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Abstrakt

Znalostni management predstavuje zastreSujici pojem pro souhrn aktivit,
nastrojli, technika, procedur a metod zamérenych na praci svyznamnym
podnikovym aktivem, znalostmi. Existuji rtizné klasifikace znalosti vyuZivajici
rozmanitd kritéria. Modely predstavuji jeden z druhti znalosti, ktery v sobé obsahuje
bohatou strukturu vztaht, pravidel, principi nebo mechanismi. Tato doktorska
disertalni prace je zamérena na problematiku modelovani a simulaci dynamiky
systémi predstavujici nedilnou soucast procesti a aktivit systémového inZenyrstvi.
Cilem prace je vytvoreni metamodelu systémové dynamiky, ktery bude pouzit na
prikladu znalostniho managementu jako aplika¢ni domény. K dosaZzeni hlavniho
vyzkumného cile byly stanoveny dil¢i cile. Prvnim z nich je vytvoreni dvou reSersi.
Zatimco prvni je zaméfena na Kklasifikaci vyuziti systémové dynamiky v riiznych
disciplinach, druha cili na vyzkum aplikace systémové dynamiky v oblasti
znalostniho managementu a realizaci znalostnich procesti. Druhym dil¢im cilem je
nalezeni vhodnych modelli 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 originalni metamodel,
jehoZ tvorba respektuje jak principy modelovani prevzaté 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 tokii 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
managementand 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 obori
a védeckych disciplin. Za pomoci této kombinace feSi 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 vys$si irovné. Tato zména umoZnila zkoumani
komplexnich systémi a zpracovani velkého mnoZstvi dat. Dalsi vyhodou rozvoje
pocitact bylo umoZnéni analyzy sloZitych systémii pomoci rozsahlych vypocti nebo
simulaci. Systémové inZenyrstvi je tedy spojené se simulacemi a rlznymi
simula¢nimi nastroji u Siroké palety domén sahajicich od exaktnich disciplin pro

discipliny razené mezi mékké védy.

Hlavnim ukolem 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 modelli a vazeb mezi nimi poskytuji informace, které je mozné vloZzit
do kontextu. Prostfednictvim simulacnich experimentii 1ze prohlubovat znalosti
uZivatele nebo pozorovatele. Nedilnou soucasti simula¢nich experimentli jsou
predem definované scénare. Diky rliznorodosti scénaiti je moZné zkoumat
modelovany systém z riiznych perspektiv. Na zdkladé této Cinnosti Ize vytvaret
znalosti, které by v realném prostredi bylo slozité, ¢i témér nemoZné vytvorit.
Vysledek simulace, jeji priibéh a samotny model zprostiedkuje poznatky o dané

problematice. Témito poznatky je moZné navrhovat riizna zlepseni 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 systémii. 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 otdzkdch spjatych skomplexnimi a dynamickymi

systémy. Systémova dynamika nabizi filozofii a nastroje pro analyzovani a
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modelovani dynamickych systémi. Stejné diileZité je, Ze systémova dynamika nabizi
techniky a nastroje pro zkoumani aktualné aplikovanych pravidel pro rozhodovani
a umoZiuje lidem odpovédnym za rozhodovani se vdané problematice dale
vzdélavat. Systémova dynamika v porovnani s typicky pouZivanymi nastroji pro
tvorbu modeli postavenych na diferencidlnich rovnicich nabizi modelovaci jazyk,
ktery je intuitivni, coZ umoZiiuje jednoduché pouZiti pro rliznorodé vyuziti napric¢
védnimi odvétvimi. Toto déla systémovou dynamiku vhodnym nastrojem pro
multidisciplinarni projekty, a zaroveini umoZnuje sdilet znalosti vice efektivng,

v

protoZe je ¢astym jevem, Ze se struktury systému opakuji napti¢ védnimi odvétvimi.

V systémové dynamice se pouZzivaji dva druhy diagrami. Zatimco diagram
kauzalnich smycek nachazi vyuziti v kvalitativnim modelovani, tak diagram hladin
a tokll nachazi vyuziti v kvantitativhim modelovani, coZ vede k vytvareni modeld,
které je mozné nasledné simulovat a analyzovat. Dal$im rozdilem mezi diagramem
kauzalnich smyc¢ek 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 riznych védnich odvétvich. PrestoZe
je systémova dynamika pouzivana napii¢ védnimi odvétvimi, pro zkoumani
systém, zkoumani nepoZadovaného chovani systémf, pro podporu rozhodovani a
vytvareni zavérl o systémech a jejich chovani, tak systémova dynamika prozatim

nebyla ukotvena do oblasti znalostniho managementu.

Tato préce je strukturovana nasledovné. Kapitola 2 je vénovana ciliim disertacni
prace. V kapitole 3 je popsana analyza souc¢asného stavu. Tato kapitola je rozdélena
do tri hlavnich podkapitol, a to podkapitoly zamérené na systémovou dynamiku,
znalostni management a prinik téchto dvou disciplin. V kapitole 4 je prezentovan
metamodel pro modely systémové dynamiky se zaméfenim na znalostni
management, procesy znalostniho managementu a druhy znalosti. V kapitole 5 je
provedena diskuse vysledkii. Na Sestou kapitolu, ve které je popsan zaveér, navazuji
dvé dodatecné kapitoly. Mezi né patti kapitola 7, ve které jsou popsany vybrané

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



pouzité literatury, seznam publikaci autora zamérenych na téma disertacni prace,
podrobny seznam celé publika¢ni aktivity autora a seznam projektii, 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 diserta¢ni prace je
proto formulace metamodelu, ktery by nabidl formalni popis modelovani systémové
dynamiky jako nastroje pro zachyceni vyvoje systému v ¢ase. Usp&$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 cili.

Prvnim dil¢im cilem je ovéreni pouZitelnosti systémové dynamiky ve znalostnim
managementu zaloZené na provedeni dvou rozsahlych reSer$i. Zatimco prvni
reSerSe se zaméfuje na existujici domény aplikujici systémovou dynamiku jako
metodologicky pristup pro zkoumani rliznych jevii a problémi, druhd reSerse
zkouma dosavadni vysledky aplikace systémové dynamiky pfimo na znalostni
management. Vramci druhé reSerSe jsou identifikovany oblasti a témata
znalostniho management, ktera mohou vyuZzit modely systémové dynamiky jednak
jako nastroj, ale také objekt zkoumani. Prvni ¢ast tohoto dil¢iho cile nachazi své
opodstatnéni ve strukture tvrdych systémf, ktera je vhodna pro ukazku potencialu
nastrojii systémové dynamiky k zachyceni znalosti. Druha c¢ast dil¢tho 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
predpoklada, Ze modely systémové dynamiky mohou slouZzit pro uchovani a sdileni
znalosti. Simulace vychézejici z modelovanych systéml ma slouZit pro sdileni a
prohlubovani znalosti, a to predevsim znalosti tacitnich u mékkych systémi a
implicitnich nebo explicitnich u tvrdych systémi. Tietim dil¢im cilem je nalezeni a

vr r

pouziti vybraného modelu slouZiciho k validaci vytvoreného metamodelu.
DosaZeni dil¢ich cil{, a tim cile hlavniho, je zaloZeno na pouZiti riiznych metod,

nastrojli, technik a pristupli. ReSersni ¢ast je zaloZena na metodickém piistupu

PRISMA. Tato metoda umoZiiuje identifikaci relevantnich zdroji pouZitelnych pro

analyzu soucasného stavu zkoumani ve vybrané oblasti. Na zakladé stanovenych
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kritérii zplisobilosti nebo vhodnosti jsou filtrovany piispévky ziskané z odbornych
databazi. Klicova slova pro systematickou reSerSi zamérenou na obecné pouziti
systémové dynamiky jsou stanovena tak, aby odrazela podstatu systematické
reSerSe, tedy klicové 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 Clanku, ktery je stanoveny na anglicky, a ¢asové obdobi.
Zarazeni cClanku do systematické reSerSe na zakladé fulltextové analyzy je
podminéno pouZitim modelu systémové dynamiky v ¢lanku. U systematické reSerSe
zamérené 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 clanku, ktery je stanoveny na anglicky. Zarazeni
¢lanku do systematické reSerSe na zakladé fulltextové analyzy je podminéno
pouzitim modelu systémové dynamiky v ¢lanku. Tato ¢ast zaroveri 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
vyuziti jsou aplikovany do procesu tvorby metamodelu systémové dynamiky. Dale
byl pro tento tcel vyuzity vysledkii vyzkumu v oblasti systémovych archetypt, které
diky své obecnosti umoziuji provazat metamodel se specifiky systémové dynamiky.
standard XMILE slouZici pro jednotny popis a interoperabilitu modelii systémové
dynamiky. Dale se pfi tvorbé metamodelu vychéazelo zprincipi a struktur

vybranych systémovych archetypi.

Pro tvorbu obrazkili v této praci je pouZito nékolik nastroji. Pro zachyceni
modelii systémové dynamiky je pouZit software Stella Professional. Pro zachyceni
UML modelti a metamodelli je pouZit software Enterprise Architect. Pro zachyceni
syntéz (vyjma bibliografickych) je pouZit nastroj Microsoft Excel. Pro bibliografické
syntézy je pouZzit nastroj VOSviewer. Pro ostatni obrazky je pouZit nastroj

Diagrams.net.


http://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 modell systémové dynamiky, moZnost pouZiti
blokové algebry pro tvorbu modelii systémové dynamiky, tvorba modelti systémové
dynamiky pomoci programovaciho jazyka, metodické postupy pro tvorbu modelt
systémové dynamiky a aktudlni pouziti systémové dynamiky ve védnich oborech.
Dal8i subkapitola je zaméfena na znalostni management, kde jsou predstaveny
zakladni vychodiska znalostniho managementu, druhy znalosti zpohledu
znalostniho managementu a znalostni procesy. Nasledujici subkapitola je zamérena
na aktualni pouZziti systémové dynamiky ve znalostnim managementu. Posledni

subkapitola je zamérena 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
industrialni dynamikou, postupné se tento pristup zacal aplikovati do jinych oblasti
napriklad v oblasti planovani mést. Po urc¢itém Case se pro tuto disciplinu zacal
pouzivat nazev, pod kterym je dnes znama, tedy systémova dynamika. Systémova
dynamika predstavuje postup pro zkoumani chovani komplexnich systémi
v pribéhu casu. Systémovou dynamiku odliSuje od ostatnich modelovacich pristupt
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 kauzalnich 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 oznacuje znaménkem plus (+),
v nékterych pripadech se pouZziva pismeno S, které pochazi z anglického oznaceni

»>ame direction“. Na obrazku 1 je zachycena ukazka pozitivni vazby, kterou Sterman
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(2000) interpretuje nasledovné: ,Pokud X vzroste (klesne), tak Y vzroste

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

Y:ft;(X +..)ds + Yy

+

A

X y

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

(1)

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

v nékterych pripadech se pouziva 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:ft;(-X +..)ds+ Yy

i

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 neustdle klesaji. Negativni smycka, ktera se také oznacuje, jako

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

stav, ve kterém hodnoty nemaji tendenci smérovat k extrémtm.



3.1.2 Diagram hladin a toka

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

komponenty.

Konvertor

Vazba

Hladina

C—O—> 5>@

Pritok Odtok

Obrazek 3 Hlavni struktura SFD (obecné pouZivana 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. Naptiklad

ventil pritoku zachyceny na obrazku 3 1ze definovat nasledovné:
Pritok = f(Konvertor) (3)

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

vlastnosti této ¢asti modelu je nevycerpatelnost.

Hladina, ktera plni funkci akumulatoru, lze definovat pomoci integralu

nasledovné:
Hladina(t) = ft;[pﬁtok( s) - odtok(s)]ds + Hladina(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 sefazeni vSech rovnic pro
kalkulaci

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

» 3. Integrace pro nalezeni hodnot hladin

. . <«
v k-tym case simulace
4. Vypocet hodnot konvertori a tokt 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 grafi z ulozenych
preznaceni vSech proménnych hodnot proménnych

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

Tento postup je totoZny pro simulaci modelovacich nastroji zamétrenych 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 modelii

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 ( éj ( ’/j
AnyLogic www.anylogic.com/ Komeréni - AnyLogic
Vensim PLE vensim.com/ Komer¢ni Vensim
TRUE www.true-world.com/  Freeware
Insight Maker insightmaker.com/ Open-source INSIGHT:
Powersim Studio ~ powersim.com/ Komeréni PP‘_"P"F?""
Sysdea sysdea.com/ Komer¢ni @

Kritéria pro porovnavani rozdéluje nasledovné:

1) Graficka stranka software
a. Estetika
b. Uzivatelska privétivost
2) Dostupnost
a. Cena licence
b. MozZnost zkuSebni verze
3) Funkcionality
4) Podptlrné 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 uZzivatelsky interface rozdélen do ¢ty zakladnich ¢asti, a to

na: tvorbu modelu v prostfedi mapy, modelovou ¢ast s moznostmi definovani
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proménnych a vstupd, interface pro zobrazeni vysledkii 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
limitovana na 30 dni a neni v této verzi mozné ukladat model. Dal$i moZnosti je
testovaci verze za 50 USD, ve které neni moZno ukladat rozpracované modely.
Podpora pro zac¢atecniky je pomérné detailni a dobte zpracovana. Vestavéné funkce
jsou v tomto software dobfe implementované. Skolen{ jsou kondna formou online
seminaii a jako dvoudenni kurzy s instruktorem. Cena online seminaie 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 vjednom 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 mésic¢ni trialova verze. Pro tento software je
nabizeno 97 ukazkovych modeli. Spolecnost nabizi seminare, které jsou ocenény na
650 USD pro akademické zaméstnance a na 1750 USD pro zaméstnance z business

sféry.

Interface software Vensim plisobi 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 modelt je Sirokd, a zarovei jsou ukazkové
modely pomérné dobre rozrazeny. Dale Vensim nabizi pét videi, kde vysvétluje praci
se softwarem. Vzhledem k oblibenosti tohoto software existuje velké mnozstvi
informaci zamérenych na modelovani z neoficialnich zdrojf. Skoleni je mo%né pouze

na Cambridge University za 500 USD.

Interface software TRUE je podobny jako u software Vensim. Nabidka
ukazkovych modelli je pomérné Siroka, na druhou stranu vnitfni 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 modelli. Pro tento software je zpracované velké mnoZstvi
tutoriali ve formé videi. K software je nabizen vzdélavaci kurz, ktery se sklada z 12

online seminaid, s doporuc¢enou dobrovolnou cenou 199 USD.

Interface software Powersim Studio je velmi prehledny. Software je nabizen
v mésicni trialové verzi a v placenych verzi dle potreb uZivatele. Nejednodusi
placena verze zacind na 186 EUR, nejdrazsi verze je za 15829 EUR. Kvalita
ukazkovych modelii je nizk4, to stejné plati i pro informace spjaté s modelovanim.

Skoleni je moZné podstoupit osobné v Oslu, nebo pres online seminar-.

Interface software Sysdea je intuitivni a pfehledny. Software nabizi omezenou
trialovou verzi na vytvoreni jednoho modelu, na druhou stranu neni trialova verze
¢asové omezena. Plna verze software je zpoplatnéna 18 USD mési¢né. Software
nabizi 15 ukdzkovych modell. UZivatelska prirucka je velmi detailné zpracovana.
Dale jsou k dispozici video-tutorialy. Je nabizeno velké mnozZstvi $koleni, cena kurzu

se pohybuje okolo 100 GBP.

