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Anotace

Cilem bakalaiské prace je piedstavit vyuziti systémové dynamiky ve firemni praxi.
Hlavnim néastrojem k dosazeni tohoto cile je software STELLA, ktery systemovou dynamiku
modeluje. Teoreticka ¢ast prace piedstavuje zakladni informace o riznych typech systému,
systémovém mysleni, obecné teorii systémui a systémové dynamice. V praktické ¢asti je popsan
postup tvorby simula¢niho modelu v prostiedi STELLA. Vytvoteny model slouzi pro analyzu
firemnich procest vybraného podniku. Simula¢ni model se zaméfuje na finan¢ni toky ve firmé,
pracovni vytizenost, fluktuaci zaméstnanci a evidenci klientd. Model lze ovladat pomoci
grafického rozhrani. Pfi testovani modelu s riznymi hodnotami byly identifikovany a popsany
zpusoby, jak firma napiiklad muze zvysit svij zisk, navstévnost nebo zefektivnit praci
s lidskymi zdroji.
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Annotation
Title: Analysis and Evaluation of Business Processes Using Modeling and
Simulation Tool STELLA.

The objective of bachelor thesis is to introduce the use of system dynamics in company
practice. The main tool in achieving this goal is STELLA software, which supports system
dynamics. The theoretical part of the thesis provides background information about various
types of systems, system thinking, general theory of systems and system dynamics. In practical
part, the procedure of simulation model creation in the STELLA environment is described. The
created model is used to analyze business processes of a selected company. The simulation
model focuses on company financial flows, workload, staff fluctuation and client monitoring.
The model can be amended and managed in the graphical Interface. During testing of the model
with different values, the ways how to increase profits, number of clients, make human
resources more effective, etc. were identified and described.

Keywords: simulation; system dynamics; software STELLA 10.0;
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1 Uvod

S pojmem ,,systém* se Clovek setkava témét kazdy den. A pfitom vyznam tohoto
slova se viibec nemusi pojit s technickou oblasti. Na dotaz ,,systém* online databaze
Web of Science nabizi ke dni 1. Unora 2017 vice nez 6 milioni vysledkd. Slovo
,»Systém® se tam vyskytuje v nejrozmanitéjsich spojenich: ekonomicky systém, ptirodni
systém, technologicky systém, matematicky systém, politicky systém atd. Je pravdou,
7e lze pojem systém aplikovat téméf na jakoukoliv lidskou ¢innost. Ve vétsiné piipada
se pojem ,Systém* pouziva spiSe frazovité. Rodinné zvyky v domacnosti se daji
interpretovat jako rodinny systém, politické normy lze oznalit za systém, bankovni
programy se daji pojmout jako bankovni systémy atd. Kazdy védni obor sou¢asnosti ma
pro tento pojem sobé& nejblizsi definici, a samotné slovo ,,systém* ma své koteny jiz ve
védach starého Recka.

Tato bakalaiska prace vyuziva zejména definici systému, kterou nabizi moderni
systtmové védy, zejména systémova dynamika a teorie systémid. Zkoumany jsou
predevs§im jednotlivé c&asti systému, jejich vazby, zavislosti a role. Pozornost je
vénovana i VYyvoji sSystému v case. Vybrané metody systémové dynamiky a
systémového pristupu jsou nasledné aplikovany na konkrétni firmé.

Moderni firmy lze bezpochybné povazovat za systémy, jelikoz jsou slozené
z alespon dvou a vice odd¢leni (obchodni, marketingové, finan¢ni, pravni, personalni,
technické apod.). Pii své praci na sebe oddéleni Casto navazuji, neustidle mezi sebou
komunikuji, maji urcité zavislosti a vztahy. Mnohdy vystupy jednoho slouzi jako vstupy
pro dalsi. Systémové mySleni napomahd odhalit souvislosti mezi elementy systému,
meéni obvykly uhel pohledu (paradigma) na zkoumany problém a umoZnuje navrhnout
spravné feSeni a vypatrat pravé pficinu a ne pouhy pfiznak zkoumaného problému
Vv systému. Z vyse zminéného divodu je systémové mysleni ¢asto pouzivano manazery
pro potieby modelovani firemnich procest.

