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Systémovy [Fistup a simulace podnikovych procasve
vybrané restauraci

Souhrn

Bakal&ska prace se sotistli na aplikaci systémové dynamiky v redlné reataur
piesréji na objednavkovy systém zeleniny, aby se minigmlalo jeji vyhazovani.
V teoretickécasti je zmigna historie a vyvoj systémové dynamiky, dale j&gine aplikace
ve swté i v Ceské republice. Nasledrjsou vysetleny dilezité pojmy, jeZ souvisi se
systémovou dynamikou. Je zde uveden vztah systéthmamiky a systémovéeho mysleni.
TézZ se tu vyskytuji nastroje pro popis strukturgtégnu a n€psejSi systémove archetypy.
Praktickacast nasledhobecr popisuje restauraci a jsou stanoveny cilegzobude model
usilovat. Jsou zde popsany dva diagranfigimné smykovy diagram a diagram staa
toka, diky kterym Sla provézt optimalizace ke zjifit potebnych udaj a tim i napl&ni

cila této prace.

Kli ¢ova slova: Systémova dynamika, systémové mysleni, systémdinpé smykovy
diagram, diagram stéva toki, politika, zgtnovazebni smika, sebeposilujici snika,
vyvazujici smyka, stavova prognna, tokova prognna, pomocha proénna



System approach and simulation of business processa
the chosen restaurant

Summary

The bachelor thesis is concentrating on applicatiogystem dynamics in the real
restaurant, to be more specific on ordering systénegetables to minimize its throwing
out. In theoretic part there is mentioned the hystof system dynamics, its many
applications in the world and in the Czech Republliext there are explained important
terms that are connected to system dynamics. Tisemeentioned the relation between
system dynamics and system thinking. Also therdaolks used to describe structure of the
system and the most recent system’s archetypesprllcécal part describes the restaurant
and there are set goals that the model is tryingqdoieve. There are described two
diagrams, one is causal loop diagram and the ash&iock and flow diagram. Thanks to
these diagrams it was possible to receive optimoizebr needed data and to achieve set

goals.

Keywords: System dynamics, system thinking, system, caloggd diagram, stock and

flow diagram, policy, feedback loop, reinforcingofny balancing loop, stock, flow
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1 Uvod

Systémova dynamika je p@mmé¢ mlada ¥dni disciplina, prvni zminky byly z 50. let
20. stoleti od amerického profesora J. W. Forrasteery nejtive ugednostoval spise
termin paimyslova dynamika. Tato prace ve své teoreti@ésti popisuje historii
systémove dynamiky, jeji vznik a vyvoj. Dale zdedbu uvedeny tzné aplikace
systémové dynamiky ve &e i vCeské republice. Nebude ani opomenuté ¥ysui
zakladnich pojm, se kterymi se v systémové dynamice &&nb setkat, dale popsan vztah
mezi systémovou dynamikou a systémovym myslenirdaldi ¢asti budou pedstaveny
nastroje, jez se vyuzivaji pro popis struktury égui, gicinné smykovy diagram a
diagram star a toki. V posledni ¢asti teorie se vyskytnou r@sEjSi systémové
archetypy.
V praktické ¢asti se popisuje restaurace, na zaklkigré byla ziskana petna data pro
vytvoieni modelu. Bude zde zobrazen a popsédinmé smykovy diagram, jez je
takovym zakladem nebo spiSec¢riédm pro diagram stéiva toki, ohledrié kterého se
soustedi cela tato prace. Tento model buddéladrné popsany, jeho pro&gnné i vztahy
mezi nimi, celkova funknost. Na za&r prokehne interpretace vysletika vznikne jisté
doporieni pro vedeni restaurace, jak zamezit nadému vyhazovani zeleniny a snizit

ztraty.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakal&keé prace je pomoci systémoveé dynamiky navrhnoutlstni model,
ktery bude zaloZen na fungovani realné restaurae@&en na dodani a sgebu

zeleniny. Dikim cilem je zjistit, jak se podnik chova v krizowysituacich, mezi kterou se
povaZuje napklad to, Ze zakaznik nedostaneipbhou porci zeleniny, kterd mu ma byt
piidélena a provézt v modelu analyzu sa@én@&alného chovani.

2.2 Metodika

1. Nastudovani odborné literatury

Nastudovani odborné literatury jélezitym krokem k pochopeni problematiky systémové
dynamiky. Systémoveé dynamika je pé&mmé mladou ¥dni disciplinou, a proto je mnoho
materiab k tomuto tématu dostupnych online. Jedna se o yknddborné ¢lanky a
internetové stranky. &tSina &chto zdroji je v anglickém jazyce, proto je pro jejich
nastudovani nutna znalost agghy.

2. Skoleni se spataosti Proverbs, a.s.

Spole&nost Proverbs, a. s. umaje proSkoleni v oblasti systémové dynamiky. Jesm@
dvoudenni intenzivni Skoleni, které vedou zastugmbl&nosti. Jsou zde vystleny
zaklady systémové dynamiky a prace v softwaru \fenBiale zde probiha tvorba motel

a jejich interpretace.

3. Konzultace s vedenim restaurace, ziskavaniyealdat

DalSim krokem bylo konzultovani s vedenim restagirae které byly ziskavany pebné
Udaje, tykajici se objednavani zeleniny, skladowartivanlivosti zeleniny, sptgby a
odepisovani zeleniny. Dale byly poskytnuty realmiajé objednavek zeleniny a reélné
prodeje pokrm, v nichz se tato zelenina vyskytovala.

12



vvvvv

K lepSi a pehledrjSi orientaci v modelu systémové dynamiky, byloieba nejdive
sestavit picinné smyckovy diagram, ktery nastinil dalSi postup modelavan

5. Sestaveni diagrainstavi a toki v programu Vensim PLE

Dale byl v programu Vensim PLE sestaven diagramistéatoki, ve kterém se vyskytuje
realna i fiktivni sloZzka v objednavkach a sedt zeleniny.

6. Porovnani vysledkv modelu a v praxi

Diky sestavenému diagramu siaa toki v programu Vensim PLE bylo umaim

porovnavani reality a ugte vytvorenych situaci. Dale zde bylo moZzné vyzkousené
scenée toho, jaky by byl nasledek, pokud by senity hodnoty prominnych. Nasled&
pomoci modifikovaného Powellova algoritmu byla prdena optimalizace, kteracila,

jaké optimalni mnoZstvi zeleniny by selmobjednavat, aby bylo zaj&to uspokojeni

poptavky a ztraty byly minimalni.

7. Analyza a interpretace vysledk
Na z&¢r probihla analyza a interpretace vyslédkna zaklad kterych vznikla jista
doporweni pro vedeni restaurace.

1 Jednd se o zakladni verzi vélstahovatelného softwaru, jehoz zakladni funkceégibke tvaeni
jednoduchych modal
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie systémové dynamiky

3.1.1 Vznik a vyvoj SD

Pojem systémova dynamikariee ,pramyslova dynamika®) vznikl v 50. letech 20. stoleti.
Jejim zakladatelem byl americky profesor Jay W. régier, ktery vystudoval
elektrotechnické inZzenyrstvi na Massachusettstirtetdof Technology. V tomto institutu se
pozcji stal profesorem. Jeho prviiianek tykajici se systémové dynamiky vysSel v roce
1958 v Harvard Business Review pod nazvem ,Indaistbynamics — A Major
Breakthrough for Decision Makers." Tenttanek byl pozdji pouZzit ve 2. kapitole knihy
»Industrial dynamics* (Mildeova, Vojtko, 2011).

Forresteitv pohled na management byl ovldm jeho vzdlanim v oboru
elektrotechnického inZzenyrstvifiPspolupraci s americkou spélesti General Electric,
kterd se zabyva dopravnimi technologiemi, fifractvim, energetikou a dalSimi obory,
zZjistil, Ze management musi neust&8it jeden a ten samy problém ve svych vyrobnich
zavodech v Kentucky. Nejjednodussim wtnim byla nepravidelnost v objednavkéach
zpasobena ekonomickymi cykly. Poté Forrester pomocitatovych simulaci zjistil, ze
vztah mezi objednavkami, skladovymi zasobami a &amanosti spova ve vnitnich
rozhodujicich politikdch podniku. To bylo prvnim poizem k vytvéeni prvotnich
simulaci a softwaru SIMPLE (,Simulation of IndusifriManagement Problems with Lots
of Equations®). Jednalo se o prvni kompilator, ktem¢l zpracovavat diferencialni
rovnice, pomoci kterych byl simuwai model popsan. Od tohoto okamziku se systémova
dynamika z#ala rozvijet rychleji (Mildeov4, Vojtko, 2011).

Vznikaly dalSi systémoveé prototypy, jako mighad model limifi rastu (,Limits to
Growth), ktery bral v Givahu vztah mezi kapacitoenau, kvalitou a dodacimi dkami.
Tim poukazoval nadkteré opomijené faktory omezujidist podniku. Na konci 60. let
pracoval J. W. Forrester na tzv. ,dynamicéstm” (,Urban Dynamics"), kterd se zabyvala
otazkou vzniku oblasti s rozsahlou kriminalitouegla slund ve méstech. Na zaklad
tohoto modelu z&ly vznikat a rozvijet se dalSi modely, jejichZ lsma bylo pochopeni
sloZitych dynamickych socialnich systém- ,narodni dynamika“ (,Systém Dynamics
National Model"), ,s¥tova dynamika“ (,World Dynamics"). Tyto modely bylytvaeny
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na zaklad novych istupi, zejména tzv. diagraim stavi a toki (,stock-and-flow
diagrams*) a ficinné smykovych diagram (,casual-loop“),(Mildeova, Vojtko, 2011).