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

prehledové tabulce.
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Tabulka 2 Hodnoceni software pro tvorbu modeld systémové dynamiky (preloZeno z (Bures,

2015))
Alternativa
Kritérium 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
Ukazkové modely 7 10 10 8 2 6 8
Zdkladni 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
Primér 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 simulacni nastroje pro modelovani
blokové algebry mohou mit stejny postup vypoctu jako nastroje tvorby SFD.
V nékteré literature 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
zplisob integrace, kde se pro simulace systémové dynamiky prevazné pouZiva
Eulerova metoda, Runge-Kutta 2, nebo Runge-Kutta 4. Napriklad rozsiteni Simulink
nastroje MatLab umoZniuje tvorbu diagrami blokové algebry a zaroven umoZiiuje
vyuziti integratni Eulerovy metody a metody Runge-Kutta 2. Tedy za pomoci

blokové algebry je moZné formalné zachytit diagram hladin a tokl a nasledné je

moZné provést simulaci se stejnou integra¢ni metodou. Na zakladé tohoto tvrzeni
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lze predpokladat, Ze 1ze pro tvorbu modell systémové dynamiky za pomoci blokové

algebry pouZit metodiku pro tvorbu ,klasickych modeli systémové dynamiky

(napf. 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 jazykt

e Spojité bloky
e Diskrétni bloky
e Logické operace

e Matematické operace

e Vstupy
o Vystupy

e Preddefinované funkce.

Tvorbé SFD za pomoci programovaciho jazyka se napriklad 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

-

simulaéniho
modelu

Testovani
simula¢niho
modelu

3

Navrh a
vyhodnoceni
pravidel

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

2016))
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1. Formulace problému. To zahrnuje identifikaci konkrétniho problému s klienty,
a prizkum divodd, proc je problém potieba vytesit. Je diileZité vybrat vyznamné
proménné a je nutné stanovit vhodny ¢asovy horizont. Dale je nutné shromazdit

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

2. Ndvrh dynamické hypotézy. Dynamicka hypotéza je navrZzena s cilem
identifikovat hladiny, toky a zpétnovazebni struktury, timto Ize vysvétlit
problematické chovani. Problém je zmapovan pomoci nastroj{, jako jsou kauzaln{

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

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

pravidly.

4. Testovdni simulacniho modelu. Ctvrta faze je testovani, kde se zkouma chovani
modelu ve srovnani se znamymi referentnimi modely. Robustnost modelu je
testovana 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 fadou testli. V této aktivité je moZné
navrhovat a hodnotit nova pravidla rozhodovani, strategie a struktury, které by
mohly byt pouzity v realném svété. Obvykle se zde pouZziva what-if analyza a sleduji

se dopady zmény v proménnych na finalni vysledek.

Rozdilem mezi tvorbou SFD v nastrojich pro tuto ¢innost uréenych 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 Ctyfi zakladni 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 modeli

Sterman (2000) uvadi nasleduji metodicky potup pro tvorbu dynamickych

modeli (pieloZeno z (Sterman, 2000)):

1. Vyjadreni problému

Vybér tématu: Jaky je problém? A proc je to problém?
Klicové proménné: Co jsou klicové proménné? Jaké jsou klicové
koncepty?

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

2. Formulace dynamické hypotézy

Prvotni hypotézy: Jaké jsou teorie o aktualnim problémovém
chovani?

Endogenni vliv.

Mapovani: Vytvoreni map pro aktualni hypotézy, klicové proménné
a pro dal$i pristupna data.

3. Sestaveni simula¢niho modelu

Specifikace struktury a rozhodovacich pravidel.
Odhady parametri, vztahii chovani a poc¢atecnich podminek.

Testy.

4. Testovani

Porovnani s referentnim médem: Vytvari model problémové chovani,
které je adekvatni k ucelu?

Robustnost v extrémnich podminkach: Je chovani modelu realistické
pfi 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: Jaka jsou nova rozhodovaci pravidla, strategie
a struktury, ktera by mohla byt aplikovana v realném svété?

Co kdyZ analyza: Jaké jsou diisledky navrZenych postupt?
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e (Citlivostni analyza: Jak robustni jsou doporucené postupy v riiznych

scénarich?
e Interakce postupii: Interaguji postupy mezi sebou?

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

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

Redlny svét
Rothdcrvam Zpétna vazba
(experimenty)

1. Formulace problému

(stanoveni hranic systému) \
5. Sestaveni a ovéreni

pravidel 2. Dynamické hypotézy

/

4, Testovani <« 3. Modelovani

Strategie, struktura,
rozhodovaci pravidla

<

Mentalni modely z
redlného svéta

Obrazek 6 Metodika tvorby modeld systémové dynamiky (preloZeno ze (Sterman, 2000))

17



Coyle (1996) rozdélil metodiku do péti c¢asti. Prvni krok nazyva rozpoznani

problému.

V této casti se resi, koho dany problém zajima a proc¢. 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 finalni vysledek s potencionalem
ukonceni tvorby modelu, protoZe se miiZe stat, Ze se v tomto kroku
problém vyreSi. Vtéto casti se prichazi 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 riznych ahli pohledu.

Ctvrtym krokem je tvorba SFD, ktery vychazi z predchozich kroka.
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 ¢asti je zkoumani vysledkii, tvorba pravidel na zakladé
vysledki simulace a optimalizace pravidel.

1 Coyle pouZiva pro CLD vyraz: ,influen¢ni diagram*“.

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

3 Pro tento
zkonstruovany*.

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

1. Definice problému

B L Lk .

v 3
2. Popsani systému ) Porozumeéni problematice a
(Influenéni diagram) : nové idey
N 5A. . i
4 Simulacni model (—)»: Verifikace a nové id
- 1]
(napfiklad COSMIC) ! &y
v /
5B. Navrh pravidel (naptriklad ' . .
D S E— Robust dl
COSMOS optimalizace) : obustnt pravicia

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

Zasadni rozdil mezi Stermanovou a Coylovou metodikou lze nalézt pomoci
porovnani procesti tvorby modelii systémové dynamiky zachycenych na obrazku 6
a obrazku 7. Jak je patrné z porovnani diagrami, tak Stermanova metodika je vice
obecnd, a lze ji pouzit na vétSi mnoZstvi odvétvi. Zatimco Coylova metodika je
prevazné urcena pro ucCely managementu. Dale je moZné spatrit rozdil mezi cili
modelovani, zatimco pro pouZiti Stermanovi metodiky mliZe byt diivodem pouze
zkoumani systému samotného, tak Coylova metodika je vice zaméfenda na reSeni

problémd.

3.1.7 AKtudlni pouZiti nastroju systémové dynamiky

V oblasti systémové dynamiky bylo vytvoreno nékolik védeckych prispévki typu
systematické reSerSe. Napriklad Davahli a kol. (2020) se zaméfrili na obecné vyuziti
systémové dynamiky ve zdravotnictvi. Morshed a kol. (2019) provedli reSersi
v oblasti vyuZziti systémové dynamiky a agentové orientovaného modelovani
voblasti obezitologie. DalSim prikladem systematické reSerSe v oblasti
zdravotnictvi a vyuZziti 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 reSersi pro pouZziti systémové
dynamiky v oblasti opatieni. V oblasti udrzitelnosti Koul a kol. (2016) publikovali
systematickou reSersi pro modelovani nejistoty a uhlovodikovych zdroji. V tabulce

3 jsou zachyceny zakladni informace o vySe zminiovanych systematickych reSersich.

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

Citace Oblast Pocet zahrnutych
publikaci
(Muflikh a kol., 2021) Dodavatelsky retézec v zeméedélstvi 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 opatfeni 54
(Koul a kol,, 2016) Modelovani zdroji uhlovodiki 44

Vzhledem k tomu, Ze prozatim nebyla publikovana systematicka reSerSe pro
vyuziti systémové dynamiky napfi¢ 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 ¢lanky 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 zaméfena na obecné pouZiti systémové
dynamiky napfi¢ 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 pokynti 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,
Bure§, & Tucnik, 2021) a (Zanker & Stekerova, 2020).
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Obecné aplikace systémové dynamiky

Pfi tvorbé systematické reSerSe zamérené 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 napti¢ védnimi odvétvimi.

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

Tretim krokem byla specifikace vyhledavani c¢lankt. Vyhledavaci vyraz byl
nasledujici: ,System dynamics*. Casové rozpéti bylo stanoveno na rok 2016 a% 2019
vCetné. Druh zahrnuté literatury byl stanoven na sekce , ¢lanek” a ,Clanek v tisku“.
Tematické omezeni pro zatazeni ¢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¢tiné.

Vyhledavani ¢lanki bylo provedeno v poloviné ledna roku 2020.

Celkem bylo nalezeno 1163 ¢lanky. Do fulltextového provérovani bylo vybrano
913 clanki. Nasledné probéhlo fulltextové provérovani ¢lankd, kde bylo kritériem
pro nevyrazeni ¢lanku pritomnost aplikace ndastrojii systémové dynamiky. Ve
fulltextovém provérovani bylo vytrazeno 701 ¢lanek. Tedy do kvalitativni analyzy

bylo zafazeno 212 ¢lankd. Cely PRISMA vyvojovy diagram je zachycen na obrazku 8.
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Identifikace

Zaznamy identifikované
prostiednictvim vyhledavani v databazi
(n =1163)

Y

v v

roveérovani

P

Zaznamy po odstranéni duplikaci
(n=1163)

Y

Zkoumané zaznamy
(n=1163)

\ 4

Testovani kritérii

Y

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

AN

VyTazené zaznamy
(n =250)

Y

Zatazeno

Studie zahrnuté do kvalitativni syntézy
(n=212)

Y

Studie zahrnuté do kvantitativni

syntézy (meta-analyzy)
(n=212)

A

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

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

Bures, & Tu¢nik, 2021))

Na zéakladé kvalitativni analyzy byly vytvoreny ¢tyfi 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 primyslu.
V oblasti environmentalnich véd se nachazi podoblasti zneciSténi a agrikultura. Dale

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




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

Skupina Podskupina

Vybrané oblasti

Business Urovné spole¢nosti

Specifické segmenty

Vykonost podniku
Projektovy management
Obchod

Management zdrojui
Dodavatelsky retézec

Trh s nerostnymi surovinami

Doprava a dopravni bezpe¢nost

Environmentalni Znecisténi

védy

Agrikultura

Produkce emisi
Voda
UdrZitelnost
Agrikultura
Fauna

Vyuziti ptdy

Zemédélstvi

Zdravotnictvi

Fyzické nemoci

Zdravotnictvi

SmiSené

Vyzkum a vyvoj a inovace
Socialni problémy
Rozhodovani

Mésta

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

5 zachycuje odvétvi, kde se SD pouZiva pomérné fidce. Na zakladé tohoto vysledku

lze identifikovat védni obory, které maji potencial pro budouci védeckou ¢innost

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 spole¢nosti Zivotnost produktu

Zména v organizaci

Uroveti narodnf 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
Pfirodni katastrofy
Agrikultura Zavlecené rostliny

Rybolov

Zdravotnictvi ZAvislosti
Stres

Deprese

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

retézce 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 zaméfenim na e-nakupy, nebo
dodavatelsky retézec potravin od Armendariz a kol. (2016). Dalsi ¢asti vyuZziti 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 reSila 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 zaméfené na riizné 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 zaméfrili 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 autofi zamérili na plnéni limitli oxidu uhli¢itého,
napiiklad pro emisnf limity v Cin& bylo publikovano hned n&kolik ¢lanki. 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 zaméreny 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. Dal§im odvétvim ¢lanki 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 reSila 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 napftiklad diabetes (Rogers a kol,,

2018; Sugiyama a kol,, 2017), nadvaha nebo obezita (Carrete a kol., 2017; H.-J. 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,
spoletenska témata, rozhodovani a mésta. V prvni podskupiné se naptiklad resilo
sdileni znalosti (J. Wang a kol, 2019), nebo potencionalni dopad systémového
mySleni na verejné Skolstvi (Mobus, 2018). V druhé skupiné se analyzoval dopad
Facebooku na kvalitu mezilidské komunikace (Howard & Thompson, 2016), kvalita
inovaci, zdravi komunity (Stringfellow, 2017), nebo Siteni pomluv (Zhu & Liu, 2017).
Voblasti rozhodovani se zkoumalo nastavovani cen (Ibafiez & 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 blokli budov (Shrubsole a kol.,
2019).

Dal$im vysledkem syntézy bylo rozloZeni pouZiti diagramii 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 pripadii), ve zbytku
¢lankd byl pouZit pouze CLD, a to ve 27 % (58 pripadii). Nejc¢astéji pouzivanym
softwarem pro tvorbu modelli systémové dynamiky byl Vensim, nasledovany

softwarem Stella.

Syntéza z vybranych clankl také ukazala rozloZeni zpiisobili testovani modelii
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 realnych
dat

Test hranic modelu

Obrazek 9 PouZivané testy pfi tvorbé modelG 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 publikovana systematicka reSerSe na vyuziti
systémové dynamiky v oblasti turismu. Pro tuto systematickou reSersi bylo zvoleno
¢asové obdobi od roku 2010 do konce roku 2019, kde bylo indexovano 128
unikatnich ¢lankl v databazich védeckych publikaci Scopus, Web of Science, Google
Scholar a Lens (prehledy zptlisobli vyhledavani jsou zachyceny v tabulce 6). Do
kvantitativni ¢asti této reSerSe bylo zahrnuto celkem 46 clankl. Cely vyvojovy

diagram je zachycen na obrazku 10.

Tabulka 6 Vyhledavaci ptikazy 2 (spoluautorska tvorba, preloZeno 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

Zaznamy identifikované v dalsich
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Identifikace
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Testovani kritérii

Zarazeno

Y Y

Zaznamy po odstranéni duplikaci
(n=128)

Y

Zkoumané zaznamy
(n=128)

Y

Y

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

Vyfazené zaznamy
(n=67)

A

Studie zahrnuté do kvalitativni syntézy
(n =46)

Y

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

| VyFazené full-textové ¢lanky, s divodem
>

(n =67)

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

Z pohledu vyuZivani nastrojii systémové dynamiky prevaZovala moZnost

kombinace pouziti CLD a SFD, a to v 50 % piipadi. VyuZiti 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 pouZzivani SD v turismu

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

70 % studii bylo publikovano mezi roky 2015 a 2019, a zaroveii 39 % prispévkil bylo

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

SD v oblasti turismu.
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Obrazek 11 Pocet publikaci v oblasti turismu s vyuZitim systémové dynamiky (spoluautorska
tvorba, pfevzato 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 urcitd provazanost mezi definovanymi
skupinami. Barevna $kala je nastavena podle Cetnosti pouziti klicovych slov k datu

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

3.1.9 Casté chyby pri tvorbé CLD a SFD

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

nasledujici:

1) Ve smyckach

a. Modelari vytvori zakladni smycky, které nasledné rozsiruji dal$imi
proménnymi a smyc¢kami. Problém nastava v tom, Ze model prestava
plnit svoji funkci a stava se tézko Citelny.

b. Modelari maji problém s urenim polarity smycek. Tento problém je
zplisoben dvéma dlivody, 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 nediileZité proménné,
coZ zplsobuje Spatnou Citelnost komplexnich modeld.

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

2) V proménnych

a. Modelati opominou zakladni proménné. Prikladem miZe byt
vynechani proménné ,zakaznik“ v modelu zaméfeném na prode;.

b. Modelari pojmenuji proménné chybné nebo zavadéjicim zplisobem.

3) V ostatnich oblastech

a. Nedodrzeni stanoveného rozpéti modelu. Modelari maji Casto
problém se drZet stanoveného maximalniho po¢tu proménnych.

b. Spatna &itelnost modelu, ktera je zpravidla zplisobena zafazenim
nepotrebnych proménnych a vazeb.

Dale byly nalezeny nasledujici metodologické problémy pfi tvorbé CLD:

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

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

c) Namisto kauzality je zachycena korelace.

d) Modelari pouziji nazev modelu, jako nazev proménné.

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

jsou nasledujict:

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 nekonectné rozsifovani modelu i
prestoZe dalSi nova proménna neprida vypovidajici hodnotu.
2) Jednotky a dimenze
a. Spravna identifikace jednotek a dimenzi je pomérné sloZita. Casto se
stavalo, Ze modelartim vychazely prijatelné vysledky, pfestoZe 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 cisel.