V této praci nicméné neni pouzito pouze systémové mysleni, vétsi pozornost je
vénovana zejména nastrojum systémové dynamiky. Je tomu tak z jednoduchého
divodu. Lidské védomi je nejbrilantnéj$i existujici paméti, ale mame problémy
ptifazovat dusledky k pii¢inam, zvlasté pokud si nejsou v ¢ase a prostoru blizké, a
nemuzeme spolehlivé predpovidat vysledek jakékoliv, ani té nejjednodussi, situace

s nejjednodus§imi pfi¢inami. Jinymi slovy nejsme ,,dynamickymi simulatory* (Susta,



Neumaierova, 2004, s. 11). A pravé proto v této praci budou vyuzité nastroje systémové
dynamiky — pro modelovéani vyvoje firemnich procest (firemniho systémii) v ¢ase.

I ptes to, Ze se jedna o relativné mladou védni disciplinu, kterd vznikla piiblizné¢ v
50. letech minulého stoleti, nastroje systémove dynamiky se bézné pouzivaji jiz po
celém svéteé. Je to velice prakticky orientovana disciplina, ktera napomaha kvalitnéjsimu
poznani okolnich systémi (Bures, 2011).

V teoretické Casti této prace jsou piedstaveny dostupné informace o systémovém
mySleni, obecné teorii systému, a systémove dynamice, které slouzi jako zéklad pro
praktickou ¢ast bakalafské prace. Na za¢atku teoretické ¢asti je vysvétlen pojem systém.
Déle je pozornost vénovana systémovému mysleni a zakladim systémové dynamiky.
Dalsi kapitoly teoretické ¢asti popisuji zpisoby modelovani systému. Velkd pozornost
je vénovana tomu, jak spravné rozlisit, které prvky do simula¢niho modelu patfii, a které
Jsou zatézujici a zbyte¢né. Pravé proto jsou nasledné v praktické ¢asti nékteré prvky
systému zjednoduSené a oprosténé od zbytecnych detailti. Na konci teoretické Casti je
popsan software STELLA, pomoci kterého je vytvotren simula¢ni model pro praktickou
cast.

V praktické Casti je uveden postup, na zakladé kterého byl vytvofen simulaéni
model pro vybranou firmu. Zkoumany podnik se kazdoro¢né stfetava se stejnymi
problémy. Vytvoteny model umoziiuje predikovat ¢innost této firmy na rok doptedu a
pomoci této simulace je nasledné vedeni firmy schopné piijimat kvalitnéj$i rozhodnuti

ohledné budoucich zmén ve fungovani firmy. Zavér praktické ¢asti je v€novan analyze

vytvofeného modelu.



2  Cil a metodika préace

Cilem prace je piedstavit vyuziti systétmové dynamiky ve firemni praxi. Déle je
cilem pomoci softwaru STELLA, ktery umoziiuje systémovou dynamiku modelovat,
popsat konkrétni podnik a analyzovat jeho wvnitini procesy. Na zaklad¢ ziskanych
primarnich dat budou namodelovany stavy, ve kterych se vybrana firma mize ocitnout
v budoucnu.

Za ucelem dosazeni tohoto cile byly pouzity primarni a sekundarni zdroje dat.
Nejprve probéhla analyza dostupné literatury. Vyuzity byly knihy, které popisuji
systémovy pfistup a zaklady systémové dynamiky, e-zdroje, které jsou bézné dostupné
na Internetu a odborné clanky databaze Web of Science, které se také vénuji
problematice systémové dynamiky. VySe popsané sekundarni zdroje poskytly zakladni
informace o systémovém piistupu a systémové dynamice, e-zdroje a odborné ¢lanky
predstavily vyuziti systémové dynamiky v praxi.

Primarni zdroje dat poskytla zkoumana firma. Cast informaci o vybraném podniku
byla ziskdna pomoci terénniho sbéru dat, napiiklad pocet navstévnika firmy, ostatni
informace poskytlo vedeni podniku. Zjisténa data byla nasledné zadana do simula¢niho
nastroje STELLA. Tento software umoznil na zakladé aktualnich Gdaji o firmé a
zavislosti mezi jednotlivymi parametry namodelovat firemni procesy a poskytnout
predikce stavu firmy v budoucnu. Diky tomu je vedeni podniku umoznéno efektivnéjsi

rozhodovani.