3.1.2 Aplikace SD

Swétoveé aplikace
~Praimyslova dynamika je metoda systémové analyzy zglmy\secasovymi prordinnymi,

které jsou sotasti systémuizeni. Kazdy usfsny manazer f¥e rozundt nebo dokonce
pomahat fi vytvéreni vztali, které jsou popisovany rovnicemi. Tato skuiast poukazuje
na to, Ze pdgebné matematické znalosti jsou dosaziteln&it@ro kohokoliv, kdo dokaze

fidit moderni korporaci.“(Forrester, 1961, s. 9)

S postupnym rozvojem v pitacové oblasti se zaly objevovat i nové nastroje
k modelovani dynamickych systémpati sem nafiklad simul&ni jazyk DYNAMOQ?,
software pro simulaci Vensin STELLA? ¢i Powersim. Vyhodouéthto nastraj byla
nepotebnost znalosti slozitych diferencialnich rovnipa kratkém Skoleni byl uZivatel
schopny vyuZzivat tyto modely jak v praxi, tak ieotetickém vyzkumu. Systémové
dynamické modelovani bylo rozéné gedevsim v USA v 70. letech 20. stoleti, modely se
pouzivaly i teSeni nejen jednoduchych probignale i problém velmi rozsahlych a
slozitych (Vojtko, Mildeova, 2007).
Zde jsou uvedeny konkrétnitiglady rozséhlejSich model které se asgn
pouzily ve s¥te:
» Testovani strategii a politik rozhodovani v organizh, modely technicko-
personalg-ekonomickych charakteristik firemnich pro@ea jejich vzajemnych
vazeb podporujicich strategickéeni,

* Risk management,

2 DYNAmic MOdels je programovaci jazyk, byfiyodns vyvinut pod vedenim J. W. Forrestera v 50. letech
20. stoleti Dr. Phyllisem Foxem, Alexanderem L. e Ill., Grace Durenovou a Davidem J. Howardem.
(Forrester, 1961, s. 369)

3 Vensim byl zalozen v 90. letech 20. stoleti anernicspolénosti Ventana Systems. Né&jek se jednalo o
programovaci jazyk, nasletlale byl vytvdeny software pro vytiéni a pouziti systémeéwynamickych
modefi. (Dostupné z http://vensim.com/vensim-history/)

4 “STELLA”" vizualni programovaci jazyk pro systénmvdynamiku, z anglického ,Structural Thinking,
Experimental Learning Laboratory with Animationazen B. M. Richmond (1985). (Richmond, 1994)
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* Meékka optimalizace, ktera spiwa v nalezeni specialniho nastaveni modelu a dale
realného systému tak, aby byla sjpla dana cilova kritéria,

» Pochopeni a zredukovani ,me#gtu” spol€nosti a jejich vnitnich gicin,

» Podpora a zrychleni prodeplanovani, jez se nachazeji idamych arovnich,

» Behavioralni modely trhu, modely, které v 8aahrnuiji SirSi okoli firmy,

» V projektovémtizeni slouzi jako zéklad k pochopeni dynamické isleti fizeni
projekii, zmenovehotizeni, nebo vlivu multiprojektového prosdli,

e Likvidaci problému, které vyplyvaji zrozdilnych ntélnich model, jez

odpovidaji iznym rolim v organizacich (Vojtko, Mildeova, 2007).

Vyuziti modeli systémové dynamiky je obzviadulezité pro komunikaci a vyt¥ani
znalosti v organizacich, porozain rozdiim v mentdlnich modelech a z nich
vychéazejicich politik a pravidel rozhodovani, ktetést casto z@sobuji pochybné
celkové chovani systému. V realnych modelech systéndynamiky mnohdy dochazi
k propojeni vlastnosti technologickych progesnakupu, prodeje, navaznych
ekonomickych charakteristik mezéh pati i cash-flow, dale paramétrzahrnujicich
v sol® chovani lidi (informani a fidici systém, produktivitu prace). To unioie
manazeim poznat lépe vzajemné vztahy,&étiv si scén&e mzr¢ nastavenych dil
parametry informéniho afidiciho systému, strategie, Zny politiky rozhodovani i
jednotlivych rozhodnutiip zméné vystupi (Vojtko, Mildeova, 2007).

Zde je uveden konkrétntiflad wtSiho modelu, ktery byl Ugpré pouzit ve swte:

* Model leasingové strategie automalyiro General Motors zobrazujici dlouhodobé
dopady agresivnich leasingovych podminek na travgmi auty, kdy se nejive
aspsSna strategie jevi jako problematickda, jelikoZz dpminulosti porekud starSi
automobily se po ska&eni leasingu stavajifekvapiv vyznamnym konkurentem
zcela novym automoliim (Mildeova, Vojtko, 2011).

PouZiti systémové dynamiky \Ceské republice

Celkow pouzivani systémeéwlynamickych modélv Ceské republice neni mo&mné.

Priblizn¢ od 70. let se daji naléztekteré pokusy o pouziti systémové dynamiky na

univerzitach a ve vyzkumnych ustavech, ale nedaptdhejlépe. Mezi@l/ody neldspchu

paftila predevSim technologicka zaostalost a nedostatek gtogish informaci a znalosti.

Az do roku 1995 zazivala systémova dynamika sptiemy pak se situace obratila,
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protoZe se firma Proverbs a.s. v té &lstala vyhradnim distributorem software pro vyrobu
modeh systémové dynamiky, jako je niddad Powersim, Vensim, Stella, iThink. Poté, co
byl software Powersim ConstructoriefpZzen do cestiny, zakoupily si ho vSechny
vyznamneé univerzity (Mildeova, Vojtko, 2011).

V akademickém pro&di jsou dnes modely systémové dynamiky vyuzivaoyzpepSeni
kvality uceni studernit, kdy se jedna o interaktivnost vyukového predt, jez umoiuji
raizné experimentovani s modely firem, sgalesti a sjednoceni s poznatky, které ziskali
v riznych specializovanychr@dmetech (Mildeova, Vojtko, 2011).

Béhem této doby byly modely systémové dynamiky pgudibkticky ve statni sprév ve
firmach, zde je uvedenakolik priklada:

« Pro ArmaduCR byl vytvaren personalisticky model ,Libude®, jeZ obsahuje
demografii, vojenské s&dni i vysoké Skolstvi, trh pracovnich sil. Dale m#
navazuje model mobility pracovnich sil (Mildeov&jtko, 2011).

* Pro podporu marketingu byla ve spfiesti T-mobile vytvéena série modél

 Pro mnohé vyznamnéeské firmy byly vytvéeny modely zabyvajici se risk
managementem, testovanim strategii, fémm fizenim a planovanim, rozvojem
distribuinich fetdzcl, projektovym fizenim, pouziti metody BSC (Vojtko,
Mildeova, 2007).

V téchto vySe uvedenychfiilladech byly modely systémové dynamiky v prvniifaz
pouzity k ziskani vhledu do problematiky¢imz je poznani vnihi smykové
zpetnovazebni strukturyiftin a nasledi, kterd zgisobuje problémové chovani. Naslédn
byly pomoci &chto model zkouSeny nové politiky a ziny, jez vedly k odstrami tohoto
problémového chovani. Na zakkadéchto simulaci si kazdy @Ze sam pro sebe
zkontrolovat logické tisledky a velmi rychle ziskat gebny vhled (Mildeova, Vojtko,
2007).

5> Metoda BSC neboli Balanced Scorecafesky systém vyvazenych ukazatelkonnosti podniku) je
souborem r&itek, jez umo#uji manazekm rychly a i obsahly ndhled do podniku. Zahrnugot# finanini
meéfitky ohledré zakaznické spokojenosti, internich prageaovaci podniku atiznych zlepSujicich aktivit.
Autory této metody jsou Robert S. Kaplan a DavitNBrton (1992).
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3.2 Systémova dynamika

Systémova dynamika gado wdnich disciplin, které zkoumaji chovani komplexfich
systéni v case. Klade tkaz na strukturu systému, &pé vazby a jejich zpoZdi,
nelinearni vztahy, jez se vyskytuji v systému. Dikgitacové simulaci napoméha
porozungt chovani systému, pochopit, z jakéhvodu vznikl problém a kde jsou jeho
priciny, davody nefunknosti aplikovanych politik a navrhycinnéjSich politik a
struktur (Kregi, Kvasntka, 2014).

3.2.1 Systém
»SYystém je mnozinou pruk které jsou telné organizovany a propojeny do struktury.
Tato struktura je zdrojem charakteristického chdvéakteré smiiuje k dosazeni
néjakého cile nebo napini funkce.” (Kregi, Kvasnika, 2014, s.4)
Systém neni tv@n pouze v§tem prvki, ale jsou pro & velmi podstatné i vazby mezi
témito prvky. NejtypétéjSim znakem systému je, Ze vykazujeitdr chovani, které
nema zadny jeho prvek. Tato vlastnost se nazyvargamee. (Kraji, Kvasnika,
2014). Kupikladu, pokud se rozebere zbraak Zzadna jejicast nedokédze vystlit
sama o sob Pokud se ale slozi dohromady, tak je schopn&elist
Systém lze tedy definovat pomoci piiyKejich vazbami, cilem a chovanimcase
(Meadows, 2009).

3.2.2 Politika
Politika je pravidlo pro fevod inform&nich zdroji do nepetrzitého toku rozhodnuti
(Forrester, 1987a),iigemz je dlezité si u¢domit, Ze ne vSechny politiky s touto
definici jsou sotiasti psanych dokumena ne vSechna psana pravidla jsou politikami.
Tudiz, pravidlo je politikou, jen pokud jeho prodek je tok rozhodnuti (Hines,
House, 2001, Kréj, Kvasnika, 2014).

3.2.3 Komplexnost a dynamick& komplexnost
Komplexnost utuje, jak sloZzi¢ jsou propojeny prvky systému (Meadows, 2009,
Sterman, 1994). Piatsem hlava slozitost vazeb v systému, kdy je vSe propojeno se

vSim, takZe i nepatrna zma bude mit vliv na dalSi prvky (Kegj Kvasnika, 2014).