4) Komplexni struktura

a. Modelari méli problém s rozsifrenim modelu o treti hladinu. CoZ se
projevovalo pridanim nevyznamné hladiny.

b. V komplexnich modelech se ¢asto vyskytoval problém s definici
jednotek danych proménnych.

c. DalSim problémem v komplexnich modelech bylo Spatné urceni
sméru vazby mezi proménnymi.

d. Modelari pomérné casto pouzivali hladiny jako zdroj pro pritok jinych
hladin, coZ odporuje doporu¢enému postupu tvorby SFD, a zaroven to
miiZe vést k 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 usporadani proménnych a vazeb. Druhym druhem chyby
bylo vytvareni obrazcli za pomoci stavebnich prvki modelu.

b. Problém se Spatnymi nazvy proménnych se u SFD vyskytoval uplné
stejné jako u CLD.

c. DalSim technickym problém byla ignorace hranic proménnych.
Prikladem miiZe 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 diserta¢ni prace bylo popsani zptisobti tvorby
modelii systémové dynamiky a rozdily mezi jednotlivymi zplisoby. Jako ukazkovy
model byl vybran predator-kotist model. K vybéru tohoto modelu prispélo nedavné
manifesto od Saltelli a kol. (2020) k tvorbé modelti publikované v ¢asopise Nature,
kde jednou z dil¢ich €asti manifesta byla stat ohledné nutnosti jednoduchosti

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

systému predator Kofist, kterd je zobrazena na obrazku 13.

+ -

Nova kofist b Populace Kofisti Umrti kotisti
+ (\ +

+

Hustota Predatort

+ +

Novi Predatoti b C-\ Umrti predatort

+ Populace Predatord .

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

Mira ptirtstku jestidbt

Populace jestrabi
C > JI> : Populace mysi

\/
Piiriistek jestiabi Ubytek jesttabl
Populace hadii
Koeficient A Nedostatek potra
pro jestfdby

Mira ptirastku kralika

Populace kralikd

Predace jestfabd A

Prirtstek kraliki Ubytek kralikd
Predace hadt A
Populace mysi Koeficient B
Koeficient C
Nedostatek potravy
pro hady

Mira pfirtdstku hadd

Populace hadi
Populace jestrabii

-/
Piiriistek hadt Ubytek hadi

Koeficient E
Koeficient D

Predace jestrabi B

fra piir s Predace jestf4bi C
Mira ptiristku mysi edace je

Populace mysi

Predace hadi B

O

Prirtstek mysi Ubytek mysi

Obrazek 14 SFD diagram predator a kofist (vlastni tvorba)

Totozny model byl vytvoien 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_jestiabli = 15,
s_Populace_kraliki = 100,
s_Populace_hadi = 30,
s_Populace_mysi = 100,
)
auxs <- c(
a_Mira_pfirGstku_jestfablt = 0.45,
a_Mira_pifrastku_kraliki = 3.5,
a_Mira_p¥irastku_hadi = 0.5,
a_Mira_pfirGstku_mysi = 8,
a_Predace_jestiabli_A = 20,
a_Predace_hadi_A = 20,
a_Predace_jestfabli_B = 11,
a_Predace_jestidabli_C = 29.4,
a_Predace_hadi_B = 33,
)
model <- function(time, stocks, auxs) {
with (as.list(c(stocks, auxs)),{
a_Nedostatek_potravy_pro_jestidby <- 1 - ((s_Populace_kraliki + s_Populace_hadii + s_Populace_my3i - s_Populace_jestrabi)/
(s_Populace_kralikh + s_Populace_hadi + s_Populace_my3{ + s_Populace_jestiabii))
a_Koeficient A <- ((s_Populace_kraliki - s_Populace_jestfabi) / (s_Populace_kraliki - s_Populace_jestfabii))
a_Koeficient B <- ((s_Populace_kralikii - s_Populace_hadii) / (s_Populace_kraliki - s_Populace_hadii))
a_Nedostatek_potravy_pro_hady <- 1 - ((s_Populace_kralikii - s_Populace_hadt + s_Populace_my3i) / (s_Populace_kraliki +

s_Populace_hadi + s_Populace_mys3i))

Obrazek 15 SFD diagram vytvoreny za pomoci jazyku R predator a kofist (vlastni tvorba)

Stejny model byl vytvoren v software MatLab s rozsifenim Simulink. Ukazkova
¢ast modelu je zachycena na obrazku 16 (cely diagram nebyl pfiloZen z diivodu

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

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

¢ast definovana dle svého urceni (viz. kapitola 3.1.5.)

Dal$im rozdilem je déleni statickych a dynamickych proménnych. Statické
proménné se z pravidla ukladaji do listdi, 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 urovné
hodnot a operaci s¢itani/odcitani a déleni/nasobeni. Tedy neni mozna kombinace
riznych trovni a druhii matematickych operaci za pomoci jednoho stavebniho

prvku.

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

proménnymi pomoci konkrétnich ¢isel. V SFD diagramu jsou uZ vyjadreny vztahy
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proménnych pomoci konkrétnich Ccisel, ale casto jsou ztohoto diagramu
abstrahovany nékteré proménné a vazby (coZ se napiiklad doporucuje i v nékterych
metodickych postupech, piikladem miiZe byt metodicky postup od Coyle (1996) viz
kapitola 3.1.6.). Diagram blokové algebry si stale zachovava grafickou stranku
modeluy, ale uZ je vice zaméreny na logickou stranku modelu a konkrétni struktury
vztahll vyjadiené pomoci rovnic a konkrétnich ¢isel. Posledni moZnost tvorby
modelu systémové dynamiky je pomoci programovaciho jazyka. Zde se naprosto
vytraci graficka stranka modelu, a tim padem je model pouze zaméfen 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 lze popsat
znalostni management jako koncept organizace pro integrovani znalostnich

systémt (K. Wang a kol., 2001).

Se znalostnim managementem jsou spojené ritizné 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 riznych 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$s$i hodnotu nez
znalosti explicitni (Polanyi, 1966). Dal$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 pripadé komplexni systémii
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 Odvodnéni (,Justify“). Vystupy se také déli na ctyfti

c¢asti: Vytvareni (,,Constructs”), Model, Metody a Instance (,Instantiation®).

Cilem je vyhodnocovani artefaktli. Mezi artefakty se fadi konstrukty, modely,
metody a instance. Vyhodnocovani vyZaduje rozvoj méreni artefaktli. Za pomoci
teoretizovani je mozné vysvétlit vlastnosti artefaktu a jeho interakce s prostredim.
To vyZaduje pochopeni environmentalnich zdkoni artefaktii. Interakce artefaktu s
jeho prostredim miZe vést k teoretizovani o internim fungovani samotného
artefaktu. Pro artefakty zaloZené na matematickém formalismu nebo pro artefakty,
které interaguji s prostiedim, miZe byt odlvodnéni provedeno za pomoci
matematiky a logiky. Pro IT artefakty, které nejsou vyjadfreny za pomoci
matematiky, miize byt odvodnéni provedeno pomoci naturdlni védecké
metodologie spravy, shromazd'ovanim a analyzou dat (Aramo-Immonen, 2013). Je
to koncept vychazejici z nazvoslovi dané domény. Predstavuje konceptualizaci
pouZivanou k popisu problémi v doméné. Formuluje se zde specializovany jazyk a
sdileni znalosti dané domény. Jedna se o soubor navrhii nebo vyjadieni vztahli mezi
konstrukty. Dale je vytvoreno teSeni probléml spjaté s pozadovanymi
determinovanymi ulohami a s definovanim komponent. Za metody se povaZuje sada
krokd, které jsou sestaveny pro stanovené poZadavky. 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

sz

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

moZzné 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 potfebu nebo pomoci vyresit problém.

Vyzkum v oblasti znalosti zahrnuje identifikaci znalosti, ktera nejspise uspokoji
potirebu nebo pomaha vyresit problém. Aby toto bylo mozné, musi se nejprve udélat
dvé iterativni ulohy. Prvni ulohou je urcit pouZitelné zdroje znalosti, druhou je

vyhodnotit tyto zdroje a urcit jejich relevanci pro danou ulohu (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 moZznost uchovavani znalosti v organizacich,
kde je nutné distribuovat znalosti mezi rizné jednotlivce (Chouikha, 2016). UloZisté
znalosti miiZe nabyvat riznych podob, napfiklad I1ze uchovéavat znalosti pomoci
databaze, systémového uloZiSté a podobné. Zajimavym zplisobem uloZen{ znalosti

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

Jednim z hlavnich cil@i znalostniho managementu je zplisob uchopeni a sdilen{
znalosti mezi nositeli znalosti a jejich prijemci. Tato problematika je navic rozsifena
o riizné drovné interakci. Mezi ptriklady patii: sdileni znalosti mezi jednotlivci, mezi
jednotlivci a skupinami, mezi organizacemi apod. (Chouikha, 2016). Pro sdileni
znalosti je moZné vyuzivat simulace. VyuzZiti simulace pro sdileni a ziskavani znalosti
zkoumal napriklad Leemkuil (jedna se o studii zaméfenou 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 miiZe ptinést zlepSeni 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 ménit. Diky neustidle ménicim se poZadavkiim na znalosti je
zapotrebi definovat novy jazyk, nové metody a nové artefakty. Ziskavani, ukladani,
prenos, iterativni vyuZziti znalosti a tvorby novych poznatkl tvofi trvaly cyklus

souvisejicich ¢innosti (Chouikha, 2016).

3.3 Systematicka reserSe pro pouziti systémové dynamiky ve

zZnalostnim managementu

Pro zkoumani aktudlniho stavu pouZziti nastroji systémové dynamiky v oblasti
znalostniho managementu byla vytvorena systematicka reSerSe, ktera se ridila
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 vyhleddvani nebylo omezeno ¢asovym ramcem, a to z divodu
nizkého poctu celkové nalezenych zaznamii. Popsané vysledky v této kapitole byly

publikovany v (Zanker & Bure§, 2022).

Vyhledavaci ptikazy 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, preloZeno 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 (

Scopus LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )
Lens (title:("system dynamics") OR abstract:("system dynamics") ) AND
(title:("knowledge management") OR abstract:("knowledge management"))
g Odstranéné zaznamy pied
X . oy - provéfovanim:
b= Focetp Ou(mtf%l; databazi » Odstranéné duplikace (n = 58)
5 n= Odstranéné zaznamy na zakladé kritérii
= (n=7)
Y
Zkoumané zaznamy - Vyrazené zaznamy
(n=115) ” (n=32)
:E Y
)g Zaznamy vybrané pro ziskani N Neziskané zaznamy
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Obrazek 17 Vyvojovy diagram metody PRISMA (spoluautorska tvorba, preloZeno z (Zanker &
Bures, 2022))

Obrazek 18 shrnuje formalni typ analyzy, ktery predstavuje prostor systémové

dynamiky a interakci fizeni znalosti. V publikovanych ¢lancich lze identifikovat tri

zakladni dimenze, a to:

e Typ modelovani SD se déli na vyvoj kvalitativnich nebo kvantitativnich
modeli (tj. diagram@ 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 zdakladé poctu zahrnutych znalostnich procesti nebo rozsiteni treti
dimenze o implicitni znalosti. Obsah kvadranti je samovypovidajici. Naptiklad
kvadrant V se zabyva vyuZitim CLD diagramiéi k zachyceni tacitnich znalosti v
organizacich, jak je zkoumano napftiklad v (Bure§ & Brunet-Thornton, 2009).
Kvadrant I zahrnuje studie zamérené na kvantitativni modelovani identifikace nebo
rozpoznavani znalosti, jak je uvedeno naptiklad v (Demarest, 1997). Jednotlivé
studie se navic nemusi nachazet pouze v jednom kvadrantu. Mnoho praci se
napriklad zabyva sdilenim znalosti, které 1ze spojit spiSe s potate¢nim procesem,
jako je vyvoj znalosti nebo aplika¢ni spektrum osy x (napr. (Jennex & Smolnik,
2011)). Umisténi tak miiZe 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 (napft-.

(Costa & Monteiro, 2016)).
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II

viI
VIII

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

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

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

e Soubor SD modeld, které se pouZivaji jako samotné znalosti; model slouZzi
k zachyceni doménové orientovanych znalosti - skupina B.

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

zafazeno 26 modeld, do skupiny B 18 modeli a do skupiny C 3 modely.
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Tabulka 8 Prehled ¢lankt skupiny A (spoluautorska tvorba, pteloZeno z ((Zanker & Bures,

2022))

Pouzity Pouzity Divod pouziti SD
Citace . v v Modelované ¢asti KM P
diagram software modelu
Ahuj Sch t losti, Sch t , y
(Ahujaa Nespecifiko C olpr}o§ rozpozlnavanl Zna‘ostl, Sehopnos 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 0, nocent .
kol., obchodnich strategii
2020)
(Bi & Yu, Nespecifiko Akumu}acev an;\losti, sdileni Znalo-sti, Konverze Pl:o a-nalyzu dxn?mickéﬁo
CLD , znalosti, UCeni organizace, Kapacita vyvoje absorp¢ni kapacity
2008) vano )
znalostniho managementu IT
(Follador - C A At .
Generovani znalosti, Sdileni znalosti,
& CLD & . . , , vers " ,
Vensim Archivace znalosti, Transfer znalosti, PouZiti Pro predstaveni KMS
Trabasso SFD nalosti
,2016)
(Hong & CLD & . Mezera ve znalostech, Sdileni znalosti a Pr? polpsanl prlocesq
Gao, Vensim . er s . sdileni znalosti mezi
SFD souvisejici proménné . .y .
2015) internimi ¢leny aliance
(Honnuta Pro vizualizaci a analyzu
) Nespecifiko , hodnoceni kvality
giakol, CLD ) Znalostni management . ,
vano vysoko$kolského
2012) L s s
inZenyrského vzdélavani
g . , Pro zachyceni
DosazZeni mozZnosti znalostniho managementu, oy .
(L. Chen Stella & g . . osvédcenych postupti v
CLD & . Ziskavani znalosti, Odezva znalostniho . o
& Fong, Nespecifiko ) . oblasti vzdélavani
SFD , managementu, Znalostni procesy, Uprava . ) ;
2013) vano i rozvinutych schopnosti
znalosti vi . p
Fizeni znalosti
(L. Chen Model je stejny jako pifedchozi model od Pro provedeni pripadové
& Fong, SFD Stella stejny (jh autlor}:‘.’ll P analr')z PP
(Jonkers
&

. Mira ztraty znalosti, Nosna kapacita znalosti, Pro podporu rozhodovani
Eftekhari . , , o, , . .. .
Shahrou CLD Vensim Mira transferu znalosti, Mira generovani za pomoci vizualizace
di, 2021) znalosti pric¢innych vztaht

Kund
(Kundap Kvalita systému znalostniho managementu, Y. .
ur & CLD & . . , ; , Pro porozuméni prinosii
. Vensim Spokojenost znalostniho pracovnika, Zakladna , .
Rodrigue SFD , . 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-cl)istvi pl”‘enes-enych znalosti, Ochota - Pro modelovéni praxe
kol., Vensim prijimat znalosti, Ochota odeslat znalosti, . , .
SFD < " , inovaci v megaprojektech
2020) Urovenl znalosti
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Tabulka 8 Pokracovdni

] Pouzity PouZity e, . Diivod pouZiti SD
Citace . v v Modelované casti KM P
diagram software modelu
; . ..., Prozachyceni pri¢innych
(Naseem Znalostni management, Transfer znalosti, Sdileni . y L. p ., y ,
CLD & , ey ., h souvislosti pti vyuZivani
& Shah, Stella  znalosti, UloZziSté znalosti, Ziskavani znalosti, ,
SFD Y e ., L. i ) znalostniho managementu
2020) Zpresiiovani znalosti, Sjednoceni znalosti .,
v organizacich

Nezafati Individudlni tacitni znalosti, Tacitni znalosti ., .

( CLD & . . L, L, . Pro sledovani arovné

a kol,, Vensim organizace, Individualni explicitni znalosti, j . .
SFD e, . . znalosti uvnitf organizace

2009) Explicitni znalosti organizace

Otto, CLD & . ; o, . ., Pro zachyceni ocho
( Vensim Nové znalosti, Existujici znalosti, Tvorba znalosti o, y ) R4
2012) SFD sdileni znalosti

. Pro zachyceni pri¢inné
(Rich & souvisloz,ti mefi

Duchessi, CLD Vensim Znalosti organizace, Znalosti jednotlivce R .