3 Teoreticka vychodiska

Nasledujici kapitoly jsou vénovany teoretickym vychodiskim obecné teorie
systéma, zakladim systémového mysSleni a systémové dynamiky. Také zde jsou

popsany postupy pro modelovani a simulaci systému.

3.1 Pojem system

Jak jiz bylo nastinéno v tvodu préce, systémy se vyskytuji vSude kolem nais.
Slovo ,,syst¢ém* je velice rozSifené a jiz davno se pouzivd v bé€Zném kontextu
kazdodenni konverzace, ale i pfesto je pojem ,,systém* definovdn odlisn¢ v kazdém
védnim oboru.

Ptivod slova ma viak své kofeny ve filozofiich starého Recka, kde jeho vyznam
odpovidal dne$nimu slovu ,,slozeni®. ,,Budeme-li se zabyvat definici pojmu hloubgji,
musime ke slovu ,,slozeni pfidat ,,celku®, tedy ,,slozeni celku““ (Mildeova, Vojko a
kol., 2008, s. 16).

Jelikoz ¢loveék je schopen hledat (a nachdzet) souvislosti a vztahy témér
v jakychkoliv objektech, je Casto problémem identifikovat, kde se jednd 0 opravdovy
systém (se strukturou, vazbami a prvky) a kde o pouhou neorganizovanou ,.hromadu* (i
kdyZ neuspofadanost muze byt zamérna a ve vysledku se tedy ukazat jako jeden z typt
struktury) (Bures, 2006). Podle Burese je systém piedeviim nedélitelnym celkem. Casti
systému jsou mimo jeho hranice nepouzitelné a systém je postrada natolik, Ze bez svych
soucasti je naprosto nefunkéni. Pokud ale rozdélime hromadu, ziskdme tim pouze dvé
mensi hromady, slozky hromady nemaji zadné zavislosti a vztahy, jsou plné samostatné
a jsou schopné fungovat oddélené (Bures, 2006).

V ptipad€ ze se jednd o opravdovy systém a ne o ,hromadu®, miZeme tento
pojem definovat mnoha zptsoby. Tato bakaldiska prace se ale bude drzet definic, které

nabizeji systémové védy.

e _Systém je integrovany souhrn vzijemné pusobicich prvki, urCenych na
kooperativni plnéni pfedem stanovené funkce.* (Mildeova, 2011, s. 143).
e _Systém je komplex prvkl, nachézejicich se ve vzdjemné interakci.”

(Mildeova, Vojko a kol., 2008, s. 16 podle Bertalanffy, 1968).



e _Systém je ohraniCend oblast v prostoru a Case, ve které jsou Casti — slozky
spojené funk¢énimi vztahy.* (Hubalovsky, 2011, s. 11 podle Bertalanffy, 1969;
Tomis, Némec a Balcova, 1989; Heylighen, 2010; Schindler a Gerlich, 1987).

I pies to, ze pojem ,,systém* se vysvétluje pokazdé jinak a v ruznych zdrojich
ma rizné definice, pii detailnéjsi analyze lze ve formalné velmi odlisnych definicich
nalézt fadu shodnych a podobnych parametri, které se v jednotlivych vykladech shoduji
(Hubélovsky, 2011). Systém lIze definovat rizné — pomoci prvki a vazeb, pomoci
mnoziny vnéjsich veli¢in, pomoci chovani a pomoci aktivity (Bures, 2011). Z&kladni
mysSlenka vSak zlstane stejna — ,,Systém je komplex prvkl spolu se vztahy mezi nimi a

mezi jejich atributy* (Bures 2011, s. 41).