% Slovo ,komplex“ je odvozeno z latinského complexog znamena ,provazany celek®.
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Pojem dynamickd komplexnost kladéralz na vice smikovy, nelinearni charakter

systénii, obsahujicitadu zpozdni mezi gicinou a disledkem. F¢inou je vcéase

probihajici interakce mezi aktéry a dalSimi prvkgygtému (Sterman, 2000).

Nize v tabulce¢. 1 je typickym uhlem pohledu systémové dynamiky amevani

systému, ktery ji timto odliSuje od jinych 8m a ostatnich systémovych teorii.

Systémy jsou:

Dynamickeé

dynantinost systéri vyjadtuje zn€nu a vyvoj chovani ¥ase. Vyvoj a
zmeny mohou probihat v odlisnydlasovych nititkach (vyvoj v letech

zatimco zminy ve vtéinach).

Uzce propojené

vzajemna propojenost aktarprviki vede v dsledku k nemoZnos

udélat pouze jednudc, bez vlivu na dalSi aktéty prvky.

Rizené

zptnou | Uzka propojenost priksysténi vede k tomu, Ze kazda akce vyvola
vazbou reakci, ktera ma vliv na podminky, které vyvolalvpdni akci. Tatq
zpétna vazba vSak tize byt vzdalena vase.
Nelinearni reakce obvykle nebyvéa proporcionalnkéi.a

Zavislé na historii

rozhodnuti v &¢itém bod nacasové ose ma vliv na moznosti

volby v budoucnosti.

Sebe organizujici

=

dynamické chovani systému vychkapho struktury, je vysledker

vazeb mezi prvky a aktéry v systému.

Adaptivni

D

rozhodovaci schopnosti a pravidla séage mni. Adaptace je dan

evoluci a denim prvki systému.

Proti intuitivni

akce a reakce jsou vzdalenyase i prostoru. Pozornost s& e
vice wnuje udalostem blizkym vystlované problémové situaci
symptoniim, nez skuténé, casto skryté ficing. Uginné politiky obvykle

nejsou jednoduse identifikovatelné.

Resistentni &Ci

politikdm

sloZitost systémucasto pesahuje schopnosti mu porozitm Proto

mnoho Zejmych, @ividnych feSeni selhdva nebo situaci dokonce

zhorsuje.

Charakteristické

substit@ni vztahy

zpozdni ve zgtnych vazbach je obvykle spojeno s rozdilnymi dgpg
politik v kratkém a dlouhém obdobi. Politiky sengiin

pakovym efektentasto zfisobuji nejdive zhorSeni, zlepSentiphazi az
v del§im obdobi. Naopak politiky s vyraznym okamrtit zlepSenim

bé¢zné vedou k naslednému zhorSeni.

Tabulka 1 Obecné vlastnosti systémissppujici dynamickou komplexnost podle J. D. Sterf2@@0, s. 22), fevzato od
(Krejci, Kvasnika, 2014, s. 6).
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3.2.4 Vztah systémoveé dynamiky a systémového mysleni

Systémové
mysleni

Systémova
dynamika

Systémova
dynamika

Systémove
my§leni

B. Richmond J. W. Forrester

Obrazek 1 Vztah systémové dynamiky a systémové&henirgle B. Richmond (1994, s. 137), tvorba viastn

Systémové mysleni z anglického ,systems thinking“ da pelozZit jako jisté mysSleni
v systémech nebo mySleni o systémech. Nedd se @@ataza teorii 0o rékkych
systémech systémovou analy?wi obecnou teorii systéiil i presto, ze ma smito
védnimi disciplinami mnoho podobnych ziiaiRichmond, 1994).

Dle Obrazku 1 vySe je vit, Ze definice systémového mySleni se mohou od 8ibe
v zavislosti na autorovi. Naiklad J. W. Forrester vnima systémové mysleni jaledou
podmnozinu systémoveé dynamiky, kdy narazi na t@rae systémova dynamika nabidne

systémovemu mysleni pochopeni a f@mzlepsit fungovani gta (Richmond, 1994).

.Podle Forrestera systémové mysSletiinpse mé& nez 5% ke skutmému porozurni
systénii. Ostatnich 95% se nachazi ve veliceligé systémové dynamice, je#idi

strukturovani modéla simulaci na bazéthto modai,” (Richmond, 1994).

Naopak je tomu u vnimani systémového mysleni BRMhmondem. Rozdily mezirito
dvéma vnimanimi vyplyvaji hlawnhz rozdilnych pedpoklad, které polozky by rly byt
zahrnuty do systémového mysleni, a které do systéndynamiky. Podle Richmonda

v sol& systémové mysleni zahrnuje v3e, co si Forrestedimysystémové dynamice plus

7 Jedno z rozéleni systén, kdy mekké systémy se orientuji ngeani, studium, pouZivaji se vipad
potreby dosahnout zlepSeni v systému a tvrdé systérmyustedi na dosahovani gjlpouzivaji se vippads
potrebyiesSit dolie a jas# definovany problém (Checkland, 1981, KigR013).

8 Systémova analyza zkouma systémy s cilem je paghivgp\étlit, zviadnout, zlepsit a zdokonalit je,
odhaleni jejich struktury a objeveni kritickych miBokumentace Odtkni infrastruktury IT Gtvaru CIT:
Systémova analyza - Vymezeni okruhu systémové&gfaiiine].

9 Z anglického General System Theory, jednim zeazkdtel je Ludwig von Bertalanffy (1901-1972),
rakousky biolog a filosof (International Society the Systems Sciences, 2015)
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néco navic. To &o navic pojmenovava ,aurou“, kdy jadrem je systéindynamika a
»=aurou“ je pra¥ systémové mysleni (Richmond, 1994).

~Systémové mysleni je winim a ¥dou o tom, jak formulovat spolehlivé zdy o
chovani systému, a to na zaklatilubokého pochopeni jeho zakladni struktufy,"
(Richmond, 1994), ieklad dle (Exnarova, 2007).

Systémové mysleni je...
e Paradigma

- Vhodnost postaveni

—_—

- Dovednosti systémového myslen
* Vyukové metody

- Proces

- Jazyk

- Terminologie

Tabulka 2 Operativni definice systémového myslenfRichmond, 1994, s. 139).

Umeéni a wWda je zakomponovana v Tabulée2, systémové mysleni je paradigmatem a
zaroveh vyukovou metodou, kdy prvni sloZzka (paradigma) maje druhou slozku
(vyukové metody) a druha podporuje prvni.éQdozky tvdi spolu synergicky celek
(Richmond, 1994).
3.3 Nastroje pro popis struktury systému
Existuji dva pistupy popisovani struktury systému, jedna sefidirmé smykovy
diagram a diagram stava toki. Dilezitym poznatkem ke konstrukckchto dvou
diagramii je pochopeni pojmu 2Zma vazba, padpadt pozitivni a negativni zjné
vazby (Mildeov4, Vojtko, 2011).
3.3.1 Zpétna vazba
Zpétna vazba je jednim ze zakladnich konéepgstémové dynamiky. Iipsto naSe
mentalni modelyasto selhavaji v zahrnuti kritické &pé vazby, jez determinuje
dynamiku naSich systéimV systémové dynamice se pouzivkalik diagramovych

10 Systém thinking is the art and science of makifliglie inferences about behavior by developing an
increasingly deep understanding of underlying strees (Richmond, 1994).

11 Synergicky znamena spote pisobici, sosinnostni.
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nastrofi k zachyceni struktury systémdo toho se zahrnujefipinné smykovy
diagram a diagram stawa toli (Sterman, 2000).
Zpétna vazba je procesfimémz jecast vystupu systému zaravevstupem pro dalSi
¢innost tohoto systému. Zmovazebni cyklus je uzéany cyklus picin a nasled,
kdy priciny vjedné casti systému Zsobuji nasledky, které #apobuji znény
v piavodnich picinach (Pelanek, 2008).
Pozitivni zpétna vazba
Pozitivni zgtna vazb¥® zpisobuje, Ze zina vjedné sloZce Zmovazebniho
cyklu za konény nasledek zstSeni této zny. Ma dereguléni charakter, vyvadi
systém z rovnovahy aime vést ke vzniku novych struktur (Pelanek, 2008).
Negativni zpétné vazba
Negativni zgtna vazb& zpisobuje, Ze zina v jedné slozce #movazebniho cyklu
ma za konény disledek zmenSeni této Zny. Ma reguléani charakter a udrzuje

systém v rovnovaze (Pelanek, 2008).

Kombinace vice zgtnych vazeb

Sipka Vztah ficina Nasledek
Pozitivni vztah (+) Narst griciny Narnist nasledku
Negativni vztah (-) Ndist @iciny Pokles nasledku

Pozitivni z@tna vazba (+) | Obsahuje SUDY q& minus (-) Sipek
Negativni zptna vazba (-)| Obsahuje LICHY et minus (-) Sipek

Tabulka 3 Struktura zjnovazebnich cykl- kombinace vice 2mych vazeb (Pelanek, 2008, s. 12), Uprava vlastni.

12 Anglicky ,Positive feedback” nebo ,Reinforcing fleack".
13 Anglicky ,Negative feedback” nebo ,Balancing feedh*, ,Counteracting feedback".
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3.3.2 Pri¢inné smy¢kovy diagram
Pricinné smytkovy diagram (PSD) zobrazuje prémnmé, jez jsou propojené Sipkami
takovym zgisobem, aby jasndaly najevo, jak jedna praimna ovliviiuje tu druhou.
Primarni vyhodou tohoto diagramu jefeplednost a jednoduchost vyiadi

zpetnovazebnich sndgk (Kregi, Kvasntka, 2014).

Pricinna smycka
/‘\ Polarita smycky
+ /’\\\*
4y :

Narozeni Populace F Y Umrtnost Narczon pulace
i arozeni %
+ - proménna promeénna
3 Pozitivni zpétna
R % vazba
Porodnost Priméma délka
o v
avota B agn Negativni zpétna

vazba

Obréazek 2 PSD pro model populace, (Sterman, 20A@R8), peklad viastni.

