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Anotace

Tato prace se zabyva predstavenim nastroji systémového mysleni a to hlavné
pricinnych smyckovych diagrami. V prvni teoretické ¢asti je popsana samotna ob-
last systémového mysleni, pii¢inné smyckové diagramy a také nastroje, které sou-
viseji s pricinnymi smyckovymi diagramy, také zde par ukazek z praxe, které kom-
binuji vyuziti pri¢innych smyckovych diagramil a systémovych archetypti, které
rovnéz spadaji do oblasti systémové dynamiky. V praktické ¢asti prace jsou uve-
deny pravidla a principy, podle kterych jsou pri¢inné smyckové diagramy tvoreny.
MozZné zpusoby tvorby téchto diagrami a jejich vyuziti v praxi je ukazano na néko-
lika praktickych ptikladech. Dale je testovana vlastni schopnost tvorby piricinnych
smyckovych diagramii na vybraném vzorku osob, kdy kazda z téchto osob musela
vytvorit pri¢inny smyckovy diagram na stejné predem zadané téma a to podle pr-
votnich instrukci bez predchozi znalosti téchto diagramt. V nasledujici ¢asti jsou
vSechny tyto diagramy shromazdény a je z nich vytvoren jeden skupinovy diagram,
ktery obsahuje prvky ze vSech individualnich diagrami a zachycuje tak komplexni
pohled na reSenou problematiku. Zavérem jsou diskutovany ziskané vysledky

a poznatky o pric¢innych smyckovych diagramech a jejich ptrinos pro soucasny svét.

Annotation

Title: Selected problems of system dynamics modeling using

causal loop diagrams

This thesis presents tools of system thinking, especially casual loop diagrams.
In the first part, the area of system thinking, casual loop diagrams
and tools related to casual loop diagrams are described. Moreover, there are prac-
tical examples that combine the use of casual loop diagrams and system arche-
types, which also fall within the scope of system dynamics. In the practical part,
there are the rules and principles by which casual loop diagrams are formed. Pos-
sible ways of making these diagrams and their use in the practice are depicted with

the help of several practical examples. The ability to develop group casual loop
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diagrams on a selected sample of people is tested. This development was based on
the specific condition where each person had to create a casual loop diagram on
the same given topic according to the initial instructions without prior knowledge
of these diagrams. All created diagrams are collected in the following part, in which
a group casual loop diagram is formed. It contains elements of all the individual
casual loop diagrams and captures a comprehensive view of the addressed issue.
Finally, results are discussed and findings about casual loops diagrams and their

contribution to the contemporary world are outlined.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva predstavenim pri¢innych smyckovych diagrami a zpi-
sobi jejich tvorby a také jejich vyuziti v praxi. Tyto diagramy patii mezi nastroje

pouZzivané v oblasti systémového mysleni i systémové dynamiky.

Prace je rozdélena do c¢tyr hlavnich kapitol. Prvni kapitola je teoreticka cast
prace, kde je predstavena vlastni oblast systémového mySleni a moZnosti aplikace
systémového pristupu na vybrané problémy zraznych aplika¢nich oblasti.
Z nastrojl systémového mysleni jsou predstaveny pojmové mapy a pricinné smyc-
kové diagramy. Také je popsana problematika sluCovani diagrami a moZnosti
tvorby skupinovych diagramii. Nasledné je vysvétlena problematika systémovych
archetypti, kde jednotlivé archetypy jsou ve strucnosti ukdzany a nasledné jsou

uvedeny priklady aplikace systémového ptistupu v praxi.

Ve druhé kapitole je predstavena metodika prace, tedy postupy tvorby prace

a jaké byly pouZivany databaze pro hledani zdrojli prezentovanych dat.

Treti kapitola je vlastni prakticka cast, ktera se zaobira vlastni analyzou pfi-
¢innych smyckovych diagrami. Jsou predstaveny jednotlivé mozné zplisoby tvorby
téchto diagrami a také pravidla, ktera by se pfi jejich tvorbé méla dodrzovat. Dale
jsou prezentovany rizné praktické priklady aplikaci pri¢innych smyckovych dia-
gramil. Nasledné je testovana vlastni schopnost tvorby téchto diagrami na zvoleny
problém z vybrané aplikacni oblasti, kdy budou zkoumany jednotlivé diagramy,
které byly vytvoreny vybranym vzorkem osob po seznameni s principy tvorby
téchto diagramdi. Z takto individualné vytvorenych diagrami bude nasledovné vy-
tvoren skupinovy pric¢inny smyckovy diagram, ktery byl sestaven za pomoci vhod-
né zvolené slucovaci metody. Nakonec je tento skupinovy diagram prezentovan

a bliZe popsan.
Ve ctvrté zavérecné ¢asti jsou shromazdéné vysledky a poznatky o pric¢innych
smyckovych diagramech diskutovany.

Obsah teoretické Casti prace je ¢astecné prevzat z bakalarské prace a doplnén

o nové informace.



1.1 Systémoveé mysleni

JiZ od raného véku se kazdy uci, Ze jakakoli udalost ¢i problém ma svou prici-
pohled ve smyslu vztahu ,pri¢ina-ndsledek” tzv. kauzalit, vede k tomu, Ze je Casto
aplikovan i na reSeni problémi. Pouziti tohoto zptisobu pro reseni vzniklych uda-
losti mlZe vést ke vzniku nekonecného tzv. Aristotelova retézu pricin a ndsledkii,
dokud se nedojde k uplné prvni piiciné nebo v priibéhu hledani neopadne zajem

[Sterman, 2000].

Problém Rozhodnuti

Nasledky

Situace

Obr. 1 - Pohled na svét pomoci kauzalit [Sterman, 2000]

Obrazek 1 ukazuje zpusob, ktery je ¢asto pouzivan k feSeni problému. Princip
spociva v porovnani stavu nastalych udalosti se stanovenymi cily. Rozdil mezi

vzniklou situaci a poZadovanou situaci reprezentuje problém [Sterman, 2000].

Systémové mysleni je od vySe piredstaveného zptlisobu velice odliSné, protoze
usiluje o komplexni feSeni problémt, které bude respektovat organizacni a socialni
prostredi. Problémy nevznikaji z ndhodnych udalosti a vlastni reSeni téchto pro-
blémii se nevznasi ve vakuu, naopak problémy a jejich feseni jsou vzajemné prova-
zany. Tyto myslenky jsou uz dlouhodobé znamé, byly prehledné uvedeny
v Sengeové knize , The Fifth Discipline vydané roku 1990. Senge predstavil Ctyfti
hlavni , discipliny“ a to tymové vzdélavani, spolecnou vizi, spravné personalni obsa-
zeni a mentadlni modely, které jsou zakladem uspésné organizace. Patou disciplinou
bylo systémové mysleni, kterd propojuje ctyti zbylé, poskytuje pojmy a nastroje

pro znazornéni komplexnosti [Morecroft 2010].

Systémové mysleni 1ze obecné popsat jako skupinu disciplin, které podporuji

tezi ,vidét celek”. Tyto discipliny umozZnuji Siroky i tizky pohled na vykonnost sys-



tému a tak napomahaji lepSimu porozumeéni a tim lepSimu rozhodovani pro efek-
tivni management zmén. Dalsi definice systémového mysleni rika, Ze proces zmén
v komplexnich systémech neni linearni a je charakteristicky rliznym poctem zpét-
nych vazeb na odliSnych urovnich systému. Tyto zpétné vazby vznikaji diky piicin-
nym vztahlim mezi elementy systému a jsou vysledkem zamysleného i nezamysle-

ného chovani daného systému [McDermott, 2015].

v

Lidé ¢asto zminuji tzv. vedlejsi ucinky, mluvi o nich jako by to byla vlastnost ¢i
rys realného svéta, ale nenf to tak. Ve skuteCnosti nejsou Zadné vedlejsi ucinky, ale
jen ,u¢inky” neboli vlivy, které ptisobi na realitu. U¢inky, o kterych pfedem vime
a jenz nam prinaseji néjaky uzitek, nazyvame hlavni & zamyslené. Uéinky, které
predem nezamyslime a které vznikaji pod vlivem nasSeho chovani ve formé zpétné
vazby, ktera poskozuje systém, nazyvame vedlejsi. Cili vedlej$i i¢inky nejsou Zad-
ny rys ¢i vlastnost redlného svéta, ale znamkou toho, Ze lidské chapani systémi je
nedostatecné a omezené. Nezamyslené vedlejsi uCinky vznikaji, protoZe lidé Casto
jednaji neuvazené, jelikoZz si mysli, Ze pticina a jeji nasledek musi byt blizce spojeny
v Case a prostoru. Nicméné ve velkych a komplexnich systémech (napf. méstska
centra, spolecnost, ekosystém atd.) jsou casto pri¢ina a nasledek od sebe casové

i prostoroveé velmi vzdaleny [Sterman, 2000].

Treti definice systémového mysleni poznamenava, Ze proces zmény v systé-
mech je proces uceni. Za¢ina s velkym mnoZstvim nejistoty a pokracuje k cili, kte-
rym je jasné definovana struktura systému sjeho atributy a dlouhodobymi cili.
Porozuméni pottreb systému a nasledné efektivni planovani si vyZaduje zvaZeni jak
znamych tak i neznamych véci ohledné daného systému. Planovani chovani uvnitr
systému je tak vétSinou podloZeno vytvorenym modelem daného systému, ktery
informuje o stavu systému a jaky mozny vyvoj miize vzniknout po lidském zasahu

do chovani systému [McDermott, 2015].

1.2 Mentalni modely
V procesu systémového mysleni se pouziva jak analyza (dekompozice systé-
mu) tak i syntéza (skladani c¢asti do celku). Témto Ukoliim casto piredchazi riizné

dialogy a diskuze o pozadovaném vystupu, protoze rizni lidé maji odliSny pohled



na potreby a chovani daného systému. Pravé spoluprace vice lidi zajiStuje rozma-
nitost mysleni a nasledné skupinové vybrané metody pro analyzu a syntézu [Mc

Dermott, 2015].

Tato odliSnost chapani reality je zndma pod pojmem ,MentdIni model“. Kazdy
Clovék ma tento model jiny, a proto i jinak nahliZi tfreba na vzniklé problémy. Jay
Wright Forester, jeden z priikopnikii oblasti systémové dynamiky, definoval men-
talni model ¢lovéka nasledovné: ,Obrdzek okolniho svéta, ktery si kazdy z nds nese
v hlavé je pouhy model. Nikdo si ve své hlavé nepredstavuje cely svét, vsechny vlddy cCi
zemé. KaZdy md pouze vybrané prvky a vazby mezi nimi a ty pouZivd pro reprezenta-

ci skutecného systému.”

1.3 Nastroje systémového mysleni

Disciplina systémového mysleni s sebou prinasi fadu nastroji pro usnadnéni
pochopeni chovani daného systému a lepsi rozhodovani. Tyto nastroje 1ze rozdélit
do nékolika hlavnich kategorii jako napriklad nastroje pro podporu mysleni, analy-
zu, strategické planovani, planovani provadéni akci atd. Mnoho z téchto nastroji je
zahrnuto v metodé Brainstormingu a cvicenich na strategické planovani [McDer-

mott, 2015].

1.3.1 Pojmové mapy

Pojmové mapy jsou grafickym nastrojem pro organizovani a reprezentovani
védomosti. Obsahuji pojmy, které jsou vétSinou v kruzich ¢i obdélnikach, a vztahy
mezi nimi vyznacené Sipkami. Pojem lze definovat jako vnimané pravidlo ¢i vzor,
ktery souvisi s urCitym predmétem ¢i udalosti, k jejichZ reSeni se pouZila pojmova
mapa. Vétsina pojmi je znaCena slovem ¢i souslovim a nékdy lze pouzit i symboly
(napt. +,%). Mezi kazdou dvojici vzajemné propojenych pojmil je popsan jejich
vztah. Takovéto dvojice se nékdy nazyvaji jako sémantické jednotky [Canas & No-

vak, 2009].

S nastrojem pojmovych map uzce souvisi i mySlenkové mapy. MySlenkové ma-

py se daji pripodobnit k mapam meést, stied pojmové mapy je jako centrum mésta

vvvvvv



mySlenky, reprezentuji hlavni napady a ty jsou dale podporeny sekundarnimi mys-
lenkami atd. Tento nastroj pomaha utridit velké mnoZstvi pojmt napriklad pfti fe-
Seni néjakého rozsahlého problému. Umoziiuje uloZzit velké mnoZstvi dat na jedno
misto a tim podpofit planovani k dosaZeni poZadovaného cile. Casto také diky vi-
zualizaci reSeného problému lze objevit nové cesty kteSeni, které byly dosud

skryty [Buzan, 2006].

Pojmové mapy
’ Pomahaji

zodpovidat

Reprezentuji
Klicove
otazky
— B Organizované Nezbytné /
SQUVJ.Se“?I «— Zahmuji znalosti k zodpovézeni Jsou
pocity ¢i dojmy
/ Zahrnuiji JSO“\ T
Pfidavaji se
Nezbytné p{o
Sipky s Ef
i ektivni
Spojeny : t— Formuji —pm -
pomom’ popisenl m Napf.
Jsou g wh b
Jsou Ef"“k“"n' -
Pozorované 4 ucem
) Sémantické
pravidla ¢i - - jednotky Somalm
vzory Znageny Hierarchicky
strukturovany \
V. Konstruovany

\VZ Pomoci jako

/ \ Napomaha
Kogpnitivni
Udalosti Objekty

Ukazuji

Hlavne s
Symboly struktura

reatlwta Vztahy
Me2|

Potfebna k
uréeni

HS

Ruznymi
mapovymi
segmenty

Obr. 2 - Ukazka pojmové mapy dle [Cafias & Novak, 2009]

1.3.2 Slucovani map a diagramii

Pfi reSeni raznych druhii problémt nemusi pohled jednotlivce stacit a je tieba
na problém nahliZet ze SirSi perspektivy. V takovychto situacich nemusi stacit
pojmova mapa Ci jiny diagram vytvoreny jednotlivcem, ale je treba sloucit vice ta-
kovychto diagramili do jednoho komplexnéjsiho, ktery bude pokryvat dany pro-

blém z rtznych dhli pohledu.

Vyvoj a vytvareni skupinovych kauzalnich map bylo predmétem nékolika in-

formacnich studii. Autori téchto studii prohlasovali, Ze vytvoreni takovéto skupi-



nové kauzalni mapy napomiize vidét FeSeni problému ze Siroké perspektivy. Jejich
pohledem mohou byt skupinové kauzalni mapy vidény jako pristup k reSeni pro-
blému z perspektivy vSech zucastnénych osob, coZ davd mnohem vétsi prostor
k vybéru nejlepsiho feseni. 0dlisSné perspektivy piredpokladaji i odliSné modely,
které musi byt mezi sebou konfrontovany a vzajemné kombinovany. Existuje vice
riznych zpiisobi, jak l1ze individudlni mapy mezi sebou kombinovat a tyto zpiisoby
se mohou liSit v méritkach jako naptiklad komplexnost vzniklé mapy, hustota prv-

ki, prehlednost, spravna reprezentace problému atd. [Narayanan, 2005].

Jak bylo receno, pojmové mapy obsahuji pojmy, pocity, nazory vztaZzené k urci-
té situaci. Tyto uzly mapy ¢i diagramy jsou propojeny Sipkami, které reprezentuji
vztahy. JestliZe tyto vztahy reprezentuji vazby typu ,pricina-ndsledek pak se jedna
o kauzalni mapy. Kauzalni mapy byly ptivodné vymysleny pro zjiStovani mental-
nich modell jednotlivci. Pozdéji vSak byla jejich aplikace nékolika vyzkumniky
vyzkouSena i na skupinové bazi. V literature lze nalézt tri obvyklé zptlisoby, jakym
miZe slucovani individudlnich diagramtl probihat, mezi né patii souhrnné mapo-

vdni, mapovdni shody a skupinové mapovdni [Narayanan, 2005].
Souhrnné mapovani

Tento pristup ke slu¢ovani individudlnich diagrami si zakldda na zachovani
uplnosti individudlnich diagrami ve skupinovém diagramu, jak jen to je moZné.
VSechny prvky a vazby z individudlnich diagrami se prenasi do slouceného dia-
gramu. Vysledek tak byva znacné komplexni. Tento pristup neklade dlraz na zdi-
raznéni néjaké centralni zpétné smycky, ktera by byla obsaZena ve vétSiné indivi-
dudlnich diagrami. Z tohoto diivodu nemusi vZdy poskytnout plnou reprezentaci
socidlniho systému, jelikoZ socialni systémy jsou charakteristické velkym mnoz-
stvim aktért, které mohou mit znac¢né riiznorody pohled na véc. Tento zpiisob ma-

povani je casto oznacovan také jako ,slucovdni“ nebo ,prekryti“ [Narayanan, 2005].
Mapovani shody

Tento zptsob slucovani digrami cili na zdliraznéni spole¢né myslenky indivi-
dudlnich diagrami a identifikaci centralnich zpétnych vazeb, které pohanéji cely

systém. Pravé na identifikaci téchto vazeb je ¢asto kladena nejvétsi dilezitost, jeli-



koZ zpétné vazby jsou zakladnim prvkem kazdého systému a jsou zodpovédné za

jeho chovani. Pfi tvorbé skupinového diagramu timto zplisobem se

z individualnich diagramt berou na védomi pouze ty prvky a spoje, které prispivaji
k tvorbé téchto zpétnych vazeb. Vysledna podoba kolektivniho digramu tak miizZe
byt znacné strucnéjsi a srozumitelnéjsi nez je soucet diagrami individualnich

[Narayanan, 2005].

Souhrnné mapovani Mapovani shody Skupinové mapovani

Préace Lee et. al. (1992), Bougon (1992), Langfield-Smith (1992),

pouzivajici E\é\*ﬂhk Etmclj F((;gg(g}ggg)‘ Massey a Wallace (1996), | Massey and Wallace (1996),

% nif en, el al. a Vennix (1996 Vennix (1996

dany pristup | Eien(1089) (1898) (1e8)

T Spojovani, slucovani Pétrani po ucelujicich Skupinova setkéni, mapovani

Korenove individualnich map pojmech formujici zpétné | a diskuze. ZaloZeno na

procesy prostfednictvim spoleénych | yazhy, kompromisu a shodg, fizeni skupiny.
pojmd.

Procedury Jedineéné pojmy jsou pfimo Individualni diagramy jsou | Clenové skupiny pfidavaji pojmy,
zahrnuty ve skupinovém propojeny formou zpé&tnych| koncepty a vztahy mezi nimi.
diagramu. Pojmy spolecné vazeb prostiednictvim Nésledné jsou vedeny diskuze,
ve vice diagramech jsou Zajimavyeh” elementl zda by uréité pojmy mély byt
do skupinového prevedeny tak,| opakované pouzitych zahrnuty ve vysledné diagramu
aby nedoslo ke konfliktu. v individualnich &i nikoli. Tvorba skupinové
Vidy se vezmou dva digramy | diagramech. Tyto diagramu je fizené modelovacim
aly se sloudl, takto se individualni diagramy expertem.
pokracuje, dokud neni skupina | zustavaji nadale oddéleny,
individualnich diagramu neporusené ve vysledném
vyterpana. Spoleéné pojmy skupinovém diagramu.
se pouzivaji jako vychozi bod
spojovani dvou diagramil.

Aplikace Organization memory Strategic planning, Group decision support systems
(Lee et. al., 1992), organizational identity (GDSS) (Eden, 1989),

Business Process analysis (Bougon, 1992) | solving messy problems
Reengineering (BPR) Understanding the (Vennix, 1996).

(Kwahk a Kim, ngg) dynamics of

Distributed decision making organizations (Hall, 1984).

(Zhang et. al., 1994).

Viyhody Slutovani je jednoduché a Centralni zpétne smycky | Muze byt vyprodukovano vice
jasné. napomahaji pochopeni | n4zor(i nez pfi slucovéni
Lze pouzit algoritmus. dynamiky systému. Lepsi | individuélnich map. Zkresleny
Je zde detekce konflikti. zachyceni ruznych ahlu nazor jednotlivel miiZe byt

pohledu na fesenou zménén skupinovou interakel.
problémovou oblast.