3.1.1 Typy systémi
Systémy lze klasifikovat podle rtiznych kritérii, napfiklad podle vazby ke svému
okoli, podle vztahu systému k realité, podle chovani v ur¢itém casovém tseku anebo

podle piivodu systému. Podle predchozich kritérii systémy mtzou byt (Bures, 2011):

e oteviené nebo uzaviené,

e abstraktni nebo konkrétni,

e statické nebo dynamickeé,

e adaptivni nebo neadaptivni,

e deterministické nebo stochasticke,

e pfirozené nebo uméle,

e hmotné, nehmotné anebo informacni,

e mékké nebo tvrdé, atd.

Jinou klasifikaci systému poskytuje Petr, ktery systémy déli na (1986):

organizujici systémy,

e samoopravujici se systémy,
e integrované systémy,

o fuzzy systémy,

e systémy s cilovym chovanim.



Systémy lze také rozdélit na (Bures, 2006):

e subsystémy (uréité prvky systému majici mezi sebou silnéjsi vazby),
e dil¢i systémy (,,fezy systémem tvoiené vazbami téze kvality a prvky, které tyto

vazby spojuji“ (Bures 2006, s. 92)).

Zajimavou hierarchii znakd systému uvadi americky ekonom a systémovy védec
20. stoleti Boulding. Jeho Zebfi¢ek obsahuje devét urovni klasifikaci a rozliSuje rizné
typy systémi. Prvni Groven popisuje pouze jednoduchou statickou strukturu, vyssi
urovné obsahuji zpétnou vazbu, délbu prace a zohlediuje se ¢asovy vyvoj systému.

Nejvyssi uroven obsahuje pouze nejzazsi a absolutni systémy (Bures, 2006).

3.1.2 Struktura a chovani systému

Pod strukturou systému si muizeme piedstavit zpisob uspotfadani prvka v
systému a vazeb mezi nimi. Struktura systému nasledn¢ definuje jeho chovani.

»Nejrozsitenéjsi jevovou formou struktury systému je neuspotadand struktura
(neorganizovana sit’)“ (Bures, 2011, s. 46). Hubalovsky do uspofadanych konstrukci
systému, které jsou urcitym zplisobem organizované (pocet vazeb mezi jednotlivymi
elementy se da matematicky ur¢it), zafazuje nasledujici struktury (Hubalovsky, 2011, s.

18-19.):

e  fetézova struktura; S poftem vazeb g=n-1; jedna se o jakykoliv Zivotni cyklus,
popft. 1 o piimy sekvenc¢ni algoritmus;

e paralelni struktura; g=n;

e struktura vSeobecnych vazeb; g=n*(n-1)/2; jedna se o tymovou spolupraci;

e monocentricka struktura; g=M*n; hodnoceni sportovcil vice rozhod¢imi;

e polymorfni struktura; q zavisi na poctu Grovni hierarchie;

e kruhova struktura; g=n; typicky zpétna vazby v systému;

e radialni prstencova struktura; qg=2*n.*

Podle Burese Ize chovani systemu také popsat pomoci riznych kritérii (Bures,
2011, s. 47-48):

e ,podle determinovanosti chovani (deterministické a stochastické),



podle doby reagovani (chovani s okamzitou reakci a se zpozdénou reakci),

podle zmeénitelnosti chovani (systémy se stabilnim chovanim, adaptivnim
chovanim, neadaptivnim chovanim a optimalnim chovanim),

podle zavislosti na Case (statické a dynamické chovani),

podle vztahu slozek k celku (koherentni a sumativni systémy),

podle zptisobu vyvoje (systémy s degresivni segregaci, progresivni segregaci a
progresivni systematizaci),

podle slucitelnosti systému a jinymi atd.*.
Mezi nejrozsitenéjsi vzory chovani systému mizeme zatadit (Bures, 2011):

Exponencialni rust (vliv pozitivni zpétnovazebni smyc¢ky). Prvky systému jsou
na sob¢ zavislé a zvySeni hodnot jednoho elementu ma za nasledek zvyseni
hodnot elementu druhého. Hodnoty prvki ve smyCce rostou neustile se
zvysujici rychlosti. Jako ptiklad miize slouzit rist svétové populace.;

