 11(2), 76-81.

Zhang, L., Jiang, Z., Liu, R., Tang, M., & Wu, F. (2018). Can China Achieve its CO2 Emission
MitigationTarget in 2030: A System Dynamics Perspective. Polish Journal of
Environmental Studies, 27(6), 2861-2871. https://doi.org/10.15244/pjoes/80724

Zhang, X. (2014). A coupling mechanism for innovation education for engineering students based
on knowledge management. World Transactions on Engineering and Technology Education,
12(2), 312-316. Scopus.

Zhao, R., Han, J., Zhong, S., & Huang, Y. (2018). Interaction between enterprises and consumers
in a market of carbon-labeled products: A game theoretical analysis. Environmental Science
and Pollution Research, 25(2), 1394-1404. https://doi.org/10.1007/s11356-017-0595-9

Zhou, Q., Deng, X., Hwang, B. G., & Yu, M. (2022). System dynamics approach of knowledge
transfer from projects to the project-based organization. International Journal of Managing
Projects in Business. https://doi.org/10.1108/1JMPB-06-2021-0142

Zhu, X., & Liu, F. (2017). Research on Behavior Model of Rumor Maker Based on System
Dynamics. Complexity, 2017, 1-9. https://doi.org/10.1155/2017/5094218

133



8.1 Uvedeni viastnich publikaci disertanta souvisejicich

s tématem

Bures, V, Rezny, L., & Zanker, M. (2019a). Bottom-up modeling approach and mesoscopic
simulations in traffic system dynamics models. SIMULATION, 96(3), 313-324.
https://doi.org/10.1177/0037549719869989

Bures, V., Ot¢enaskova, T., & Zanker. (2019b). Mistakes in System Dynamics Models: An
Educational Issues from the Systems Engineering Perspective. In Proceedings of the
International Conference on Industrial Engineering and Operations Management Pilsen,
Czechia, 23-26 July 2019; J. Tupa, J. Garza-Reyes Arturo, V. Kumar, & A. Ali, Eds.; pp.
1303-1314.

Davidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020a). Knowledge Management-
Enabling Technologies: A Supplementary Classification. Acta Informatica Pragensia, 9(1),
30-47. https://doi.org/10.18267/j.aip.130

Déavidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020b). Synchronicity and Interaction
Perspective on Knowledge Management Initiatives. In proceedings of the international
scientific conference Hradec Economic Days 2020, Hradec Krdlové, Czechia, 2-3 April
2020; P. Maresova, P. Jedlicka, K. Firlej, & |I. Soukal, Eds.; pp. 77-84.
https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-009

Zanker, M., & Stekerova, K. (2020). A Decade of System Dynamics Modelling for Tourism:
Systematic Review. In proceedings of the international scientific conference Hradec
Economic Days 2020, Hradec Kralové, Czechia, 2-3 April 2020; P. Maresova, P. Jedlicka,
K. Firlej, & 1. Soukal, Eds.; pp. 881-893. https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-099

Mikulecky, P., Puncochafova, A., Babi¢, F., Bure§, V., Cech, P., Husakova, M., Mls, K.,
Nachazel, T., Ponce, D., Stekerova, K., Triantafyllou, I., Tu¢nik, P., Sunanda, V., & Zanker,
M. (V revizi). dealing with risks associated with tsunamis using indigenous knowledge
approaches. International Journal of Disaster Risk Reduction.

Bures, V., Babi¢, F., Cech, P., Husakova, M., Mat Ali, M.S., Mikulecky, P., Mls, K., Nachazel,
T., Ponce, D., Stekerova, K., Tuénik, P., Triantafyllou, 1., & Zanker, M. (V revizi).
Connecting Soft and Hard: An Integrating Role of Systems Dynamics in Tsunami Modelling
and Simulation. Pure and Applied Geophysics.

134



8.2 Seznam vsech publikovanych praci béhem dosavadniho

doktorského studia

Clanky publikované v ¢asopise indexovaném v databazi Web of Science

Babig, F., Bures, V., Cech, P., Husédkova, M., Mikulecky, P., Mls, K., Nachéazel, T., Ponce, D.,
Stekerova, K., Triantafyllou, 1., Tuénik, P., & Zanker, M. (2021). Review of Tools for
Semantics Extraction: Application in Tsunami Research Domain. Information, 13(1), 4.
https://doi.org/10.3390/info13010004

Bures, V., Cech, P., Husakovéa, M., Kokstein, Z., K¥iz, P., Krylova, K., Nachazel, T., Ponce, D.,
Poulova, P., Ryska, A., Tacheci, 1., Tu¢nik, P., & Zanker, M. (2021). Use of virtual medical
cases as a learning tool in medicine. Interactive Learning Environments, 29(2), 231-246.
https://doi.org/10.1080/10494820.2020.1802297

Bures, V., Rezny, L., & Zanker, M. (2020). Bottom-up modeling approach and mesoscopic
simulations in traffic system dynamics models. Simulation, 96(3), 313-324.
https://doi.org/10.1177/0037549719869989

Mls, K., Kofinek, M., Stekerova, K., Tuénik, P., Bures, V., Cech, P., Husakova, M., Mikulecky,
P., Nachazel, T., Ponce, D., Zanker, M., & Triantafyllou, 1. (2022). Agent-based models of
human response to natural hazards: systematic review of tsunami evacuation. Natural
hazards, 1-22. https://doi.org/10.1007/s11069-022-05643-x

Nachazel, T., Babi¢, F., Baiguera, M., Cech, P., Husakova, M., Mikulecky, P., Mls, K., Ponce,
D., Salmanidou, D., Stekerova, K., Triantafyllou, I., Tu¢nik, P., Zanker, M., & Bures, V.
(2021). Tsunami-Related Data: A Review of Available Repositories Used in Scientific
Literature. Water, 13(16), 2177. https://doi.org/10.3390/w13162177