Sebeposilujici smygka
Sebeposilujici smka, také zndma pod pojmem pozitivni kg, se zné
symbolem , + “ nebo ,R", z anglického ,Reinforcingposilit, zesilit), zpsobuje,
Ze pvodni hodnota prosmné ma posilujici charakter na sebe samu (Sterman,
2000, Kregi, Kvasntka, 2014).Cim vice bude narozenychstdl o to wtsi bude
populace, &im vétSi bude populace, o to vic bude narozenyith d

Vyvazujici smycka
Vyvazujici smyka, také znama pod pojmem negativni &kay se zn& symbolem
., — " nebo ,B“ zanglického ,Balancing“ (zrovno¥#), zpisobuje, Zze fivodni
hodnota prornné ma klesajici charakter na sebe samu (Sternt@, Xrefi,
Kvasnitka, 2014).Cim vétsi bude populace, timetsi bude Gmrtnost, &m vstsi
bude umrtnost, tim bude populace mensi.

3.3.3 Diagramy stavi a toki

Diagram stait a toki je zangfen na rozliSeni stavovych a tokovych pgomych. Tyto

diagramy dovoluji precizSi vyjadeni systému a jednoduSeji seeyedou do

matematického modelu, ale na rozdil adipné smykového diagramu jsou zde n¥én

zjevné zptnovazebni smiky. DalSi rozdilnou viastnosti od PSD je vyznamkiinkteré

jsou sice stejné, ale vtomto diagramu @ge Sipky vyznéuji pricinnou/informa&ni
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vazbu, toky a stavové praémé se vyznalji specialnimi symboly (Krej, Kvasnika,
2014).

Symbol Interpretace

Hladina, Urove, stav, akumulace, zasoba. Jako velasty

piiklad se uvadi napous$ti vany vodou. Z matematického

hlediska se jedna o ity integrél.

Tok je pitok za do akumulace. Jakdildad se uvad

Q=)

Tolmrv.r:ipro pritékajici voda z kohoutku.

Mrak, jista hranice v modelu. Nedefinovany odtoltitok,

0

jez mize téct z i do akumulace.

Obrazek 3 Prvky diagramu stawa tok: podle (Sterman, 2000, s. 193) a (Meadows, 200B7-48) prevzato od (Krej,

Kvasnika, 2014, s. 14), Gprava vlastni.

Grafické zobrazeni:

Diagram staw a toki:

O Stv =X

Pritok Odtok

Integralni rovnice
Pritok (s)predstavuje hodnotuifloku véases, jeZ se nachazi mezi geinim ¢asemlo a

aktualnimg¢asemr.

T

Stav (t) = j [Pritok(s) — Odtok (s)]ds + Stav(t0)
TO

Diferenciélni rovnice

d(Stav) . . -

—g = Cista zména stavu = Pritok(t) — Odtok(t)

Obrazek 4Ctyii ekvivalentni zobrazeni diagramu siaa toki. Kazdé zobrazenirpdstavuje totoznou informaci.
Pirevzato a upraveno z (Sterman, 2000, s. 194, Valskya2008, s. 32).
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3.4 Systémové archetypy

Pojem archetyp vyjadje soubor vztah a vazeb mezi jednotlivymi prvky, které jsou
charakterizovany ditou strukturou. Kikovou myslenkou systémovych archetyp to, Ze
vétSina problém a konkrétnich struktur,cetrg vzorar chovani, se vyskytuji opakovan
Podstatou archetypje existence dvou rozdilnych typroces zpstné vazby. Mezi tyto
procesy pat stupiovani a vyvazovani. Konstrukce archetypzdy vychazi z uité
jednodussi struktury (Mildeova, Vojtko, 2011).

3.4.1 Systémové archetypy pro management

Na teoretické urovni lze nalézt nekéné mnoZstvi archetyp V minulosti byla
definovana piblizné desitka archetyp avSak jejich fesny pdet se @zni na zaklad
n¢kolika faktort. Tyto faktory gedstavuji rozhodnuti, zda budou sl&g&it struktury pijaty
jako samostatné archetypy, nebo budou wgealt strukturu sloZzenou z elementarnich
archetyf (Mildeova, Vojtko, 2011).

3.4.2 Archetyp Sebeposilujici chovani
Tento typ archetypu vytvarast nebo pokles na zakkagozitivni zgtné vazby.

’/w—'-'_"—-»\‘

)/ E ‘\

/ -4
Stav 1 % Stav 2
b~ /

A

_

Obrazek 5 Archetyp Sebeposilujici chovéani, z akéfio "Reinforcing Loop" (Bellinger, 2004):gklad a Uprava vlastni.

Rast ¢i pokles Stavu 1 vytud stejny efekt u Stavu 2. Tento druhy stav nasiqalisobi na
Stav 1 ve stejné rrd, coz zjsobuje cyklicky st ¢i Upadek. V grafickém znazami
predstavuje tento stav kladnou nebo zdpornou expdier{ellinger, 2004).
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3.4.3 Archetyp Cilové chovani

Princip tohoto archetypu je zaloZzen niesg@beni zaporné gmé vazby, kterd ma funkci
stabilizatoru a fblizuje skut€ény stav stavu poZzadovanému. Systémy se sriabzere
dosahovat rovnovahy. Zma vazba se vyskytuje ve vSedtippdech a je podstatou kazdé
¢innosti zangtujici se na dosahovani ilTento archetyp se snazi &mt stavajici stav
v pozadovany, diky dité akci (Bellinger, 2004).

2T oy
v T Akce
/ L
Pozad 7 R ¢ \
ozadovanyv stav Ozdi].
- oz
S —— /I ‘._
\ L/
\ #
"~ Aktudlni stav

Obrazek 6 Archetyp Cilové chovani, z anglickéhddzang Loop" (Bellinger, 2004),/gklad a Uprava vlastni.

Pozadovany stav vzajempisobi s Aktualnim stavem, &2 vznika RozdilCim je tento
Rozdil znatel§jSi, o to &tSi je snaha provésgjakou Akci. Tato Akce potom posouva
Aktualni stav smrem k PoZzadovanému a tim zmenSuje Rozdil. Kdyz lseidni stav
rovna PoZzadovanému stavu, Rozdil je redukovanyuba & Zadna Akce jiz nenfeba
(Bellinger, 2004).

3.4.4 Archetyp Meze ristu

Struktura tohoto archetypu je tema pozitivni zgtnou vazbou, jejizust je kompenzovan
interakci vyrovnavaci sndiy.

— Omezujici
e - podminka
b2 s 3 |
f’ L Y J
/ +‘ ' .
Rast Aktuilni stav “F~  Zpomaleni - _
*, . -4
\+ 4 A o
Y. ~ -
N e S e

Obrazek 7 Archetyp Mezéstu, z anglického "Limits to Success" (Belling@04), peklad (Vojtko, Mildeovéa, 2007),

Uprava vlastni.

Aktualni stav s Rstem se vzajenmdnovliviuji, a to ve stejné . Se zvysujicim se
Aktualnim stavem a s@éasnym fisobenim na Omezujici podminku produkuje Zpomaleni,

které ovliviiuje Aktuélni stav tak, aby omezil rozvojigmbeny Rstem (Bellinger, 2004).
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3.4.5 Archetyp Eskalace
Podstatou archetypu Eskalace je slozenina dvou raggo zgtnych vazeb, které

dohromady psobi tak, Ze vznika jedina kladna vazba.

/7 e

Vysledky Aku B
<L %0 II_-' \\ o %} }
VA
\ _ /
'\‘_\ S g \1 L
S P I
Aktivita A Aktivita Bo

<

;)'rsbdky B \ __— Vysledek B

+

Obrazek 8 Archetyp Eskalace, z anglického "Escatat{Bellinger, 2004), peklad a Uprava vlastni.

Pfi zvySovani Vysledk A ku B ma tSi vliv Aktivita B, pii jejimZ rastu se zlepSuji
Vysledky B a to ma vliv na sniZzeni Vysledi ku B. Tato redukce mé&¢tdi dopad na
Aktivitu A a dodatené zvySuje Vysledky A, coz zarosezpisobuje fist Vysledki A ku B.
Cely tento cyklus se nadale opakuje. Obraze® |lépe zobrazujeiptvareni na kladnou
vazbu (Bellinger, 2004).

f_-ﬁ-‘—"“:"Vy'shdky A kn__‘(“‘*-a‘

Vysledky A B() *+ Aktivita B
+

[ 3 +
%
~ .
Aktivita A _ Vysledky B

. ViskdkyAkuB o o

Obrazek 9 Archetyp Eskalace, z anglického "Esaatat{Bellinger, 2004), peklad a Uprava vlastni.
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3.4.6 Archetyp Presun lremene

Presun bemene je archetyp sloZzeny ze dvou zapornych a jeddéé smyky. Jedna se o
velmi negijemny model, protoze dvzaporné smiky se chovaji jako jedna kladna
smyka a ubiraji se stejnym smem jako kladna snitka. Ol struktury se nakonec

pohybuji ve sréru op&ném, nez pdgebuje ta druha (Bellinger, 2004).

Niprava pouhych
. piiznakn —

L - = Zposdeai
. ;

“-Skutecné feleni“*
probémun

Obrazek 10 Archetyp/Bsun Bemene, z anglického "Shifting the Burden" (Bellerg2004), peklad (Vojtko, Mildeova,

2007), aprava vlastni.

Priznaky problému jsou vnimany Zkolika moznych pohletl Jednim z nich je Naprava
pouhych piznalki, kterd& ma zjevnou vyhodu dasovém ramci na rozdil od Skéne€ho
feSeni problému, jeZ je asociovany se zpoid. Pouziti Napravy pouhychiipnaki
snizuje Riznaky problému, coZz nakonec eliminuje fipbu aplikace Skuseeho feSeni
problému. Neusggna implementace SkdteehoieSeni problému Zgobi navrat Hznaki
problému (Bellinger, 2004).