Hledani cile (vliv negativni (vyrovnavaci) zpétné vazby). Hodnoty prvku
systému postupné rostou nebo klesaji, dokud se nedostanou do Zadouciho cile.;
Oscilace (pokles nebo rist elementll systému je ovlivnén stanovenym cilem,
avSak v systému hraje nemalou roli zpozdéni, kvili kterému hodnoty jiz néjakou
dobu po dosazeni cile stale rostou nebo klesaji). Ke zméné sméru vyvoje dochazi
se zpozdénim. Jako piiklad mohou byt uvedeny vykyvy kiivky roéni
nezaméstnanosti v USA.;

S-kiivka (kombinace vzori exponencialniho rustu a hledani cile). Nejdiive
vlivem pozitivni zpétné vazby systém rychle roste, pak ale podléha pusobeni
stanoveného omezeni a rlst se zpomali, dokud se uplné nezastavi dosazenim
cilové hodnoty — zatizitelnosti; v systému nesmi byt zadné ¢asové zpozdéni a
zatiZitelnost nesmi byt vycerpana rostoucim stavem systému.;

S-kiivka s ptekrocenim (do vzoru S-kiivka se pfida Casové zpozdéni u
vyrovnavaci zpétné vazby; po dosazeni cilovych hodnot se dochazi k oscilaci).;
PrekroCeni a kolaps (podobné chovani jako v pfipadu vzoru S-kiivky, vSak
zatizitelnost systému je precerpana a zptsobuje pokles sledovaného parametru

systému);



e Dalsi vzory jako rovnovaha (pomalé nebo skoro neviditelné zmény v systému),
nahodné chovani (neschopnost pozorovatele pochopit nebo piedpovédét vyvoj
systému) nebo chaotické chovani (pravidla chovéani, kterd se nikdy neopakuji,

systémy jsou velice citlivé na zmény).

3.2 Obecna teorie systemi

Obecna teorie systtma (OTS) ma silny transdisciplinarni charakter:
shromazd’'uje a zobectiuje poznatky o systémech z riznych védnich oblasti, popisuje
jejich strukturu a chovani.

Za zakladatele OTS lze povazovat Ludwiga von Bertalanffy, ktery navrhnul
nasledujici myslenku (Mildeovd, Vojko a kol., 2008, s. 25): ,,organizované celky
jakéhokoli druhu by mély byt popsané a do jisté miry vysvétlitelné prostrednictvim
stejnych kategorii a ve svém dusledku také jednim a tim samym formalnim nastrojem*.

Hlavnim ptinosem OTS je identifikace podobnych principti chovani pro rtizné
discipliny a typy systému. Nasledné poznatky OTS se daji vyuzit také v manazerské
praxi (Bures, 2011). Napiiklad pti planovani slozitych akci vzdélani manazeti mohou
vyuzit teorii grafa a pro sviij projekt navrhnout nejkratsi cestu k feseni.

V ramci OTS existuje velké mnozstvi systémovych teorii. Mezi né patii (Bures,
Cech, 2008): Teorie graféi, Teorie rozhodovani, Teorie her, Teorie deterministického

chaosu, Teorie tizeni, Teorie komplexnich siti, Teorie modelovani.

3.3 Systémové mySleni

vvvvvv

otazek jiz vyzaduje vicestranny Uhel pohledu a znalosti z riznych védnych obort.
Naptiklad ,,stavba urychlovace ¢astic* (Bure§ 2006 s. 14), ndvrh zatizeni pro medicinu a
kosmického vybaveni, dokonce i stavba smart home domacnosti zvysuji ,,potfebu
aplikace systémového mysleni a systémového piistupu® a vyzaduji ,,vétSinou soucinnost
fady pracovnikl riznych specializaci® (Bures, 2006, s. 14).

Systémové mysleni je disciplina, kterd nam pomaha, aby nase mentalni modely
byly s realitou 1épe sladéné a piesnéjsi (Bures, 2006). Je to urity pohled na svét, ktery
kromé toho obsahuje fadu metod, které umoznuji porozumét a nasledné vyfesit rizné
manazerské problémy.

Podstata systémového mysleni je nasledujici (Mildeova, Vojko a kol., 2008):



e identifikace vzajemnych vztahi v systému, kdy by se pozornost neméla
zaméiovat pouze na fetézce pricin a nasledkd,
e analyza chovani syst¢tmu by se nem¢la stanovovat pouze na zaklad¢ jedine¢ného

pozorovani, ale na zaklad¢ dlouhodobého sledovani zmén v systému.