2001) individualnimi znalostmi
a znalostmi organizace
(Sveena Jako néastroj pro rozvoj
kol.,, CLD Vensim Ucdeni se z eventl a incident udrZitelnych znalosti a
2007) transferu znalosti
ecka . L .
W Nespecifiko . . .. Pro podporu rozhodovani
kol., SFD ) Znalostné zaloZené aktivity s )
vano v oblasti fizeni znalosti
2022)

(B. Wu & i , , .
Gon CLD & Vensim Schopnost rozpoznavani znalosti, Schopnost Pro navrhnuti strategie
201 9gj SFD ziskavani znalosti, Schopnost transformace znalostitizeni
(Xia a . -

Nespecifiko . ., . .. .. ,. ., ., o, . Pro modelovani vztahu
kol., CLD p, Mira individualniho uceni, Individualni znalosti . L,
vano mezi znalosti a ukoly
2016)
(Xiuhong CLD Nespecifiko Urovei 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 ,
kol., CLD Vensim L, L, - , 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 iy L, , e Pro zachyceni pfenosu
( . Inventar explicitnich znalosti a Inventar tacitnich , y . p
Zhang, CLD Vensim , R . znalosti mezi lektorem a
znalosti lektor(i a studenti
2014) studentem

45



Tabulka 9 Prehled ¢lankt skupiny B (spoluautorska tvorba, pteloZeno z (Zanker & Bures,

2022))
Citace Pouzity diagram PouZity software Diivod pouZiti SD modelu

(?;r;;:a CLD Vensim !ako scl)uéést mod,elu fizeni externich a
2021) internich znalosti

(Corben a e . .
1999)

(Edwards Pf‘o pl”‘ivpravu infqrmaci Pr9 da,\léi analyzy na
akol,, CLD Nespecifikovano zakladé m.v er}tarlzace lfllnllckeh,cia . -
2009) technolo/glckeho prostredi a zvySeni efektivity

znalostniho managementu

(Fernande

z-Lopez a CLD & SFD Vensim Pr9 Zac}_ly,ceni znalostniho managementu na

kol., univerzitach
2018)
(Jafari a Pro zachyceni a pochopeni komplexniho
kol,, CLD & SFD Vensim socialniho a ekonomického chovani trhu
2012) otazek a odpovédi
(Kopainsk
y akol,, CLD Vensim Pro zachyceni mistnich znalosti
2017)
(Kristekov Pro znazornéni a zprostiedkovani sloZitych
a akol, CLD & SFD Powersim vztahd mezi dilezitymi konstrukcemi v ramci
2012) zmeény podnikovych procest.
(Labedza . Jako néastroj k pochopeni vztahl mezi
kol., SFD Vensim ., . L,
2011) proménnymi na konkrétnim trhu

(Miczka &

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

(Mishra &

Mahanty, SFD Stella Pro zachyceni znalosti p¥i vyvoji softwaru
2016)

(Mishra & Pro zachyceni znalosti v outsourcovaném

Mahanty, CLD & SFD Stella odvEtvi vivoje softwaru
2019)

(Powell & ; ; o .,
Swart, CLD Nespecifikovano g;stz:zﬁhri;ir:gf::liiz v nékolika riznjch
2005)

(lzoadlz)glfe CLD & SFD Vensim Pl:o Z-achycen,i Zna}los:civ sczuvisejicich s

vyvojem nového UspésSného produktu
2006)

(Schmitt, SFD AnyLogic Jako soucast hybridni}llo modelu systému

2020) managementu znalosti
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Tabulka 9 Pokracovdni
Citace PouZity diagram PouZity software Diivod pouZiti SD modelu
(Swart &
Powell, CLD Nespecifikovano Pro zachyceni poZzadavkl na znalosti
2006)
(Swart &
Powell, Nepouzito NepouZito Pro zachyceni chovani znalosti v systému
2012)
(Yan,
2018) SFD
(Yima
kol., CLD & SFD Vensim Jako systém pro podporu rozhodovani
2004)

Vensim Jako systém pro podporu rozhodovani

Tabulka 10 Ptehled ¢lankt skupiny C (spoluautorska tvorba, preloZeno z ((Zanker & Bures,

2022))
PouZzity  PouZity v e o vere
Citace _ouz1ty ouzty Modelované ¢asti KM Divod pouziti SD modelu
diagram software
(Hafeez & [:Irover:l Znalosti - - , -
. Uroven znalosti, Znalostiv ~ Pro ziskani znalosti o dynamice
Abdelmegu CLD & SFD  Vensim . , ‘o
. procesu, Mezera ve lidskych zdroji
id, 2003)
znalostech
(Mishra & Transfer znalosti, Urovefi Pro zachveent znalosti v proiektu
Mahanty, SFD Stella  znalosti organizace, Mira reen 'ne};rin u proj
2014) uéeni & g
Sdileni losti, UloZisté , .
(Spanembe fent ,Zna OS_ 1_ ,OZIS © . 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 SKkupina A
Byznys

Modely SD souvisejici s byznysem se zaméfuji na rlizna témata a uplatiuji se v
pomérné rozmanitych ekonomickych odvétvich. Jako ptiklad miiZe poslouzit
rafinerie ropy nebo letecky priimysl. Barforoush a kol. (2020) v préci 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, pfiCemZ mensi ¢ast je vénovana rizeni
znalosti. Hlavni vysledky ukazuji, jak je efektivita zeleného podnikani ovlivnéna

rozpottem pro zelené podnikani. Zaim a kol. (2013) se zamérili na letecké
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spolec¢nosti, vyvinuli a predstavili model se tfemi vzajemné zavislymi slozkami.

7 v z

Prvni ¢ast je vénovana fizeni znalosti s dlirazem na KMP a jeho vstupy. Druha ¢ast
je vénovana obchodnim postuplim obecné. Posledni a nejméné obsahla cast je
vénovana letectvi. Autofi pomoci modelu pfedpovidaji budouci vyvoj transformace
letecké spolec¢nosti. Z ¢lanku vyplyva, Ze ¢innosti 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
modeli 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. Autofi prezentuji dva SD diagramy. Prvni z nich je subsystém vénovany
Sirokym vztahim fizeni znalosti, pficemZ vétSina proménnych se vénuje fizeni
znalosti a menSi ¢ast obchodnim operacim. Na zakladé predchoziho CLD pak autori
vytvorili SFD roz$ifeny o proménné modelu zaméreného na KMP o hladiny a toky
soustied'ujici se na podnikové procesy. Na zdkladé vytvorenych modeli a
primarnich zjiSténi autori navrhuji vytvoreni a rozvoj strategii rizeni otevienych
inovacnich komunit. Ahuja a kol (2004) zkoumali vztah mezi fizenim znalosti a
organizacni flexibilitou. Za timto uUcelem autofi vypracovali CLD, ve kterém se
soustiedili na znalostni proménné, odlisné faze procesii a technologickou slozku
podniku. Vysledkem ze simulace je uroven vykonnosti podniku v rliznych scénatich
s riiznou 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 rizeni znalosti v poradenskych firmach. Autori
navrhli CLD specialné pro toto téma, které se vénuje KM, osobnim znalostem a
podnikovym znalostem. Ve schématu pracuji s proménnymi tykajicimi se lidskych
zdrojii (KM) a pracovnich tkoli z neznalostniho hlediska. Vystupem modelu je
predikce ziskovosti modelované spole¢nosti. Hong a Gao (2015) se zamérili na
moZznosti sdileni znalosti v cloud computingu. Autori zacali vyvojem CLD
zaméreného na KMP, KM a kvalitu mezipodnikovych partnerstvi. Na zakladé

vytvorené CLD autori zkonstruovali SFD, v némzZ charakterizovali vyménu znalosti
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a pozadavek na znalosti jako hladiny. Jako vystupy ze simulace autofi uvedli iroveri
likvidity vymény znalosti, uroven 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 zdrojd,
pracovni zatéZe a vzdélavani zaméstnancill. Vysledky simulace piedjimaji celkovy

stupen znalosti organizace a uroven pirenosnych znalosti.

Jako posledni perspektivu, kterou l1ze pouZit pti analyze identifikovanych studii,
lze uvést vnitro organizacni soubor Cinnosti KM. Autori téchto praci se zabyvaji
aktivitami, jako je predikce hodnot KM, uceni, sdileni a vyména znalosti, nebo
méfeni znalosti. Napftiklad L. Chen a Fong (2013) predstavili CLD s Sirokym
zamérenim na KMP, které nasledné aplikovali na SFD. PredloZzeny SFD se sklada
predevSim z KMP a prace se znalostmi, priCemZ menS$i ¢ast modelu je vénovana
podnikovym procestim. Nasledné autofi demonstruji, jak byl vytvoieny SFD vyuZzit
ve tfech stavebnich podnicich rtzné velikosti. Hlavni vystup ze simulace
piredstavuje predikci hodnot znalostniho managementu podle rtiznych scénari v
¢asovém horizontu Sesti let. Otto (2012) se zamérfuje na meziorganiza¢ni u¢eni a pro
ilustraci tohoto konceptu vytvoril rizné SD diagramy. Prvni CLD zkouma spolupraci
dvou organizaci a vliv jejich motivaci a chovani. Prvni SFD c¢aste¢né vychazi z
prvniho CLD a je vytvoren z pohledu jednoho podniku. Autor poté navrhl CLD
zaméfreny na dlivéru farmaceutické spolecnosti. Nasledné studie predstavuje fadu
scénarl zaloZenych na rtizném mnoZzstvi diivéry a informaci. Vysledky ze simulace
umoZnuji porozumét hlavnim faktoriim =ziskdvani znalosti ve strategickych
aliancich. H. Liu a kol. (2020) se ve své praci soustredili na vyménu znalosti mezi
Fadou instituci v kontextu inova¢nich megaprojektdi. Autofi zkonstruovali model
CLD, ktery reprezentuje proces vymény informaci mezi vyzkumnymi ustavy,
univerzitami a podniky. Autofi na zakladé CLD vytvofrili SFD, v némz klasifikovali
urovné znalosti diive uvedenych instituci jako hladiny. Vystupem simulace jsou
jednotlivé urovné 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 uceni zaméstnancii a motivaci k individudlnimu uceni. Sestaveny model
pak autofi pouZili na udaje z 68 rliznych podnikl. Modely a souvisejici simulace

zachycuji rizné urovné znalosti, hodnoty znalosti a tempo transformace znalosti.

Vzdélavani

Obecné se SD ve vzdélavani uplatiiuje v Siroké roviné. CLD se pouZzivaji
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 ctyfmi 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 podpofrit inovacni procesy posilenim sdileni znalosti a poskytovanim
zdrojii mezi instituty. Zhai (2013) se zaméril na predavani znalosti v inZenyrském a
technologickém vzdélavani na univerzitni urovni. Autor vyvinul SFD k usnadnéni
prenosu informaci mezi profesory a studenty a zaclenil do néj KMP. Simulace
generuje vystupy, jako je drovei mezery ve znalostech a priimérnd uroven znalosti.

Autor upozoriiuje na moznosti motivacnich a ptrenosovych prahli pro zlepSeni

efektivity vyuky.

ManaZerské discipliny

SD byla uplatnéna v rlznych manaZerskych subdisciplindch, které byly
zkoumany jak kvalitativné, tak kvantitativné. Jmenovité lze uvést strategické rizeni,
Fizeni lidskych zdroji, fizeni incidentdli, projektové rizeni, fizeni dodavatelskych
Fetézcl nebo fizeni IT. Naptiklad L. Chen a Fong (2015) zkoumali piredpoklady

tykajici se vykonnosti systémii Fizeni znalosti. Autofi na zakladé vysledki
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vytvorenych analyz vytvorili SFD se zamérenim na KMP. Tento model se sklada ze
sedmi vzajemné propojenych trovni, z nichZ vétSina predstavuje riizné aspekty KM
a KMP. Autori vytvorili model, v némZ simulace umoziiuje vyvoj konfiguraci a
nastaveni strategie KM a vyvoj vykonnosti KM v ¢ase. Naseem a Shah (2020) se
zamérili na Fizeni znalosti v oblasti fizeni lidskych zdrojt. 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 zaméstnancii a druhou pro znalosti zaméstnancii. Vysledkem
simulace je vyvoj hodnot vytvorenych urovni. Sveen a kol. (2007) se ve své praci
zamérili na fizeni znalosti v oblasti fizeni incidentl. Realizovali to vytvorenim CLD
sloZzeného ze sedmi vzajemné propojenych smycek. Zatimco vétSina smycek je
zaméfena na fizeni incidentd,, dvé jsou soustifedény na ziskdvani znalosti z udalosti
a incidentd. Vysledkem simulace je celkovy pocet incidenti a jejich hlaseni v ¢ase.
Jonkers a Shahroudi (2021) zkonstruovali modely SD se zaméfenim na fizeni
projektli a na zakladé téchto modell vyvinuli letecky simulator projektu a produktu.
Autori 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 fizeni rizik. Bi
a Yu (2008) vytvorili model zaméreny na absorp¢ni schopnost informacnich
technologii. Autori predstavili na toto téma sestaveny CLD. Model je rozdélen do
Sesti hlavnich ¢asti, z nichZ pét se vénuje absorp¢ni kapacité IT a jedna fizeni znalosti
a procestim fizeni znalosti. Vytvoreny model zdiiraziiuje, 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 rznym ucastnikiim
dodavatelského rtetézce. Vysledky simulace umoziuji analyzovat mnoZstvi

prenesenych znalosti uvniti dodavatelského retézce.

Specificky soubor studii se zaméril 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 jehoZz zakladé
vytvorili agentoveé orientovany model mezilidské komunikace. Vystupem modeli je
uroven ziskanych znalosti a splnéni tikoli. Kundapur a Rodrigues (2010) navrhli
model uspésnosti pro systémy rizeni znalosti (KMS). K zachyceni aspektu kvality
sluzeb KMS pouzili CLD. V navaznosti na to se autofi zabyvali SFD s dlirazem na
znalostni zdkladnu pracovnikii. Autofi popisuji potencial SD pro systémy KM. Dalsi
¢lanek, ktery zpracovala Kundapur (2012), se zaméril na akceptaci KMS ze strany
zaméstnanci prostiednictvim vyvoje KMP se zaméifenim na SFD z pohledu
zaméstnanci. 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 rliznych odvétvi
ekonomie Autofi téchto praci ukazuji, Ze KM a SD mohou byt propojeny v rtiznych
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.
Autori ¢lanku vytvorili CLD na workshopech za pomoci mistnich zemédélcti. Autori
iterovali stejny koncept pomoci rtiznych workshopii s rtiznymi tcastniky. Hlavni
vysledek predstavuje nastin potencialu zachyceni znalosti ve venkovskych
oblastech. Labedz a kol (2011) pouzili SD ke sbéru informaci o trhu s ojetymi a
novymi vozidly. V SFD se pouZzivaji dvé hladiny: pocet ojetych automobili a
potencialnich kupujicich. Druhy SFD se zaméfruje na trh novych automobili a je
rozdélen do ¢tyt hladin: potencidlni spotiebitelé, vyrobci novych automobildi, nové
automobily a ojeté automobily. Nasledné autori predstavuji CLD se zamérem
zachytit znalosti o environmentalnich otazkach v automobilovém sektoru.
Fernandez-Lopeza kol. (2018) kladou diliraz na strategické rizeni znalosti a jeho vliv
na vykonnost univerzit. Autofi vyuZivaji CLD k zachyceni informaci o uplatiiovani
KMP na vysokych Skolach, jakoz i o pfechodu dat na znalosti a znalosti na data.

Autori prezentuji SFD za pouziti tfi hladin: neseskupenych dat, seskupenych dat a
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ptivodnich znalosti, na zdkladé 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 fizeni, vykonnost a model SD. Model SD plni v tomto ramci funkci
transformace vstupli pro rozhodovani a vykonnost. NavrZena ¢ast modelu zahrnuje
poznatky tykajici se vyvojovych stadii klientdi, od neznalosti aZ po loajalitu. Vystupy
modelu zahrnuji pocet rlznych druhl klienti a uUrovenl prodeje témto
spotiebitelim. Yim a kol. (2004) kladli diiraz na rozhodovani zaloZené na znalostech
prostrednictvim aplikace SD. Autofi pouZzili CLD k ziskani znalosti o ziskovosti
mistni telekomunikacni firmy. Na zakladé tohoto modelu vytvorili SFD s urovnémi
zachycujicimi proménné jako zakaznici, zisk, sluzby a znalosti. Vystupem simulace

je predpovéd poctu zakazniki.