Jako by to nebylo dost&® negijemné, implementace Napravy pouhydiizpaki mé
¢asto vliv na vyvoj neckhych VedlejSich &inki, které jsou obvykle brany jako dita
zavislost. Tyto VedlejSi dinky nadale znehodnocuji gebu pouzit Skutamé reSeni
problému. Vzajemnétsobeni Fiznaki problému, Napravy pouhychipnaki, VedlejSich
O¢inki a Skuténych reSeni problému Zgobuje vznik kladné sniky. Tato skut&nost

¢ini tuto strukturu jestslozitji feSitelnou (Bellinger, 2004).
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3.4.7 Archetyp Napravy, které se vymsti

Tato struktura obsahuje zapornou i kladnou &y které [isobi takovym zfisobem, Ze

PoZadovany stav je z@@tku tvden zapornou smdkou a po whitém ZpozZéni je

kompenzovan aktivitou kladné siky. Vnitini zaporna sntka beZi v klasickém

zaporném smikovem stylu (Bellinger, 2004).

) g Akee ™ Zpordeni
7 ~
/ \ A
Rozdil +4

+ Nechténé nasledky
Ak ags ) ar
’/ 3

. sta\-“‘_ Ll

Pozadovany stav—"

Obrazek 11 Archetyp Néprav, které se vymsti, z eié@dip " Fixes that Fail" (Bellinger, 2004);gklad a Uprava vlastni.

Akce, jez ma vliv na pohyb sfrem do Aktualniho stavu, ma také gitym ZpoZdnim

vliv. na Nechtné nasledky. Tyto nasledky pagid brani pohybu Aktuélniho stavu

planovanym sirem (Bellinger, 2004).
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3.4.8 Archetyp Eroze cili
Tento archetyp se sklada ze dvou zapornychéskyykteré jsou spolu v interakci. Tato
interakce zpsobuje, Ze aktivita jedné skky postup oslabuje rovnovahu druh&iigemz

tato druh&d smika o tuto rovnovahu usiluje (Bellinger, 2004).

\ r'y
% /
L /
~ R ,"/
_7 'Rozdﬂ .::-\/
[ on 1
Aktualni stav Akce
» /

e

Obrazek 12 Archetyp Erozeitik anglického "Drifting Goals" (Bellinger, 2004y;eklad (Vojtko, Mildeova, 2007),

Uprava vlastni.

PoZadovany stav je ve vztahu s Aktualnim staveravigkZe spolu vytvild Rozdil. Tento
Rozdil ovliviiuje Akci s umyslem posunout Aktualni stavésem ke stavu Pozadovanému
a souasreé vytvai Tlak na snizeni dil ktery se v podstatchova jako manipulatorip
redukci PoZzadovaného stavu. Jak je postupozadovany stav oslabovan,tugpbuje
zmenSeni Rozdilu, jeZz ovlivje Akci. Ve vysledku této struktury dochazi kjiné

vyvazenosti, nez bylotwodni iniciativou PoZadovaného stavu (BellingetQ£20
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3.4.9 Archetyp Rist a nedostaténé investice

Externi standard
4y

e =t > _ g Pocit'ovana
P \\\ T // +  potieba H‘“-\‘

Rn . +‘ ’ 5 L \\\

ust = Aktualni stav Zpomaleni i
L\+ % 7\ 'Y +dh- 'y

N U Ria 2 Rk /
‘\‘a____,—»/ e ORI -2 -~ 5 fﬂ

Zpozdéni . +/

ZruSeni zpomaleni ~

Obrazek 13 ArchetypiRt a nedostataé investice, z anglického "Growth and Underinvestin@ellinger, 2004),
preklad (Vojtko, Mildeova, 2007), Gprava vlastni.

Tato struktura se da povaZzovat za roz\ijliitverzi struktury Meziistu, kde Zpomaleni je
souasti jiné zaporné smigy s vrgjSimi standardy a dgitym Zpozdnim. Rist, jeZz ma
hlavni iniciativu v této struktie, ma vliv na stoupajici Aktudlni stav. Toto stauipgice
ovliviiuje Rist, a tim posiluje @ité charakteristiky. Posunem Aktualniho stavu Zaéiou
smerem, ktery ma zarowevliv na rist Zpomaleni, které nasletihrani pohybu Aktualniho
stavu pozadovanym simem. Tento systém by se mohl vice fstat v gipact redukce
Zpomaleni. Kvli interakci Zpomaleni s Externim standardem, je atydena Podiovana
potreba, kterd ovliituje rozvoj kéeho, co se chova jako ZruSeni zpomaleni a pivéan
ZpozaEni se redukuje Zpomaleni. Ngpmnoucasti této struktury je Zpo#di asociované
se zruSenim zpomaleni v interakci se Zpomalenimvé&tse, Ze Zpomaleni pracuje
v kratSim ¢casovém ramci, a tim zmensSuje Aktualni stav, tu@idukuje Zpomaleni a
eliminuje Podiovanou patbu. Timto je systém omezen ve svéidstuw, protoze

Poctovana patkeba je ve skutamosti oslabena akcemi vlastniho systému (Bellin2@04).
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3.4.10 Archetyp Nahodni protivnici

Dany archetyp ani zdaleka nefpanezi ty jednoduché struktury k pochopeni. Sklada
celkem z pti smyek, # z toho jsou smiky kladné a d¥ zaporné. Ve vysledku jaist
systému tizeny kladnou smikou. Dw lokalni posilujici smyky vytvori smytku
rovnovaznou, ktera nasletlromezuje #ist celého systému. Tato struktura vytyka, jak
nechtna opatrnost s nejlepSimi umysly vede nejen k eglikmi omezeni globalniho

vyvoje systému, ale zarové ke snizeni lokélniho rozvoje (Bellinger, 2004).

—_— e
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e AT —y
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\\ ‘ETE‘ T _ e ’/,/
‘\\_\ (///,
“‘\H AE_ti‘-ita BkuA .
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Obrazek 14 Archetyp Nahodni protivnici, z anglickéhecidental Adversaries” (Bellinger, 2004)gflad a Uprava
vlastni.

Smyeka, obsahujici Aktivitu A ku B, Ush B, Aktivitu B ku A a Uspch A, predstavuje
kooperativni kladnou sndiku mezi A a B, které se stasré snazi vylepSit 9§ vzajemny
vztah a zvysit usfrh sebe samych. Tato aktivita je vyjéda déma vnignimi kladnymi
strukturami reprezentujicimi Aktivitou A ku A, jetejen ovliiuje Usgich A, ale zptng |
sebe, a Aktivitou B ku B, kterd ma vliv na Wsh B a opt zpstné na Aktivitu B ku B.

Toto lokélni sebezlepSujici chovani by bylo ¥dmtku, az na to, Ze tato aktivita usmeéna

k A a B méa nechiné nasledky. Aktivita A ku A zabiiaje Usgchu B. Ten na oplatku
snizuje Aktivitu B ku A a zmen3uje tim Usgh A, jeZ nese za nasledek pokles Aktivity A
ku B. To gedstavuje zapornou siku, ktera celko¥ omezuje zamyslenou spolupraci
mezi A a B. Tato smika je zrcadlova v jednani u B, kde Aktivita B kuzZAbraiuje
Uspichu A. Ten s sebou naslednese pokles u Aktivity A ku B zabmajici Usgchu B,
jez nasledavede ke snizeni Aktivity B ku A (Bellinger, 2004).
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3.4.11 Archetyp Uspéch Gspssnym
Archetyp Uspch usgsnym obsahuje dvkladné smyky, které spolu funguji jako jedna
kladna smyka.
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Obréazek 15 Archetyp Usgh Gspsnym, z anglického "Success to the Successfuling@asi, 2004), peklad a Gprava

vlastni.

Podpora A na ukor B ve vysledkutgobuje vice Zdrdj pro A, coz zvyraiuje Usgch A
a zarové zvysSuje Podporu A na ukor B. Tim se sniZuji Zdrpje B a zabnauje se

Uspichu B, které dale posiluji pohled na nutnost Pogpgona Gkor B (Bellinger, 2004).
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deje\l? Uspéch B
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b
Obréazek 16 Archetyp Usph Gspsnym, z anglického "Success to the Successfulin@aai, 2004), peklad a Gprava

vlastni.

Tento dalsi obrazek struktury Usiiu Uspsnym zobrazuje kladnou sk mnohem
jasrgji. Poukazuje na to, Ze tento archetyp je zakladstavebnim kamenem mnoha
sebenagiujicich gedpowdi, jez jsou vysledkem naSeho neumysiného vlivulli@ger,
2004).
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3.4.12 Archetyp Tragédie spol€ného
Tato struktura reprezentuje situaci, ve které jslw nebo vice posilujicich struktur
zavislych na uiitém omezenémdiném zdroji.

/ Y Zisk A

[ % ‘ff A

\

\\\ l’//‘__“\,‘_ )
Alctivita B /

\ o d
N Y
% Zisk B

- -
—

Obrazek 17 Archetyp Tragédie sp@iého, z anglického "Tragedy of the Commons" (Badling004), peklad a Uprava

vlastni.