Nevyhody Jednoduché slouéeni Tézka identifikace pojmu | Pfedéasny konsenzus. Skupinové
viech individualnich map tvofici centralni smycky. mysleni a prejimani dominantnich
nemusi ve vysledku Komplexni a tézké na nazoru. Nevyresitelné konflikty
znamenat sdilenou vizi automatizaci. Tézko zabrafiuji slut¢ovani individuélnich
diagramu. Neni zde Sance aplikovatelné pokud jsou | diagramu.
eliminovat pfipadna poZzadovany perspektivy
zkresleni. viech zucastnénych osob.

Tabulka 1 - Porovnani slucovacich metod [Narayanan, 2005]




Skupinové mapovani

Pfi aplikaci tohoto zpisobu je pozadovano dosaZeni urcitého stupné shody
mezi tvirci individudlnich diagrami. Je potreba organizovat skupinova setkani,
kdy si jednotlivi tvlirci vymeénuji svoje navrhy kvili podpote dosazeni konsenzu.
Cilem téchto setkani, které vede vyzkumny pracovnik, je urceni, které elementy by
mél obsahovat kone¢ny skupinovy diagram. O cilové podobé tohoto diagramu se
vedou diskuze a sestavovani probiha piimo na téchto skupinovych setkanich. Pro
hodnoceni vyslednych skupinovych modeli Ize pouzit riiznd méritka. Jednim
z nejjednodussich je méreni komplexnosti vysledné mapy dle poctu uzli. Tato me-
toda predpoklada, Ze ¢im vic uzli model m3, tak tim je komplexnéjsi. Nicméné toto
méritko nemusi byt vZdy rozhodujici, jelikoz pocet uzli vytvorenych zticastnénymi
Nékdy vice zalezi na poctu vztahii mezi elementy modelu, a proto bylo zavedeno
méritko hustoty modelu. Toto méritko hodnoti modely pravé podle urovné vza-
jemného propojeni elementti. Vypocet probiha jako pocet existujicich vztahii déle-
no pocet vSech moznych vztaht. Vytvoieni modelu pomoci souhrnného mapovani
zahrnuje kombinaci vSech prvkil z individualnich diagramf, a proto se o¢ekava, Ze
vysledny diagram bude znacné komplexni dle méritka komplexnosti. Oproti tomu
model vytvoreny pomoci mapovani shody zahrnuje do vysledného diagramu jen
vybrané elementy a vztahy identifikované jako klicové smycky v jednom nebo vice
individualnich diagramech. Vysledny diagram tak dle méritka komplexnosti nebu-
de tak komplexni jako v prvnim ptipadé a i pripadé nartstu poctu individualnich
diagrami poroste toto méritko pomalym tempem. Metoda skupinového mapovani
predpoklada téZ tvorbu znacné méné komplexniho skupinového modelu nez pfi
pouziti prvni metody, jelikoZ se zde diskutuje o jednotlivych elementech a jejich
vazbach a do vysledného modelu se dostanou jen ty, u kterych bude panovat shoda

vétSiny zucastnénych, Ze by mély byt ve vysledném modelu [Narayanan, 2005].

VIV

1.3.3 Pricinné smyckové diagramy

Zpétna vazba patii mezi zakladni stavebni kameny systémové dynamiky. Do-
posud mentalni modely lidi ¢asto selhavaly v zachycovani diileZitych zpétnych va-

zeb urcujici chovani uvniti systému. V systémové dynamice se pouziva nékolik di-



agramovych ndstroju slouzicich pro zachyceni struktury systému, mezi né patii

v

pri¢inné smyckové diagramy [Sterman, 2000].

Jsou to vizualni nastroje systémového mysleni pro zachyceni zpétnych vazeb.
Tyto diagramy ukazuji vztahy typy ,pricina-ndsledek” a zpétnovazebni smycky na-
chazejici se uvnitr systému. VSechny pri¢inné smyckové diagramy se skladaji ze
stejnych zakladnich elementi: slova, fraze, spoje, smycky a maji ddna jednoducha
pravidla pro pojmenovani proménnych a zobrazovani polarity vazeb smycek [Mo-

recroft, 2010].

Tyto diagramy se jizZ dlouho pouzivaji v pracich pro akademické tucely, ale
v dnesni dobé se stale vice vyuZivaji i v podnicich. Mezi jejich hlavni prednosti patii

[Sterman, 2000]:

1. Rychlé zachyceni hypotéz o pri¢inach dynamiky
2. Zjistovani a zachycovani mentalnich modeli jednotlivci ¢i tymi
3. Komunikace zasadnich zpétnych vazeb identifikovanych jako hlavni priciny

feSeného problému

Polarita: ,+" znamena, kdyz
se pricina zvysi, tak se zvysi i
ovlivnéna proménna a to vic nez
za normalnich nezménénych
__—— podminek

Spoj; pficinny vztah
mezi proménnymi

Rizeni
prijmu

Y Mnozstyi
Had ~ 4B) sn&deného
. jidia

- ‘\\

Iaentifikétor smycky: oznacuije,

Polarita: ,-" znamena, kdyz

se pricina zvysi, tak se snizi zda se jedna o smycku
ovlivnéna proménna a to vic nez pozitivni (sebeposilujici) &i
za normalnich nezménénych smy¢&ku negativni (vyrovnavaci)
podminek

Obr. 3 - Jednoduchy piiklad CLD [Morecroft, 2010]
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Na obrazku 3 je vidét jednoducha ukazka pricinného smyckové diagramu (zkr.
CLD). Jednoducha smycka spojujici proménné hlad a mnoZstvi snédeného jidla. Ten-
to priklad zachycuje jednoduchou situaci, kdyZ ma ¢lovék hlad, tak se naji. Jak jde
vSak regulovat mnozstvi jidla, které Clovék sni, kdyZ ma hlad? Selskym rozumem
lze vydedukovat, Ze musi existovat vztah mezi hladem a mnoZstvim snédeného
jidla a toto znazoriiuje diagram pomoci 2 kauzalnich vztahl. Vrchnim vztahem
hlad ovliviiuje mnozstvim snédeného jidla a spodni vztah naopak ukazuje zpétné
plisobeni na hlad. Kazda vazba ma svou polaritu, kterd mtize byt negativni ¢i pozi-
tivni. Pozitivni polarita ,+“ znaci, Ze kdyZ pricina zesili, tak jeji nasledek téz. Tedy
v modelovém piipadé nariist proménné hlad znamena nartst snédeného jidla. Ne-
gativni polarita ,-“ znaci, Ze pokud se pric¢ina zvysi, tak se jeji nasledek naopak sni-
zi, ¢ili nariist mnozstvi snédeného jidla znamena snizeni proménné hlad. Tyto dvé

proménné jsou na sobé vzajemné zavislé a tvori uzavienou zpétnovazebni smycku

pojmenovanou Rizen{ pijmu potravy [Morecroft, 2010].

Na ukazkovém prikladu z obrazku 3 jde vypozorovat i dalsi charakteristiky
CLD. Spodni vazba nese oznaceni ZpoZdéni, coz znamena, ze efekt na ovliviitovanou
proménnou neni bezprostiedni, ale existuje urcité ¢casové zpozdéni, nez se dostavi.
Tedy ¢im vice clovék ji, tim ma mensi hlad, nicméné trva néjakou dobu, nez si to
télo uvédomi. Toto zpozdéni ma za nasledek, Ze v nékterych pripadech déla vztah
mezi pri¢inou a nasledkem méné viditelny. Ve stfedu zpétnovazebni smycky se
nachazi jeji identifikator, ktery znaci typ smycky, ten miiZe byt sebeposilujici nebo
vyrovnavaci, také se pouZiva oznaceni pozitivni a negativni. V pripadé vyrovnavaci
smycKky kazda zména dané proménné vyvola protiplisobici efekt, ktery se prenasi
v celé smycce a vyrovnava tak nastalou odchylku. Kuptikladu v modelové situaci,
clovék se po dlouhé prochazce vraci hladovy domu. Jak se hlad zvétsSuje, tak po-
psand smycka zacina piisobit. Roste tak mnozstvi snédeného jidla a nakonec se
hlad zmensi. Zpétnovazebni efekt smycky piisobi proti nartstu hladu a vytvari tak
vyrovnavaci proces. Pro porovnani sebeposiluji efekt smycky naopak cely proces
zdlraziuje ¢i umocniuje. V realistickych multi-smyckovych systémech chovani
v pribéhu Casu vyvstava pravé ze souhry mezi témito pozitivnimi a negativnimi

smyckami [Morecroft, 2010].
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1.3.4 Systémové archetypy

Systémové archetypy byly prehledné predstaveny v knize , The Fifth Discipline“
od Petera Senge vydané roku 1990. Byly oznaceny jako komponenty systémové
dynamiky neboli vzory chovani a interakce uvnitt systémi. Nabizeji nejen teore-

tické vyuZiti, ale i uplatnéni pro konkrétni situace [Heaslip et al., 2012].

Systémové archetypy jsou tedy vysoce efektivnimi nastroji pro pochopeni vzo-
ri chovani riiznych systému. Oni samy odrazeji vnitini strukturu zkoumanych sys-
témi. Jejich pouziti je dobry zacatek pro ziskani odpovédi na otazku ,Proc¢ se
v priibéhu c¢asu opakované vyskytuji stejné problémy?“ [Braun, 2002].

Pro zachyceni struktur systémovych archetypl se pouzivaji pravé pricinné
smyckové diagramy.

Existuje deset zakladnich systémovych archetypt, které definuji rozmanité

druhy systémového chovani a pokryvaji velké spektrum socialnich, organizacnich,

politickych ¢i ekonomickych situaci [Heaslip et al., 2012].
Meze riistu

Archetyp Meze riistu byl poprvé predstaven ve stejnojmenné knize od autoru
Donella Meadowse, Dennise Meadowse, Jorgena Randerse a Williama Behrense
vydané roku 1972. Teorie tohoto archetypu rik4, Ze Zadny riist nemtizZe pokracovat
nekonecné dlouhou dobu. JelikoZ se vZidycky najde néjaky faktor, ktery bude ptiso-

bit proti [Braun, 2002].

Omezujici
podminky

/ + + %
" v v
Usili i Vyslidky DTD Zpomalovani

Obr. 4 - Meze rustu [Braun, 2002]
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Presun bifemene

Archetyp Presun br'emene je prvnim z nékolika archetypt, které ilustruji napéti
mezi atraktivitou (relativni jednoduchosti a nizkymi naklady) symptomatickych
reseni problémi a dlouhodobého ucinku fundamentalnich feseni, ktera ptisobi na
vnitini strukturu systému, kterd na prvnim misté vytvari vzorce chovani. Napéti
mezi témito faktory je pochopitelné. Dlouhodoba feseni maji tu vlastnost, Ze zabe-
rou vice casu, jelikoZ je potieba pochopit vznikly problém, vyZaduji relativné mno-
ho zdrojl ¢i prostiedki a také testuji trpélivost manazert. Navic v takové situaci
na manaZzery pisobi mnoho tlakli z okoli na to, aby co nejrychleji vytesili vznikly
problém a posunuli se dal. Podstata archetypu Presun bremene spociva v tom, Ze
jakmile se jednou pouZzije symptomatické reSeni problému, které proti fundamen-
talnimu reSeni nevyZaduje pochopeni problému, snadnéji se formuluje, je také
z kratkodobého hlediska vyrazné levnéjsi a navic poskytuje uspokojeni, tak uz neni

vnimana zadna potreba pro zaméreni pozornosti na skutecné vyreSeni problému

[Braun, 2002].

Tento archetyp se bézné objevuje jak v podnikovém prostiedi, tak i v bézZném
zivoté. Touha pouzit symptomatické resSeni prichazi vzdy, kdyZ na ¢lovéka dopadne
tiha vlastniho problému a ve spojeni se stresem, ktery vznika z reSeni ostatnich
kazdodennich zaleZitosti, se k jeho pouZiti ¢asto rad uchyli [Senge, 1990].

Symptomatické —

feseni v
+
+
- v
A Pfiznak Vedlejsi

Wi Sy e

Fundamem!zlni‘
feSeni

Obr. 5 - Piresun bremene [Braun, 2002]
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Eroze cili

Archetyp Eroze cilii se zakladem podoba archetypu Presun bremene. Opét je
zde zachycena dynamika napéti mezi feSenim symptomatickym a fundamentalnim.
V pripadé archetypu Eroze cilii se manazeii potykaji s vykonem, ktery nestaci pro
naplnéni stanovenych cili. Kviili tomu pak radéji hledaji divody pro sniZeni svych
cilti na dosaZitelnou droven, nez aby peclivé zjistili, co brani organizaci ve vykonu,
ktery by stacil pro splnéni pivodnich cili. Na rozdil od ostatnich archetyptli Eroze
cilit zkouma dynamické chovani v pritomnosti, ktera je vysledkem piredpovédi vy-
voje budoucnosti, které byly u¢inény v minulosti. Argumenty pro tpravu cilli tedy
nemusi byt neopodstatnéné, budoucnost se nikdy neda predpovédét s jistotou, ¢ili
pokud se predpovéd ukaze jako Spatng, tak co je Spatného na tom, udélat tpravy,
které reflektuji stavajici znalosti o realité? Ale bez stanovenych objektivnich ukaza-
tell pro posouzeni vykonu (napt. benchmark) je velmi tézké odolat pokuseni sni-
zovani cilq, protoze kdyZ neni s ¢im porovnavat, tak nejsou zadna data, cili snizeni

cilii nepredstavuje problém [Braun, 2002].

™
/

. I I Tlaky na
Cil upravu cile

s
o

Rozdil

Aktualni Akce vedouci
ke zlepSeni
stav aktualniho stavu

N
¢

ﬁ
-

—
Obr. 6 - Eroze cild [Braun, 2002]

Eskalace

Archetyp Eskalace ukazuje jistou ironii managementu. Ve jménu ochrany

a prosazovani nejlepsich zajmu organizace manazeri zvysuji své usili az do bodu,
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kdy zacinaji ubliZovat své vlastni organizaci a snizovat hodnotu pro zakazniky, ak-
cionare a dalsi zicastnéné osoby. Popis archetypu Eskalace ddva manaZeriim Sanci
premyslet vice zeSiroka, protozZe chovani popsané v tomto archetypu je alespon
castecné vysledkem redukcionistického zpiisobu mysleni. Rozsirenim thlu pohle-
du mohou manazefi najit zpiisoby, kterymi mohou stanovit vSechny cile, coZ jim
dava moZnost omezeni potireby ubirat se k eskalaci jako hlavnimu prostiredku

konkurenc¢niho boje [Braun, 2002].

Aktivita B

vt

Vysledky B DTD Hrozby pro B
"_.‘l A

+/

A Vysledky A

v porovnani
P -vs vysledky B

Vysledky A D—El

N A Hrozby pro A

~ axtivita A
Obr. 7 - Eskalace [Braun, 2002]

Uspéch tispésnym

Dobte znamé pravidlo rika, Ze by se nemély vyhazovat penize za Spatné véci.
V manaZerské praxi tento archetyp tvori zaklad pro pravidlo 80/20 tzv. Paretovo
pravidlo. Archetyp Uspéch tispésnym popisuje béznou praxi odménovani dobrych
vykont kviili o¢ekavani, Ze tyto vykony budou jesté nartstat. Panuje zde presvéd-
Ceni, Ze Uspésni (lidé, oddéleni, produkty atd.) si navyseni svych zdroji zaslouzili
svymi predchozimi vykony. Potencionalni nevyhodou tohoto piredpokladu je neu-
stalé podhodnocovani lidi, oddéleni nebo produkti, ktefi funguji na své stavajici

urovni, aniz by jim schazely dovednosti ¢i schopnosti. Jinymi slovy, aktualni vykon
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miiZe byt odrazem lepSich pocatecnich podminek neZ skute¢né schopnosti dosa-
hovat skvélych vykoni. Jestlize 1ze rozdil ve vykonnosti pricist opravdu lepSimu
vykonu néjakého subjektu, kterého dosahl svymi zasluhami, tak manazer mize
uCinit operacni ¢i strategické rozhodnuti s plnym védomim, Ze je o dlouhodobé
zajmy firmy dobie postarano. Na druhou stranu, manaZefri mohou zjistit, Ze lepsi
vykon je spiSe zdasluhou lepsich pocatecnich podminek, peclivym planovanim
a dobrym prerozdélenim zdrojt v tom piipadé je mozné podhodnocované subjekty

transformovat na vysoce Uspésné, ¢cimZ se opét zajisti blaho firmy [Braun, 2002].

V managementu by mély byt zdroje rozdélovany rovnomérné, protoZe to ome-
zuje snahu riznych stran ziskat pro sebe co nejvice z omezenych zdrojti, coz je ne-

Zadouci, protoZe to podporuje nekalou soutéZ o tyto zdroje [Senge, 1990].

/4 \
Uspéch A <l Zdroje pro A
o R Ta
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+ Y.

Alokace pro'A
¥ mistoB"~

[ v
Uspéch B \% Zdroje pro B
A,  Q

Obr. 8 - Uspéch tispésnym [Braun, 2002]

Tragédie spolecného

Archetyp Tragédie spolecného poskytuje unikatni pohled na to, jaky vliv na cel-
kovy dlouhodoby vykon ma nesystémovy pristup ve struktuie organizace. Spolec-
né jsou v organizaci ty zdroje (lidé, material, prostor, nastroje atd.), které jsou do-
stupné zaroven vice lidem ¢i tymtm. Typickym rozumovym diivodem pro vytvare-

ni spole¢nych zdrojt jsou uspory zrozsahu. Kazdy ¢lovék nebo tym v organizaci
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chce pouzivat sdilené zdroje pro vlastni ucely, pro naplnéni svych stanovenych cili
a chovaji se k témto zdrojlim, jako by tu byly pouze pro jejich ucely. Ackoli jejich
nedostatecna informovanost o poptavce na spolecné zdroje od jinych subjektii neni
vysledkem bezohlednosti ¢i lhostejnosti, dopad na spolecné zdroje je identicky. Jak
kazda osoba ¢i tym zvysSuje svoji poptavku a ocekavani od sdilenych zdrojii v zajmu
svych cili, tak se vlastni spolecné zdroje nachazeji pod stale se zvétSujicim tlakem

a citi, Ze se postupné blizi ke kolapsu [Braun, 2002].

Y+ 4
Aktivita A % Cisté zisky proA~ +
+
DTD Omezeni zdroje
\ 4
‘ -
Celkova aktivita { = p Ziskna
4 jednotku aktivity
u DTD
+

'
Aktlv‘lta B \{,,,{Q Cisté zisky pro B ‘+

-

Obr. 9 - Tragédie spole¢ného [Braun, 2002]

Napravy, které selzou

Archetyp Ndpravy, které selZou miiZe byt pritomen v organizaci, jestliZe si ma-
nazeri pokladaji otazky typu ,Myslel jsem, Ze jsme to vyresili. Proc je to horsi nez
drive?“. Tento archetyp dobfe odrazi nebezpeci redukcionistického pristupu. Na-
vzdory nejvyssimu Usili se manazeri budou potykat se stdle stejnymi symptomy
problému stale a stale dokola. JestliZe jsou symptomy problému brany jako jedi-
necny set okolnosti, které existuji vrelativné malém a izolovaném subsystému,
nemajici vliv na symptomy jinych problémi nebo na dalsi ¢asti celého velkého sys-
tému, tak je rozumné predpokladat, Ze zaméreni se na feSeni symptomu problému

by bylo vhodnou volbou pro efektivni vyreSeni problému. Archetyp Ndpravy, které
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selZou ukazuje neustale se zhorsujici scénar, kde kazda naprava symptomi pro-
blému ma za nasledek zhorsSeni plivodniho problému. Sebeposilujici vazba, ktera
funguje s ¢asovym zpozdénim, prispiva k neustale se zhorsujicim priznakiim pro-
blému, nikoli navzdory napravam, ale pravé kviili nim [Braun, 2002].

Pravidlo, kterym by se mél management kazdé organizace ridit, rika, zZe vidy

by se mélo uvazZovat v dlouhodobém hledisku, aby se zamezilo moZnosti vzniku

tohoto archetypu v organizaci [Senge, 1990].