ManaZerské ulohy

V prezentovanych studiich jsou zahrnuty riizné manaZerské ulohy. Ukazuji, Ze
KM a SD se dotykaji témat z riiznych manaZerskych oblasti. Napriklad 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 vyuZzivajici 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 ptipadovych
studii o zlepSovani podnikovych procesti pomoci SD. Autofi vychazeji z proménné
nazvané moralka zaméstnancli. Tato proménnd slouZi jako ukotveni pro ostatni

proménné tykajici se zmény podnikovych procesti v CLD. Kromé toho autofi na

53



zakladé predloZeného modelu predstavuji SFD. Autofi navrhuji pouZzit SD jako
vhodny pristup k demonstraci a zprostiredkovani komplexnich vztahi. Rodrigues a
kol. (2006) ukazuji, jak vyuzit SD ke shromaZzd'ovani znalosti v procesu rizeni zmén
vyvoje novych produktl.. Autofi popisuji CLD vénovany vyhradné vyvoji novych
produktl. Na zadkladé tohoto modelu autofi vytvorili SFD se zaméfrenim na pracovni
postupy a prijmy a vynosy. Vystupem simulace je progn6za mnoZstvi prace, ktera
ma byt dokoncena, pocet dokoncenych projektii a dosaZeny zisk. Powell a Swart
(2005) ve své praci predstavuji CLD, v némZ autofi zachycuji znalosti o mnoha
slozkach rlznych typl Fizeni a jejich vzajemné 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 autori vydali dalsi ¢lanek
(Swart & Powell, 2006), v némz podrobné popisuji funkce jednotlivych smycek. Obé
studie prinaseji navrh metodiky pro aplikaci SD v KM.

Riizné znalostni oblasti

V této skupiné jsou studie, které je obtiZzné zaradit, protoZe se zabyvaji zcela
specifickymi otazkami nebo predstavuji aplikaci v urcité oblasti. Napriklad Edwards
a kol (2009) predstavili postup pro zlepSeni porozuméni pacientii s diabetem, ktery
zahrnuje inventar klinické oblasti, inventar technologické oblasti, model SD a
analyzy. Model SD se déli na dvé podmnozZiny: inventar klinického prostredi a
inventar technologického prostrredi. 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 Grofller (2010) integrovali zlomkovou znalostni bazi pomoci SD. Autofi
¢lanku se zabyvali mnoha slozkami modelu SFD. Mezi témito komponentami lze
nalézt subsystém vénovany prenosu schopnosti po fuzi. 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 dosahnout vy3$Si urovné 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 vyuZzivaji
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principy SD a prezentovany model je ¢astetné zaloZen na rovnicich, které se
podobaji tém, které se nachazeji v rovnicich urovné SFD. NavrZeny model je zaloZen
na toku znalosti mezi uzly, ktery je charakterizovan pomoci derivaci, integralti a
linearnich 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 sou¢asném
byznysu. Objevuji se i pokusy o zapojeni SD do procesu. Napriklad Jafari a kol.
(2012) se zamérili na rozvoj znalosti prostiednictvim SD v oblasti otazek a
odpovédi. Autori v tomto ¢lanku predstavuji fungovani platformy otazek a odpovédi
se zamérenim na CLD. Proménnymi zahrnutymi v modelu jsou vyplata spotrebitele
a vyplata experta. Autori vytvorili SFD na zakladé CLD, v némZ pouzili arovné
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 pfi vyvoji softwaru. Diky externimu zadavani do nizkondakladovych
destinaci byli autofi schopni kontrolovat naklady, harmonogramy a kvalitu
projektu. Autori poskytuji SFD, pficemzZ v této praci kladou diiraz 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 shromazd'uji odborné
znalosti pro toto odvétvi z riiznych dil¢ich odvétvi, v€etné rizeni lidskych zdrojd,

kontroly, odhadi a vyvoje softwaru.

3.3.3 SKkupina C

Tato podmnoZina modell se vyznacuje tim, Ze pouZiva vyrazy KM, KMP, a
zaroven zapouzdiuje doménové znalosti. Jak dokladd rozloZeni ¢lankd, je tato
skupina ve srovnani s ostatnimi dvéma pomérné mala. Tyto ¢lanky patfi do
kategorie, v niZ je systémova dynamika vyuzivana pro ucely modelovani KM nebo
KMP, nicméné vzhledem k seskupeni bylo nutné pro tyto clanky vytvorit

samostatnou podskupinu, protoZe formalné patifi do obou predchozich skupin.
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Spanemberg a kol. se ve své praci (Spanemberg a kol., 2021) zabyvali odbornosti
pracovnikil 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
zameéstnanci, zisk nebo samostatnost zaméstnancli. Hafeez a Abdelmeguid (2003)
zdliraznili vyznam dokumentovani znalosti o dynamice lidskych zdroji. Autofi
zavedli CLD s diirazem na Fizeni znalosti uvnitf organizace a SFD s diirazem na
uroven persondlu a vzdélavani. Autofi prezentovali dovednosti zaméstnancii 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 ndvaznosti na to autoti 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 tirech pripadech, a to ze dvou diivod{. Prvnim divodem byla
definice klicového slova a skutecnost, Ze obé slovni spojeni méla v kontextu ¢lankt
stejny vyznam. Druhym divodem udpravy byla vypovédni hodnota bibliografické
syntézy. Pokud by byl ponechan plivodni vyraz, vznikly by dva uzly se stejnym
vyznamem, ¢imZz by bibliografickd syntéza ztratila smysl. Tri c¢lanky byly =z
bibliografické syntézy vynechdny z dlivodu absence klicovych slov. Vysledek
bibliografické syntézy je znazornén na obrazku 19. Jak je patrné z obrazku, nejcastéji
pouzivanymi klicovymi slovy byly SD a KM. Prava strana obrazku 19 znazornuje
pouziti klicCového slova "modelovani”, které je spojeno s rizenim znalosti. Lze jej
povaZzovat za slovo na vySSi urovni abstrakce nez SD ve vytvorené bibliografické
syntéze. Nasledujici ¢lanky jsou priklady pro vybrané klastry: Systémové mySleni

(Corben a kol., 1999; Kopainsky a kol,, 2017); Simulace (Fernandez-Lépez 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).
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Obrazek 19 Konceptualni mapa (spoluautorska tvorba, pteloZeno 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 zdkladé tohoto priiniku a tabulky 8 miiZeme vzajemné
vyuzivani SD a KM rozdélit do dvou kategorii. Prvni skupinu tvofi 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 tfeba posuzovati z hlediska tabulky 8, protoZe predmét obou kategorii
je pomérné rozsahly, a ne vSechny priiniky lze zaznamenat prostfednictvim

bibliografie.

3.3.4.1 Pocet prispévkii

Dal8im vysledkem syntézy je ro¢ni pocet publikaci. Osa y na obrazku 20 udava
pocet publikaci, osa x udava rok vydani, modry sloupec oznacuje ¢lanky, ve kterych
je SD pouzit jako nastroj pro znalostni management, oranZovy sloupec oznacuje
¢lanky, ve kterych jsou koncepty KM a KMP zaclenény do modeli SD, a Sedy sloupec
udava celkovy pocet publikaci. Trikrat je v grafu soucet modrého a oranzového
proto, Ze tri 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 lze identifikovat v letech 2012
a 2013, kdy pocet publikovanych ¢lanki dosahl historického maxima. V letech 2020

aZ 2021 lze pozorovat mirné vzestupnou tendenci.

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

O R N WRE Ty

m Skupina A Skupina B Celkem

Obrazek 20 Pocet ptispévkul (spoluautorska tvorba, pteloZeno z (Zanker & Bures, 2022))

3.3.4.2 Zhodnoceni vysledkii systematické reserse

Clanky lze 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 zasob znalosti (napf. nosna kapacita

znalosti, uloziSté znalosti). Treti kategorie zahrnuje znalostni procesy (napft.
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akumulace znalosti, zdokonalovan{ znalosti, pfenos znalost{). Ctvrtou kategorii 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, tirovei znalosti). Sest4 kategorie zahrnuje
vSechny zbyvajici nedeklarované proménné (napf. ochota sdélit znalosti, nové
znalosti, existujici znalosti) Jak je znazornéno na obrazku 21, skupina znalostnich
procest je nejrozsahlejsi. Dalsi nejvétsi kategorii tvofi zbyvajici proménné. Zahrnuje
riizna témata souvisejici s KM. Tato skupina by se mohla dale délit na mensi
podskupiny, jako naptiklad status pracovnikli se znalostmi, ktery by zahrnoval
spokojenost zaméstnancii a jejich touhu sdilet a prijimat znalosti. Dals$i podskupina
by se zabyvala znalostmi obecné (napf. stavajicimi znalostmi, novymi znalostmi).
Tato skupina navic zahrnuje podskupinu znalosti, ktera ma casto svou vlastni
kategorii. V tomto piipadé 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); individualni 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 casto pouZzivala k ziskani informaci specifickych pro danou doménu.
VétSinou se jednalo o zachyceni znalosti konkrétniho procesu, jako je vyvoj softwaru
nebo vytvoreni nového uspésSného produktu. Kromé toho do této skupiny patii i
sbér mistnich znalosti, ktery byl zaloZen na dotaznikovém Setfeni. Jak je znazornéno
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 nejrané;si
faze integrace po fuzi, pres zachyceni pozadavki na znalosti aZ po koordinovanou

formulaci provoznich pravidel.
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Znalostni procesy znalost{ Stav znalost{

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

Soudast hybridniho
modelu

Systém pro podporu
Zachyceni znalost{ rozhodovani

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

Dal8i tematicky odliSnou skupinou je skupina, ktera zahrnuje model SD jako
soucast hybridniho modelu. SD je v této kategorii ur¢en predevsim pro dvé ulohy, a
to transformaci informaci a znalosti a zachyceni korelaci mezi primarnimi
proménnymi systému. NejmenSi skupinu tvoii modely SD, které zajiStuji funkce
podpory rozhodovani. Nasledujici ¢lanky jsou ptiklady pro jednotlivé kategorie na
obrazku 22: k zachyceni znalosti (Fernandez-Lé6pez 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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riizné manaZerské discipliny, ostatni, oblast souvisejici s produkty a vyvoj softwaru.
Obrazek 23 znazorniuje pomér rozdéleni. SD byla vyuZita jako nastroj pro rizeni
znalosti v nasledujicich doménach (ve vzestupném potadi): byznys, rtizné discipliny
fizeni, vyvoj softwaru, obecné, potravinarsky systém, zdravotnictvi, riizné znalostni
oblasti, ostatni a oblast souvisejici s produktem. Na obrazku 23 jsou uvedeny
piiklady nésledujicich ¢lanki pro jednotlivé kategorie: byznys (Ahuja a kol., 2004;
Barforoush a kol,, 2020; L. Chen & Fong, 2013; Nezafati a kol,, 2009; Otto, 2012);
rtizné manaZerské discipliny (Naseem & Shah, 2020; Sveen a kol., 2007; Weck a kol,,
2022); riizna 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
rizeni 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

Riizné oblasti znalostniho
managementu Vyvoj software

Obrazek 23 Distribuce oblasti, v nichZ bylo pouZito SD pro KM a jeho prvky (spoluautorska
tvorba, preloZeno 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 umozZiiuje CLD realizovat procesy znalostniho
managementu?
2) Jakym zplisobem umoZiuje SFD realizovat procesy znalostniho

managementu?

3.4 Metamodel

Z pohledu metamodeli 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 (pielo%eno z (OMG, 2003)

Meta-tirovné MOF pojmy Piiklady

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

Nasledné Ize propojeni jednotlivych trovni popsat pomoci obrazku 24. Tedy lze
popsat urovent M1 jako instanci MO, a zarovent M1 popisuje MO. Timto zplisobem lze
popsat vSechny meziurovnové vztahy. Z pohledu urovné abstrakce se v MO popisuji
konkrétni objekty nebo data. V urovni M1 jsou vytvoreny skupiny pro jednotlivé
objekty a jsou jim definovany jednotlivé vlastnosti. Dals§im krokem abstrakce
v urovni M1 je vytvoreni skupin tiid a atributl. Posledni tiroveii abstrakce nastava

v M3, kde vznikaji tiidy na zadkladé tiid a atributli 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 zvldsté
ucinny pri specifikaci poZadavkd, struktury, chovdni, prirazeni a omezeni na vlastnosti
systému pro podporu inZenyrskych analyz. Jazyk je urcen k podpore vice procesii a
metod jako jsou strukturované, objektové orientované a dalsich, ale kaZdd metodika
muZe kldst dalsi omezeni na zpiisob, jakym se konstrukci nebo druh diagramu lIze
pouZit.”.

Tedy SysML umoZiiuje unifikovanou tvorbu modelti a metamodeldi. (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. MiiZe zahrnovat jak strukturdlni, tak behaviordlni rysy, jako jsou vlastnosti a
operace, které predstavuji stav systému a chovdni, které systém miiZe vykazovat.
Nékteré z téchto viastnosti mohou obsahovat &dsti systému, které lze také popsat
bloky, které typuji vlastnosti. Vlastnosti bez typti neomezuji instance, které mohou byt
hodnotami vlastnosti, jako by mély nejobecnéjsi mozZny 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 vztaht 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 konektort ddvaji vztahtim vlastni propojené &dsti a dalsi vlastnosti.
Konektory bez typti neomezuji zptisob propojeni pripojenych vlastnosti, jako by mély
nejobecnéjsi mozny 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 vlastnostmi. Pripojené viastnosti mohou byt propojeny
bez urceni komunikace a toku poloZek, nebo mohou specifikovat komunikaci a tok

7 i

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 realizact
zapouzdieného Kklasifikdtoru a behaviordIniho klasifikdtoru. Ucelem tridy je
specifikovat klasifikaci objektii a specifikovat vlastnosti, které charakterizuji

strukturu a chovdni téchto objekti.”.

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 zptsob, jak

seskupit zobecnéni do ortogondlnich dimenzi.”.

Datové typy

Nedilnou sou¢asti modelovani je definovani datovych typi pro jednotlivé prvky
modeldi. Z pohledu metamodeli 1ze podle OMG (2003) rozdélit datové typy

nasledovné:
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Tabulka 12 Datové typy v metamodelech (pieloZeno z (OMG, 2003)

Nazev

Popis

Mozné hodnoty

Cokoliv

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

Mtze prebirat hodnoty ze
vSech ostatni datovych typt

Logicka
hodnota

Datovy typ Logicka hodnota definuje logickou podminku.

Pravda - logicka 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 ¢islo

Datovy typ Celé Cislo predstavuje preddefinovany typ celych
Cisel. Instance Celého Cisla je prvkem nekone¢né mnoZiny celych
Cisel (..-2,-1,0,1,2..).

Celoc¢iselni hodnota

Jméno

Datovy typ Jméno definuje token, ktery se pouzivd 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.

Mtze prebirat hodnoty ze
vSech ostatni datovych typt

Dal$i nedilnou soucasti modelovani je definovani prvki pro zachyceni

abstraktnich skupin objektil. Z pohledu metamodelu se miiZe 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 rdmci klasifikatoru, ktery miiZe obsahovat hodnotu.

Logicky
vyraz

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

Tiida

Trida je popis mnoZiny objektd, které maji stejné atributy, operace, metody, vztahy a
sémantiku. Trida miZe pouZivat sadu interface pro specifikaci kolekci operaci, které
poskytuje svému okoli. V metamodelu popisuje tfida mnoZzinu objektt sdilejicich kolekci
vlastnosti, které jsou pro tuto mnozinu objekti spolecné.