Nejdtive pouziti zdraj prispiva k vysledikm obou kladnych snégk, ale po uplynuti
urcité doby celkova aktivita posilujici strukturygvySuje kapacitu zdrdj To zpisobuje
redukci rostouci akce pro kazdou kladnou &y Jak se Celkova aktivitariplizuje k

Limitu zdroje, omezuje tim Individualni zisk. V 2z se tim zabn@uje nadstu obou

posilujicich struktur (Bellinger, 2004).
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4 Vlastni prace

4.1 Uvod

Restaurace, ze které bylgrpany veskeré pigtbné Udaje k vytueni této prace, se nachazi
na okraji Prahy v jednom obchodim dén®teviraci doba je od 10:00 do 19:30, kuchyn
vari od 11:00 do 19:00. Jeji provoz v tydnu &pa v silné obdové frekvenci, kdy se
naplini kapacita restaurace, jez obsahuje celkermi86 ktera se daji rozfii o saldnek,
kde je dalSich 64 mist, ale to spiSe ve vyfinyeh gipadech, jako ndfklad velké
obé¢dové skupiny. Salonek se vyuziva od piihdlo patku jako odtlena zdéna pro
zanestnance obchodniho domu a ptana Skoleni, kam chodi od 5 do 25 lidi na&db
NejsilngjSi frekvence v restauraci je hlava vikendu, kdy p vysSim @ekavani zakaznik

je salének oteteny nejen pro za#stnance. Kapacita restaurace se tim pademitoesi
celkovych 160 mist, je plna az do odpolednich hoklily se z&aina postupé vyprazdiovat

a zave se salon, obvykle to byva kolem 16. hodiny. OdH@&liny se restaurace (mimo
salonku) opt naplni a zakaznicifigchazeji na veefe. K vysoké trzb mimo vikend: dokre
prispivaji i mzné statni svatky, dale se nesmi zapominat itinaér akni nabidky pro
zakazniky, které jim chodi danpostou, nebo reklamni nabidky.

Autorka prace pracuje v této restauraci jiz 6 kttrznych pozicich a rozhodla se uplatnit
systémovou dynamiku na spebbu zeleniny. Dlouholetd spoluprace s managementem
restaurace umoznila autorce ziskat mnohdebotych Udaj, jeZ by za jinych podminek
byly obtizre sehnatelné. Systém fungovani, vztahy a vazby wyckéopakovanych
rozhovofi o tom, jak pesré objednavaci systém funguje, jaka je #ploh, jaké jsou
odpisy, zda uz byly provédy néjaké zngény ke sniZzeni mnozstvi vyhozené zeleniny.
Vzhledem k faktu, Ze pouzita data mohou obsahoWatécudaje, bylo s managementem
dohodnuto, Ze restauracéstane anonymni.
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4.2 Vytvareni modelu systémoveé dynamiky

4.2.1 Stanoveni cile budouciho modelu

Pro vznik modelu systémové dynamiky jeegevsim dlezité stanovit si cil modelu, nebo
spiSe problém, ktery ma dany modeBit. To je zakladem pro jakékoliv modelovani
v systémové dynamice.

Po konzultaci s managementem firmy byl jako probl&mlencasté vyhazovani zeleniny
v restauraci, zi/odu jejich ¥tSich objednavek, nez bylo zajedii. Tento problém byl
zvolen jako zaklad pro vyt¥eni @icinné smykového diagramu a diagramu siaa toki.
Dale byl pouzit Powellv algoritmus pro ufeni optimalniho mnozstvi objednavek
zeleniny.

4.2.2 P¥Fi¢inné smy¢kovy diagram

Pricinné smytkovy diagram, z anglického ,,Causal Loop Diagranps‘jednim z dlezitych
nastrofi pro vytv&eni model systémové dynamiky. Dokaze nejen 1épe zobraziksiru
systéemu, ale dava i ja§ii prehled o vazbach, které jsou mezi jednotlivymi prvky
systému.

Pricinné smyckovy diagram zobrazeny na Obrazkul8 byl vytvdaen v programu Vensim
PLE. Ri¢inn¢ smykovy diagram zachycuje zakladni rozhodovani vecsiadém systému
a elementarni vazby mezi jednotlivymi prvky. K sané p@itacové simulaci pak byla
detailre rozpracovanaést zachycenarpdevsim smikami B1-3 a R1.

Dale jsou popsany vyvazujici a sebeposilujici &yyw modelu.
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Obrazek 18 Fcinne smykovy diagram modelu restaurace.

Vyvazujici smyky
Bl

Objednavka zboz» Sou'. stav. Skladu- *

- Cim vice se toho objedna, tim jét$i sodasny stavCim je sodasny stav vy3si,
tim mérg se toho musi objednat.

B2
Sou. stav skladu— Prodej— *
- Cim je wtsi (mens3i) sau stav skladu, tim vice (m&nse toho rZze prodatCim je

vEtSi prodej, tim vice se zmenSuje &ostav skladu.

B3
Sou'. stav skladu— Zkazené zbozb *
- Cim je wt3i sowasny stav, tim je vice §5i pravépodobnost) zkazeného zboZi.

Cim je vice zkaZeného zboZi, tim je &asny stav mensi.
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B4
Zisk— Akce— Spokojenost zakazuik> Pacet zakaznik — Prodej— Souw'. stav skladu
— Objednavka zbozh Vydaj— *

- Cim je wt8i zisk, tim vice si fi¥ou dovolit d¢lat vice akci, které zvy3uji
spokojenost zakaznik Cim je vice spokojenych zakazihjko to je t3i jejich
potet a tim se zvy3uje prod€jim je wtsi prodej, tim vice se zmen3uje &ostav
skladu.Cim je sowasny stav mensi, tim vice se toho musi objedriat. vice se

toho objedna, tim je tost8i vydaj, ktery snizuje zisk.

B5
Ocekavané prodeje~» Objednavka zboz~ Sou'. stav skladu— Zkazené zbozb Souw'.
stav skladu— Prodej— *
- Cim jsou gekavané prodejestdi, tim vice se toho objedna, to zvysisaiav a je
vétSi pravépodobnost, Ze bude vice zkazeného zboZzi, tim sEsoy stav snizi.
Cim je sowasny stav nizsi, tim mérse toho mZe prodat.Cim mér se toho

proda, tim jsou &ekavané prodeje nizSi (pro budouci prodej).

B6
Zisk — Akce — Spokojenost zakaziik— Pocet zakaznik — Prodej — Ocekavané
prodeje— Objednavka zbozb Vydaj— *

- Cim je Wt8i zisk, tim vice si fizou dovolit @lat vice akci, které zvy3uji
spokojenost zakaznik Cim je vice spokojenych zakazhijko to je wt3i jejich
potet a tim se zvySuje prod€jim je wtsi prodej, tim, vice se toho musi objednat,
to vytvaii vySSi vydaj, ktery zmensi zisk.
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Sebeposilujici smyky
R1

Prodej— ZkazZené zbozbh Sou'. stav skladu— *

- Cim vice se toho proda, tim je mémkazeného zbozCim je zkaZzeného zboZzi

mére, tim je sod. stav vysSi a tim vice se tohdibe prodat.

R2
Ocekavané prodeje> Objednavka zbozbk Sou. stav skladu— Prodej— *
- Cim jsou gekavané prodejestdi, tim vice se toho objedna, to zvysisaiav a je
moznost toho vice prodafim je prodej vy3si, tim jsoucekavané prodeje vy3si
(pro budouci prode)).

R3
Objednavka zbozb Sou'. stav skladu— Zkazené zbozb Sou’. stav skladu— *
- Cim vice se toho objedna, tim se zvySicsaiav a je ¥tSi pravépodobnost, Ze

bude vice zkaZzeného zboZzi, tim se¢asny stav sniZzi a musi se toho vice objednat.

R4
Zisk— Akce— Spokojenost zakaziik> Pocet zakaznik — Prodej— Prijem— *
- Cim je wtsi zisk, tim vice si fi¥ou dovolit d¢lat vice akci, které zvy3uji
spokojenost zakaznik Cim je vice spokojenych zakazihjko to je wt3i jejich

pocet a tim se zvy3uje prod€jim je WtSi prodej, tim je §t3i zisk.

R5
Zisk— Akce— Spokojenost zakazuiik> Pocet zakaznik — Prodej— Zkazené zbozi
Souw. stavskladu— Objednavka zbozb Vydaj— *

- Cim je wt8i zisk, tim vice si fizou dovolit d¢lat vice akci, které zvysuji
spokojenost zakaznik Cim je vice spokojenych zakazihjko to je wt3i jejich
pocet a tim se zvySuje prodejim je wtsi prodej, tim méhje zkazeného zbozi
(proda se rychleji, nez se zkazi), tim je &atav skladu &tSi, objednavka zbozi

men3i a to je mensi vyd&jim je vydaj mensi, tim jedtSi zisk.
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4.2.3 Diagram stavi a toki

V diagramu stalr a toki se nachazejfitstruktury, jelikoz s&eSi gipad ti druhi zeleniny,
kterymi jsou okurky (x1), répta (x2) a listovy salat (x3). Tyto struktury se pani
pohled zdaji zcela identické, avsak liSi séznych hodnotach parameétrPro giblizeni
bude podrob# vyswtlena pouze jedna struktura, k ostatnim struktus@npopiSi jenom
rozdilre hodnoty konstant.

Na Obrazkuc. 19 je zobrazen cely model vyitemy s pomoci programu Vensim PLE.
Dale bylo zapdebi pro zjis&ni piesného mnoZstvi objednavani zeleniny vyuziti
Powellového optimalizmiho algoritmd?, ktery simulé&ni software Vensim PLE
neumo#uje, a proto byly optimalizace provd/ v programu Vensim DSS. Jedna se o
modifikovany algoritmus, proto pro kalibraci modedoftware vyuziva &elovou funkci
(ve Vensimu je pouzit ndzev payoff)ii Razdémcasovém kroku se vypaa rozdil mezi
daty, jeZz popisuji realny systém, a hodnotou odpajidi proménné, kdy je nasledntato
hodnota vynasobena vahou a umeanna druhou. Vysledek se ¢&é od funkce payoff.
Funkce payoff je ve své podstataporna, jeji maximalizace tedyepdstavuje pblizovani

se k nule. (Ventana Systems, 2010, Kire013). Tudiz &elova funkce minimalizovala
mnozstvi neobslouZzenych zakaznilez se se zvolilo jako primarni kritérium s vahou

10000, a ztraty vyhozené zeleniny, coz se zvadiko jsekundarni kritérium s vahou -1.