/ / H\\ \ A
:‘ v
Pfiznak problému DTD Naprava
‘I‘.‘" + L"‘
| N\ an

- Nezamyslené
dusledky ‘

Obr. 10 - Napravy, které selZou [Braun, 2002]

Riust a nedostate¢né investice

Archetyp Riist a nedostatecné investice je postaven na archetypu Meze riistu
a je jednoznacné zaméren na potiebu organizace investovat do vlastnich zdrojd,
schopnosti a klicovych kompetenci. Rlistova akce stimuluje a posiluje poptavku,
zatimco aktudlni firemni Uroven vykonu miiZe predstavovat limit ristu. Podobné
jako u archetypu Meze riistu, jestlize aktudlni vykon negativné ovliviiuje poptavku,
tak zadné mnozstvi rostoucich akci neprekona neochotu zakaznikl zvysit odbyt
organizace. Unikatni vlastnosti archetypu Rist a nedostatecné investice je staly po-
zadavek na zachovani dlouhodobych schopnosti a kompetenci na urovni, ktera
bude zajistovat konkurencni vyhodu. Existuje zde nékolik charakteristik investic-

nich vyrovnavacich smycek, které jsou diilezité pro rozhodovani manazert. I kdyz
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jsou vykonnostni standardy prezentovany jako neménné (nepiisobi na né zadné

/1.0

dtsledky piicin), tak se samy mohou stat predmétem archetypu Eroze cilii [Braun,

2002].
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W vykon
+
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investovat
A

-+

-

Investice A
do kapacit

Obr. 11 - Rist a nedostatecné investice [Braun, 2002]

Nahodni protivnici

Archetyp Ndhodni protivnici je podobny archetypu Eskalace ve smyslu vzoru
chovani, ktery se postupem casu objevi. Rozdil spociva ve vztahu, ve kterém se zu-
Castnéné strany nachazeji. Nahodni protivnici zacinaji svij vztah jako spojenci. Ma-
ji v myslich ,win-win“ strategii pro minimalizaci svych slabych stranek a zdGrazné-
ni svych silnych stranek, aby spole¢né dosahli toho, co by se jim samostatné nepo-
darilo. VétSinou nahodné a neumyslné jedna strana provede néjakou akci, kterou
bude druha strana vnimat jako néco, co nebylo soucasti dohody. UbliZena strana
miiZe v lepSim ptipadé akci prvni strany brat jako néco, co zlepSuje postaveni prv-
ni strany v partnerstvi, ale v hor$im pripadé to miiZe brat jako néco, co ji miize
ublizit. Z ptivodnich partnerd se tak postupné zacinaji stavat spise protivnici, ty-
picky kvili rozdilim v mentalnich modelech obou stran. Misto komunikace a zaha-
jeni dialogu mezi obéma stranami se ubliZena strana domniv4, Ze vi vSechno, co
potiebuje o provedené akci (vCetné toho, Ze byla jisté imyslna a nepratelskd), ze
tedy neni o cem diskutovat a jedinym vychodiskem je odvetna akce. Ve skutecnosti

prvni strana viibec nemusela mit v umyslu poskodit ¢i ublizit druhé strané, proto
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se pak po odvetné akci druhé strany citi stejné ubliZené, jako predtim strana druha

[Braun, 2002].
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Obr. 12 - Nahodni protivnici [Braun, 2002]

Princip pritazlivosti

Archetyp Princip pritaZlivosti je méné znamy archetyp v porovnani s vySe zmi-
nénymi. Nese silnou podobnost s archetypem Meze riistu, avsak s diirazem na vice
zpomalovacich akci. Kazda zpomalovaci akce predstavuje vyzvu pro organizaci,
ktera musi byt zvladnuta pro prekonani mezi riistu. Tento archetyp byl pojmeno-
van podle dilematu, ktery z limitli by organizace méla resit jako prvni, co jim ptine-
se nejvétsi uzitek z pohledu pozadovaného cile. S omezenymi zdroji a mnoha limi-
ty, které omezuji rist, jsou manazeti nuceni Celit problému, jaké maji jednotlivé
limity vliv na potencionalni budouci ptirtistky firmy. Spatné rozhodnuti se projevi

mens$imi prirtstky, které mize firma v budoucnu ocekavat [Braun, 2002].
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Obr. 13 - Princip pritazlivosti [Braun, 2002]
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Obr. 14 - Pirehled propojeni archetypii [Braun, 2002]
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Je mnoho zplsobi, jak mohou archetypy spolu interagovat. Michael Goodman
a Art Klien zmapovali archetypy a jejich vzajemné propojeni v ¢lanku The Systems
Thinker. Jejich prace byla nasledné publikovana v knize Fifth Discipline Fieldbook
od Petera Senge. Toto propojeni lze vidét na obrazku 14 [Braun, 2002].

1.4 llustrace systémového mysleni a pouziti CLD

Jako priiklad pro ilustraci systémového mysleni lze pouZit nastinénou situaci
s problémem pieplnénosti silnic, kterou predstavil ve své knize ,Systems Thinking

and Modeling for a Complex World“ John D. Sterman [Morecroft 2010].

Na obrazku 15 jsou vidét ¢tyri zpétnovazebni smycky. Vrchni smyc¢ka znazor-
nuje budovani silnic, které ma na starosti Ministerstvo dopravy. KdyZ motoristé
zaznamenaji nartst casu, ktery stravi na cestach, vzhledem k ¢asu, ktery jsou
ochotni stravit na cestach, tak zvysuji tlak na projektanty, ktefi maji za kol zlepsit

dopravni situaci [Morecroft 2010].
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Kapacita Tiakna
pl zlepseni
silnic Nardst situace na silnicich
kapacity

\’ *\ Pozadovany
cestovni
Cestovnl as
¢as
/ Adekvatni
hromadna
/ doprava

Int t Atraktivita
ntenzita cestovanl
dopravy Dobrovolne autem
+ k cestovani
N Jizdné
\ _— t hromadne
ocCet ces doprav
za den pravy
Vehkist pop.uLa’ce Q Pocet cestujicich
aktle.onomgc| a @ Tendence vyuzivajicich
odnikani 7
aktivita v oblasti detsich cest hromadné dopravy
Cestovani
autobusem Prumerna
délka cesty +
Poget aut Pocet aut
voblasti ¥——————— naosobu —

Obr. 15 - Problém pieplnénosti silnic [Sterman, 2000]
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Tento zvysujici se tlak vede k budovani novych silnic a s jistym casovym zpoz-
dénim také k navyseni kapacity silnic. Diky vétsi kapacité silnic se motoristim sni-
Zi doba stravena na cestach, protoZe na prazdnéjsich silnicich se budou schopni

dostat do pozadovaného mista rychleji [Morecroft 2010].

Velice diileZity vedlejsi efekt je znazornén v prostiedni smycce, ktera je ozna-
¢ena jako ,dobrovolné cestovdni“. V ni vede zkraceny ¢as na cestach k nartistu chuti
ridicl cestovat autem. Samotna atraktivita zavisi na vice faktorech, jako jsou poza-
dovany cas na cestach, adekvatni nahrada v podobé hromadné dopravy a také ceny
jizdného. Vétsi atraktivita rizeni pak vede k vice cestam podniknutym za den, vét-
$imu casu stradvenému na cestach a vétsi intenzité dopravy, kde se smycka uzavira.
Toto uz miize byt dilezity vedlejsi efekt, ktery ve strednédobém az dlouhodobém
obdobi mlze podkopavat snahu projektantii snizit hustotu dopravy, protoze vétsi
a modernéjsi silnice budou svadét ridice k vétSimu cestovani. Spodni smycka ozna-
¢ena jako tendence k podnikani delSich cest znazornuje, Ze dalsi faktor, ktery bude
zpétné pulsobit na hustotu dopravy, je ten, Ze ridi¢i diky lepSim silnicim budou
nejenom cestovat vice, ale budou i ochotni stravit vice ¢asu na silnicich. Posledni
smycka oznacena jako ,cestovdni autobusem" ukazuje vliv dalSiho potencionalniho
dlouhodobého efektu ze strany hromadné dopravy. KdyZ roste cestovani pomoci
osobnich aut, tak se snizuje vyuzivani hromadné dopravy a potazmo se tak zvysuje
pocet aut na osobu. Tim se zvySuje pocet aut v oblasti a to opét plisobi na intenzitu
dopravy, ¢imZ se smycka uzavira. Pri pohledu na obrazek jako na celek je vidét, Ze
vysoce sofistikovanym zplsobem zachycuje sloZitost problému s nartstajici do-
pravou. Celkem zachycuje 15 pojmd, které jsou spojeny 19 vazbami [Morecroft

2010].

1.4.1 Ukazka propojenosti CLD a systémovych archetypii

VIV

Problematika systémovych archetypti a pricinnych smyckovych diagrami spo-
lu velmi souvisi, casto se pii feSeni néjakého problému objevi po zachyceni struk-
tury systému pomoci pri¢inného smyckového diagramu néjaky vzor chovani, ktery
je pravé vysledkem pritomnosti urc¢itého archetypu uvniti systému. Jako piiklad
lze uvést pripadovou studii pozaru, ktery vznikl roku 2001 v Bellevue. V této studii

byly vSechny pri¢iny a faktory majici vliv na tento poZar analyzovany a byl vytvo-
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fen pri¢inny smyckovy diagram, ktery nazorné zachytil, jak se pravé pritomnost

systémovych archetypti podilela na vzniku poZaru.

PoZzar se odehral ve skladovych prostorach spolecnosti Waste Control Pty Ltd.
Spolec¢nost Waste Control Pty Ltd. operovala v Bellevue v oblasti zdpadni Australie
za Ucelem sbéru primyslovych odpadil a provadéni recyklace od roku 1989 az do
roku 2001, kdy vypukl poZar. Spole¢nost shromaZdovala rozpoustédla odpadi
vozidel), ale také nékteré nebezpecné odpady, v jejich skladech se nachazelo aZ
2000 barelti odpadu, coz znacné prevysovalo mezni hranici danou licenci. Sklado-
vaci oblast se nachazela asi 500m od zakladni $koly, 200m od obytnych domt
a 100m od hlavni silnice. V podminkach licence bylo uvedeno, Ze spole¢nost musi
udrZovat aktualni seznam skladovanych latek, nicméné prislusné organy neobdr-
Zely zadny takovy seznam ani informace o mnoZstvi skladovanych latek. Spolec-
nost nebyla schopnd dodrZovat podminky licence, protoZze méla nizky kapital
a velmi nizkou provozni marzi. Odpovédné urady se snaZily za pomoci finan¢nich
piij¢ek pomoci spolecnosti s jejimi problémy, avsak spolecnost stale neplnila pod-
minky licence a nedokazala splacet finan¢ni prostiredky, které ji poskytla vlada na

odstranéni urcité ¢asti uskladnéného odpadu [Goh et. al.,, 2010].

Pocatkem roku 2001 byl jednou pozdé v noci hlaSen pozar a vybuchy z mista,
kde byl spole¢nosti skladovan nebezpecny odpad. Vlastnik spole¢nosti byl prito-
men a sdélil, Ze na daném misté bylo skladovano asi 300 0001 rozpoustédel, barev
a smiSenych kapalin, a také 30 0001 tetrachlorethylenu. Kvili nedostatecnym za-
znamim spolecnosti o uskladnénych latkach byly jen omezené moznosti, jak se
s ohném vyporadat. V oblasti arealu bylo zna¢né mnoZstvi $kod a vzduch byl kon-

taminovan spalinami [Goh et. al,, 2010].

Z chovani spolecnosti Waste Control je patrné, Ze se moc nezabyvali kulturou
bezpecnosti. AvSak co zptlsobilo vznik této nedostatecné bezpecnostni kultury
a proc¢ pretrvavala po dlouhy ¢as? Pro ziskani vétSiho pochopeni pro kulturu bez-
pecnosti je dililezité pochopit systémové struktury, které ridi a udrzuji tuto kulturu.
Provadéné napravné akce ze strany vlady a regulacnich arada vzdy tesily pouze

symptomy, ale nenapravovaly zakladni chyby spole¢nosti. Tyto zasahy byly prova-
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dény, prestoZe si regulacni urady byly védomy, Ze jsou neefektivni pro prosazovani
zmén vedoucich ke zlepSeni managementu spolecnosti. Kapacita rizeni rizik témito
zasahy nebyla nikdy zlepSena, naopak se zd4, Ze se tato kapacita zabyvajici se rizi-
kem, které predstavuji nebezpecné odpady, postupem casu zhorsila [Goh et al,,

2010].
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Obr. 16 - CLD pro studii pozaru v Bellevue [Goh et. al., 2010]

Za pouziti pojmu systémového mysleni mize byt na situaci poZaru v Bellevue

nahliZeno, jako na kombinaci dvou struktur archetypu Pifesun biemene (Obr. 16).
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Smycka 1 a 2 zobrazuji strukturu archetypu Presun bremene na urovni vlady
a regulacnich uradt. Symptomy vzniklych problémia tvofi bezpecnost-
ni/environmentalni problémy spolecnosti Waste Control. Symptomaticka reseni
jsou predstavovana zasahy vlady a regulac¢nich uradii a fundamentalnim reSenim
by bylo, kdyby spolecnost Waste Control pracovala na vybudovani vétsich kapacit
pro fizeni rizik. Obé smycky 1 i 2 se pokousi udrzet bezpecnost a environmentalni
problémy na pripustné trovni (Zadné stiZnosti/poruseni predpisti) [Goh et. al,,

2010].

Prostrednictvim zachyceni struktury systému je mozné vidét celou radu pro-
blémii, kdy byl pokus o napravu pouze za pomoci aplikace symptomatického rese-
ni a ani regula¢ni urady c¢i vlada se nepokousely aplikovat reSeni fundamentalni.
Kupftikladu ptijceni spolecnosti 100 000$ na odstranéni 1000 bareld bylo jednim
z nejhorsich rozhodnuti vlady. Zadny takovy zasah nezlepsuje kapacitu pro fzeni
rizik, ktera potrebuje k vybudovani €as (zpozdéni ve smycce 2 na obr. 16), ale mo-
hou byt vnimany jako druh schvaleni pro aktualni zplisob vedeni firmy. Mezi fun-
damentalni feseni by patrilo zlepseni kapacity pro rizeni rizik (obr. 16 smycka 2)
nebo moznost ptilakani alternativniho poskytovatele stejnych sluZeb, které posky-
tuje spolecnosti Waste Control. V priibéhu vySetrovani reditel spolecnosti prohla-
sil, Ze nastaveny regula¢ni rdmec ucinil jeho spole¢nost neschopnou plnit si své
povinnosti. Problémem bylo, Ze nastaveny systém, kdy bylo chovani spole¢nosti
regulovano pouze za pomoci inspekci, Zalob a instrukci od regula¢nich uradd, pfti-
spival pouze ke vzniku reaktivni kultury ve spolecnosti (neimyslny prinos smycky
1). Jak se vyporadat s timto problémem je moZné vycist z obrazku, napriklad za
pomoci investic do kapacit pro rizeni rizik, diky kterym by se ¢asem nezlepSily
pouze bezpecnostni a environmentalni problémy spolecnosti, ale také celkova
schopnost ridit cely podnik, coZ by vedlo také klepSi finan¢ni Zivotaschopnosti
spolecnosti. AvSak diky pilisobeni reaktivni kultury neni moc pravdépodobné, Ze
bude spolecnost vyclefiovat moc zdrojii na zvySeni této kapacity. Toto je jesté
zhorseno faktem, Ze Uroven piijmu je limitovana diky politice cenového podbizeni
(obr. 16 smycka 4). Spolecnost si neuvédomila, jak pretrvavajici politika cenového

podbizeni usnadiiuje jeji vlastni pad. Vlastnéni monopolu na trhu navic vyvijelo
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tlak na regula¢ni urady, které se nemohly uchylovat k tvrdym opatrenim proti spo-

le¢nosti z diivodu obav z moZnosti tvorby nelegalni skladek [Goh et. al., 2010].

Studie nazorné ukazala, jak se aktéri v pripadé existence struktury archetypu
Pfesun biemene v systému, mohou stat zavislymi na symptomatickych resenich
(obr. 16 smycka 1 a 4), hlavné pokud jednaji pod tlakem. Pro posileni fundamen-
talnich reseni se musi na situaci nahliZet disciplinované se zaméienim na dlouho-
dobé hledisko a udrzitelnost. Cim diive se za¢ne fundamentalnimu feseni vénovat
pozornost, tim rychleji se snizi tlak na pouZiti reSeni symptomatického. V pripadé
poZaru v Bellevue je pro rozvoj kapacit rizeni rizik nutny dlouhodoby pohled ze
strany Waste Control, ale i ze strany regula¢niho uradu. Regulacni zasahy by mély
byt navrzeny tak, aby podporovaly spravné zptisoby rizeni rizik ve spolecnosti. Ve
vétsiné pripadi je bezpecnostni kultura vytvorena jako produkt systémové struk-
tury zavedeny nevédomé spolecnymi akcemi rtznych stran, které jsou soucasti
jednoho systému. Toto bylo demonstrovano ve studii pripadu poZaru v Bellevue,
kde spojeni reakci rtiznych stran celici tlaku nakonec resultovalo v pozar [Goh et

al, 2010].

Jak Ize vidét na vybrané studii, tak aplikace systémové mysleni a pouZiti pri-
¢innych smyckovych diagrami, mizZe odhalit fadu pficin a souvislosti, které jinak
nejsou na prvni pohled patrné. Objeveni pritomnosti systémového archetypu je
pak moZnym vyusténim pti analyze chovani daného systému za pomoci nastroje
systémové dynamiky, coZ je zdsadnim krokem na cesté k vyieseni objevenych pro-
blémii uvnitt systému. Zde uvedena piipadova studie neni ojedinéla a existuje rada
dalsich, napriklad studie od autord Prusty a kol., ktera zmapovala za pomoci CLD
vliv systémovych archetypili na historicky vyvoj v indickém krevetovém primyslu.
[ tyto studie potvrzuji prinos systémového mysleni, které se tak pouZziva stale vice

v riznych odvétvich lidské ¢innosti.
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2 Cil a metodika zpracovani

Cilem prace bylo zachytit pravidla a principy pfi¢innych systémovych diagra-
mi a pristupy k jejich tvorbé v praktickych prikladech. Nasledné provést na vybra-
ném vzorku populace testovani tvorby téchto diagramt, kdy vybrani lidé po krat-
kém seznameni s danymi principy tvorby méli za ukol sestavit pri¢inny smyckovy
diagram na vybrané téma. Nezavisle vzniklé diagramy byly nasledné analyzovany
a byly prezentovany odliSnosti a spravnost jejich provedeni. Dle predem stanove-
nych méritek byla poté vybrana vhodna metoda pro slu¢ovani diagrami a ze zis-

kanych vysledki byl touto metodou nasledné vytvoren skupinovy diagram.

Nejprve byla provedena literarni reserse. Mimo pouziti odborné literatury
z oblasti systémovych véd byly hlavni informace vyhledavany hlavné v databazich
odbornych ¢lanki jako jsou Springer, ScienceDirect, Scopus, Google Scholar, Sage

Journals nebo Web of Science.

V téchto databazich bylo provedeno vyhledavani za UiCelem nalezeni praktic-
kych ptikladi pouZiti téchto diagrami. V nalezenych studiich byl za pomoci na-
sledného rozboru zjistén postup, ktery autofi daného zdroje pouZili pro sestaveni
svého diagramu, tyto studie byly nasledné klasifikovany dle pouzitého postupu pro

zajisténi vybéru vhodnych ¢lankl pro potreby prace.

Po zmapovani riznych zptsobi aplikace pricinnych smyckovych diagrami by-
la navrzena vlastni modelova situace, na které byla testovana tvorba téchto dia-

grami vybranymi osobami.

Kazdy z vybraného vzorku osob byl seznamen s principy tvorby pricinnych
smyckovych diagramt a byla mu predstavena modelova situace, kterd zachycovala
urcitou problematikou, na kterou mél kazdy jedinec nastinit svlij pohled pomoci
vytvoreni pricinného smyckového diagramu.

Vysledkem tohoto modelovani jsou shromazdéné pricinné smyckové diagra-
my, které byly zanalyzovany a také vzdjemné porovnany. Tyto vysledky byly
s tvirci jesté diskutovany a nasledné byl vhodné zvolenou metodou vytvoien sku-

pinovy pri¢inny smyckovy diagram.
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3 Interpretace vysledkui

V prvni Casti praktické ¢asti budou nejprve predstaveny vlastni zasady pro

VIV

tvorbu pricinnych smyckovych diagramt a rtizné postupy jejich mozné tvorby.