U¢elem T¥idy je deklarovat kolekci Funkci, které pIné popisuji strukturu a chovani objektti.
Nékteré Tridy nemusi byt pfimo instancovany. O téchto Tridach se rik3, 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, ac¢koli objekt miiZe byt jeji
neprimou 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 dal$ich, které jsou
definovany v jinych baliccich metamodelu. Klasifikator se Casto pouziva jako typ. V
metamodelu miizZe 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 mlZe byt uvedeno v prirozeném
jazyce nebo v riznych druzich jazykt s dobte definovanou sémantikou. Néktera omezeni
jsou preddefinovana, jindA 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 &fslo a Retézec) a definovatelné vy¢tové typy. V metamodelu
definuje datovy typ specialni druh klasifikatoru, v némz% jsou vSechny operace Cistymi
funkcemi; to znamend, Ze mohou vracet datové hodnoty, ale nemohou datové hodnoty

ménit, protoZe nemaji identitu.

ZAvislost

Zavislost rika, Ze implementace nebo fungovani jednoho nebo vice prvkl vyZaduje
pritomnost jednoho nebo vice jinych prvki. V metamodelu je zavislost usmérnény vztah od
klienta (nebo klientii) k dodavateli (nebo dodavateliim), ktery uvadi, Ze klient je zavisly na
dodavateli; to znamena, Ze klientsky prvek vyZaduje pfitomnost a znalost dodavatelského
prvku.

Element

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

Vyraz

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

Funkce

Funkece je vlastnost, naptiklad atributu nebo operace, ktera je zapouzdiena v klasifikatoru.
V metamodelu deklaruje vlastnost strukturalni nebo behavioralni charakteristiku instance
klasifikatoru nebo samotného klasifikatoru. Funkce je abstraktni metatiida.

Element
modelu

Element modelu je prvek, ktery je abstrakci modelovaného systému. Je zdkladem pro
vSechny modelovaci metatridy. VSechny ostatni modelovaci metatiidy jsou bud’ pfimymi,
nebo neptfimymi podtridami Elementu modelu.

Multiplicita

V metamodelu Multiplicita definuje neprazdnou mnoZinu nezapornych celych cisel.
MnoZina, ktera obsahuje pouze nulu ({0}), neni povaZovana za platnou multiplicitu. Kazda
Multiplicita ma 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 prvkt Element modelu, z nichZ kazdy
nazva oznacuje jedinecny prvek v ramci tohoto prostoru nazvi. V metamodelu je Prostor nazvi

Elementem modelu, ktery miiZe vlastnit jiné Elementy modelu, naptiklad Klasifikatory.
Nazev kazdého vlastnéného Elementu modelu musi byt v rdmci prostoru nazvi jedinecny.
KaZdy obsazeny Element modelu je navic vlastnén nejvySe jednim Prostorem nazvi.
Konkrétni podtiidy oboru Prostory nazvii mohou mit dal$i omezeni, které druhy prvka
mohou byt obsaZeny. Prostor ndzv je abstraktni metatfida.

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

Z pohledu metamodelli Ize modely systémové dynamiky zaradit do skupiny M1.
Pfi prvotni fazi navrh modelu systémové dynamiky (konkrétné ve stavu vybéru
proménnych) lze pohliZet na vybrané proménné jako na mezistupen mezi MO a M1.
A to z dlivodu nemodelovani konkrétnich objekt(, 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 tirovent M1. Nasledujicim krokem pti tvorbé SD modeli
miiZe byt rozdéleni proménnych do jednotlivych skupin, a to bud na zakladé
tematického urceni skupiny proménnych, nebo na zakladé jejich funkci (obvykle za
pomoci modul@i nebo sektorti). Cim% se popisuji skupiny proménnych nebo
vlastnosti skupin proménnych, z tohoto tthlu pohledu lze nahliZet na modely SD jako

na kategorii M2.

Dal8i podobnosti mezi metamodely a modely systémové dynamiky je stavba
modeld. Pfikladem tohoto mohou byt proménné systémové dynamiky (konvertor,
hladina a toky) a urceni datovych typli v metamodelu. Rozdil mezi prvky obou
pristupii 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 vyrazii, dalsim ptikladem podobnosti
1ze 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 druhii tfid z metamodelu. Napiiklad se miiZe jednat o jiz
zminovanou proménnou pro testovani pravdy/nepravdy, ktera by byla z pohledu
metamodelu zafazena do skupiny Logicky vyraz. Dal$im ptrikladem mtZe byt druh
tridy Omezeni, které plni stejnou funkci, jako omezujici proménna (prikladem
takové proménné z modelu SD miiZe byt uvedena omezujici podminka riistu 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 tkol naplnit hlavni cil této disertacni 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 archetypti:

1. Zlepsit popis systémovych archetypl. Definovat jak archetypy problému,
tak archetypy reSeni. V mnoha soucasnych navrzich archetypii se
problém a FeSeni Casto zaménuji, coZ znesnadnuje interpretaci mySlenky
archetypu.

2. ZjednoduSit a sniZit pocet systémovych archetypl a zlepSit jejich
pouzitelnost. (Pro tuto mySlenku Wolstenholme argumentuje existenci
¢ty zakladnich systémovych archetypli na zakladé, kterych jsou
vystavény zbylé systémové archetypy).

3. Doplnit vlastnosti systémovych archetypli. Hlavnim piinosem je zde
myslenka nastaveni hranic systémovych archetypi, aby bylo moZné 1épe

rozliSit mezi zamyslenymi a nezamyslenymi disledky.

Wolstenholme (2004) ve svém prispévku popisuje treti stanoveny bod, kde
argumentuje, Ze zpresnéni systémovych archetypli povede pro lepsi pochopeni a
aplikaci systémové dynamiky a jeji vysledky. Principialné stejné cile lze aplikovat i
pro modely systémové dynamiky. Nicméné doposud nedoS$lo knavazani na

Wolstenholmovu praci.
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Druhy Wolstenholmliv bod Ize pretransformovat pro modely systémové

dynamiky nasledovné:

e ,Stanovit zadkladni 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 modelli z tematického
pohledu je nejprve nutné popsat formalni stranku modelii systémové dynamiky a
vlastnosti prvki. Z pohledu SD jsou moZnosti jednotlivych prvki jasné definovany.
Piikladem miiZe byt uvedena definice hladin a tokl (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 model{i nasledovné.

Hladina

Hladina akumuluje. Aby bylo mo#né simulovat, MUSI byt jejich hodnota na za&dtku
simulace nastavena bud’ jako konstantni nebo s pocdtecni rovnici. Po¢dtecni 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 ¢asového intervalu dt a textu s indexem pro vyjddreni hodnoty
v daném Case, je moZné ji popsat ndsledovneé:

hladina, = hladina;_g4 + dt(ptitok,_4; — odtok,_4;)

KaZda hladina musi mit ndzev a pocate¢ni hodnotu. KaZda hladina miiZze mit

pritok/y a odtok/y
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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 umoZznuji izolovat jakoukoli pouZitou algebraickou funkci. Mohou
zdroveri zpfesnit model a vyradit opakované vypocty. Pro simulaci MUSI byt

definovdny pomoci libovolného algebraického vyrazu (vcetné 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 pridruZenym objektem je NUTNE definovat jméno pridruZeného
objektu. A zdroveri kaZdé propojeni MUSI obsahovat pouze jedno jméno pridruZeného

objektu.

Tedy kazda proménna by méla byt propojena alesponi 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 prvkli mezi sebou. Jak je
z nasledujici tabulky ziejmé, tak nelze pfimo propojit hladinu s hladinou a pfimo

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 pii tvorbé modelli systémové dynamiky se vytvareji proménné, které
maji rizné charakteristiky a specifické urceni pro tvoreny model. Piikladem takto
specifické proménné miZe byt omezujici podminka v systémovém archetypu Meze
ristu (obrazek 25). Pro tuto proménnou je specificka jeji vlastnost, ktera je
postavena na omezeni ristu ostatnich proménnych (Braun, 2002). Proménné se
stejnou funkci se vyskytuji napfi¢ modely systémové dynamiky.

Limitujici podminka

/\-F/—\-F /
Snaha Vysledky Zpomalovaci akce
+\/ -\_/
Obrazek 25 Meze ristu (pteloZeno (Braun, 2002))
Dal8i priklad proménné tohoto druhu je zachycen na obrazku 26 (konkrétné se
jedna o proménnou Pokryti referen¢niho inventare). Tento komplexni model

pouZiva Sterman (2000) pro prezentaci moZnosti modeld systémové dynamiky.

Proto se tento model jevi jako dobry ptiklad pro definovani druh@ proménnych.
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Zména Oc¢ekavané o Citlivost Ceny

Ceny Obchodniki \ / na Naklady
+
/N

Ocekavana Cena Vliv Nakladd Ocekavané Vyrobni
Obchodniki - Hladina na Cenu - Néklady

+ /
\ * Relativn{ Pokryti

Cena Zasob

N
/ Indikovana Cena \ /

Doba Pokryti

)

Minimélni Cena Vliv trovné Vnimané Pokryti
. + _z4sob na cenu Zasob - Hladina
+
Ocekavané Variabilni Citlivost Ceny Pokryti Referen¢niho

Naklady na Uroveii Zasob Inventare Pokryti Skladovych Zdsob

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

Dal8i proménna, ktera slouZi jako urcity limit je Relativni pokryti zasob. Na rozdil
od proménné Pokryti referen¢niho inventafe ma proménna Relativni pokryti zasob
nékolik vstupii. Tedy je moZné rozdélit druhy limitnich proménnych na ty bez

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

Ptikladem 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 Ize definovat pomoci pouzitych prvki modelu. V CLD se
obvykle pouziva hladina pro naznaceni budouciho pouziti proménné pfti 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 urover.

Dal3i 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.

73



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 Kapitalova Produktivita

Kapital pro i ]\v/lira .
jednd Uroveti Kapitélu VyFazeni

> —>O

Objednéavek Mira Akvizice

Primérna Zivotnost

Zpozdéni pii Zatizeni
Ziskavani Kapacity \
+
+ _ Ocekavané Zpozdéni
0 4 " Akvizice Uprava Kapacity
Indikované Objednavky Uprava Zaslo bovactho
Systému l +
+ - +
y\ Pozadovany Zasobovaci

Systém

Doba Nastaveni +

Zasobovaciho Systému
PoZadovany Kapital

Doba Ptizptisoben{
Kapacity
PoZadovana M1’r+a

Akvizice
+ +
Ocekavana Mira

Vyrazeni
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 tiid je zachycen na obrazku 284

4 Specificka trida ,LimitEndogenni” znaci, Ze vstupem instance této specifické tidy je endogenni.

Specificka trida , LimitExogenni“ znaci, Ze vstupem instance této specifické tridy je exogenni.

Toto zkracené oznaceni v modelu je z dtivodu Citelnosti modelu.
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—————

| type : Uroved

|
=

LimitExogennd

Prvkenodeiu

LimitEndogenni

I8
| &
I'E
1 E
g
&
I g
2
i
W

i

Obrazek 28 Kategorie proménnych (vlastni tvorba)

Nasledné je moZné hypoteticky prifadit moZnosti vazeb pro jednotlivé prvky
modelu pro jednotlivé specifické tiidy. Kazda vytvorena tiida z tabulky 15 prejima
vlastnosti specifické tridy (obrazek 28) na zakladé 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

TematickdProménndKonverot TematickiProménna Konvertor

TematickAProménndHladina TematickiProménna Hladina

TematickdProménnaTok TematickdAProménna Tok
MiraKonverot Mira Konvertor
MiraHladina Mira Hladina
MiraTok Mira Tok
LimitEndogenniKonverot LimitEndogenni Konvertor
LimitEndogenniHladina LimitEndogenni Hladina
LimitEndogenniTok LimitEndogenni Tok
LimitExogenniKonverot LimitExogenni Konvertor
LimitExogenniHladina LimitExogenni Hladina
LimitExogenniTok LimitExogenni Tok
CernaDiraKonverot CernaDira Konvertor
CernaDiraHladina CernaDira Hladina
CernaDiraTok CernaDira Tok
UroveriKonverot Uroveni Konvertor
UroveriHladina Uroveni Hladina
UroveniTok Uroveti Tok

4.1 Metamodely pro CLD

Jak uz bylo uvedeno, tak se CLD sklada z proménnych, 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 zdkladé ¢lankd 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 zaméfenych na modelovani znalostnich

procesti, ktery je zachycen na obrazku 42. Prvnim krokem pro vytvoreni
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metamodelu byla integrace modeli do modelu specifickych trid, kterd byla

provedena nasledujicim postupem:

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

2) Pro kazdou vytvorenou tfidu byl prifazen druh odpovidajici proménné

3) KaZdé specifické tiidé byl prifrazen list prvkli modeld, kterych miiZe nabyvat

4) Pro kazdou vazbu mezi jednotlivymi proménnymi v CLD byly vytvoreny
vazby v modelu specifickych trid.

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

V nasledujicich modelech specifickych tiid 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

¢ast je zachycena na obrazku 29.

Maximélni Uroveri Znalosti Mezera ve Znalostech

Pouziti Znalosti

Nosna Kapac1ta Znalostl
. \ Frakce Ztraty Znalosti
+

Mira Transferu Znalosti Znalosti - Hladma Mira Ztraty Znalosti
+ +
Mira
Generovani
Znalosti

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

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

77



Model zachyceny na obrazku 29 byl prepracovan do modelu specifickych trid

(zachyceno na obrazku 30).

dass30

abstraktniTfidatladina
"1

el

prvek: List<Hiadina>

[ vn - tematiciPramanng |

yp: temaﬁcképroménnél

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

Konkrétni model.

Dal8i zkoumany model je od Bi a Yu (2008), jehoZ vybrana Cast je zachycena na

obrazku 31.
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Znalostni Monopol

Konverze Znalosti

Uceni Organizace

+

+ +

Nosnd Kapacita
Znalosti - Hladina

Akumulace Znalosti

@——Protekce Znalosti

Sdileni Znalosti

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

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

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

modelu specifickych tfid prezentovaného na obrazku 30.

dass 32 )

abstraktniTridaCLOProménnd

- prvek: Lst<CLDFroménnds

‘ - prvek: List<CLDProménndHiadinas
Coyp - imitexogenni Ciyp - tematickaproménnal
— |

L ——

Maximainill rmﬁznalmt‘

L — F

uieniOrganizace

ahstraktniTfidaHladina |
1

‘ - prvek: List<Hiadinas

J

P |
typ: tema.nckaPrnmennal

Akumulaceznalost

Obrazek 32 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 30 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven M1 -

Konkrétni model.
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U tridy ,Nosna Kapacita Znalosti“ doSlo k priiniku modelti prezentovanych na
obrazcich 29 a 31. V modelu specifickych tiid proto doSlo ke slouceni vlastnosti a

vazeb pro tuto proménnou.
Treti zkoumany model je od Zaim a kol. (2013), jeho vybrana ¢ast je zachycena
na obrazku 33.

Generovani Znalosti
A

+

Ulozisté Znalosti - Hladina Vykonnost Organizace
+

+
Transfer Znalosti - ,
Uprava Znalosti

a Sdileni ZnaU
+

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

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

e

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

specifickych trid)).
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ahstraktniTfidaCLOProménnd

abstraktniTridaCLDProménnaHiadina ‘

‘ - prvek: List<CLDFroménnaHiading>

L ——

Maximalnilrovenznalost

[
|
|
|
|
|
1 TuzER auDEd
: |
: ! | It‘gc'p:flna'\n‘ei1
. | —— e
abstraktniTridanladina - | o
el T
- prvek: List<Hladina= |
|
|
|
LA AT
+ | auze
= H i ————
ases auses auzer |
| , mm—— =
| E{ | typ :mira  auze:
Ztrataznalost .

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.