14 Vensim pouziva modifikovany algoritmus z Presalef2002, s. 412-420). Déle je ukazano, jakym
zpasobem algoritmus postupuje (dle Press et al., 2Q0217):
1. Pronpromennych jsou stanoveny pateini vektory sniru optimalizace jako jednotkové vektory
u=ei=1,..,n.
Posaterni hodnoty prorénnych jsou stanoveny jakm.
Je stanovenaminimalni hodnota zsmy f (p).
2. Forj=1azn:
Vektor pi je stanoven podlg = pi1 + Ui ai, kdea; je takové, zd (pi.1 + Uiai) je minimalni.

Next]
Forj=1 az(n-1):
Ui = Ui+1
Next]
Un=Pn—Po

Novy vektorpeje stanoven podlpo = pn + Unan kdean je takové, zé (p, + unan) je minimalni.
Krok 2 se opakovan dokutlf (p) > e.
(Prevzato z Kreji, 2013, s. 38-39)
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Obrazek 19 Diagram stéwa toki pro okurky (xi, kde i
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Prongénna Druhv . | Vzorec
pronmgnné
Celkovy 1 o . .
1 nakup X Endogenni TO{Nakupovam xi)dt + Celkovy nakup xi
2 )I:liakupovam endogenni| Nakup xi
. . IF THEN ELSE( Realita=0, Cena xi* Vel. Objedn. Xlena xi* Realna objednavka
Nakup xi endogenn Xi)
4 Cena xi parametr 37,3/53,3/184
Reélnd
5 | objednavka | Exogenni | Viz. Tabulk&. 5 Graf a tabulka pro#nné Realnych objednavek zeleniny.
Xi
6 Realita parametr 0
7 2';'1“)‘(? PV parametr | x1 =0,995308 / x2 = 3,55653 / x3 = 9,3900
g | Nakup | ametr | x1=0,912862/x2 = 2,54164
druhy den xi
9 2';'1“)‘(? Pl | harametr | x1=0,799282 / x2 = 3,33764
10 D?n prvn_lho parametr x1=x2=x3=1
nakupu xi
11 D?n druh_eho parametr x1=x2=3
nakupu xi
12 Dgn fetlh_o parametr x1=x2=5
nakupu xi
Vel. Obiedn IF THEN ELSE(Den v tydnu=integer(Den prvniho nakupyNakup prvni den xi,IF
13 i - Dojedn. endogenni| THEN ELSE(Den v tydnu=integer(Den druhého nakupuMakup druhy den xi, IF
THEN ELSE(Den v tydnu=integer(Defetiho nakupu xi), Nakugeti den xi, 0)))
14 | Denvtydnu| endogenni Time — Tyden
15 | Tyden endogennj Time — MODULO (Time, 7)
Aktualne
16 pegb slogz_e n endogenni| (Zakaznicil*Porce okurek-Spbbvané okurky)/Porce okurek
i z&kaznici
Xi
Neobslouze T
17 | ni zadkaznici | endogenni (Aktuiiné neoblsouZeni zikaznici xi)dt + NeobslouZeni zikaznici xi
Xi TO
18 | Objed. Xi endogenn| IF THEN ELSE(Realita=0, "M@bjedn. xi" , Realna objednavka xi )
19 | ProsSlaxi endogenni DELAY FIXED("objed. xi", Tamlivost xi, 0)
20 )'I('irvanllvost parametr 3/317
21 | Zakaznici Exogenni| Viz. Tabulka6 Graf a tabulka profnné Zakaznici
T
22 | Xinasklad | endogenni f (Objed. xi — Spotfebovanai xi — vyhozena xi)dt + xi na skladé
To
23 | Vyhozena xi| endogenni MAX(Prosl4 xi-Vyu?Zziti i dobu trvanlivosti-Spé&tbovand xi,0)
24 gp;(ci)rebovan endogenni| MIN(Zakaznici*Porce xi,MAX(xi na skig@))
25 | Porce xi parametr 0,012/0,04 /0,04
26 Denvr.n, . endogenni| Sp#gbovana xi
VyuZiti xi
Vyuziti xi za T
27 | dobu endogenni (Denni vyugiti xi — xi po dobé trrvanlivesti)dt + Vyuiiti xi za dobu trrvanlivo
trvanlivosti TO
28 Xi po _dohz_ endogenni| DELAY FIXED(Denni vyuziti xi, Trvanlivost, 0)
trvanlivosti
29 Vyhozene X! endogenni| Vyhozena xi
pro agregaci
s T
30 Vyhozené xi endogenni (Vyhozené xi pro agregaci)dt + Vyhozené xi celkem
celkem -
31 | Odpisy xi endogennj Cena xi * Vyhozené xi proeggci
T
32 | Ztraty xi endogenn (Odpisy xi)dt + Ztraty xi
TO

Tabulka 4 Kompletni seznam vSech pfionych a jejich vzorg, jez se vyskytuji v modelu, kde x1=okurky, x2 &,
x3=salat.
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Popdadt dle Tabulky ¢. 4 zde bude vystleno, jak dany model funguje. Stavova
proménna Celkovy nakup okurekyjadiuje, za kolik celkem K se za ten dany #&sic
nakoupilo okurek. Kumuluje doén ptitok Nakupovani okurekjez se sklada Kakupu
okurek jehoz vzoredika, Ze pokudrealita= 0 (neboli je vypnuta), pak $¢akup okurek
rovna hodnat Cena okurek*Vel. Objedn. Okurekop@&ném gipads Cena okurek*realna
objednavka okurekCena okurkyyjadiuje realnou cenu okurek, ktetini 37,3 K&/ kg.
Cena rajat je 53,3 K/kg, cena salatu 184 K750 g. NiZze je zobrazen graf s tabulkou
Realnych objednavek zelenirkdy ve struktée okurek se vyskytuji pouze hodnoty, jez

jsou u okurek.

Proménna Redlnd objedndvka zeleniny

A A

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

e Okurky (kg) 0 345253 0 0 0330520 0 0 0 0 0510730 0 0520 0 0 0 0 0 0550
Salat(kgy 0 O O O 6 0 O O O O O O750 0 0 0O O 6 0 OOOOO0OD7500 00 0O
=—Rajtata(kg) 0335 5 0510 0520 0620 0 05 0730 0 0510 0 0510 05253530

Kg

O = MW s~ 0

Den
e Okurky (kg) Salat (kg) == Rajcata (kg)

Tabulka 5 Graf a tabulka prainné Realnych objednavek zeleniny

Proménna Realita predstavuje jisty fepina, jeji hodnoty jsou 0 a 1, kdy O znamena, Ze
realita je vypnuta, a tudiZz se berou Udaje optaati, a 1 znamena, Ze realita je zapnuta a
model pracuje s realnymi daty, které byly poskyyrugdenim restaurace.

Nakup prvni / druhy /eti denvyjadtuje, jaké mnoZstvi zeleniny se objednalo. V Tabulce
¢.9 jsou uvedeny hodnoty optimalizovaného mnozsengtlivych drul, kdy okurek by

se nélo Nakup prvni dembjednavat 0,995 kg a tajt 3,557 kg. Salat se objednava jenom
jednou tyde a to 9,39 kg, proto se v nakupech daldi dauvadiNakup druhy deiy se
melo objednat 0,913 kg okurek a 2,542 kgatjNakup feti denobsahuje v sab0,799 kg
okurek a 3,338 kg ré&at. K €#mto presnym udajm se doSlo diky Powell@walgoritmu, jez
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pro optimalizaci okurek provedl celkem 16 287 siawill pro rajata 21 093 simulaci a pro
salat celkem 2331 simulaci.

Den prvniho / druhého fFetiho nakupwrcuje, ktery den se objednava. U salatu se jedna
pouze o objednanielikost nakupikazdé ponéli, proto v jeho struktte se uz nevyskytuje
dalSi den. Ré&pta a okurky se objednéavaji v pétidstredu a patek, proto hodnotchto
proménnych jsou 1 pro poréti, 3 pro stedu, 5 pro patek.

Vel. Objedn. Okurek / rapt / salatu je presné mnozstvi v kilogramech, které
objednavame. Wuje se podle toho, jaky je zroviizen v tydnujez se uwti za pomoci
proménnychTydenaTime

Aktualre neobslouzeni zakaznici okurka /daj salatje tokova promdnna, ktera utuje,
kolik zakaznik v jednom dni nedostali ve svém pokrmtispjusnou zeleninu, zigdodu
vypotiebeni dané zeleniny. Je feia tuto prornnou minimalizovat, aby kazdy zakaznik
dostal tu porci dané zeleniny, kterou si objedhaobslouZzeni zakaznici okurka /d@aj
salatje akumulaci tokiAktualre neobslouzeni zdkaznici okurka /cej salat Zobrazuje,
kolik zakaznik celkem za ten danydsic nedostalo poZadovanou porci zeleniny.

Objed. Okurky / rajata / salatje dalSi tokova prosmna, ktera zavisi na'gpin&i Realita
jez uki podle toho, zda pitame s realitou nebo s optimalizaci, mnozstvilegkamech
objednanych okurek, r&gt nebo salatu. Tento tokifgka do stavové prognné Okurky /
rajcata / salat na sklag jez vyjaduje celkovy stav zeleniny. Zhnadale vytéka dtma
odtoky Spofebované okurky / rapta / salat a Vyhozené okurky / régta/ salat.
Sporebované okurky / réata / salatvyjadiuje skuténou spotebu okurek za dany den.
Zapaiitava v sob Porci okurek / rafat / salaty kteraiika, jak velka je porce dané
zeleniny v pokrmu, a proénnou Zakaznici jez vyjaduje kolik pokrmi se zeleninou
objednano za danydsic v islusné dny.