3.1 Obecna pravidla tvorby pri¢innych smyckovych diagramu
Volba problémové domény

Vlastni tvorba pric¢innych smyckovych diagramt neni sama o sobé uzaviena
oblast, ale je to Cast procesu, ktery slouZi pro lepsi pochopeni komplexnich pro-
blémi. Neni tedy smysluplné zacit tvorit pricinny smyckovy diagram bez stanoveni
tématu nebo problému, kterému je treba vice porozumét. Téma by proto nemélo
byt moc obecné, ale mél by se stanovit konkrétni cil, jako priklad 1ze uvést nasledu-
jict: ,PouZiti diagramu pro pochopeni diisledkii zmény strategie z technologicky ori-
entované na marketingové orientovanou.” je mnohem lepsi pro vlastni tvorbu dia-
gramu neZ ,PouZiti diagramu pro lepsi pochopeni naseho strategického pldnovdni.”

[Kim, 1992].
Stanoveni ¢asového horizontu

Je také uZite¢né si stanovit vhodny ¢asovy horizont vybraného problému, ktery
by mél byt adekvatné dlouhy pro zachyceni dynamického procesu. Kuprikladu
zména ve firemni strategii miZe mit dopad, ktery mize firmu ovliviiovat nékolik
let, naproti tomu vliv zmény reklamni kampané se vétSinou ukaze uz v radu mésicti
a neni tedy tfeba sledovat dynamiku v prili§ dlouhém c¢asovém obdobi.Avsak cas
samotny by nemél nikdy hrat roli ptivodce problému, napriklad po vydatném desti
lze postupem casu pozorovat pravidelny narast hladin fek, ale tento trend nelze
prisuzovat, Ze je to vlastnost plynuti casu. Ve vyrobé kuprikladu naklady na novy
produkt postupem Casu mohou klesat, nicméné by bylo chybou naznacovat pricin-
né spojeni mezi casem a naklady na jednotku, misto toho Casto jsou proces zlepSo-

vani vyroby a krivka uceni se hlavnimi faktory kauzalnich sil [Kim, 1992
Grafy chovani v pribéhu ¢asu

Identifikace a zakresleni vyvoje Kklicovych proménnych v ¢ase je prvnim kro-

kem ve formulaci chovani vybraného systému pro jeho spravné pochopeni. Zakres-
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leni odhadu budouciho chovani vybrané proménné s sebou nese i riziko toho, Ze
odhad nebude spravny, ale faktem je, Ze jakakoli predpovéd budoucnosti byva ma-
lo kdy uplné piesnd, nicméné tim, Ze tento odhad je jednoznacné vyjadien, tak lze
tyto predpoklady testovat a odhalit mozné nekonzistence, které by jinak nikdy
nemusely vylézt na povrch. Graf chovani v Case také ¢asto ukaze klicové promén-
né, které by mély byt v diagramu zachyceny, pri¢inny smyckovy diagram by pravé

mél zachytit strukturu, ktera vysvétluje navrhované budouci chovani [Kim, 1992].
Stanoveni hranic

Je diilezité najit spravnou hranici, kterda omezi nekonecné pridavani dalSich
a dalsich prvka do diagramu, ¢imZ by se dany diagram stal necitelnym a nepouzi-
telnym. Proto je dllezité se soustiedit na stanoveny problém a vhodné posoudit, co
je kdanému problému jesté relevantni a co uz neni. VZdy kdyzZ je tézké stanovit,
jestli danou proménnou zahrnout ¢i ne, tak je nutné si polozit otazku ,Pokud by se
vliv dané proménné zdvojndsobil nebo naopak zmizel, mélo by to néjaky zdsadni vliv
na zkoumanou cdst systému?‘, jestlize odpovéd je zapornd, tak pravdépodobné lze

danou proménnou opomenout [Kim, 1992].

Urovern agregace

Jak slozity by mél pri¢inny smyckovy diagram byt? To je zasadni otazka, kterou
si je potieba polozit pred reSenim kazdého problému, jelikoZ neexistuje univerzal-
ni odpovéd’ a zaleZi pravé na komplexnosti feSeného problému. V urceni miry de-
tailnosti jednotlivych proménnych by mél byt ndpomocny stanoveny c¢asovy hori-
zont. Pokud jsou pro reSeni problému kli¢ové tydny, tak proménné, které se v case
méni velmi pomalu Ize v definovaném casovém horizontu pokladat za konstanty.
Obecné pravidlo zni, Ze by proménné nemély popisovat specifickou udalost (napft-.
rozbiti cerpadla), ale mély by reprezentovat vzory chovani (napft. selhavani cerpa-
del v celé tovarné) [Kim, 1992].

v__ 7

Vyrazna zpoZdéni

Pokud v diagramu existuji ¢asti, které maji vyrazna zpozdéni v plisobeni na
ostatni ¢asti diagramu, je nutné tato zpozdéni zachytit. Tato zpoZdéni jsou zasadni,

protoZe jsou casto zdrojem nerovnovahy, ktera se akumuluje v systému. Pozoro-
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vani téchto vazeb zpozdéni mlze pomoci zachytit a znazornit tlaky, které se hro-
madi vsystému jako pojistny ventil, ktery se bud pomalu otevira, jak tlak
v systému roste nebo se nahle otevie, kdyZz tlak narazi na kritickou hodnotu. Pri-
kladem muzZe byt zpozdéni mezi dlouhou pracovni dobou a syndromem vyhofteni,
po neustdlém pracovnim vypéti (vice nez 60 hodin prace tydné) se mize vyskyt-

nout nahly kolaps v podobé syndromu vyhoteni [Kim, 1992].

Pric¢inné souvislosti oproti korelaci

MV

Kazdy spoj v diagramu musi predstavovat pri¢innou souvislost mezi promén-
nymi a je tieba se vyvarovat zachyceni pouhé korelace mezi riznymi proménnymi,
jelikoZ korelace zachycuje pouze minuld chovani daného systému a nema vliv na
strukturu systému a jeho moZné budouci chovani, které je tfeba v diagramu zachy-
tit. Pokud se zméni urcita podminka v systému nebo néktera ze smycek prestane
byt dominantni, tak dana korelace mtliZe za systému Uplné zmizet a pri¢inny smyc-
kovy diagram by mél zachycovat pouze strukturu, ktera stoji za celym fungovanim

daného systému a je tedy stale platna [Sterman, 2000].

Tato problematika je pékné vysvétlena na prikladu, ktery uvedl Sterman ve své
knize Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World. Ten-
to priklad se tyka zmrzliny a poctu vrazd, kdy byla prokazana pozitivni korelace
mezi mnozZstvim prodané zmrzliny a mirou vrazd. Vytvoreni spoje mezi témito
proménnymi by bylo ovSem chybou, jelikoZ by byla zachycena pouze korelace a ne
pricinna souvislost. V tomto pripadé je oc¢ividné, Ze pricina leZi nékde jinde a tou je
horké pocasi, které ma vliv na obé vySe zminéné proménné, kdy vyssi primeérna
teplota zvySuje hodnoty obou proménnych. V nékterych pripadech to vSak nemusi
byt tak ziejmé a proto je treba peclivé zkoumat strukturu zkoumaného systému
a vyvarovat se zachyceni pouhé korelace a tim stanoveni nesmyslnych zavérd, jako
by v tomto pripadé bylo, Ze omezeni prodeje zmrzliny sniZi miru vrazd.

Tato modelova situace je zachycena na obrazku ¢. 17., ktery zachycuje pro-
strednictvim pric¢inného smyckového grafu obé varianty, spravné i nespravné za-

chyceni dané situace.
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Nespravné Spravné

T e

Prodeje zmrzliny Mira vrazd Prodeje zmrzliny Mira vrazd

+ -

Primérna teplota

Obr. 17 - Kauzalni spojeni [Sterman, 2000]

Znaceni polarity spojt

Je diilezité nezapomenout oznacit polaritu kazdého spoje, ktery se nachazi
v diagramu. Spravné znaceni polarity vazeb je diileZité pro spravné urceni, jestli je
zpétnovazebni smycka pozitivni nebo negativni. Pozitivni smycky se také nazyvaji
sebeposilujici a oznacuji se bud’ symbolem + nebo pismenem R, zatimco negativni
smycky se také nazyvaji vyrovndvajici a znaci se bud’ symbolem - nebo pismenem

B [Sterman, 2000].
Pojmenovavani smycek

Casto pii pouziti pti¢innych smy¢kovych diagrami pro zachyceni mentalnich
modeli klient nebo pii pokusu o zachyceni struktury néjakého systému se miize
vyskytnout veliké mnozstvi smycek, coZ ma vliv na spravné vysledovani spoji a na
prehlednost diagramu. Pro lepsi orientaci v diagramu, aby byl srozumitelny
i ostatnim mimo tviirce, se doporucuje vSechny smycky v diagramu oznacovat
jménem a c¢islem napt. R1, B2, atd. Tato pojmenovani pomohou nasledné lépe vy-
svétlit funkcnost jednotlivych smycek a slouZi i pro odkazovani se v textu ¢i rozho-

voru [Sterman, 2000].
Jména proménnych

Oznaceni proménnych by vzidy méla byt podstatnd jména popripadé slovni

spojeni, jelikoZ slovesa jsou reprezentovana za pomoci spojli mezi proménnymi.
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Pri¢inné smyckové diagramy zachycuji strukturu systému a ne jeho minulé chova-
ni, nezachycuji tedy, co se skutecné stalo, ale co by se mohlo stat, pokud se vliv

néjaké proménné zmeéni [Sterman, 2000].

Nespravné Spravné

+ +
Naklady rostou Rostou ceny Naklady Cena

Obr. 18 - Spravné znaceni proménnych [Sterman, 2000]

wrw

3.1.1 Principy navrhovani pfi¢innych smy¢kovych diagramu

Pro zachovani, co nejvétsi prehlednosti a co nejlepSiho ucinku pouziti téchto

diagramd, je treba dodrzovat jisté principy jejich navrhu [Sterman, 2000]:

1. Pro zachyceni zpétné vazby pouZivat zakrivené krivky, které umoznuji
dobré nazorné zobrazeni téchto smycek.

2. Nechat diilezité smycky diagramu nasledovat kruhové ¢i ovalné drahy.

3. Usporadat diagram tak, aby neobsahoval prekriZené spoje.

4. NepouZivat Ctverce, obdélniky, ovaly ¢i jiné tvary k ohranicovani pro-
ménnych. Tyto tvary nemaji v diagramu zZadny vyznam, pokud vyslove-
né neslouzi k vétSimu zptehlednéni urcitého diagramu. V nékterych di-
agramech totiZ spi$ pozornost rozptyluji a zplisobuji zmatek.

5. Postupné zlepSovat diagram. Vzhledem ktomu, Ze Casto na zacatku
procesu vytvareni nelze urcit vSechny proménné a smycky, je treba po-
stupné prekreslovat diagram, nez se nalezne jeho nejlepsi Gprava.

Na obrazku 19 je zachycena situace, kdy vytvoreni prosté kauzalni vazby ne-
musi byt vZdy ziejmé, pokud se tyka treba oblasti, o které je nutné mit néjaké vé-
domosti, v takovém pripadé je lepsi udélat vic mezikrokd, aby i clovék neznaly da-

né problematiky, pochopil vyznam této vazby.
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Pokud neni kauzalni spojeni zfejmeé

ST TN

Podil na trhu Naklady na jednotku

Je mozné pro jasné vyjadreni udélat mezikroky

T Velikost '+ Kumulovana
produkce produkéni zkuSenost

Podil na trhu Naklady na jednotku

Obr. 19 - Tvoieni mezikrokit [Sterman, 2000]

Dal$im pravidlem pro vytvareni diagrami je omezeni poctu smycek v jednom
diagramu, jelikoZ kratkodoba pamét je schopna si vybavit maximalné asi 7 druhi
informaci najednou, coZ klade jista omezeni pro vytvoreni komplexni kauzalni ma-
py. Pokud by takova mapa byla prilis slozita, tak bude problém vSimat si vSech dii-
lezitych smycek a jejich chovani, které generuji. JestliZe je potteba zachytit oprav-
du velky a komplexni problém bez piiliSného zjednodusovani, tak je lepsi vytvorit

vice diagramii, kde kazdy zachyti ¢ast problémové oblasti [Sterman, 2000].

Nespravné Spravné
Teplota
- o leplota - o leplota ’ _
v mistnosti
kévy kavy f
Teplotni
rozdil
Mira Mira A/
ochlazovam ochlazovanl

Obr. 20 - Tvorba negativnich smycek [Sterman, 2000]
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Na obrazku €. 20 je zachycen postup, jak spravné vytvaret vyrovnavajici zpét-
novazebni smycky. Kazda takova smycka ma urcity cil, timto cilem je pozadovany
stav systému. Nasledné tyto smycKky porovnavaji soucasny stav systému s timto
cilem a v pripadé nesouladu provedou priméienou akci pro korekci odchylek. Cile
téchto smycek by mély byt v diagramu jasné vyjadieny. Piiklad na obrazku ukazu-
je, jak spravneé zachytit pomoci negativni smycky prizptisobovani se hrnku s kavou
pokojové teploté. Mira ochlazovani, tedy mira, kterou se rozptyluje teplo z horké
kavy do okolniho vzduchu, je zhruba proporciondlni k rozdilu mezi teplotou kavy
a teplotou v mistnosti a proces ochlazovani se zastavi, pokud se tento rozdil teplot

vyrovna [Sterman, 2000].

3.2 Vytvareni pricinného smycékového diagramu z dat ziska-
nych pfi interview

Ziskavani dat o problémové doméné v dané organizaci pomoci interview je
mnohem efektivnéjsi nez napriklad pomoci prizkumi nebo pozorovanim a proto
je to experty Casto vyuzivand metoda, ktera umozinuje zisk dostatecné bohatych
dat pro vytvareni dynamickych systému. Nicméné samotnd interview ¢asto nestaci
a je potieba je doplnit i néjakymi jinymi empirickymi daty, protoze lidé ¢asto ne-
maji Uplné znalosti o zkoumaném systému a mohou znat treba pouze jeho c¢ast.
Tviirce modelu musi pouzivat triangulaci, tedy kombinovat riizné pristupy a to z co
nejvétsitho poctu zdroji dat, aby ziskal spravny vhled do struktury zkoumaného

systému a na rozhodovaci procesy, které tam probihaji [Sterman, 2000].

Po takto ziskanych a upravenych datech z interview musi byt tviirce schopen
extrahovat kauzalni strukturu systému, pojmenovat vhodné proménné a vytvorit
spoje mezi nimi. Lidé v interview Casto nepopisi vSechny vazby, které by pak cilovy
diagram mél obsahovat, a které mohou byt pak tviirci diagramu p¥i tvoreni jasné,
otazkou je, zda vazby, které si subjekt neuvédomuje, doplnit do diagramu. To zavisi
na tom, jestli je tfeba zachytit pouze mentalni model systému dané osoby, pak by
se nemély vazby doplnovat, ale je moZné ukazat dané osobé prvotni diagram a po-

kusit se spolupracovat na pripadném doplnéni dalSich vazeb [Sterman, 2000].
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Jestlize jde ale tviirci o vytvoreni co nejlepsiho modelu, ktery bude vhodné za-
chycovat strukturu zkoumaného systému, tak je vhodné chybéjici spoje ¢i promén-
né doplnit, at’ uz na zakladé vlastniho pozorovani nebo na zakladé jinych zdroji
dat. Tviirce by tak mél vyuzit vSech svych znalosti daného systému pro vytvoreni
kompletniho diagramu, ktery bude obsahovat vSechny dtlezité prvky [Sterman,

2000].

3.3 Vytvareni pricinnych smyc¢kovych diagramu na zakladé me-
tody Group model building

Metoda Group model building, ktera by se dala volné prelozZit jako skupinové
vytvareni modelu, byla pivodné vyvinuta roku 1980, kdy hlavni predstavitelé ob-
lasti systémové dynamiky (napf. Richardson a Andersen 1995, Richmond 1997,
Vennix 1996) rozpoznali potencidl vytvareni modelli a simulace s pfrimym zapoje-
nim ucastnikdi modelovaného systému. Oblast systémové dynamiky ma bohatou
zkusenost se zapojovanim lidi pro ziskani znalosti o struktuie zkoumaného systé-
mu, kdy se naptiklad za pomoci vhodné vedenych interview zkoumaji riizné para-
metry a omezeni, které se v systému nachazeji a jejichz spravné urceni je dilezité
pro vytvoreni nasledné simulace. Metoda Group model building (GMB) pocita
s primym zapojovanim lidi, ktefi maji aktivni znalost zkoumaného systému, do

vlastni tvorby modelu systému [Hovmand, 2014].

Podle Vennixe (1996) je metoda GMB postavena na Ctyrech hlavnich dimen-
zich. Prvni dimenzi je moZné vhodné vystihnout otazkou ,Kdo identifikoval prvotni
problém?“. Zpocatku ve spolecnostech, kde bylo velmi malo znalosti o problematice
systémové dynamiky nebo hromadné tvorby modelu, reSeni této otazky vétSinou
zacinalo u clovéka, ktery uz mél néjaké zkuSenosti se systémovou dynamikou. Po-
stupem cCasu se vSak v nékterych spolec¢nostech zacala problematika systémové
dynamiky vice dostavat do podvédomi a tak jsou clenové téchto spoleCnosti
schopnéjsi pti spravném definovani objeveného problému. Za druhou dimenzi je
povazovano, Ze projekty se mohou rozdélit do dvou skupin podle toho, zda jsou
vypracovavany strukturované nebo nestrukturované. Tedy jestli je skupinova

tvorba modelu provadéna podle jasné definovanych pravidel, ¢asto ve spojeni
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s klientem ¢i sponzorem projektu, nebo jestli je ponechan spise volny priibéh a je
spoléhano na improvizované skupinové aktivity, coZ vyZaduje hlubsi znalost sys-
témové dynamiky nez prvni strukturovany postup. Treti dimenzi je cil tvoreného
modelu, jestli je cilem vytvorit jen kauzalni mapu (pozn. pfic¢inny smyckovy dia-
gram) nebo formalni model pro pocitacovou simulaci. Kauzalni mapy jsou casto
pouzivany v pocatecni fazi reSeni projektu pro zachyceni c¢asti struktury systému
a pro spravné definovani problému a také ve finalni fazi jako nastroj pro ilustraci
vysledki simulace. Ctvrtou dimenzi je po¢ate¢ni stav, tedy jestli se za¢ina od nuly
nebo jestli uzZ je moZné na zacatku pracovat jiz s drive vytvorenou strukturou sys-
tému. Kuprikladu pokud je moZné jiZ na zacatku pracovat s jiZ vytvorenym dia-
gramem hladiny toku, tak je pro osoby zapojené do procesu modelovani snadnéjsi
urceni klicovych proménnych a spoji, které vzajemné dané toky ovliviiuji. Vyho-
dou uz existujici pocatecni struktury je i to, Ze 1ze 1épe ostatnim predstavit nastroje
a jazyk systémové dynamiky. Mezi nevyhody pouziti jiZ existujici poCatecni struk-
tury patii, ze mlze ovlivnit Uvahy zdacastnénych osob a proto je dobré jeji pouZziti

dobie zvazit [Hovmand, 2014].

Komponenty Popis
Prvotni konzultace s klienty - Kdo zahajil kontakt, tvtirce modelu ¢i klient?
- Jaké problémy si maji feSit a jaké jsou cile
projektu?
Zucastnéné osoby - Velikost a skladba tymu

- Stupen podpory top managementu

Kontakt se za¢astnénymi osobami - Jsou naplanovana prvotni interview?

- Jak velké predstaveni principd systémové
dynamiky je poskytnuto?

Schuzka a ucastnici - Ugastnici (kolik a kdo) na kazdé schiizce
- Schizky: pocet a primérna délka

- Procento prace udélane mimo schuzky
a ve skupiné

- Spokojenost pracovnikl se vznikajicim vystupem
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Komponenty Popis

Postup tvorby modelu - Jaky typ modelu a jaky postup tvorby byl pouzit?
- Podpora: podpurné techniky pouzité pfi tvorbé

- Existovala vychozi struktura nebo se zacinalo
od nuly?

- Byly pouzity dotazniky/pracovni zaznamy?

Aspekty fizeni diskuze - Pocet moderatoru a jejich role
- Stupen jakym zpusobem ovliviiuji diskuzi

Organizace schlzek - Jsou schlzky organizovany mimo kancelaf
- Rozlozeni a vzhled mistnosti

Tabulka 2 - Komponenty metody Group model building [Bérard, 2010]

Hlavnim rozdilem mezi klasickym pristupem pro tvorbu modeli za pomoci
nastroji systémové dynamiky a timto skupinovym je ten, Ze v prvnim pripadé se
na vyvoji modelu podili pouze jeden Ci dva experti, ktefi provadéji expertizy a sami
ziskavaji data z rozlicnych zdrojt a v druhém pripadé nejsou experti na dany sys-
tém jedinym zdrojem informaci pro tvoreny model, ale model se vyviji spolupraci

s jinymi lidmi ¢i experty nebo expertnimi tymy [Bérard, 2010].