Dal8i vybrany model je od Naseem a Shah (2020). Vtomto ¢lanku bylo
prezentovano modelii vice, z tohoto dlivodu 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

4 h

Ziskavani Znalosti Znalostni Management

+ )

Ulozisté Znalosti Transfer Znalosti

+
+
Sdil_em’ 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 trovei MO - Instance.
Model specifickych trid byl rozSifen o nékolik tiid (spadajicich do kategorie

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

integrace je zachycen na obrazku 35.
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ahstrakinTfidaCLDProménna abstrakiniTridaCLDProménnaHiading ‘

prvek: List<CLDPromEnnas

‘ - prvek: List<CLDFroménnaHiading:

ousER  wusEw
|

(I
'}Iif | It\fp:t’lm‘\fel‘l‘I
1

Znalosti

abstraktniTiidaHladina

prvek: List<Hladinaz

Akumulaceznalost

Obrazek 36 Rozsifeni 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 Sdilen{ Znalosti
+
+
Sjednoceni Znalosti Ulozisté Znalosti
+
+
Zpresnovani Znalosti Ziskavani Znalosti
+

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

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

+ Ziskdvani 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 irovei MO - Instance.

Integrace do modelu specifickych tiid probéhla vjednom kroku. Vysledek

integrace je zachycen na obrazku 39. Jednalo se o pridani jedné tridy a dvou vazeb.
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ahstraktniTFidaCLDProménnitiading ‘

ahbstraktniTFidaCLDProménnd

N

- prvek: List<CLDProménnas

‘ - prvek: List<CL DProménnaHiadings

=== 2
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ufeniOrganizace

e

MaximaniUrovenznalost
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[ |
[ |
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- prvek: List<Hladina= | |
[
[
[
[
[
|
|
|
|
|
H
t
|
+
f

o = =l
typ: temaﬁcka?romennah

b Jl

Obrazek 39 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 36 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven M1 -

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

pfi 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 (ptreloZeno z (Follador & Trabasso, 2016))

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

Obrazek 41 popisuje findlni verzi integrovanych modelti CLD zaméfenych na

znalostni procesy.
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abstraktniTfidacLDProménnd

abstrakmiTFidacLDProménndtiladina ‘

AN

prvek: List<CLDPromennas

‘ - prvek: List<CLDPro

b e e — =
UéeniOrganizace

ahstrakinTfidaHiadina

_uusew + D e ——

1 ————— -,

4
typ : tematickiProménna

| S
Akumulaceznalost

-
]
=

P

b e e — =
ArchivaceZnalost

W/ typ: droves
P

ZnalostiOrganizace

Obrazek 41 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 40 (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven 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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— — — —| TematickiPromEénniCLDPromEnna

auses
I+

v

e A= 1 ~

TematickdProménnd

,F—————
_: typ : LimitEndogenni, typ : imitExozennd] | typ: (':ernél:rfra.]

|
w_— e

LimitEndogenni Cernabira
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| tvp : Urowedyy

LimitEndogenniHladina LimitExogenniCLOProménnd CernabiraCLDPromEnns

Uroveditladina

]

abstraktniThidaKonvertor ‘

abstraktniThidaHlading

preek: List<Hladinas

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ‘
: Q - prvek: List<CLDProménnds
|
|
|
|
|
3

UrovefCLDProménnd

Obrazek 42 Metamodel vazeb CLD v oblasti procest znalostniho managementu (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na tiroveit M2 - Metamodel.




4.1.2 Tvorba znalosti

Dal8i oblasti, ktera vyplynula ze zkoumani pouziti systémové dynamiky v oblasti

znalostniho managementu, byla tvorba znalosti.

Pti vytvareni nebo prenosu znalosti vyplynulo z analyzy ¢lankd zabyvajicich se
explicitnimi ¢i tacitnimi znalostmi (Nezafati a kol, 2009; Otto, 2012; Rich &
Duchessi, 2001), Ze sdileni znalosti neni zavislé na poctu drZziteld a prijemct
znalosti. Tedy existuji situace, kde jednotlivec miiZe prenaSet znalosti dal$imu
jednotlivci nebo skuping, a zaroven existuji situace, kde znalosti vlastnéné skupinou

mohou byt pfenaSeny 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 lze priradit jednotlivym entitam, a to typ tacitnich znalosti

a typ explicitnich znalosti.

Ve dvou ze tfi pripadil 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 tiid 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 preneseni do modelu specifickych tfid je zachycena na

obrazku 43.
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+

Existujici Znalosti - Hladina Absorpce Zn:ilostl'

+

Mira Uéeni Nové Znalosti - Hladina
\_—/

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

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

Na zakladé modelu od Otto (2012) byly vytvoreny ctyri specifické tridy, kde dvé
reprezentuji Urovefi, jedna Tematickou proménnou a jedna Miru. Pro t¥dy
zaméfené na Uroveii nenf 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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dassa4

abstrakiniTridaHladina ‘ abstrakiniTfidaCLDProménna |

i [::- prvek: List<Hladinas

‘- prvek: List<CLDFromEnna: - presk: Ust<Znalosti=

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

Konkrétni model.

Dal$i vybrana ¢ast modelu je zachycena na obrazku 45 a pochazi z (Rich &

Duchessi, 2001).

+
Dokoncené ulohy Produktivita
+
4
Znalosti Jednotlivce - Hladina Znalosti Skupiny : Hladina

/ —

Ziskavani Znalosti Jednotlivce Ziskavani Znalosti Organizace

+

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

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na trovei MO - Instance.
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Na zakladé obrazku 45 probéhla integrace do modelu specifickych tiid. Pri
zkoumdani zachycenych modeli na obrazcich 43 a 45 nedoslo k pfimému priniku
proménnych. Nicméné z kontextu modelu zachyceného obrazkem 45 a z pohledu
zdrojového ¢lanku lze nahliZet na plnéni tuloh jako na zpiisob uceni. Pristup Uceni se
praxi je popsan napft. v (Reigeluth, 2013; Thompson, 2010) a jednou z jeho ¢asti je
uceni se pomoci plnéni dkolli. Na zékladé tohoto byl propojen model specifickych
trid zachyceny na obrazku 44 s vytvorenym modelem specifickych trid na zakladé

obrazku 45. Vysledek je zachycen na obrazku 46.

dass 46

abstrakiniTfidaHladina ‘ abstraktniTfidaCLDProménna ‘

’_ﬁ - prvek: List<tiadinas

‘ - prvek: List<CLDFroménna>

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

Konkrétni model.
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Dal8im krokem byla integrace modelu specifickych tiid zachyceného na obrazku
46 do modelu specifickych tfid zachyceného na obrazku 41. Vysledek je zachycen

obrazkem 47.
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abstraktniTfidacLDProménnd abstraktniTFidacLDProménndtilading ‘

prvek: List<CLDProménna

abstraktnTFidaHlading

‘ - prvek: List<CLDFromé

typ imltExngenm
|

| P

Maximalnilirovenznalosti

typ mira
TransferZnalost

=N

Znalostilednotivce

wuses ause

: ——_————
| r 1 Ityp:l]rml‘l‘l
|

Znalostishupiny

Obrazek 47 Slouceny model z modeld zachycenych na obrazcich 41 a 46 (vlastni tvorba)

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

tiridami Urover, kde instance téchto tiid nyni mohou mezi sebou mit pozitivni vazbu.
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ausew
+
L —

UrovefCLOProménna

I

abstrakiniTfidaKonvertor ‘

g - prvek: LiEt<CLDProménnas

abstrakiniTfidatladina

prvek: List<Hiadina:

uuzE

—

— e

S

Obrazek 48 Metamodel vazeb CLD v oblasti procesti znalostniho managementu a druhti znalosti (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na iroveii M2 - Metamodel.




4.2 Metamodely pro SFD

Pfi tvorbé metamodelu se postupovalo stejnou metodou, jako prfi tvorbé

metamodelu pro CLD, ktera je popsana v kapitole 4.1.1.

Metamodel (obrazek 55) byl vytvoren na zakladé modelli 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 tiid 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

Prvni vybrana ¢ast SFD je z (Follador & Trabasso, 2016) a je zachycena obrazkem
49.

Generovani Znalosti  Znalosti Organizace

O—C—D O—>O

Eroze Znalosti

> Transfer Znalosti

Pouziti Znalosti

O

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

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na trovei MO - Instance.
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Tento model by pretvoren do modelu specifickych tiid, ktery je zachycen na
obrazku 50. Na rozdil od piedchozich modeli specifickych tfid se v ném nevyskytuje

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

dass 50

v

abstraktniThidakenvertor

abstraktniTridariitok abstrakiniTfidaHladina ‘ abstraktniTridaodtok

‘ - prvek: List<Piitoks

‘ - prvek: List<Konvertors

‘ - prvek: List<Hladina:

‘ - prvek: List<Cdtoks

upes upges

TransferZnalosti

auser

Obrazek 50 Prevedeny model z obrazku 49 do modelu specifickych trid (vlastni tvorba)
Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven 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

e g A
—C— [—0—>O

Potencial Znalosti

Koordinace Zaméstnanct Sdileni Znalosti

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

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

nedoslo k prliniku vazeb mezi jednotlivymi tfidami.

dass52

| J;

abstraktniT fidaPfitok abstraktniT fidakonvertor abstrakindTridaHladina | abstraktniT fidaOdtok
‘ - prvek: List<Fitoks ‘ - prvek: List<Konvertor: ‘ - prvek: List<Hiadina: ‘ - prvek: List<0dtok:-

ausER

TransferzZnalosti

abstraktniTfidaPfitokOdtok

e

prvek: List<piitokOdtok=

upzEn

Obrazek 52 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 51 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven M1 -

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

prezentovana na obrazku 53.

Mira Absorpce Znalosti Znalosti Ziskané z Ukoli

Dé&lani Ukoli

Existyjici Znaosti

@, D < O O

Absorpce Znalost{ Uceni se z Mezindrodni Prace

Nové Znglosti

Ubytek Znalosti
Mira uceni

Ziskavani Znalosti | .

O

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

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

Nasledné byl tento model pietvoren do modelu tfid a integrovan do predchoziho
modelu specifickych tiid (zachyceného obrazkem 52). Jak je z obrazku 54 patrné,

opét nedoslo k priiniku proménnych ve zkoumanych modelech.
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dass 54 )
ahstrakiniTridapiitok

A/_D‘ - prvek: List<Pfitoks

abstrakindTridaOdtok

‘ - prvek: ListOdtoks ’<}

ahstrakiniTfidakonvertor

ahstrakiniTidaHlading ‘

‘ - prvek: List<Konvertor:

‘— prvek: List<Hladinaz

i)

rty_|) : I]I'D\l';ﬁ]

Znalpstiorganizace

AuEEw

auEE

Transferznalost

ahstraktniTFidapPfitokOdtok

ausen

typ: EerrléDl'raJI | typ: Lirmﬁ}
— 1

alzes

auser

auEE

auzes alzes

abstrakindTfidakonvertorodiokPiitok

wusE®

____________ ; ‘ pruek: L;gx:—f;-t:-c:tow"tok:‘

Obrazek 54 Rozsifeni modelu zachyceného obrazkem 52 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven M1 -
Konkrétni model.
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Na zdklad vytvoreného modelu specifickych trid (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 zpisobu modelovani v SFD. Na rozdil
od metamodelu zaméreného 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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€0t

Prvkemodelu

—

type : Eernabiral
I

——_—————————

type : TematickaFroménnal
|

b e o

Cernaira

]

TematickaProménna

TematickiProménnakonvertor

-

TematickiProménnapiitok TematickiProménniodtok MiraKonvertor MiraPfitok ‘ nMira0dtok Eernibirakonvertor EernabiraPfitok CerniDiraOdtok

UrovefHiading

abstraktmiTfidaPitok

- prvek: List<piitoks

abstrakimniTridatladina

Obrazek 55 Metamodel vazeb SFD v oblasti procesti znalostniho managementu (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na droven M2 - Metamodel.




4.3 Validace metamodelti

Metamodely zachycené na obrazku 48 a 56 byly validovany pomoci modeli
prezentovanych v clancich publikovanych v odbornych Casopisech. Pri vybéru
modeld bylo prihliZzeno ke kvalité casopisli, ve kterych byly ¢lanky 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 tadil 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, kterd 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 modelli systémové dynamiky se zaméirenim na
znalostni management je moZné, Ze bude metamodel v budoucnu rozsiren o nékolik

moZnych mnoZin vazeb.

Mira Znalostnich
Inovacf Projektu (P1)

Tacitng§t Znalosti (P8)

Znalosti Projektu (P3 Komplexnost Znalosti (P9)
Znalostn{
O Funkce (P11)
Mnozstvi Znalostnich MnoZstvi Zastaralych
p X . . 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)
Znglosti (P6)

alosti Organizace
ZaléZené na Projektech (P1

@, DO

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

Mira Inovace Znalost{ Organizace MnoZstvi Znalpstnich Inovact

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

O

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

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

Mira

Tematicka proménna
Uroverni

Mira

Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Tematicka proménna
Uroverni

Tematicka proménna
Mira

Tematicka proménna
Mira

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

Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny
£ £ & £ £ g £ & g £ £
= £ £ £ £ £ & & g = =
>Q >Q >Q >Q >Q > > > > > >Q
= E E E E E E & E = =
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
St St St St St St St St St St St
a 2 a a8 & a s a & a a
Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny
o R o o
(5] (5] (5] (5] (5] (5] (5] (5] (5] (5] (5]
5 g 5 € 8 8 8 8 B B § B E=|
« 2] > « 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] > 2] « 2] «
S 8 5 £ E E E E E E & E & E £ E
) %) St = %) %) %) %) %) %) %) ) St ) ) %) )
= = Y 2 H B B B B B B B 9 B =2 = =
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
V.
V.
V. V. V.
V.
V.
V.
V.
V.
V.
V.
V.
V. V.
V.
V.
V.

Pozn.: V. znadi existujici propojeni mezi proménnymi.

Validace CLD metamodelu

Model zachyceny na obrazku 57 lze prevést do tabulky 16, ktera zachycuje
jednotlivé proménné, jejich druh a polaritu vazeb mezi jednotlivymi proménnymi.
Model zachyceny obrazkem 57 odpovida pravidlim metamodelu z obrazku 48.
Vzhledem k poctu prezentovanych modelli systémové dynamiky se zaméirenim na

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

moZnych mnoZin vazeb.
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Flexibilita Inovaci (P1) Piedchozi Technickd Uroveti (P6)

N4klady na Inovace (P2)

MnoZstvi Inovativnich
Znalosti (P5)

+
Vychozi Uroveri \

Kapacity Znalosti (P4) \»Absorpcm Kapaata j
—> i
. R Znalosti (P7) Ubytek Znalosti (P8)

Investice do V)'rzkumu
a Vyvoje (P3)
* Faktor Ubytku Znalosti (P9)
Pfenos Techmckych

Prinosy Inovaci (P10) Znalosti (Pll) Rigidita Organizace (P12)

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

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

Tabulka 17 Vyjadieni vazeb z obrazku 57 (vlastni tvorba)

z

d promenna
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d promenna

z

d promenna

z

d promenna
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%
%
%
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z
z
z

d promen
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d promenna

z
z
z
z
z
z

dira

= Tematick
N Tematick
@ Tematick
+ Tematick
Y Tematick
© Tematick
~ Tematick
© Tematick
na
Tematick
Tematick

Z/Na P

g
g
=)
g
a~)

g
g

P9 P1

(e}

P1

~v Limit endogenni

[EN
o
[y

Tematicka proménna P1
Tematicka proménna P2 P.
Tematicka proménna P3
Tematicka proménna P4
Tematicka proménna P5
Tematicka proménna P6
Tematicka proménna P7 N. P.
Tematicka proménna P8 P.

Cerna dira P9
Tematicka proménna P10 P.
Tematicka proménna P11
Limit endogenni P12 N.

Zz
o

A B A

Pozn.: N. znadi existujici negativni zpétnou vazbu mezi proménnymi; P. znaci existujici
pozitivni zpétnou vazbu mezi proménnymi.
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4.4 Kombinace modelu

Pfi porovnani jednotlivych instanci modeli tiid 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 vytvotreni kombinace modeli
trid.