Promeénna Zakaznici

70
60
50

Pocet
osob 30

20
10

01 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18192021 22232425262728293031
Dny

Tabulka 6 Graf promnné Zakaznici.
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Proslé okurky / rajata / salat vznikaji zObjed. Okurek/ rajat / salatu po dok
Trvanlivosti okurek / rajat / salatu Trvanlivost jednotlivych drulhzeleniny je u okurek a
rajcat 3 dny, salatu 7 dni, jelikoz 8tdo objednat jednou tydnVyhozené okurky / régta

/ salatje tokovou prordnnou, jez vybira &Si hodnotu z rozdileeroSlych okurek / rajat /
salatu a Vyuziti okurek / rajat / saldtu za dobu trvanlivostiebo nuly.VyuZiti okurek /
rajcat / salatu za dobu trvanlivogge stavovou progmnou, do niz fiték4 tokDenni vyu?Ziti
okurek / ragat / salaty ktery sebou vyjadije denw spotebovanou zeleninu, a odtéka tok
Okurky / rayata / salat po dod trvanlivosti jez gedstavuje sebou hodnofenniho
vyuziti okurek / rajat/ salaty ale posunutou o doblrvanlivosti Nagiklad prvni ti dny
(Trvanlivost okurek= 3) se veVyuziti okurek za dobu trvanlivostiejdive nagitaji
hodnotyDenniho vyuZziti okurefro prvni aztvrty den a potom odéaji Okurky po dob
trvanlivosti, ktergsou prvni azieti den nulové a astvrty den maji hodnotu prvniho dne
Denniho vyuZiti okurek

Vyhozené okurky / régta / salatpro agregacije dalSi tokovou prosmnou, jez v sobnese
hodnotuVyhozenych okurek / &t / salatua pitéka do stavové pro&nné Vyhozené
okurky / rajata / salat celkemktery vyjaduje celkovou akumulaci vyhozené zeleniny za
dany nesic v kilogramech. Posledni tokovou prmou jsouOdpisy okurek / rajat /
salatu predstavujici sebou nasobkeviyhozené okurky / régta / salatpro agregacia
Cenou okurek / rapt / salaty pritékajici do stavové pro&nné Ztraty okurek / rafat /

salatu Tato prond¢nna vyjaduje celkovou ztratu zeleniny za dangsic v korunach.
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4.2.4 Zhodnoceni vysledk modelu a dopori&eni

Tento model systémové dynamiky byl vyiea s cilem sniZeni vyhazovani zeleniny. Jak
model ukazal p zapnuté realit (promennaRealita= 1), vyhazovani okurek a vyhazovani
rajcat je zobrazeno niZze v grafech a tabulkéct® a¢. 10. V €chto grafech je viét
mnoZzstvi vyhazované zeleniny linii Realita (zelem@kud se objednava podRealnych
objednavekZa cely ngsiccinila ztrata u okurek 1628,85¢a u ragat 449,838 K.

Diky Powellow optimalizaci se dokazalo it presné mnozstvi objednavanych okurek a
rajcat. Po provedeni 16287 simulaci se zjistilo, Zeéngihi objednavani okurek prvni den
je 0,995308 kg, druhy den 0,912862 kgietitden 0,799282 kg. Po provedeni 21093
simulaci se zjistilo, Ze optimalni objednavaniaajprvni den je 3,55653 kg, druhy den
2,54164 kg areti den 3,33764 kg. Tyto optimalni hodnoty se wiad¢. 9 a¢. 10

projevuji linii Optimalizacedervend), ktera je po celyasic nulova.

Vyhozené okurky

AN AN A

01234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
= Optimalizace 0 0 0 0 0 0 0 00O 0O0O0O0O0O00O0O0O0O0ODODOOOOOO0OO0OO0OO0O0

Kg

e T LS R s B+ ]

e Realita 0000244000204 0000004060004000000
Dny
= Optimalizace == Realita

Tabulka 7 Graf a tabulka prainné Vyhozené okurky.

Vyhozena rajcata

/\/\/\/\/\/\/\/\

01234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
e (Optimalizace 0 0 0 0 0 0 00 00 0O0000O00O0OO0O0DOO0OOOOOOOOODO

Kg

S o= NW o su

= Realita oooo00100100100200010400010001000
Nazev osy
e Optimalizace == Realita

Tabulka 8 Graf a tabulka prainné Vyhozena raata.
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Salét, jelikoZz se objednava jednou tydi7,5 kg, se za cely #aic ani jednou nevyhodil,
¢ehoz se model snazi docilit, aby vyhazovani byloimmini. Ale toto mnozZstvi se
vyrazre projevuje nedostatkem na prémmé Aktualre neobslouzeni zakaznici salgz se
da povazovat za krizovou situaci, ale jakmile saliRepepne na hodnotu nula (vypnuta)
a tim padem se objednava podfelikost nakupu(mnoZstvi objednaného salatu dle
optimalizace), tak pfet neobslouzenych zakazhika cely ndsic je nulovy viz Tabulka
¢.8. Optimalizace pro salat po provedeni 2331 sininighodnotila, Ze optimalni mnozstvi
salatu je 9,39 kg. Toto mnozstviigobi, Ze se vyhodi jednouéskn¢ 0,03 kg salatu a
v korunéach taini celkovoucastku 5,53 K, coZ je velice zanedbatelna ztrata.

Aktualné neobslouzeni zakaznici salat
50

40
Pocet b 30
ocet 0s0o 20
10 /\

o]
01 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Optimalizace 0 0 0 0 0O 0 0O O O OO OO ODODOOOOOOODODOOOOOOODOO
Realita 00 022410 0 O 022332143 0 0 0 0 0120 0 O 02236320 0 0 0 1940

Dy

Optimalizace Realita

Tabulka 9 Graf a tabulka prainné Aktuala neoblouzeni zékaznici salat.

V nasledujicich dvou grafech (obrazek0 a 21) jsou vigt ztraty zeleniny $ realnych
objednavkéach zeleniny & mptimalizovaném objednavani, kdy pro prvhipad se ztraty

za nesic nasitaji na celkovowastku 2078,69 K zatimco pro druhyifpad je ztrata pouze

5,53 K¢ a to se vyhazuje pouze makst salatu.

Ztraty pfi realnych hodnotach objednavané zeleniny

2000
1500
K¢ 1000
500
F'J
0
012 3 456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Dny
e Okurky =——Rajcata Salat

Obrazek 20 Graf Ztraty/prealnych hodnotach objednavané zeleniny.
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Ztraty pfi optimalnich hodnotach objednavané zeleniny

Den

e Okurky essssRajcata Salat

Obrazek 21 Graf Ztraty/poptimalnich hodnotach objednavané zeleniny.

012 3 456 7 8 910111213141516171819202122 2324252627 28293031

Jelikoz se v tomto modelu pouzil Powelloptimaliza&ni algoritmus, ktery po provedeni

simulaci pro jednotlivy druh zeleniny byl schopefadiit presné mnozstvi zeleniny

v kilogramech, jeZ je pteba objednavat. TudiZ na dop&eni autorky této prace by se

melo provadt objednavani takovych hodnot, jaky navrhl sam itigmis viz. Tabulka 9.

Je samozjmé, Ze se v reatinepodé objednat pesné mnozstvi, ale je dobré se mu co

nejvice iblizit a zamezit tim zbyt@é vyhazovani. Tyto vyty nepditaji s vahou

piirozeného odpadu, proto je dobré stanovit s managtm ugitou procentualni rezervu.

Nesmi se déale zapominat objednavat takové mnoksiykazdy zakaznik dostane

pafti¢nou porci zeleniny v pokrmu, coz tyto optimatimahodnoty téz sgbji.

Zelenina Nakup prvni den (kg) Nakup druhy den (kg] Nakupeti den (kg)

Okurky 0,995308 0,912862 0,799282

Rajcata 3,55653 2,54164 3,33764
Salat 9,39003

Tabulka 10 Optimalni mnozstvi objednavané zelenky.
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5 Zavér

Tato bakaléska prace se zabyva simulaci objednavkového systétaniny v restauraci.
V teoretickécasti se prace sousti na historii, vznik a vyvoj systémové dynamikalSi
kapitola popisujetrzné s¥tove aplikace systémové dynamiky i tuzemské apéikac

V néasledujici kapitole se prace sdasi na vysutleni systémové dynamiky jako takoveé,
co to vlast® je, popisuji se vyznamyiznych podstatnych pojim DalSi dilezitou

kapitolou je rozliSeni systémové dynamiky a systéeho mySleni, jez se tiznych autok
liSi. Nasleduje kapitol&eSici nastroje pro popis struktury systémudrepvazby, které se
vyskytuji v modelovani. Dale jsou vy&leny diagramy, jeZz se v systémové dynamice
pouzivaji nejastji pro vyjadeeni modelu,dmi jsou gicinné smytkovy diagram a diagram
stavi a toki. V posledni kapitole je vybrano a popsano 11 dygite pro réZ je typickeé
standardni chovani v systémech.

V praktickécasti jsou popsany obecné znaky restaurace, zedeaeegpala vSechna
potrebna data k tomuto modelu. Déle jsou stanovenyaikteré cely model bude usilovat,
coz se jedna hla¥ro minimalizovani vyhazovéani zeleniny. V dalSi kel je popsan
pricinné smyckovy diagram, ktery slouzifpvazri jako nakres budouciho diagramu stav
toka, na rozdil od kterého je mnohem rdegtjSi, cehoz se da vyuzit v dalSim razsii
modelu a moznostesit jiné problémy. NejilezitéjSi ¢asti této prace je dale diagram stav
a toki modelovany za pomoci prograndensim PLE a k weni optimalnich hodnot
Vensim DSS. Jsou popsany veSkeré pamé, jeZ se vykytuji v modelu a p@fd
vyswtleny vztahy a fungovani celého modelu. Posledpit&kou v praktick&asti jsou
zhodnoceny vysledky v modelu, kdy diky Powed@ptimalizaci byly zji&ny optimalni
hodnoty objednavek zeleniny, kdy vySe vyhazovatdniry je nulova a kazdy zékaznik
dostal tu porci zeleniny, kterou si objednal v pokr

Prace je chapana jako prvni, zakladni krok komplaxralyzy podniku, kdy byla
otestovana vhodnost metodiky, komunikace s managjemea dostupnost dat. Budouci
prace se za#i na ostatni materialni a finém toky, persondlni strukturu i ziskavani
zé&kaznik a formovani poptavky.
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