3.3.1 Pripadova studie s aplikaci metody GMB

Pro ukazku pouziti této metody pro tvorbu pri¢innych smyckovych diagrami
byla vybrana pripadova studie, ktera se zabyva aplikaci systémového piistupu
k vyteSeni dlouhotrvajiciho problému, ktery se tyka vodnich zasob a vodniho hos-

podarstvi na ostroveé Maui, ktery je soucasti Hawajskych ostrovii.

UdrZitelny management vodniho hospodarstvi je prioritou hospodarské poli-
tiky na ostrové Maui a to hlavné kvili otekavani, Ze voda na ostrové bude stale
vzacnéjsi na zakladé rostouci poptavky, tencicich se zasob podzemnich vod a také
kviili poklesu srazek a moznému snizeni dostupnosti povrchovych vod. V posled-
nich letech riizné spolecnosti piisobici na ostrové, provozovatelé cestovniho ruchu

a mistni urady ukazaly touhu postavit se danému problému a ukazaly svoje per-
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spektivy a plany regula¢nim organiim. Na zdkladé toho v roce 2010 spustilo MEDB
(Maui Development Board) projekt s nazvem WaterStory, ktery cili na spravné vy-
uzivani zdroji vody osob a organizaci sidlicich na ostrové pro zachovani udrZitel-
nosti vodnich zdroji. V této studii jsou popsany metody a nastroje pouZité pro
usnadnéni komunikace mezi plisobicimi organizacemi a vladnimi organy. Pro zob-
razeni dllezitych vztahli a proménnych bude pouzit model systémové dynamiky

[Bassi et al., 2015].

Ostrov Maui na Hawaji patfi mezi velmi oblibené turistické destinace, kam jez-
di turisté z celého svéta, skoro 300 000 navstévniki si vybere tento ostrov pro
svou dovolenou. Soucasné jak roste obliba této destinace, tak se v budoucich letech
ocekava postupné nartstajici pokles zasob vody, které velmi pravdépodobné ne-
budou stacit kryt rostouci poptavku po vodé. Tento vazny problém se stava stale
podstatnéjSim pro mistni spoleCnost a je predmétem mnoha diskuzi mistnich vlad-
nich organii. Navzdory tomu, Ze dfive vytvorené konstrukcni feseni na dlouhou
dobu vyftesilo problémy s distribuci vody, tak soucasné trendy a predpovédi doda-
ly feSenim problémi s vodnim hospodarstvim opét vysokou prioritu. Mezi piiciny,
proc¢ opét vyvstavaji problémy s nedostatkem vody na ostroveé, patii nartist mistni
populace, ktera se zvétsila od roku 2000 do roku 2010 o vice nez 20% a ocekava se
dal$i rist, dale také spotfebu vody velmi ovliviiuje i turismus. Pocita se, Ze
v nasledujicich letech se bude pocet turistli stale zvySovat a s tim je spojen nartst
spotreby vody na uspokojeni narokt resortti, hotelti ¢i golfovych hrist [Bassi et al,,

2015].

Skupina expertii s oznacenim The Water Working group na zasedanich dokaza-
la zlepSit vyvoj modelu systémové dynamiky, ktery reprezentuje interakce mezi
ekonomickymi, socidlnimi a ekologickymi proménnymi, které maji vliv na zasoby
a spotrebu vody na ostrové. Mimoto skupinova setkani a spole¢né vytvareni mode-
lu vyrazné prispélo k identifikaci kliCovych proménnych, stejné dobre jako k urceni
priorit moZnych intervenci. Proces vyvoje modelu je postaven na principech GMB
a zahrnuje zapojeni velké skaly rlznych technikii, expertii a ucastniki. Nejprve
vybrany tym shromazdil potiebna statisticka data pro vytvareni modelu a provedl

jejich analyzu, pro zajisténi spolehlivosti ziskanych dat bylo pro jejich sbér vyuzito
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velkého mnoZstvi riiznych zdroji. Po shromazdéni dat nasledovalo skupinové vy-
tvareni modelu, na némz se podilela velka skupina osob, ktera zahrnovala experty
na systémové mysleni, specialisty na vodni hospodarstvi, zdstupce mistnich organii
a organizaci a osoby, kterych se problémy s vodou ptrimo tykaji (napt. farmari).
Vysledkem téchto skupinovych setkani byla konfrontace rtiznych pohledl na véc,
nasledna analyza ziskanych nazori a diskuze vedena expertem na vytvareni mode-
14. Jednotliva setkani dcastnikii probihala nasledovné, kazdy ucastnik se nejprve
predstavil a pak sdélil sviij pohled na problém tykajici se zasob vody na ostrové
a mozného reSeni tohoto problému. Tento postup vedl k identifikaci hlavnich obav,

v 7

které znepokojuji zucastnéné vzhledem kjejich vztahu k problému [Bassi et al,,
2015].

Sazhy za vodu

Populace

Turismus

HDP

Méritka hospodareni

s vodou Prdmyslovy
sektor
Infrastruktura
Zemédélsky
Qpsbtmn ity ¥ e \bPo tavka po vodé
Foptavka po voae
Regulaéni normy_/V
vodniho toku
Spotieba vody
Rekultivace povodi
Povrchova voda——" Odklony ——" Nadrse —» Nabidka VOd"V\ Reeykldce &
Podnebi \ znovupouziti vody
i Integrita
Srazky —» :
od i
Les— 7 G Prameny  (jprava vody,

e / s Zasobniky
Struktura
A potzomnivoda — - Plenosovi____A

potrubi

Obr. 21 - Pricinny smyckovy diagram vytvoreny na zakladé skupinovych setkani
[Bassi et. al., 2015]

MV 7

Na obrazku 21 je zachycen pri¢inny smycCkovy diagram, ktery byl vytvoren
spole¢nym zapojenim vSech ucastnikl. Tento diagram se zaméfuje na zobrazeni
dynamickych vztaht, které existuji uvnitt vodniho systému na ostrové Maui. Zu-
Castnéni identifikovali, Ze klimatické zmény a zalesnéné plochy maji hlavni vliv na

mnozstvi srazek, které pak dale ovliviiuji dostupnost povrchové vody a mnozstvi
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vody podzemni. Dale také identifikovali klicové faktory, které nejvice ovliviiuji spo-
tirebu vody napft. populace, turismus, infrastruktura a zemédélské pidy [Bassi et

al, 2015].

Tvorba pri¢inného smyckového diagramu byla provedena na zakladé urceni
vnitini struktury a pochopeni chovani vodniho systému. Zic¢astnéni rozpoznali, Ze
vodni systém je hlavné ovliviiovan vyrovnavajicimi smyckami. Zejména nartist na-
bidky vody, ktery je pohanén rostouci poptavkou po vodé, coZ vede k poklesu vod-
nich zasob a to ¢asem vede k poklesu nabidky vody. Dale byly také identifikovany
dvé sebeposilujici smycky. Prvni sebeposilujici smycka vysvétluje vztah mezi po-
ptavkou po vodé, spotiebou vody a produkci v hlavnich sektorech (obytny, ob-
chodni, primyslovy a zemédélsky). Nartist poptavky po vodé vede k riistu spotie-
by vody, coZ naopak prispiva k ristu uvniti sektorti (napi. vétsi spotieba vody
v zemédélském sektoru vede ke zlepSeni zemédélské produkce). Postupem casu
rist uvniti sektord vede k dodatecné poptavce po vodé pro udrZeni ristu ekono-
miky. Druha sebeposilujici smycka popisuje vztah mezi nabidkou vody, spotrebou
vody a recyklaci vody. Nartist nabidky vody zptisobuje nartst spotieby vody, ktery
zase zvySuje mnoZzstvi recyklované vody, ktera je pripravena pro znovupouZziti.
Dilezité je, Ze pricinny smyckovy diagram zndzornény na obrazku byl vytvoren na
vyzkumnych seminarich, ke kterym bylo prizvano vétsi mnozstvi riiznych ucastni-

ki, kteri maji prehled o situaci na ostrové Maui [Bassi et al., 2015].

Diagram systémové dynamiky, ktery byl nasledné vytvoren podle tohoto pii-
¢inného smyckového diagramu, zahrnuje dalsi pridané smycky a vazby, které re-
prezentuji komplexnost vodniho systému na Maui ve vétSich detailech [Bassi et al.,
2015].

3.4 Klasicky zpusob tvorby pfi¢innych smyckovych diagramu
Tento zpiisob se od predchoziho lisi hlavné individualnim charakterem, kdy se
nepocita se zapojenim vétsStho mnoZstvi osob primo do tvorby vlastniho diagramu.
Postup tvorby bude vysvétlen primo na prikladu, ktery ve své knize Business Dy-
namics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World uvedl John Sterman.

Priklad se tyka zachyceni popisu problému, kterym je zvladani pracovni zatéze.
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Vlastni proces tvorby se sklada z nékolika fazi, kdy kazda znich bude strucné

predstavena praveé na zvoleném problému.

3.4.1 Definice problému

z

Re$enym problémem bude zvladani pracovni zatéZe studenta. Kazdy student
musi najit zptsob jak vhodné skloubit studium, ostatni volno¢asové aktivity, osob-
ni Zivot a spanek. V pribéhu semestru je tieba pracovat na rtiznych tkolech ¢i pro-
jektech a ucit se kvili riznym testlim. Predpoklada se zvyseni aktivity studenta,
jestlize nevykazuje takové vysledky, jaké pozZaduje a sniZeni této aktivity, pokud je
student unaveny nebo trpi nedostatkem energie. Existuji dvé zakladni strategie,
podle kterych mohou studenti pracovat, tzv. strategie mravenci a narazova. Mra-
venci strategie spociva v postupné praci na ukolech, kdy jsou ukoly zpracovavany
hned, jak prichazi a nepredpoklada se vétsi mnozstvi rozpracovanych ukold. Diky
tomu na Kkonci semestru neni potieba zvySovat mnozstvi pracovniho usili, pro
zvladnuti vSech dkolt. Tato strategie zarucuje vysokou produktivitu a diky tomu
ma student dost energie a i ¢asu na ostatni aktivity. VétSinou tato strategie zarucu-
je i dobré hodnoceni ve Skole. Naproti tomu narazova strategie piredpoklada, ze
hned jsou reSeny jen nezbytné nutné véci. VSechna ostatni prace se resi, az tésné
pred kone¢nym terminem. Na zacatku obdob{ tak student diky malému pracovni-
mu vytiZeni ma hodné energie a i dost ¢asu na své ostatni aktivity. Nicméné jak se
krati cas, tak je potieba zvysSit pracovni dsili a diky vétSinou velkému mnozZstvi ne-
dokoncenych kol je tieba pracovat hodné prescas. Tim samoziejmeé klesa ener-
gie studenta a tim i jeho produktivita a kvalita odvedené prace. Kazda z téchto stra-

tegii miiZe byt za jistych podminek tou spravnou [Bures, 2011].

3.4.2 Identifikace klicovych proménnych

Z popisu problému lze navrhnout nékolik proménnych, které jsou dtlezité pro

model zvladani zatézZe studenta. Témito klicovymi proménnymi jsou:

e Mira zadavani ukolid - rychlost jakou profesoii zadavaji ukoly v pri-

béhu semestru (ukoly/tyden).
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e Mira dokonceni prace - rychlost jakou jsou ukoly plnény (dko-
ly/tyden).

e Pocet nezpracovanych ukolii - pocet ikold, které byly zadany, ale jes-
té nebyly vypracovany.

e Hodnoceni - obdrZené hodnoceni za odvedenou praci (Skala 0-100).

e Pracovni tyden - pocet hodin stravenych nad tkoly zadanymi ve Skole,
vCetné Skolni dochazky, cetby, domacich ukoll, projekti atd. (hodi-
ny/tyden).

e Mnozstvi energie - Ukazatel udavj, kolik energie studentovi zbyva, re-
spektive jak odpocinuty se citi (Skala 0-100% kde 100% = plné odpoci-
nuty a 0% = koéma).

Je mozné, Ze v pribéhu tvorby modelu budou identifikovany jesté dalsi pro-
ménné, ale tyto hlavni proménné staci pro zachyceni dynamiky chovani uvniti

zkoumaného systému [Sterman, 2000].

3.4.3 Tvorba referencniho modu

Referen¢ni mod byl zobrazen za pomoci grafi BOT (Behaviour Over Time),
jenZ sleduje zmény hodnoty proménné v ¢ase. Referen¢ni mddy byly vytvoreny pro
obé stanovené strategie (pozn. mravenci a narazova). Mira zadavani ukold je tzv.
exogenni proménng, to znamena, Ze se neméni, jelikoz ji vlastni systém neovliviiuje

[Bures, 2011].

Referencni mody pro obé strategie jsou zobrazené na obrazku 22, zde je uve-

deno jesté par diilezitych informaci, pro konstrukci téchto médi [Sterman, 2000]:

e Musi byt stanoven presny ¢asovy horizont - zde 13 tydni.

e Proménné se stejnymi jednotkami jsou vyneseny na stejnych osach.

e Pro zachyceni dynamiky v referencnim modu nejsou nutné zapotrebi
Ciselna data. Staci zachytit predpokladané chovani proménnych podle
textového popisu.

e Chovani a ¢asovani proménnych musi byt konzistentni a odpovidat zna-

lostem o daném systému. Naptiklad v tomto pripadé u narazové strate-
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Ukoly za tyden

Ukoly

gie mira dokoncovani ukold zaleZi na mnoZstvi pracovnich hodin, takze

tyto proménné se musi pohybovat spolecné. Nicméné jelikoZ energie

a produktivita ke konci obdobi klesaji, tak mira dokoncovani neroste na

konci semestru tak rychle jak se zvysuji odpracované hodiny.

Je tfeba se ujistit, Ze graf respektuje vSechny tokové vztahy, které se

mezi proménnymi nachazeji. Napriklad jakmile je mnoZstvi zpracova-

nych tkol mensi, nez pocet ukold, které jsou zadavany, tak musi rist

veli¢ina Nezpracované tikoly a naopak.

Obr. 22 - Referen¢ni médy pro mravenci (vpravo) a narazovou strategii (vlevo) [Sterman, 2000]
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3.4.4 Tvorba pricinného smyckového diagramu

Dal$im krokem po popisu problému a vytvoreni referenéniho médu je vlastni
navrh pri¢inného smyckového diagramu. Vtomto diagramu je tieba zachytit
vSechny kauzalni vztahy, které by mély vysvétlovat chovani daného systému

[Sterman, 2000].

Mira zadavani + }/—\
akola A
Nevypracované Mira pInéni
Aktualni ukoly ukold

datum =

\ @ )
Zb:{!vajici i Rezani

Las \ * zatacky

Pracovni
tlak

Datum Usili vénované
odevzdani ukoliim

Produktivita

(e

Ponocovani

+
Pracovni tyden

Obr. 23 - Prvni verze diagramu [Sterman, 2000]

Na obrazku 23 je vidét prvni verze diagramu. Mira zadavani kol se zde uva-
Zuje jako exogenni proménnd, jakmile zaCne semestr, tak student ma tuto miru
danou tim, kolik predmétd potiebuje dokoncit. Proménna Nezpracované tikoly se
zvySuje pravé podle miry zadavani tikolli a naopak ji snizuje Mira dokoncené prdce.
Napriklad pokud v priméru student pracuje 50 hodin tydné a dokaze splnit jeden
ukol ve vysoké kvalité zpracovani za jednu hodinu a udéla pouze polovinu téchto
ukold v pozadované kvalité, tak tato mira bude 50*1*0,5 = 25 dokoncenych ukoli

za tyden (za predpokladu, Ze jednotlivé zadané ukoly se daji povaZovat za podobné
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z hlediska obtiZnosti). Tato proménna je tedy ovliviiovana délkou pracovniho tyd-
ne, produktivitou studenta a jeho tsili vénované tikoltm. Usili vénované iikolim je
snaha studenta vénovat se danému piredmétu porovnana s usilim nutnym pro ab-
solvovani daného predmétu s vysokym vyslednym hodnocenim. Jakmile je na stu-
denta zvétSovan pracovni tlak, tak se zde objevuji dvé vyrovnavaci zpétné vazby
(N1 a N2), kterymi se student m@iZe vydat. Negativni vazbou N1 s oznaéenim Rezd-
ni zatdcky se rozumi, Ze student bude sniZovat usili vénované tukoliim tim, Ze na-
priklad omezi ¢etbu nebo vynecha néjaké predméty, coz se samozrejmé pak ale
negativné projevi i na hodnoceni. Druhou vazbou N2 s oznacenim Ponocovdni se
naopak rozumi, Ze student se vyrovna se zvySujici se pracovni zatéZzi tim, Ze zvysi
pocet pracovnich hodin v tydnu tifeba na tkor spanku. Vlastni proménna Pracovni
zdtéZ ovliviiuje kromé miry zadavani tkoll také jesté cas, ktery zbyva pro dokon-
Ceni daného ukolu. Proménna Zbyvajici ¢as se jednodusSe urci jako rozdil mezi ak-

tualnim kalendarnim datem a terminem odevzdani [Sterman, 2000].

Dle zobrazeného diagramu je patrné, Ze student ma v podstaté dvé moZnosti,
kudy se miize vydat, kdyZ se pracovni tlak zvedne nad tinosnou hranici. Miaze bud’
sniZovat Usili vénované jednotlivym tikollim a tim jich dokoncit vice za méné casu
na ukor kvality nebo miiZe zvysit pocet pracovnich hodin. Obé tyto popsané
smycky jsou negativni s cilem sniZit pracovni tlak. Nicméné kazda z téchto nega-
tivnich smycek zachycenych na predchozim diagramu ma své vedlejsi efekty, které
je tfeba zahrnout v dal$im rozpracovani daného diagramu. Tim, Ze student zacho-
vava vysoké pracovni tempo na tkor spanku a jinych potteb, tak se s jistym zpoz-
dénim zacina sniZovat jeho energie. S rostouci inavou studentovi klesa jeho kon-
centrovanost na praci a tim déla vice chyb a klesa jeho produktivita a i mira do-
koncené prace. Tato mira klesd a mnozstvi nevypracovanych ukolt je tak stale vel-
ké, ¢imz je zachovan stale velky pracovni tlak a tedy i dlouhy pracovni tyden a niz-

ka energie a potazmo i produktivita, toto je zohlednéno v druhé verzi diagramu,

ktera je zobrazena na obrazku 24 [Sterman, 2000].
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Obr. 24 - Druha verze diagramu [Sterman, 2000]

Popsané chovani je zachyceno prostrednictvim sebeposilujici smycky P1

s oznacenim Vyhoreni. Je to ukazka typického prikladu prepracovani, kdy pracov-

nik nemtZe donekonecna zvySovat své pracovni Usili a brat prescasy, jit tedy ces-

tou vazby N1, postupem Casu totiz za¢ne prevazovat praveé vliv vazby P1 a tak na-

rist pracovnich hodin nebude mit vytouzeny ucinek [Sterman, 2000].

[ nasledné sniZeni Usili vénované tikolim ma svoje vedlejsi efekty. Jakmile je

vénovano méné casu jednotlivym ukoltim, aby student stihl vSechny ukoly dokon-

Cit, tak se samozi'ejmé sniZuje kvalita odvedené prace a tim i hodnoceni studenta.

Pokud toto hodnoceni klesne pod urover, jakou si student piredstavuje, tak zacne

zvySovat usili vénované jednotlivym dkoliim, aby si hodnocenti zlepsil. Ve treti ver-

zi diagramu se timto zabyva negativni zpétna vazba N3 s oznac¢enim Kontrola kvali-

ty. Nicméné tato snaha o zachovani urcité kvality odvedené prace vytvari pozitivni

v

zpétnou vazbu P2 Prilis unaveny na prdci, jak se student snaZi vénovat vice ¢asu

jednotlivym tkollim, aby si zlepsil hodnoceni, tak klesa mira plnéni ukold, ¢imz se



zvySuje mnozstvi nevypracovanych ukolq, tedy opét student musi zvySovat pocet
odpracovanych hodin, coZ se zpoZdénim vede k poklesu energie, vétsi chybovosti
a opétovného sniZeni hodnoceni. Piilis unaveny student si proto nedokaze zlepsit
hodnoceni a narust usili tak vede jen k vice odpracovanym hodinam a dal$imu sni-

Zeni energie [Sterman, 2000].