Zanker, M., Bure$, V., Cierniak-Emerych, A., & Nehéz, M. (2021). The GDPR at the
Organizational Level: A Comparative Study of Eight European Countries. E+M Ekonomie
a Management, 24(2), 207-222. https://doi.org/10.15240/tul/001/2021-2-013

Zanker, M., Bures, V., & Tu¢nik, P. (2021). Environment, Business, and Health Care Prevail: A
Comprehensive, Systematic Review of System Dynamics Application Domains. Systems,
9(2), 28. https://doi.org/10.3390/systems9020028

Zanker, M., & Bures, V. (2022). Knowledge Management as a Domain, System Dynamics as a
Methodology. Systems, 10(3), 82. https://doi.org/10.3390/systems10030082

Bures, V., Otéenaskova, T., Zanker, M., & Nehéz, M. (2020). The most common issues in
development of causal-loop diagrams and stock-and-flow diagrams. International Journal
of Intelligent Engineering Informatics, 8(5/6), 4109.
https://doi.org/10.1504/1J1E1.2020.115722

135



Konferencni prispévky publikované na konferenci indexované v databazi

Web of Science

Dévidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020). Synchronicity and Interaction
Perspective on Knowledge Management Initiatives. In P. Jedlicka, P. Maresova, K. Firlej, &
I. Soukal (Eds.), Hradec Economic Days: Vol. 10(1), (pp. 77-84). University of Hradec
Kralové. https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-009

Valek, L., Strishna, A., Zanker, M., & Bures, V. (2020). Migration and Entreprencurship:
Proposal of Simulation-Focused Research Methodology. In P. Jedlicka, P. Maresova, K.
Firlej, & 1. Soukal (Eds.), Hradec Economic Days: Vol. 10(1), (pp. 835-841). University of
Hradec Kralové. https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-094

Zanker, M., & Stekerova, K. (2020). A Decade of System Dynamics Modelling for Tourism:
Systematic Review. In P. Jedlicka, P. Maresova, K. Firlej, & 1. Soukal (Eds.), Hradec
Economic Days: Vol. 10(1), (pp. 881-893). University of Hradec Kralové.
https://doi.org/10.36689/uhk/hed/2020-01-099

Clanky publikované v ¢asopise indexovaném v databazi Scopus

Davidekova, M., Gregus, M., Zanker, M., & Bures, V. (2020). Knowledge Management-Enabling
Technologies: A Supplementary Classification. Acta Informatica Pragensia, 9(1), 30-47.
https://doi.org/10.18267/j.aip.130

Konferencni prispévky publikované na konferenci indexované v databazi

Scopus

Bures, V., Otéenaskova, T., & Zanker, M. (2019). Mistakes in system dynamics models: An
educational issues from the systems engineering perspective. In Proceedings of the
International Conference on Industrial Engineering and Operations Management, Pilsen,
Czech Republic, 1303-1314.

136



Clanky v procesu publikovani

Mikulecky, P., Pundochafova, A., Babi¢, F., Bure§, V., Cech, P., Husakovd, M., Mls, K.,
Nachazel, T., Ponce, D., Stekerova, K., Triantafyllou, I., Tuénik, P., Sunanda, V., & Zanker,
M. (V revizi). dealing with risks associated with tsunamis using indigenous knowledge
approaches. International Journal of Disaster Risk Reduction.

Bures, V., Babi¢, F., Cech, P., Husakova, M., Mat Ali, M.S., Mikulecky, P., Mls, K., Nachazel,
T., Ponce, D., Stekerova, K., Tuénik, P., Triantafyllou, 1., & Zanker, M. (V revizi).
Connecting Soft and Hard: An Integrating Role of Systems Dynamics in Tsunami Modelling
and Simulation. Pure and Applied Geophysics.

137



8.3 Prehled odbornych védecko-vyzkumnych aktivit
vykonanych béhem svého studia v doktorskéem studijnim

programu

Externi projekty

Vyzkumné

Projekt INTER-COST 2019 - soucasnost

Nazev projektu: "Consolidating research in tsunami hazard through the

application of systems approach”

Projekt TACR 2019-2021

Nazev projektu: "Reducing negative impacts of tourism on ecosystems through

an intelligent software tourist guide”

Hlavni reSitel: prof. RNDr. Josef Zelenka CSc.

Aplikacni

Vyzkum a vyvoj nového SW feSeni - Inteligentni robotické rizeni dokumenti

RPA. 2020 - soucasnost
Projektovy manazer: Ing. Jifi Voves,

Vedouci tymu: prof. Ing. Vladimir Bure§, Ph.D., MBA

138



Interni projekty

Specificky vyzkum

Informacni a znalostni management a kognitivni véda v cestovnim ruchu Il, 2018

resitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Socio-ekonomické modely a autonomni systémy 2, 2019

feSitel: Ing. Tomas Nachazel

Informacni a znalostni management a kognitivni véda v cestovnim ruchu 3, 2019

feSitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Socio-ekonomické modely a autonomni systémy 3, 2020

reSitel: Ing. Tomas Nachazel

Informacni a znalostni management a kognitivni véda v cestovnim ruchu 4,

2020

reSitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Pocitacové sité pro cloud, distribuované vypocty a internet véci III, 2020

reSitel: prof. RNDr. Peter Mikulecky, Ph.D.

139



Informacéni a znalostni management a kognitivni véda v cestovnim ruchu 5,

2021

resitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Integrace vyzkumnych smért KIT a podpora studentskych védeckych aktivit,
2021

resitel: prof. RNDr. Peter Mikulecky, Ph.D.

140