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

se postupovalo nasledovné:

1) U specifickych trid 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 SFDkonvertorSFDkonvertorOdtokPritok: CLD-
proménna, SFD-konvertor, SFD-odtok a SFD-pritok

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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TidaCLD i toro

aPftokOdtoks

‘ - prvek: List<FiitokOdtoks

‘- prvek: List<Odtoks

‘ - prvek: List<CLDPro

‘- prvek: List<CLDHIadinasFOHIadinas

A

Obrazek 58 Kombinace modelii zachycenych obrazky 47 a 54 (vlastni tvorba)

Pozn.: Z pohledu tvorby metamodelu je nahliZeno na tento obrazek jako na aroven M1 -

Konkrétni model.
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Dal$im krokem bylo vytvoreni syntézy poctu vstupl a vystupli zkoumanych
proménnych. Jak je z tabulky 18 patrné, nejvice vstupii méla proménna Generovani
znalosti. Pti blizZ$im pohledu na vysledky syntézy, tato proménna v modelech 1, 3 a
10 se blizila ke stavu nazyvanému ,dead buffalo“. Tedy méla nepomérny pocet
vstupi viici vystuptim. Napiiklad proménnda 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 vstupti a vystupti jednotlivych proménnych (vlastni tvorba)

CLD Znalostni procesy CLD Znalosti SFD Znalostni procesy Celkem
M1° M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
Proménna PI® PO’ Pl PO PI PO PI PO PI PO PI PO PI PO PI PO Pl PO PI PO Pl PO PI PO Pl PO

Absorpce Znalosti 1 1 3+28  1+19
Akumulace Znalosti
Archivace Znalosti
Eroze Znalosti
Existujici Znalosti

Generovani Znalosti
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5 Diskuse vysledku

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 vy¢tem publikaci
zamérenych 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 projektii je

priloZen v kapitole 8.3.

5.1 ReSersni ¢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 pouziva ve

védeckych komunitach.

Vzhledem k roli vysledkili z reSersni ¢innosti pro disertacni praci bylo potieba
zarucit vysokou uroveii objektivnosti. Na zakladé tohoto diivodu byla pro v§echny
reSerSe pouZzita metodika PRISMA pro systematické reSerSe. CoZ umoznilo vytvorit

komplexni pohled na danou problematiku.

Jednim z hlavnich vystupli ze systematické reSerSe zaméiené na popsani
aplikace systémové dynamiky napti¢ védnimi obory je popis rozloZeni pouziti
systémové dynamiky. Z kterého vyplyva, Ze nejCastéji se systémova dynamika
pouziva v oblasti byznysu, prirody a zdravotnictvi. Dale je v této systematické
reSersi zachyceno pouZiti modelovacich zplisobtli systémové dynamiky, metod pro

validaci a verifikaci modelli a provazanost jednotlivych ¢lankd.

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

managementu a jeho prvkii 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

Vytvofené metamodely jsou postaveny na zakladé systematické reSersni
¢innosti. Zakladni stavebni prvky lze rozdélit nékolika zptisoby. 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

Dal$i mozZné déleni je podle druhu znalosti:

e Tacitni

e Explicitn{

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 Limitni proménné s exogennim vstupem
e Mira

e Cernadira

e Uroven

Pfi tvorbé metamodell se kladl dliraz na dodrZovani stanovenych postupt.

Zaklad pro vytvoiené metamodely byl vytvoren za pomoci metodiky PRISMA. Tento
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postup byl zvolen proto, aby navrzeny 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 navrZeny model

bude v budoucnu podroben upravam.

5.3 Budouci védecka ¢innost

Na vysledky védecké ¢innost lze navazat nékolika zpiisoby. Prvni moZnosti je
aplikace vytvoreného metamodelu a jeho pravidel pro pripadové studie, kde by
vytvofeny metamodel plnil obecnou funkci metamodeld, tedy stanovoval hranice
pro aplika¢ni modely. Tato moZnost ma potencial pro prohlubovani aplikace
systémové dynamiky v oblasti znalostniho managementu. Zaroven tato mozZnost

umoziiuje zpfesiovani prezentovaného metamodelu.

Druhou eventualitou védecké ¢innosti je zkoumani ostatnich zplisobli tvorby
modelii systémové dynamiky, za pomoci programovacich jazyki a blokové algebry,
pro usazeni do znalostniho managementu. Tato moZnost skyta potencial at uZ jen
pro rozSifeni samotného védniho oboru systémové dynamiky, nebo pro pouZiti
systémové dynamiky v oblasti znalostniho managementu. Z pohledu samotné
systémové dynamiky tato moznost ma potencial prinést exaktnéjSi pohled na tvorbu
modelii ve védecké komunité systémové dynamiky. PoduZivanost téchto zplisobii
tvorby modelli systémové dynamiky je patrna z vysledki systematickych resersich
prezentovanych v této praci (kapitoly 3.1.8 a 3.3). Zpohledu pouZziti modeli
systémové dynamiky, vytvorenych za pomoci programovaciho jazyka nebo blokové
algebry, ve znalostnim managementu je potencial v pribliZeni moZnosti znalostniho
managementu v praxi, kde tento zplisob ma moZnost obor znalostniho

managementu pribliZit 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
miiZe byt provedena na zdkladé charakteristickych vlastnosti prvkii modelu

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

Cilem tohoto vyzkumu bylo ovéfeni potencidlu systémové dynamiky a jejich
dil¢ich casti pro moZnosti znalostniho managementu. V prvni ¢asti této prace byla,
mimo jiné, popsdna systémova dynamika a rizné zpisoby tvorby modeli
systémové dynamiky a nastroje pro tvorbu téchto modeld. Na tuto ¢innost navazuje

reSersni prace se zamérenim na systémovou dynamiku a znalostni management.

V obecné systematické literarni reSersi byly predstaveny oblasti, ve kterych je
systémova dynamika pomérné dobre etablovana a oblasti, ve kterych ma systémova
dynamika zna¢ny potencial pro vyuziti. Z obecné systematické reSerSe dale vyplyva,
Ze systémova dynamika nachdzi vyuziti napri¢ védnimi obory, kde se pouziva pro
zachyceni kauzality v systému, struktury systému, stavli proménnych v systému,
k predikci budoucich stavii 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 reSerse se zamérenim na prinik disciplin
znalostniho managementu a systémové dynamiky. Vysledky ztéto cinnosti
poukazuji na potencial systémové dynamiky pro znalostni management, at uz
z pohledu modelovani prvkl znalostniho managementu, nebo pouZiti systémové

dynamiky jako nastroje pro znalostni procesy.

Na zakladé systematické reSerse a vybranych ¢lankl byly sestaveny metamodely
a pravidla metamodelli pro tvorbu modelli systémové dynamiky zamérenych na
zachyceni kauzalnich vazeb mezi znalostnimi procesy, prvky znalostniho
managementu a druhli znalosti. Tyto metamodely a jejich pravidla maji rtizna
budouci potencidlni vyuziti. Prvnim znich je zkvalitnéni budoucich modeli
systémové dynamiky se zaméfenim na znalostni management. Druhé mozZné
budouci vyuziti je v potencialu zvySeni védecké ¢innosti ve zminiovanych oblastech.
Treti potencidlni pouZiti je v soukromé sfére, kde miize navrZzeny metamodel a jeho

pravidla usnadnit implementaci znalostniho managementu.
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Tato prace otvird moZnosti budouctho vyzkumu, ktery muze byt zaméfen na
prohlubovani jiz popsanych poznatki nebo na posouzeni potencidlu jinych forem

diagram hladin a tokti pro znalostni management.
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7 Prehled autorovych vysledku

Tato kapitola se sklada z Sesti hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje tvorbé
systematickych reSersi a vysledkiim z nich. Druha ¢ast je zamérena na ¢asté chyby
pri tvorbé modeldi systémové dynamiky. Treti ¢ast je zamérena na zpiisoby tvorby
modelii 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 casti jsou predstaveny dals$i védecko-
vyzkumné cinnosti autora, které nejsou uvedeny v prehledu odbornych védecko-

vyzkumnych aktivit.

7.1 Autorovy publikace zaméfené na téma disertacni prace

V této subkapitole jsou predstaveny doktorandovy publikace zaméfené na téma

disertacni prace.

Prvni publikace byla zaméfena na autodopravu (BureS, Rezny, a kol, 2020).
Clanek souvisi s prvnim diléim cilem, a to modelovanim tvrdych systémii. V &lanku
byl predstaven diagram hladin a toki zachycujici patefni autodopravni sit. Oproti
vétSiné modeld systémové dynamiky byl model postaven na mikro urovni. Diky
tomuto pristupu Ize na model pohliZet, jako na predmét, ktery uchovava znalosti o
sestaveni pateini sité (diagram) a chovani aktéri na makro urovni (simulace).

Clanek byl publikovan v &asopise SAGE journals SIMULATION.

Druha publikace byla jiZ popsana v kapitole 3.1.8. Jedna se o systematickou
reSer$i zamérenou na aplikaci systémové dynamiky v oblasti turismu (Zanker &
Stekerova, 2020). Tato systematicka reser$e ukazuje dosavadni pouZiti systémové
dynamiky v oblasti turismu a moZnou budouci aplikaci systémové dynamiky v této
oblasti. Navic tato publikace umoZiiuje tésnéjsi spolupraci napri¢ katedrami na
fakulté Informatiky a managementu, konkrétné mezi Katedrou informacnich
technologii a Katedrou cestovniho ruchu. Tento ¢lanek byl publikovan ve formé
konferen¢niho 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 pfi tvorbé CLD a jejich mozné priciny.
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, ktera je indexovana v databazi védeckych publikaci
Scopus. Nasledné byla upravena verze publikovana v International Journal of
Intelligent Engineering Informatics v nasledujici podobé (Bures, Ottenaskova, a kol,,

2020).

V oblasti znalostntho managementu byla vytvofena systematicka reSerSe
v oblasti informac¢nich a komunikac¢nich technologii ve znalostnim managementu
(Davidekova akol., 2020b). V této resersi se postupovalo podle metodickych pokynti
modelu PRISMA (2021). Do kvalitativni analyzy bylo zafazeno 460 ¢lankd. 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
¢lanek zachycuje aktudlni trendy v oblasti informacnich a telekomunikacnich
technologii, tudiZ umoZiiuje definovat budouci védeckou ¢innost. Navic tento ¢lanek
vznikl v mezinarodnim autorském tymu, coZ otevira pfrilezitosti pro budouci
mezinarodni spolupraci. Clanek byl nejprve publikovan jako prispévek na
konferenci Hradecké Ekonomické Dny 2020, ktera 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).

Mezi dal$i spoluautorské publikace zamérené na téma disertacni prace patii jiz

v praci predstavené systematické reSerSe. Konkrétné se jedna o (Zanker, Bures, &
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Tu¢nik, 2021) a (Zanker & Bure§, 2022). Oba clanky byly publikované

v impaktovaném Casopise Systems.

Posledni dvé publikace spadajici do tématu disertalni prace jsou aktualné
v recenzim rizeni. V prvnim ¢lanku je prezentovana systematicka reSerSe o pouziti
nastrojii a metod pro modelovani tsunami a vytvoreny model systémové dynamiky
se zaméfenim na tsunami a jeho nasledné dopady. Tato publikace spada do dvou
podcilli diserta¢ni prace, a to modelovani tvrdych, mékkych a komplexnich systémii,
a to zdlvodu hybridniho charakteru prezentovaného modelu. Tento ¢lanek je
zaslan do impaktovaného Casopisu Pure and Applied Geophysics. Druhy ¢lanek
v recenzim fizeni je zaméren na pouZiti tradi¢nich znalosti v oblasti tsunami napric
celym svétem. Tento Clanek je zaslan do impaktovaného ¢asopisu 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 pracovisteé.

Prikladem miiZe byt uveden c¢ldnek zaméfeny na dopady GDPR v ramci
spoletnosti (Zanker, BureS§, Cierniak-Emerych, a kol.,, 2021). V tomto ¢lanku se
zkoumal stav po zavedeni regulace GDPR na spole¢nosti v 8 evropskych zemich.
Clanek nabizi novy pohled na problematikuy, a to z diivodu porovnani dopadfi GDPR
na vice nez jednu evropskou zemi. Doposud c¢lanky s podobnym zaméfenim
zkoumaly vZdy jen jednu vybranou zemi. Tento c¢lanek vznikl na zakladé
mezinarodni spolupréce, coZ otevira potencial dal$i mezinarodni spoluprace. Clanek

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

Dal$im prikladem dtleZité publikace pro budouci védeckou ¢innost miiZe byt
uveden ¢lanek zaméren na pouZiti virtualnich medicinskych ptipadd, jako vyukovy
nastroj (Bure$ a kol,, 2021). Clanek ukazuje nastroj, diky kterému je mo¥%né sniZit
budouci chybovost diagnostik studentli mediciny. Tento ¢lanek vznikl na zakladé

spoluprace nékolika vyzkumnych tstavl, coZ otevira potencidl pro budouci
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mezioborovou spolupraci. Clanek byl publikovan vimpaktovaném &asopise

Interactive Learning Environments.

Seznam vSech publikaci je v kapitole 8.2.

7.3 Dalsi aktivity

Béhem studia byly realizovany c¢tyri projekty Superdoktorand. Prvni z nich byl
zaméfen na analyzu prispévkii zamérenych na aplikaci systémové dynamiky.
Z tohoto projektu vzeSel zaklad pro systematickou reSer$i popsanou v kapitole
2.1.7. Druhy projekt byl zaméfen na komparativni analyzu modeli 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 modeli systémové dynamiky. Treti projekt
byl zaméfen na riizné zplsoby tvorby modeli systémové dynamiky. Vysledky
z tohoto projektu jsou Easte¢né zachyceny v kapitolach 3.1.4, 3.1.5 a 3.3. Ctvrty a
prozatim posledni projekt byl zaméren na potencidl nastroje Simulink pro datovy
management a dokument management, jednim z vystupl tohoto projektu byl model
dokumentového workflow s aplikaci na nékteré odvétvi dokumentového workflow

na FIM UHK.

Témata projektii byly voleny tak, aby co nejlépe odraZely cil a dil¢i cile disertacni
prace. Zaroven byl kladen diiraz na metodiky a spravny postup tvorby zavérecnych
praci, tedy aby projekty postupné meénily charakter od obecného k urcitému.
Projekty na sebe logicky navazovaly. Prvni projekt byl zaméren na aktualni poznani
v oblasti disertatni prace. Druhy projekt byl zaméfen na aktualné pouzivané
postupy a aktualni nedostatky v aplikacich. Treti projekt porovnaval aktualné
pouZzivané software pro systémovou dynamiku a minoritné pouZzivané software pro
systémovou dynamiku a jejich potencial pro tuto diserta¢ni praci. Posledni projekt

byl zaméren na aplikaci jiz ziskanych informaci a znalosti z predchozich projekti.

Doktorand je clenem nékolika védeckovyzkumnych projektli, ceskych i
mezinarodnich. Piikladem miiZe 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 projektii, na kterych se doktorand

podili je zachycen v kapitole 8.3.

Doktorand na konci prvniho ro¢niku doktorského studia vycestoval v ramci
mezinarodni mobility Erasmus + na Universiti Teknologi Malaysia, kde piisobil na
fakulté Malaysia-Japan International Institute of Technology. BEhem této mobility
mimo jiné zkoumal odlisné pristupy k FeSeni problémii komplexnich systémii. Po
skonceni této cesty byla navazana mezinarodni spoluprace ve védeckovyzkumné
¢innosti, prikladem mtiZe byt jiZ zminovany ¢lanek o pouZiti systémové dynamiky

pro tsunami.
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8.3 Prehled odbornych védecko-vyzkumnych aktivit
vykonanych béhem svého studia v doktorském 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 Fizeni dokumenti

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

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

Specificky vyzkum

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

resitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Socio-ekonomické modely a autonomni systémy 2, 2019

resitel: Ing. Tomas Nachazel

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

resitel: 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 IlI, 2020

reSitel: prof. RNDr. Peter Mikulecky, Ph.D.
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Informac¢ni a znalostni management a kognitivni véda v cestovnim ruchu 5,

2021

Fesitel: prof. RNDr. Josef Zelenka, CSc.

Integrace vyzkumnych smért KIT a podpora studentskych védeckych aktivit,
2021

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