Mira zadavani \; }/_\
ukolt

Nevypracované Mira plnéni
Aktualni ukoly ukold
datum \‘-
Zby;vajici Rezam
R \ - zatacky
Pracovni
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odevzdani ukolim +
P1
@ Viyhoteni @
Hodnoceni o
Kfntlrola Ponocovani
+ vality
Kvalita "+
prace
P2 +
PFilis unaveny
na praci
Mnozstvi

+
Pracovni tyden

energie
-

Obr. 25 - Treti verze diagramu [Sterman, 2000]

Lidé si vétSinou v téchto piipadech neuvédomuiji, Ze jejich snaha o zlepSeni
miiZe byt kontraproduktivni, proto zde dochdazi k situaci, Ze stale pracuji, i kdyz
jejich snaha neni odménéna zlepSenymi vysledky, nékdy navic mize dochazet i
k dal$imu poklesu hodnoceni odvedené prace. Pokud tedy vSe selZe a student stale
nedokaze zvladnout dokonceni vSech tkold, tak je treba zachytit mozné iinikové
feseni, jak ho znazornuje findlni verze diagramu. Student mliZe pozadat o posunuti
terminu odevzdani daného ukolu, ¢imz je vytvorena negativni zpétna vazba N4

s pracovnim oznacenim Pes mi snédl tikol, jelikoZ je vétSinou tato Zadost o odloZeni
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doprovazena néjakou vymluvou i historkou. Pokud se univerzita rozhodne vyjit
studentovi vstric, tak se sniZi pracovni tlak vyvijeny na studenta a on bude mit vice
Casu na to, aby odvedl dobrou praci. Tato vazba je vsak spiSe slab3, jelikoZ terminy
odevzdani jdou malokdy odlozit, bez skutecné vaznych divodi. Navic se zde skry-
va i nebezpeci toho, Ze pokles pracovniho tlaku nepovede ke zkvalitnéni prace, ale
jen ke sniZeni odpracovanych hodin, coZ povede opét ke sniZeni Gsili vénovanym
jednotlivym ukoltim, ¢imZ se sniZi mira plnéni ikolli a pracovni tlak opét poroste

[Sterman, 2000].
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Obr. 26 - Cvrta verze diagramu [Sterman, 2000]

Timto zptGsobem by se dalo pokracovat stale dal, jelikoz nikdy nelze rict, ze vy-
tvoreny model je finalni, protoze priinné smyckové diagramy nikdy neobsahuji
vSe a ani by nemély z toho diivodu, Ze modelovani spociva ve zjednoduSovani da-
ného systému. Vytvorené diagramy se vyviji, jak se prohlubuje chapani daného
systému nebo jak se méni cil modelovani. Zde pouzity priklad pro ilustraci daného

Vv

postupu pro vytvareni pricinnych smyckovych diagramii ma také daleko k dokona-
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losti a dalo by se v ném zohlednit dalsi faktory. Napriklad smycka Kontrola kvality
by sla udélat detailnéji, kdyby se explicitné vyjadril studentiiv cil treba za pomoci
proménné PoZadovany stuperi hodnoceni, misto predpokladu, Ze si student zlepsi
hodnoceni, kdyZ jeho znamky poklesnou pod jeho o¢ekavani, ktera nejsou blize

specifikovana [Sterman, 2000].

3.5 Ukazky aplikaci ruznych pristupu tvorby CLD na praktic-
kych prikladech
Vytvareni pricinnych smyckovych diagrami je zalozeno na urcité abstrakci re-
ality a vytvoreni zjednoduSeného modelu reality, proto je vlastni tvorba kreativni
Cinnost, ktera se ne vzdy ridi presnymi postupy, zde bude uvedeno nékolik pripa-

dovych studii, kde bude ukazano, jak autori resili tvorbu daného diagramu.

3.5.1 Popis pusobeni Transportnich systémi na Socio-ekonomické
systémy za pomoci CLD

VsSe kolem nas je soucasti néjakého systému a vSechny elementy jsou s né¢im

propojeny. Dohromady tyto elementy a jejich spoje tvori systém jako Ekonomika,

Ekologie, Kultura apod. Je zfejmé, Ze pireprava zboZi ¢i lidi se povazuje za zakladni

cast, kterou je potieba zajistit pro fungovani spolecnosti. Je na misté zdiiraznit, Ze

doprava Ci transportni systém nemiizZe riist donekonecna a je nutné mit jisté stabi-

liza¢ni mechanismy, které by pokustiim o tento rlist zabranily [Emberger, 2000].

Hlavnim cilem této studie je identifikovat strukturu souc¢asného zapadné ori-
entovaného Zivotniho stylu za pomoci pti¢cinného smyckového diagramu a zjiSténi
tak, chovani daného systému v priibéhu ¢asu. Pred vlastni tvorbou je dtileZité sta-
noveni hranic systému, pro zde tvoreny model byla stanovena nasledujici pravidla

[Emberger, 2000]:

1. Model by mél byt platny pro rozlicné prostorové oblasti (vesnice, mésta,
staty, svétadily Ci svét). Tedy oblasti pro bydleni, produkci jidla, transport-
ni zarizeni atd. jsou omezené (uzavieny systém).

2. Je predpokladany zapadné orientovany (,hodnotovy”) Zivotni styl. Takzva-

na konzumni spolec¢nost, vira v nekonecny rist HNP atd.
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Na nasledujicim obrazku 27 je vidét vytvoreny model zahrnujici hlavni pricin-

né vazby identifikované ve vyse deklarovaném kontextu.

Energetické naklady

+

AT

+

Specificka spotieba
energie (Technologie)

+

Celkova spotfeba + =
energie @

Vv

Obr. 27 - Pricinny smyckovy diagram [Emberger, 2000]

+

Pro komplexnost reSeného problému byly autorem nejprve identifikovany za-
kladni elementy a jejich vzajemné vztahy. Do pri¢inného smyckového diagramu
byly prevedeny klicové vlastnosti nékolika disciplin, mezi které patii [Emberger,

2000]:

1. Transportni planovani - V diagramu je zobrazeno prostrednictvim pro-
meénnych Poclet uZivatelii transportu, Transportni komplikace, Energetické
ndklady, Méritka tvorby cen a Infrastruktura. Nutno zdliraznit, Ze proménné

Pocet uzivatelti transportu a Transportni komplikace reprezentuji vZdy pou-



ze jednu proménnou a kazda z nich je v diagramu vicekrat pouze z divodu
lepsi prehlednosti a eliminace nadbytec¢nych vazeb.

2. Uzemni planovani - Je vyobrazeno pomoci proménnych, které se nacha-
zeji v pravém spodnim rohu diagramu,

3. Podnikova ekonomika (produkce) - proménné v levém hornim rohu di-
agramu,

4. Podnikova ekonomika (obchod) - proménné v pravém hornim rohu,
Ekonomika - zobrazena pomoci proménnych v pravé prostredni c¢asti dia-

gramu.

Proces vytvareni modelu byl zaloZen na spravné abstrakci reality, je nutné, aby
se jednotlivé elementy nachazely zhruba na stejném hierarchickém stupni. Dalsi
podminkou, ktera byla pri vytvareni zohlednéna, je nutnost urceni polarity vazeb,
tedy jestli se jedna o pozitivni nebo negativni zpétnou vazbu. PoCet proménnych v
diagramu by nemél prekrocit inosnou mez, aby Slo jasné pochopit chovani zkou-
maného systému, zde vytvoreny diagram obsahuje 26 proménnych [Emberger,

2000].

V této studii vytvoreny diagram obsahuje rtizné druhy proménnych, které se

podle autora déli nasledovné:

1. Autonomni proménné - Tyto proménné tidi a ovliviiuji chovani celého
systému. Do této skupiny spadaji jen proménné, které se tykaji vlastniho
transportu: Méritka tvorby cen, Energetické ndklady a Infrastruktura.

2. Indikatorové proménné - Tyto proménné reprezentuji vystup chovani
daného systému, tedy jak zmény autonomnich proménnych ovliviiuji cely
systém. Patfi sem Kvalita Zivota a Spotreba zdroj.

3. Ovliviiované proménné - Do této kategorie patri vSechny zbyvajici pro-
ménné, tedy takové, které jsou ovliviiovany plisobenim zpétnych vazeb

uvnitr systému.

Na diagramu vytvoreném podle vyse definovanych pravidel miizeme pozoro-
vat nékolik uziteénych charakteristik. Napriklad je mozZné odvodit kvantitativni

vysledky z kvalitativniho modelu. Za pouziti algoritmu ,Prohleddvdni do hloubky*
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na vytvoreny diagram je mozné odvodit, jak moc urcita negativni ¢i pozitivni vaz-
ba, ovliviiuje danou indikatorovou proménnou a jakou cestou to déla. Takovouto
informaci je mozné vypocitat pro vSechny existujici cesty mezi autonomnimi a in-
dikatorovymi proménnymi. Jako ptiklad Ize uvést, Ze ve zde vytvoreném diagramu
existuje 3658! riiznych cest od proménné Energetické ndklady k proménné Kvalita
Zivota. Mezi dalsi informace, které lze vypocitat patri napriklad, kolik proménnych
bylo navstiveno v pribéhu cesty modelem nebo jaké bylo nejvétsi a nejmensi caso-
vé zpozdéni [Emberger, 2000].

MV

VSechny tyto informace, které mohou byt ziskany z vytvoreného pri¢inného
smyckového diagramu, pomahaji vytvorit predstavu o tom, jak se vyviji chovani
zkoumaného systému v priibéhu ¢asu. Zkoumani a testovani vytvoreného diagra-
mu miize pomoci vysvétlit jak kratkodobé chovani systému, které ovliviiuje lidské
rozhodovaci procesy, tak i dlouhodobé chovani, ¢imz mlize pomoct zajistit stabilitu
daného systému. Identifikace tzv. ,bludnych kruhii“ v dynamickych systémech by

mélo byt hlavnim cilem spolec¢nosti [Emberger, 2000].

3.5.2 Pouziti CLD pro reseni problému zasolovani piady ze zemédél-

skych povodi v rozvojovych zemich

Tato studie se zabyva zapojenim zainteresovanych osob do vyvoje kvalitativ-
niho modelu systémové dynamiky (pri¢inny smyckovy diagram). Tento navrzeny
postup ma pomoci piekonat prekazky, mezi néz patii nedostatecna expertiza, ne-
dostatek casu a financnich zdroji, které znesnadnuji modelovani a identifikaci sys-
tému v rozvojovych zemich. Navrzeny metodologicky framework byl aplikovan na
problém zasolovani plidy v Rechna Doab, ktery patfi mezi regiony Pakistanu, kdy
se cili na zapojeni mistnich osob do kvalitativniho modelovani pomoci tvoreni pri-
¢innych smyckovych diagrami pro zjisténi pricin reSeného problému. Cilem bylo
vytvorit s kazdou zicastnénou osobou pri¢inny smyckovy diagram, jako obraz jeho
mentalniho modelu a z vSech téchto diagrami byl nasledné vytvoien skupinovy
digram zachycujici cely systém. Studie demonstruje uZite¢nost zapojeni osob, kte-
rych se feSeny problém tyka primo do modelovani daného systému. NavrZeny po-
stup tvorby diagramu je tedy zaloZen na spolupraci odborniki na modelovani

s obycejnymi lidmi, ktefi Ziji v oblasti, kde se nachazi reSeny problém. Tyto lidé
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jsou tak zapojeny primo do procesu modelovani i pres jejich nedostatecné odborné
znalosti, navic jsou Casto limitovani i casové ¢i financné, coz je obvyklé v oblastech
jako je Pakistan. Autory této studie byly stanoveny dva hlavni cile a to ukazat krok
po kroku, jak lze zapojit zucCastnéné strany do procesu modelovani
a seznameni s problémem zasolovani plidy v rozvojovych zemich, nasledné také
dany postup uplatnit v praxi v regionu Rechna Doab v Pakistanu. Navrzeny postup

modelovani 1ze rozdélit do nasledujicich fazi [I[nam et al., 2015]:

Definovani a shrnuti problému
Analyza mistnich lidi pro vhodny vybér osob podilejicich se na modelovani
Vedeni interview s vybranymi lidmi

Individudlni vytvareni pricinnych smyckovych diagramt

g ok W N

Konstrukce skupinového diagramu (zahrnujici prvky ze vSech individual-

nich diagramii)

JelikoZ se tato studie zabyva problémem v rozvojovych zemich, kde existuje
pro mistni lidi cela fada financnich ¢i ¢asovych omezeni, tak byl zvolen postup, kdy
modelovaci experti jezdi individualné za jednotlivymi osobami, které byly vybrany
do modelovaciho procesu namisto skupinovych sezeni. Tento individualni pristup
miiZe mit i dalsi vyhody, jelikoZ lidé maji tendenci ve skupiné podat méné informa-

ci neZ pri individualnim pristupu [Inam et al., 2015].

Vhodné definovani problému je zdsadnim dkolem modelovaciho experta pro
vSechny nasledujici faze, je potfeba shromazdit co nejvice informaci o problému
a nasledné je vhodné shrnout pro nasledujici pouZiti pri komunikaci se zucastné-
nymi osobami. Cely pribéh této faze se da popsat v nasledujicich bodech [Inam et
al,, 2015]:

Vybér problému a klicovych proménnych
Stanoveni ¢asového horizontu
Stanoveni hranic modelu

Vyvoj referencniho modelu (grafické znazornéni vyvoje problému v case)

A

Identifikace skupin pro vybér osob zapojenych do modelovani
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Po této fazi nasleduje vybér vhodnych osob, které se budou podilet na tvorbé
modelu, zde je mozZné pouzit riizné metody v zavislosti na reSeném problému, je
moZné pouZzit analyzu podporenou brainstormingem, rozdéleni lidi do skupin, pfti-
fazeni jejich roli a atributti atd. Osoby, které byly takto vybrany, byly nasledné kon-
taktovany a ndasledovalo vedeni individuadlnich interview pro zachyceni znalosti
osob o problému pomoci pricinnych smyckovych diagramti. Modelovaci experti
majici na starost cely proces modelovani sezndmili zicastnéné osoby s postupem
tvorby diagramu. Osobou v takovéto situaci mtze byt tfeba mistni farmar, proto je
nutné nejprve predstavit stru¢na pravidla, jak vytvofrit cilovy diagram [Inam et al.,
2015].

Obr. 28 - Pricinny smyckovy diagram vytvoieny podle interview s vybranymi osobami
[Inam et al., 2015]
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Na obrazku 28 je zachycen digram, ktery vznikl jako vysledek interview s vy-
branymi osobami. Svitivé Zluty papirek znazoriiuje proménnou problému, rizové
papirky reprezentuji mozné piiciny problému, modré papirky oznacuji disledky
vzniklého problému a svétle Zluté papirky ukazuji moZné strategie feSeni problé-
mu. Dale byly tuZkou doplnény vazby mezi jednotlivymi elementy modelu s pfti-
slusnou polaritou. Pro ziskani vhodnych informaci byly béhem interview poklada-

ny nasledujici typy otazek [Inam et al., 2015]:

1. Jak se problém vyviji postupem Casu?

2. Jaké jsou primé a nepiimé pric¢iny problému a jaka je jejich pripadna pola-
rita?

3. Jaké jsou nasledky vzniklého problému?

4. Jaké hlavni zpétné vazby problém vyvolava?

5. Jaké kratkodobé (pozn. symptomatické) reSeni by mohlo byt vhodné k vy-
reSeni problému?

6. Jaké dlouhodobé (pozn. fundamentalni) reseni by Slo pouzit k vyieseni da-
ného problému?

7. Jaké jsou hlavni prekazky v aplikaci vyse zminénych resenich?

Po probéhnuti jednotlivych interview byly vzniklé individualné vytvorené dia-
gramy vyzkumniky analyzovany, porovnavany a sluc¢ovany do jednoho spole¢ného
diagramu. Nasledné po vytvoreni prvotni verze skupinového diagramu byl tento
model jeSté nasledné diskutovan se vSemi zicastnénymi osobami a upravovan do
finalni podoby. Tento finalni diagram tedy obsahuje veSkeré mentalni modely
vSech zainteresovanym osob, jejich pohledy na feSeny problém, vSechny objevené
priciny a nasledky problému a také navrhy, jak dany problém reSit [[nam et al.,
2015].

Vlastni proces slu¢ovani diagrami probihal v nékolika fazich a priklad, jak slu-

Covani probihalo je znazornén na obrazku 29 [Inam et al,, 2015].
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Obr. 29 - Slucovani diagramii [Inam et. al., 2015]

JiZ po 30 minutové pripravé vedené modelovacim expertem byly vybrané oso-

by schopny vytvorit vlastni diagram, jak lze pozorovat v horni ¢asti obrazku.

Ucastnici byli spokojeni s tim, jak je zachycen jejich mentalni model pomoci

kauzalnich vazeb. VSichni ucastnici se shodli, Ze dany problém bude vyreSen, jestli-

Ze bude k dispozici dostate¢né mnozstvi kvalitni vody. Jako hlavni zdroj zasolovani

ptdy byly urceny studni¢ni trubky urcéené k zavlazovani s nedostate¢né kvalitni

pozemni vodou, a v nékterych oblastech i zvétravani hornin, které jsou bohaté na

obsah soli. Nasledovné byly identifikovany hlavni nasledky, které vznikaji
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v diisledku zasolovani piidy. Mezi né patii snizeny vynos péstovanych plodin, de-
gradace puidy nebo riist plodin odolnych proti soli. Nakonec byl vytvoireny model
jeSté nasledovné analyzovan pro zjisténi zpétnych vazeb mezi priciny a nasledky

provazejici zasolovani ptidy [Inam et al., 2015].
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Obr. 30 - Celkovy diagram zasolovani pudy [Inam et. al., 2015]

Na obrazku vyse je vidét vysledek po slouceni vSech individualnich diagramdii.
Tento celkovy diagram zachycuje holisticky pohled na celou problematiku. Dia-
gram byl predstaven vSem zucastnénym osobam kvili pripadnym pripominkam,
vSichni ztcastnéni byli prekvapeni transparentnosti celého procesu a byli spokoje-

ni s tim, jak je mozné zachytit celou problematiku srozumitelnym zptisobem. Na-
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sledovné byly komponenty celkového diagramu jesté rozdéleny modelovacim ex-
pertem na sub-modely dle oblasti, do které patii, na zemédélské, socialni, envi-
ronmentalni a ekonomické. Mezi hlavnimi cili citované studie bylo ukazani rela-
tivné snadného a finan¢né nenaro¢ného zptisobu (zaloZzeného na CLD) zapojeni
osob do modelovani a zkoumdani problémi s vodnimi zdroji v zemédélstvi

v rozvojovych zemich. V budoucnu by mohl byt vytvoreny pri¢inny smyckovy dia-
gram dale rozpracovavan a kvantifikovan. Budouci kvantifikovany model bude
moci plné slouzit jako podklad pro podporu rozhodovani v managementu zasolo-
vani ptidy a bude brat zietel i na nazory zainteresovanych osob, stejné jako na so-

cidlni, environmentalni a ekonomické faktory daného problému [Inam et al., 2015].

3.6 Testovani tvorby pri¢éinneho smyckového diagramu

V této casti bude predstavena vlastni tvorba CLD, kdy vybrany vzorek osob
bude dle zadani a po sezndmeni s problematikou tvorby vytvaret vlastni pri¢inny
smyckovy diagram. Kazda z vybranych osob bude dany diagram vytvaret samo-
statné bez znalosti vyslednych diagramti ostatnich. Vysledné diagramy poté budou
analyzovany a porovnavany mezi sebou. Nasledné bude z individualné vytvore-
nych diagramt sestaven jeden skupinovy diagram, ktery bude nabizet komplexni

pohled na reSeny problém.

Neptredpoklada se, Ze by se mohly objevit dva stejné vytvorené diagramy, jeli-

koZ se mentalni model kazdého z nas, tedy jak vidime svét okolo nas, lisi.

Nase mentalni modely se odlisné vyvijeji dle zkuSenosti, které nabirdme v pri-
béhu Zivota, jednoduchym prikladem mizZe byt akce a reakce ,KdyZ se dotknu ohné,
tak se spdlim.“. I toto lze povaZovat za ¢ast mentalniho modelu, kterou se v nékteré
Casti Zivota nauci kazdy z nas. Nasledné uz nepotiebujeme rovnice na to, abychom
zjistili, Ze ohen je Zhavy a Zhavé véci hoti, sta¢i nam ziskana zkuSenost a diky ni se
zacinaji v mysli formovat vzory, jak dany systém funguje [McDermott, 2015].

Z tohoto diivodu bude zajimavym srovnanim, jak budou vybrané osoby nahli-
Zet na problém z bézného Zivota a nasledné jak moc komplexni pohled na danou
véc nabidne skupinovy diagram vytvoreny sloucenim individualnich diagrami za

pomoci vybrané metody sluc¢ovani.
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3.6.1 Vybér vzorku osob

Tvorba pricinnych smyckovych diagramii bude testovana na vzorku, ktery bu-
de ¢itat 10 osob. Pfi vybéru téchto osob nebyly kladeny Zadné naroky na dosazené
vzdélani ¢i vékovou kategorii nebo pohlavi, jelikoz je kladen velky diiraz na varia-
bilitu, tedy na co nejvétsi odliSnost mentalnich modell jednotlivych osob. Pravé
tato variabilita vybranych osob by méla napomoci ziskani co nejSirsiho pohledu na

feSeny problém.

3.6.2 Zadani instrukci

Cilem vybranych osob je tvorba pricinného smyckového diagramu. Predpokla-
da se neznalost systémovych principli u zacastnénych osob, proto na zacatku je
kazda osoba stru¢né seznamena s principy modelovani a pro tuto potiebu je uka-
zan priklad vytvoreného diagramu. Pro tyto ucely byl vybran diagram zabyvajici se
problémem obezity, ktery byl prevzat z anglického online véstniku NSW Public He-
alth Bulletin. Diagram byl vybran dle kritérii, aby neptekrocil urcitou miru slozitos-
ti a zaroven zpracovaval téma, které bude vSem lidem srozumitelné, coz napomiize

k lepsimu pochopeni principi tvorby téchto diagrami.

Narust méstskych
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Dojizdéci financi Pocet automobilt
*» vzdalenost na domacnost Poéet domacnosti

vlastnici psa
Cas straveny
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+

Cas straveny
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+ Schopnost b2
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Obr. 31 - Seznamovaci CLD zachycuji problém s obezitou [Newell et. al., 2007]
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Podle ukazkového diagramu, ktery se nachazi na obrazku vyse, byly vybranym
osobam vysvétleny zakladni pravidla pro tvorbu diagrami tykajici se problematiky

zpétnych vazeb, polarity, vybéru proménnych atd.

Uroven sloZitosti vytvafeného diagramu nebyla vybranym osobam nijak speci-
fikovana, jelikoZ je kladen dliraz na variabilitu tvorenych diagramt, tak by bylo

nezadouci davat v tomto sméru néjaka omezeni.

Jako pomiicka pro zjistovani domnélych piic¢in a nasledki potiebnych pro re-
Seni definovaného problému a tedy pro tvorbu vlastniho diagramu byla predstave-
na metodika tzv. 5 Whys, kterou predstavil Tajichi Ohno ve své knize Toyota pro-
duction system: Beyond Large-scale Production. Tato metodika si zaklada na jedno-
duchosti a pritom je velmi uZiteCna. Podstata se skryva v jednoduchém opakovani
otazky ,Pro¢?" na reSeny problém. PoloZeni této otazky nékolikrat po sobé dokaze
pomoct odhalit pravou podstatu problému, ktera se nékdy skryva pod mnohem

zrejméjsSimi symptomy problému.

Zde je priklad této metodiky dle (Ohno,1988):

1. Proc vyrobni stroj prestal fungovat?
ProtoZe byl stroj pretiZeny a praskly pojistky.
2. Proc byl stroj pretizeny?
Protoze loZisko nebylo poradné namazané.
3. Proc nebyl stroj poradné namazan?
ProtoZe mazaci Cerpadlo nemaZze dostate¢né.
4. Proc¢ mazaci ¢erpadlo nemaZe dostatecné?
ProtoZe je hiidel Cerpadla opotifebovana.
5. Proc je hridel cerpadla opotfebovana?

ProtoZe nema pripojeny filtr a dostal se do ni kovovy odpad.
Dale byly také vybranym osobam doporuceny otazky nasledujiciho druhu:

1. Jak se problém miiZe ménit v ¢ase a co ho piimo ¢i neptimo ovliviiuje?
2. Jaky zpiisob by byl mozny pro zmenseni nezadouciho vlivu proménnych?

3. Jaké jsou nasledky vzniklych problémii?
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4. Jaké jsou prekazky v realizaci moZnych reSenich?
5. Jaké proménné jsou spiSe symptomy daného problému a jaké jsou skutecné

priciny?

Vsechny tyto otazKky slouzi pro vytvoreni lepsi predstavy o chovani systému

a napomahaji k zachyceni co nejvice myslenek danych osob o problémové situaci.

3.6.3 Popis ireSeného problému

VIV

Problémova oblast pro tvorbu pri¢inného smyckového diagramu byla stano-
vena jako Zachyceni dynamiky rodinného Zivota. Dané téma bylo vybrano, jelikoZ
dobre poslouzi danému ucelu, tedy testu rozmanitosti tvorby CLD a naslednému
slucovani. Je to dosti obsirné téma, se kterym kazdy ve svém Zivoté musel prijit do
styku, a proto se predpoklada, Ze kazdy ho bude vidét odliSné, ze svého uhlu po-
hledu, coZ je dobrym predpokladem pro vytvoreni co nejkomplexnéjsiho skupino-

vého diagramu daného problému.

NiZe je prezentovan text zadani, jaky byl prezentovan zucastnénym osobam
pro podniceni uvazovani o dané problematice a pro ziskani bliZsich informaci

o feSeném problému.

Pfrevzato ze stranek Ministerstva Vnitra. ,Priizkum ukdzal, Ze obCané stdtii vy-
chodni a jiZni Evropy jsou s rodinnym Zivotem spokojeni méné nez obc¢ané severskych
stdtii a stiedni Evropy. Vyssi miru spokojenosti s rodinnym Zivotem projevovali mlad-
§i obcané a rovnéZ lidé s vyssim dosaZenym vzdélanim. Podle olekdvdni vyjddrili vétsi
spokojenost také lidé Zijici v pdru - oficidlné oddani manZelé nebo dvojice sdilejici
spolecnou domdcnost. I kdyZ nebyly nijak dramatické rozdily ve spokojenosti mezi
rodinami s détmi a bezdétnymi pdry, presto lze videét vétsi spokojenost u rodin s vice
détmi. DileZitym faktorem pro rodinnou spokojenost je téZ dostatecné financni za-
bezpeceni. Obcané s vyssimi prijmy prezentovali vétsi spokojenost s rodinnym Zivo-
tem neZ obc¢ané, kter{ jen tézko vychdzeji s financemi. Cdst otdzek se tykala zpiisobu,
jak vhodné skloubit pracovni a rodinny Zivot. Vice neZ polovina respondentii to pova-
Zuje bud’ za pomérné obtiZné (37 %), nebo za velice nesnadné (14 %). Na druhé stra-
né se desetina obcanti domnivd, Ze je to velmi snadné a podle tri z deseti dotdzanych

docela snadné. Podstatné vice problémii ¢ini slad'ovdni pracovniho a osobniho Zivota
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Zendm neZ muzim. Je také logické, Ze problémy se tykaji podstatné méné obcanti
bezdétnych neZ ob&anti s rodinami, které vychovdvaji déti. Rada dotazii sméfovala na
obtiZe, se kterymi se obcané setkdvaji v béZném rodinném Zivoté. Priizkum potvrdil,
Ze vice problémii musi resit rodiny, které vychovdvaji déti. Rodinnd soudrZnost naby-
vd na vyznamu zvldsté ted, kdy cely svét zasdhla globdIni a ekonomickd krize. Veétsi-
na lidf pocitila jeji diisledky osobné a kvalitni rodinné zdzemi casto napomdhd resit
a prekondvat problémy, které jsou s ekonomickou krizi spjaty.”

Re$enym problémem tedy bude kvalita rodinného ¢&i partnerského Zivota. Exis-
tuje mnoho faktori uvnitr systému tvorici dynamiku rodinného Zivota, které zivot
ovliviiuji a maji vliv na jeho kvalitu a vyvoj systému v Case. Kazdy ¢lovék musi
skloubit své povinnosti spojené at uz s praci ¢i studiem s rodinnym Zivotem a od-
poCinkem. Problémy, které je treba resit, se méni také dle faze Zivota clovéka a pod
vlivem dalSich proménnych, jako je tfeba narozeni potomka ¢i zména zaméstnani
nebo onemocnéni rodinného prislusnika. Nemalou roli mlze hrat také financ¢ni
zajisSténi rodiny ¢i Zivotni prostiedi. Tyto a mnoha dalSich faktor( se uvnitf systém
vzajemné ovliviiuji a kazda zména daného faktoru mize mit zasadni vliv na kvalita

rodinného Zivota a potazmo Uroven stresu a pohodu uvniti domacnosti.

Tento problém lze uchopit z velkého mnozstvi riznych thli pohledu, bude se
jisté liSit pohled na véc vdané Zeny s détmi oproti studentovi, ktery jesté nezaloZil

vlastni rodinu, proto se da oCekavat vyssi rozmanitost ziskanych individualnich

diagrami a tim komplexnéjsi bude nasledné vytvoreny skupinovy diagram.

3.6.4 Ziskané vysledky

V této Casti budou prezentovany vysledné individualni diagramy shromazdéné
od vybraného vzorku osob. Vlastni seznameni vybranych osob s problematikou
tvorby pric¢innych smyckovych diagramt zabralo v priiméru 15 minut. Poté jiz byly
osoby schopny vytvorit vlastni diagram zcela individualné a jen v nékterych pripa-
dech byly v priibéhu tvorby kladeny doplnujici otazky. Kazdy mohl vytvorit dia-
gram zcela libovolnym zplisobem, aby to pro danou osobu bylo co nejsnazsi a moh-
la se plné soustredit na tvorbu diagramu bez nutnosti znalosti naptiklad urcitého

softwaru. Nasledné byly vSechny shromdazdéné diagramy zkonzultovany vzidy
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s tviircem za cilem odhaleni pripadnych nesrovnalosti ¢i doplnéni dalSich moznych

proménnych. Takto zkontrolované diagramy pak byly prekresleny do pocitace za

icelem vzhledového sjednoceni vSech ziskanych diagrami

Tyto prekreslené individualni digramy jsou zachyceny na obrazcich nize
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Obr. 32 - Individualni diagramy 1
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Obr. 33 - Individualni diagramy 2

Pti bliz$im pohledu lze u vSech deseti shromazdénych diagrami pozorovat, jak

podobné proménné, tak i proménné unikatni. Dle predpokladu se u mnoha zainte-

resovanych lisil pohled na dany problém. Nékdo se zaméril vyslovené na Zivot

vlastni rodiny a radosti Ci strasti s tim spojené a nékdo zase tesil spiSe partnerské

¢i pracovni problémy. Jako spole¢né body spole¢né pro skoro vsechny shromazdeé-
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nych diagrami lze vypichnout proménné jako stres, volny cas, financni prostredky ¢i
spokojenost s partnerem. Dale se proménné jednotlivych diagrami jiz vétSinou
rizni a jako zajimavé proménné majici dle vybranych osob vliv na kvalitu Zivota
lze jmenovat pocet déti, kvalita bydleni, pracovni pozice ¢i vztahy s rodici. DileZité
je, Ze vSechny tyto problémy souvisi s dynamikou rodinného Zivota a proto jsou
vSechny proménné relevantni a zaleZelo jen na prioritach jednotlivce, co je pro je-
ho Zivot diileZité a co ne, z toho plynou odliSnosti jednotlivych individualnich dia-
gramd.

PiestoZe nebyl zadan rozsah tvorenych diagramij, tak se neobjevili zadné velké
velikostni odchylky jednotlivych diagramd, v priméru vytvoiené diagramy obsa-
huji okolo 15 prvki. Zadana problematika byla velmi dobfe vybranymi osobami
pochopena a nebyly tak nalezeny ve vytvorenych diagramech zZadné vyrazné chy-
by, které by bylo nutné opravovat. VSechny osoby byly pti nasledné diskuzi o jejich
diagramu s vysledkem spokojeny. Tento fakt prispiva ke zdiraznéni snadnosti
aplikace pricinnych smyckovych diagrami na reSeni danych problémij, jelikoZ ten-
to nastroj patii mezi ty, jejichZ principy snadno pochopi i lidé bez predchozich zku-

Senosti se systémovou dynamikou, jak bylo v tomto pripadé dokazano.

3.6.5 Vytvoreni skupinového diagramu

Pted vlastni tvorbou skupinového diagramu propojenim vSech ziskanych indi-
vidualné vytvorenych diagramia byla vybrand vhodna metoda slucovani, ktera je
pouzitelna na pricinné smyckové diagramy a zajisti komplexnost vytvoreného dia-
gramu. Princip vybrané metody bude nejprve ilustrovan na jednoduchém prikladu
slouceni nékolika diagram, aby byl srozumitelné predstaven postup, jakym vznikl
hlavni skupinovy diagram sestaveny ze shromazdénych individualnich diagrami.
Na tomto modelovém prikladu budou popsany veSkeré principy a pravidla sluco-
vani zvolené metody s postupnymi kroky vedoucimi k vytvoreni skupinového dia-

gramu.
Popis metody a modelovy priklad

Vybér metody probihal dle predem definovanych kritérii. Mezi tato kritéria pa-

trila komplexnost, variabilita a aplikovatelnost na CLD. JelikoZ cilem skupinového
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diagramu je zachyceni komplexniho pohledu na dany problém prostrednictvim
mentalnich modell zicastnénych osob, tak bylo tieba vybrat metodu, ktera zby-
te¢né neeliminuje moc proménnych z individualnich diagramii. Zaroven ale je nut-
né respektovat dominantni zpétné vazby, jelikoZ zde jde o aplikaci na pricinné
smyckové diagramy a zpétné vazby jsou jejich podstatou. Z téchto divodi bude
vybrana jista kombinace slu¢ovacich metod, jejichZ popis byl uveden v teoretické
Casti prace.

Zakladem pro slucovani CLD bude metoda souhrnného mapovdni, kdy bude
snaha o prevzeti vSech proménnych a vazeb z individualnich diagrami a jejich spo-
jeni do skupinového diagramu plné pokryvajictho pohledy vSech zucastnénych
osob. Zarovei vSak nebudou ignorovany tzv. dominantni zpétné vazby, tedy takové
vazby, které budou obsaZeny ve vétSiné diagramt, tyto vazby budou ve skupino-
vém diagramu vzdy sledovany a jejich tvorbé bude diagram prizpiisobovan. Jak Ize
tedy vidét, bude metoda souhrnného mapovdni kombinovana s metodou mapovdni
shody. Souhrnem lze Fici, Ze bude patrano po ucelujicich pojmech tvorici domi-
nantni zpétné vazby systému, nicméné stdle budou do skupinového diagramu pfti-
davany i vSechny ostatni proménné, pokud nebudou piimo odporovat témto do-
minantnich smyc¢kam. Vlastni sluCovani bude probihat zpiisobem, ktery byl i ¢as-
teCné popsan ve vySe zminéné studii o FeSeni problému se zasolovanim ptidy. Za-
Cne se tedy vybérem jednoho individudlniho diagramu, tento diagram bude vybran
podle jasného klice, vezme se ten nejkomplexnéjsi. Kritéria pro posuzovani kom-
plexnosti jsou pocet prvki a vazeb mezi nimi. Do tohoto diagramu se budou pozdé-
ji pridavat proménné z ostatnich diagrami. VZzdy se pak k tomuto pocatecnimu
diagramu vezme jeden do dvojice a dojde ke slouceni, takto se pokracuje, dokud

nevznikne jeden skupinovy diagram obsahujici vSechny chténé komponenty.

Pri sluCovanti je nutno vénovat pozornost nasledujicim otazkam:

1. Synonyma - VZdy je tfeba naleZité posoudit, zda se pod proménnymi
s riznym jménem neskryvaji totozné pojmy pouze s jinym oznacenim.

2. Redundance - Dale je nutno zabranit tvorbé redundantnich vazeb, aby di-
agram zbytec¢né neztratil na prehlednosti kviili pfitomnosti vazeb, které jiz

byly vyjadieny jinym zplsobem.
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3. Konflikty - Pri tvorbé skupinového diagramu je urcité mozné narazit na
tzv. konfliktni elementy. Mohou to byt proménné ¢i vazby, které jsou za-
chyceny v rtznych individudlnich diagramech, ale ne stejnym zpiisobem,
ale napriklad mohou v kazdém diagramu znazoriniovat opacné pusobeni.
S témito konflikty se jde vyporadat nékolika zptisoby. Je moZné danou kon-
fliktni situaci porovnat s ostatnimi individualnimi diagramy, které se poz-
déji stanou soucasti slouceného diagramu a pokud v nékterém z nich bude
dany element z konfliktni situace, tak se rozhodnout na zakladé vétSinové-
ho nazoru na danou situaci. Pokud se nejde rozhodnout na zakladé popsa-
ného Klice, tak bud’ se muze tviirce skupinového modelu priklonit na za-
kladé svého nazoru kjedné alternativé, nebo je mozné zachytit obé, ale
oznacit kontroverzni situaci napriklad za pomoci vykfi¢cniku u dané vazby

nebo otaznicku (dle Inam et. al., viz. tabulka niZe).

Pfipad 1 2 3
. | Kontroverzni| Kontroverzni
Nazev Tvrzeni typ | typ Il
e B
— A—B | A
Model 1 | A—B iy (l:
B
P
A—B B——A | A
Model 2 S
Skupinovy ! A/ ?f)
model | A B | A~—B \\‘C.

Tabulka 3 - MoZné feSeni konfliktii [Inam et. al., 2015]

Modelova situace

Pro potiebu ukazky procesu slucovani byla vybrana modelova situace, ktera se
tyka reseni problému prelidnéni, hlavné v rozvojovych zemich, za pomoci vytvore-
ni pri¢innych smyckovych diagrami. Byly vytvoreny tfi rlizné diagramy zachycuji-
ci tuto problematiku z riiznych stran a nasledné budou tyto tfi diagramy slouceny

za pomoci vyse definované metody do jediného skupinového diagramu.
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Na obrazku niZe jsou zachyceny individualni diagramy zachycujici problemati-

ku prelidnéni, ze kterych bude vytvoren skupinovy diagram pomoci vySe popsané

metody.
Individualni model 1 Individualni model 2
Uroveri _
mediciny .
// et Regulace
/ \ porodnosti
|" \ L Maximélni délka <
\ ¢ i ~
\ gl L MnoZstvi /  Zvota
- gilliatoe __~Porodnost Valeéné konflikty razenyenidatl | \
//’ + n.\ \ \ |~ Mnozstvi potrati
/ \+ / \
/ \ vt Ufoven S . \+ 4 “7 |
[ Pocet //techno\ogu S g Velikost L
Nedostatek /”Bbyvatelstva e ) """—:-B?p""ace‘-\ Dostupnost
potravy i \ .,--_’" \-“ / zdravotni péce
| \ [
‘r‘- $+ ’fv " Mnoistw’vody/ / /
N AB;“ Vytézovani Urbanizace ‘ Poptavka | (B1a / "
7~ | A3 pirodnich '\ \ & e prirdnich \ —' Potet nemocnych
/ | zdrojii \ zdrojich \ o
XA | \ \ \
2 o+ A Urodnost [ | g - \: /
ra \ / : U ST A
grace; BT Dudy \ ) /,' J“Tvorbaodpadu ‘Z\v‘olm prostredi
- Zivolni - Ly e
\ / "pmstfed\' S
Individualni model 3
Maximalni délka o
Zivota e S
\ Mnozstvi
¥+ :
*Umnnost nem00|‘+\
/// ‘\" ™ \
_——"" Mnozstvi populace 4B2) |
Potrava \ et /
_ﬁ'+ \ i
[ \ ,//
| + s
\\_‘ —— Tvorba —
Zemedglstvi &kodlivych
+ latek
\'\f Q\B_l/l )
\ Pfirodni zdroje *

Obr. 34 - Individualni CLD zachycujici problém pielidnéni

Nejprve je treba urcit nejkomplexnéjsi model, ktery tak bude plnit funkci vy-

choziho modelu. Prvni model ma 10 prvki a je propojen 13 vazbami, druhy model

ma 13 prvki a je propojen 16 vazbami, tieti model ma 8 prvki a je propojen 9 vaz-

bami. Nejkomplexnéjsi je tedy model cislo 2, a proto bude pouzit jako vychozi. Po-

radi, jakym budou do sluc¢ovani zarazovany dalSi modely, jiZ neni pevné urceno,

v tomto pripadé se s modelem 2 nejprve slou¢i model 1 a pak s vyslednym mode-

lem diagram Ccislo 3.

68




Prvni dva diagramy ke slouceni jsou tedy model 2 a model 1. Pro prehlednost
budou prvky zobou model ve vysledném diagramu barevné odliSeny. Proces
tvorby probihal presné dle popsané metody, nejprve byly urceny shody v obou
diagramech, synonyma i podobné vazby, také byly identifikovany pripadné kon-
flikty, poté jiZ probéhlo vlastni slouceni, kdy byly nasledovany dominantni smycky

obou diagramti. Vysledek je zobrazen na obrazku niZe.

. Spole¢né proménné

Valeéné konflikty

Maximalni délka
Zivota
- / s

Velikost 4"~ MnoZstvi potrati

. Proménné z modelu 1

populace
A \
MnoZstvi )
rozenych déti Umrtnost
MnozZstvi vody - Dostupnost
zdravotni péce
Regulace
porodnosti Uroven
mediciny
VytéZovani @
firodnich Nedostatek
pzdrojﬂ @ _ polravy Pocet nemocnych
* Urodn t T
pudy B3 ) Migrace
Kvalita

zwotmho prostredi

Urovert
technologii

\L Tvorba odpadu

Obr. 35 - Slouceni diagrami z modelu 2 a 1

Ve slouceném modelu Ize pozorovat, Ze byly identifikovany ¢tyri proménné ja-
ko synonyma. Zbylé proménné z modelu 1 byly postupné zakomponovany do vy-
choziho diagramu z modelu 2, pti slucovani byly nasledovany logické smycky a

nebylo potieba se zabyvat reSenim konflikta.
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Nasledujicim krokem je zaclenéni zbyvajiciho diagramu do skupinového mo-

delu. Postupuje se stejnym zptisobem jako pti predchozim slu¢ovani. Vezme se

skupinovy diagram vytvoreny z diagramd modelu 1 a 2 a do tohoto diagramu se

postupné zakomponuji prvky z modelu 3. Celkovy skupinovy diagram je vyobrazen

na obrazku nize.

. Spolecné proménné

L. Vale€né konflikty
Proménné z modelu 1

Maximalni délka
. Proménné z modelu 3 i} '/ Zivota "
+

Velikost A-/mvi potratti
populace \
+*& Tvorba

+ =

Skodlivych
- MnozZstvi i HE latek
Mnozstvi » rozenych déti Umrtnost
vody + = & N Dostuppogt
Uroveri zdravotni péce
Regulace roven
porodnosti mediciny
(bes A
Vytézovani
et Nedostatek Pocet nemocnych
zdrojd B1 potravy

Urovefi
technologii Kvalita

- Zivotniho prostredi
\:' j
Tvorba odpadu

Obr. 36 - Skupinovy diagram zachycujici problematiku pielidnéni

Jak lze vypozorovat pouze dvé proménné z modelu 3 byly klasifikovany jako

jedinecné a takto byly zarazeny do skupinového diagramu (jsou oznaceny zelenou

barvou). Zbylé proménné nebylo treba znovu do diagramu zakreslit, jelikoZ dia-

gram jiZ obsahoval bud’' pfimo stejné proménné, nebo byly identifikovany diky

zpétnym vazbam proménné se stejnym vyznamem a jedine¢né proménné Slo pou-

ze logicky napojit. Zddné nové spoje nebyly v rozporu s jiz vytvofenymi vazbami z

diagramd modelii 1 a 2.
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Pri bliz§im zkoumani je zfejmé, Ze tento skupinovy diagram je daleko od za-
chyceni vybrané problematiky ze vSech pohledd, nicméné i tento modelovy priklad
pro ukazku aplikace slucovaci metody demonstruje, o kolik miize byt skupinové

vytvoreny diagram komplexnéjsi oproti jednotlivym individualnim modelim.

Kratkym popisem lze Fici, Ze skupinovy diagram obsahuje 6 uzavirenych smy-
cek a vSechny jsou vyrovnavajici. Smycka B1 popisuje vztah, jak zvySujici se pocet
lidi ovliviiuje téZbu prirodnich zdroji, coZ ma dopad na Zivotni prostiedi a potaz-
mo i na pocet nemocnych a tim na miru umirani. Je zachycen také vnéjsi vliv tech-
nologii, kdy ¢im vice lidstvo dokaZe vytvaret a vyuZivat pokrocilé technologie, tim
vice se vyrabi a musi se vice hledat suroviny a také se tvori vice odpadu, coZ samo-
zirejmé opét mlZe znecistovat zivotni prostredi. Smycka B2 zachycuje jaky ma vliv
na zivotni prostredi a dalsi jiZ zminéné aspekty urbanizace, kdy velky pocet lidi
znamend narist budovani mést a s tim spojené nic¢eni piirodnich oblasti a zelené.
Smycky B3 a B5 zase ilustruji vzajemné vyrovnavani mezi drodnosti ptdy, migraci
a zemédélstvim, kdy velka trodnost plidy 1aka lidi z jinych netrodnych oblasti
k migraci do pro zemédélstvi priznivé;jsi krajiny, pokud je ale tato plida pretéZova-
na, tak ztraci na své drodnosti a zpétné zplisobuje odliv lidi a pokles zemédélstvi
v dané oblasti. Zemédélstvi také pozitivné plisobi na zabranéni hladomoru v chud-
Sich oblastech, kdy hlavné v rozvojovych zemich lidem redlné miZe hrozit smrt
hladem. Smycka B4 dokresluje vliv mnozstvi vody a zasob podzemnich vod na Zi-
votni prostredi, kdy opét pokud jsou zdroje pretéZovany velkym mnoZstvim lidi,
tak miize dochazet ke snizovani urovné zivotniho prostiedi a s tim souvisejicim
problémtim. Smycka B6 pak zachycuje vlastni vztah piimé amérnosti, kdy ¢im vétsi
je pocet osob, tim vic Skodlivin je do okoli vypousténo, at' uz se jedna o zneciStova-
ni krajiny ¢i ovzdusi.

Zbylé proménné zachycuji dalsi externi vlivy, které jsou soucasti modelované-
ho systému. Napiiklad regulace porodnosti v zemich jako je Cina, slouzi pravé
k omezeni poctu rozenych déti. Také proménné jako valecné konflikty nebo uroven
mediciny mohou zna¢né ovlivnit mnoZstvi populace, jelikoZ diky pokrocilé medici-
né lidstvo dokaze napriklad zvySovat pocty rozenych déti diky umélym oplodné-

nim apod. Kvalitni a blizka 1ékarska pomoc zase dokaze diky v€asnému zasahu cas-
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to zabranit smrti a prodlouzit tak lidsky Zivot a také zabranit moZnému potratu,

ktery by jinak bez 1ékarského zasahu ptirozené nastal.
Skupinovy diagram zachycujici Dynamiku rodinného Zivota

Uplné stejnou slu¢ovaci metodou, kterd je popsana vy$e na modelovém piikla-
du probihalo i vlastni slu¢ovani shromazdénych individualnich diagramt tykajici
se dynamiky rodinného Zivota. Opét se zacalo nejprve od nejkomplexnéjsiho dia-
gramu, ke kterému byl jeden z ostatnich vybran do dvojice, kdyZ doslo k jejich
slouceni, tak se pridaly prvky z dalsiho diagramu a takto se postupovalo dale, do-
kud vysledny diagram neobsahoval prvky vSech individualnich diagrami. Vysledny

skupinovy diagram lze vidét niZe na obrazku 37.
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Obr. 37 - Skupinovy diagram dynamiky rodinného Zivota
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Jak lze vidét, tak pri tvorbé skupinového diagramu bylo pouzito takzvanych
duplikovanych proménnych, v diagramu oznaceny modrou barvou, které slouzi
pro vétsi zprehlednéni vysledného diagramu. JelikoZ se jedna o dosti komplexni
diagram s velkym mnoZstvim prvki a vazeb mezi nimi, tak bylo treba nékteré
proménné zkopirovat a tyto duplikaty pouZit pro znazornéni vnéjsiho vlivu na da-
nou proménou misto proménné pivodni, aby nedochazelo ke kiiZeni vazeb a za-

chovala se prehledna forma diagramu.

Pri pribliZeni problematiky vlastni tvorby tohoto diagramu lze zminit, Ze mezi
hlavni problémy pattila spravna identifikace synonym. Byla nutna konzultace
s tvlirci individualnich diagramfi, jelikoz ¢asto i proménné s na prvni pohled odlis-
nymi ndzvy obsahovaly vyznamoveé velice podobnou véc nebo se liSily opravdu jen
okrajové, coZ bylo posouzeno jako nedostacujici pro zavedeni dalsi proménné. Pri
vlastnim slucovani vazeb nebylo nutné vyrazné resit néjaké konflikty, kdy by si dvé
skupiny diagrami vyrazné protitecily, proto se postupovalo prakticky bez problé-

mi za dodrzovani vySe zminénych pravidel vybrané slu¢ovaci metody.

Pti pohledu na vlastni obsahovou stranku je vidét, Ze je mnoho proménnych,
které ovliviiuji hlavni proménnou piimo, nicméné na tyto proménné plisobi velké
mnozstvi dalSich faktort, které tak maji vliv neptrimy. Proménné pisobici piimo na
hlavni proménnou jsou prevazneé kladné, ¢ili se ziiCastnéné osoby v tomto ohledu
vice zamérovali na véci pozitivni ovliviiujici jejich Zivot. Toto jiZ neplati z pohledu
fungovani systému jako celku, jelikoZ zde je jiZ fada dalSich proménnych, které
naopak negativné ptlisobi na ostatni prvky systému. Model systému jako celek tak
solidné zachycuje jak kladné, tak i zaporné stranky rodinného ¢i partnerského Zi-

vota.

Mezi aspekty rodinného Zivota, které diagram zachycuje, patii véci souvisejici
s vyvojem partnerského vztahu ¢i manzelstvi a zaloZeni rodiny, lze vidét v pravém
hornim sektoru diagramu, dale také pracovni stranku Zivota a jeji vliv na ostatni
stranky Zivota, viz pravy dolni sektor diagramu, a v neposledni radé také vliv
osobnosti ¢lovéka a jeho cilli a potieb, které se musi skloubit s ostatnimi souc¢astmi
dynamiky rodinného Zivota, zachyceno prevazné v levém hornim sektoru diagra-

mu. V levém spodnim sektoru diagramu je zachycen prevazné vliv dobré komuni-
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kace na partnersky vztah a dale také véci souvisejici s financemi ¢i zdravim Clové-
ka. Jako dominantni by se daly oznacit proménné Uroveri stresu, MnoZstvi financi

a MnoZstvi volného casu, jelikoZ jsou soucasti velkého mnozstvi smycek a souvisi
tak s mnoha dal$imi prvky celého systému, ¢ili maji velky vliv na fungovani celého
systému, zména v téchto proménnych bude vZdy zasadné ovliviiovat chovani toho-

to systému.

[ pies velkou komplexnost skupinového diagramu, ktera je ziejma pti porov-
nani s jednotlivymi individualnimi diagramy, nelze tvrdit, Ze takovyto diagram je
finalni. Existuje celd rada dalSich proménnych, které by Sly do modelu zakompono-
vat a tak by se model rozsitil. Tento model obsahuje pouze mentalni modely vy-
branych 10 lidi, které se podileli na tvorbé individualnich diagramd, s kazdym dal-
$im Clovékem zapojenym do modelovani by vysledny diagram vice ¢i méné naris-
tal. Zalezi tak pouze na ucelu a pozadavcich tvlirce modelu, jak moc podrobny ¢i
komplexni diagram je zapotrebi, jelikoZ kazdy pricinny smyckovy diagram lze libo-
volné rozsirovat dle stanoveného stupné abstrakce a hranic modelu systému, ¢ili se
neda predpokladat, Ze v pripadé tvorby CLD bude vzdy platit, ¢im vice prvki a va-
zeb tim l1épe, v pripadé velmi komplexnich systémti by se tak vznikaly velmi roz-

sahlé a neprehledné diagramy a tim by pouZiti téchto diagrami ztratilo vyznam.

3.6.6 Shrnuti

V predchozi ¢asti, kdy byla testovana schopnost tvorby pri¢innych smyckovych
diagramd, byla pouzita kombinace dvou metod pro vytvoreni pozadovanych dia-
gramii, nejprve klasicky pristup (viz kapitola 3.4), kdy jednotlivci tvorili své indivi-
dualni CLD a nasledné pri procesu slucovani byly aplikovany principy metody GMB
(viz kapitola 3.3), coz zajistilo demonstraci uzite¢nosti tvorby tzv. skupinovych
diagrami. Nejcastéji v pripadé, kdy je treba o problému shromazdit velké mnozstvi
riznych nazord, a to od vice osob, kterych se feseny problém piimo tyka. V takové
co nejlepsi modelovani daného systému. Ddle bylo zjiSténo, Ze neznalost principi
systémového modelovani neni nejmensi problém a mohou tak byt do procesu mo-
delovani zapojeny osoby, které sice nemaji znalosti modelovani, ale naopak mohou

mit mnohem vice zkuSenosti s feSenym problémem. Vlastni seznameni dané osoby
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bez nejmensi znalosti modelovani v pripadé pouziti nastroje, jako jsou pricinné
smyckové diagramy, nezabere v priiméru déle nez 30 minut, jelikoZ principy tvor-
by téchto diagrami jsou velmi intuitivni a je mozZné tvorit jakymkoli zpisobem bez
znalosti riiznych programi apod. Pro vlastni sluc¢ovani a tvorbu skupinového dia-
gramu byl predstaven jeden z moZnych zptsobu, ktery vychazi z kombinace metod
pro slucovani pojmovych ¢i kognitivnich map, které byly vhodnou tpravou trans-
formovany pro efektivni pouziti na pri¢cinné smyckové diagramy. Principy vzniklé
metody byly vysvétleny na ukazkovém prikladu a poté jiZ byla tato metoda uspés-
né aplikovana na shromazdéné diagramy a vysledkem byl predstaveny skupinovy
diagram. Tento diagram splnil dcel, pro ktery byl vytvoren, tedy demonstroval
zplsob, jakym lze efektivné tridit znalosti shromazdéné o zkoumaném systému
a ziskat tak Sirsi pohled na reSeny problém. V pripadé zde daného problému bylo
slouceni diagramti 10 osob dostacujici pro zna¢ny nariist komplexnosti vysledného
skupinového diagramu oproti individualnim. Zaroven byla zachovana vlastni inte-
grita vSech individualnich diagramd, jelikoZ nebylo treba reSit vyrazné konflikty,
pti kterych by si jednotlivé diagramy vyslovné protitecily. Vysledny skupinovy di-
agram byl diskutovan i s tviirci individudlnich diagramd, kteri vyjadrili spokoje-
nost s vysledkem a zaroven vyjadrili pozitivni nazor na pouziti pri¢cinnych smycko-

vych diagramii obecné k vytvoreni modelu jakéhokoli poZadovaného systému.
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4 Zaveéry a doporuceni

V této praci byly predstaveny vybrané principy systémové dynamiky, zejména
se jednalo o blizsi predstaveni pricinnych smyckovych diagramt. Diky predstave-
nym principim a pravidlim jejich tvorby je zfejmé, Ze existuje vice rtiznych zpt-
sob, jak tyto diagramy tvorit, neexistuje striktni postup, kterého se tviirce musi
drzet, naopak lze tvorit volné dle vlastnich potreb a logickych uvah, coz je jedna
z véci, ktera Cini tento nastroj systémové dynamiky dostupny Sirokému spektru
osob a tak zvySuje jeho pouZitelnost v praxi, coZ bylo i dokdzano na zmapovanych

praktickych prikladech.

Dalsi velkou prednosti téchto diagramd, ktera také byla diky uvedenym prak-
tickych prikladim demonstrovana, je univerzalnost pouziti z hlediska vybéru pro-
blémové domény. Pri¢inné smyckové diagramy lze pouZit na velmi riiznorodé pro-
blémy, at' uz se jedna o socialni systémy nebo reSeni problémi v systému technic-
kého razu. Pravé diky této univerzalnosti jsou tyto diagramy dobrym reSenim, jak
postupovat v pocatecni fazi pri reSeni daného problému, pokud je tieba bliZe po-
chopit, jak dany systém funguje a co vSe feSeny problém ovliviiuje, Casto se timto
postupem da zabranit tomu, aby nebyly feSeny pouze symptomy problému misto
skute¢nych pricin.

Zminéné vlastnosti pricinnych smyckovych diagrami byly tspésné testovany
na vybraném vzorku osob. VSechny osoby bez nejmensi predchozi znalosti pricin-
nych smyckovych diagramt byly schopny po Gvodnich instrukci a kratkém sezna-
meni s danou problematikou vytvorit vlastni diagram na zadané téma. Shromaz-
déné diagramy splnovaly dané naleZitosti a byly naprosto pouZitelné pro ucel slu-
¢ovani. Vybrana doména pro tvorbu téchto diagrami se tykala kvality rodinného ¢i
partnerského Zivota, coZ je socialni systém s velkym mnozstvim moZnych promén-
nych a pricinné smyckové diagramy tak poslouZili jako uZite¢ny nastroj pro zachy-
ceni mentalnich model vybranych jedinc na tuto problematiku, coz potvrzuje
jejich uzite¢nost pri shromazdovani informaci o daném systému. Informace ziska-
né od vice osob v podobé téchto diagram, tak Ize prehledné vizudlné porovnavat
a hledat pripadné sty¢né body, coz miize byt uzitecné pri hledani pricin vzniklych

problémi ve zkoumaném systému.
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7

S vySe zminénym souvisi tvorba skupinovych pricinnych smyckovych diagra-
mu. Pokud je potieba tvorit diagram vice ¢i méné Spatné exaktné popsanému sys-
tému, tak je vhodnym zptisobem tvorby shromazdéni informaci o daném systému
od co nejvice osob, které s nim maji zkusenosti. Ziskané informace v podobé indi-
vidualnich smyckovych diagrami jdou nasledné sjednotit do jednoho diagramu
a tim lze ziskat relativné komplexni pohled na dany systém. Jak Ize vidét na prikla-
du dynamiky rodinného Zivota, tak skupinovy smyckovy diagram muzZe byt o hod-
né komplexnéjsi neZ jakykoli individualné vytvoreny diagram. CoZ potvrzuje i na-
slednd konzultace s tvirci individualnich diagramt, kdy vétsSina potvrdila, Ze ve
skupinovém diagramu nasla véci, které by je samotné k danému problému nena-
padly a Ze souhlasi s tim, Ze maji v daném systému své dulezité postaveni. I skupi-
nové pricinné smyckové diagram najdou samoziejmé uplatnéni v riiznorodych
systémech, coz ukazuje i vybrany piiklad s problematikou zasolovani ptlidy, kde byl

skupinovy diagram také pouzit pro uspéSné zmapovani daného problému.

Zavéretnym doporucenim lze tici, Ze v sou¢asném stale pokrokovéjsim svété,
ve kterém se vyskytuje mnoho druhii vice ¢i méné komplexnich systémdu, hraji
principy oblasti systémového mysleni svou dileZitou roli pro spravnou orientaci
v téchto systémech. Pfi¢inné smyckové diagramy a potazmo i ostatni nastroje sys-
témového mysleni, jako jsou systémové archetypy ¢i diagramy hladiny toku, patii
mezi dilezité pomucky pri reseni vzniklych problémi ¢i jen pro zmapovani fungo-
vani danych systémi, coz miliZe byt velmi prospésné, jelikoZ spravné pochopeni
fungujicich systémul miize Casto zabranit Spatnym krokim, které mohou cely sys-
tém narusit, coz miiZe znamenat v lepSim pripadé jen ztratu penéz, ale v néjakych
piipadech mohou byt i ohrozeny lidské Zivoty. O vétSiné téchto nastrojl lze navic
rici, Ze byly navrzeny tak, aby praci s nimi po vétSim ¢i menSim sezndmeni dle dru-
hu nastroje zvladl i ¢lovék bez predchozich zkuSenosti a i diky tomu maji stejné
jako cela oblast systémového mySleni své uplatnéni ve vétSiné odvétvi a maji roz-
hodné sviij potencidl, diky kterému se vice dostavaji do podvédomi stale vétsiho

poctu osob.
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