K reprezentaci systémového mysleni 1ze pouzit dva odlisné piistupy. Podstaty a

rozdily té€ch to pfistupi jsou uvedené v nasledujicich kapitolach.

3.3.1 Mechanisticky pristup

Podle Burese (2011) se mechanisticky pfistup zaklada na dvou nasledujicich

principech:

e redukcionismus (rozdéleni komplexniho problému na vice ¢asti, které jsou dale
nedé¢litelné);

e mechanismus (vysvétleni uréitého jevu pomoci kauzality — ,,pfi¢ina-nasledek®).

Z manazerského hlediska koncepty mechanistického pfistupu ,,fesily predevsim
vécné usporadani a formalni strukturu organizaci, funk¢ni nadfizenost a podtizenost
Utvard a jejich poéty, koordinaci ¢innosti utvart, nejvhodnéjsi zptisoby fizeni, zejména

jeho zefektivnéni a postaveni na védecké zaklady* (Tureckiova, 2004, s. 17).

3.3.2 Systémovy pristup
V porovnani s mechanistickym pfistupem systémovy pfistup nabizi odlisny
zpusob mysleni. Na misto redukcionismu a mechanismu pfichdzeji jiné metody

uvazovani:

o zfetel k celku (pohled na véc v SirSich souvislostech);
e systematické hledani cild;
e novy synteticky zpisob mySleni (prvky a vazby nasledné definuji

chovani celkového systému) (Bures, 2006).

Systémovy pfistup se opira zejména o zasady strukturnosti, hierarchi¢nosti,
celistvosti a vzajemné zavislosti systému a prostiedi (Bures, 2006).
Z manazerského hlediska ,,zmifluje pfitomnost podminénych okolnich faktort,

které ovliviiuji aktivitu organizace a svou pozornost zaméfuje na vztahy mezi



technickymi, mechanickymi a strukturalnimi parametry a aspekty tykajicimi se chovani,

dale lidskymi a sociologickymi elementy a vztahy s obchodnim prosttedim.“ (Brooks,
2003, s. 115).

3.3.3  Typy systémového mysleni

V nasledujicich kapitolach budou piedstaveny jednotlivé zpiisoby systémového

mysleni a jejich aplikace.

3.3.3.1 Dynamické mysSleni

»2Dynamické mysleni spo¢ivd ve schopnosti vidét a odvodit vzory chovéni,
nikoliv schopnost zaméfit se, vyhledavat a predikovat jednotlivé udalosti (Bures 2011,
s. 211). Pii dynamickém myslenim je vhodné zaméfit se na skryté podnéty, které ptisobi

na systém v urcity ¢asovy tsek a tim nasledné vyvolavaji udalosti v systému.

3.3.3.2 MysSleni v uzavienych smyckach

,»Na rozdil od bézného paradigmatu vnimani svéta je nutné pohlizet na procesy
ne z pohledu jednosmérného nezavislého kauzalniho plisobeni jevi, ale jako na soubor
jevi vzajemné se ovliviiyjicich (i zpétnovazebné samy sebe) v ¢ase a prostoru®
(Mildeov4, Vojko a kol., 2008, s. 34). Uzaviené smycky nasledné ovliviiuji chovani
celkového systému a vnéjsi podnéty tomuto chovani pouze napomahaji. Tento zplsob
mysleni pfifazuje pficiny problému v systému K pfi¢inam vnitinim, nikoliv vnéj$im, a

tim zna¢nou mérou méni pohled na odpovédnosti v systému.

3.3.3.3 Obecné mysleni

V redlnych systémech existuje cela fada obecnych struktur, které jsou si velice
podobné, Casto se opakuji, ale mizou se vyskytovat v naprosto odliSnych situacich.
Naptiklad cyklus predator-kofist se objevuje jak v piirod¢, tak i v ekonomice

(hospodarské cykly). Obecnych struktur existuje celd fada, jednoduché se nazyvaji

vvvvvv

Vojko a kol., 2008).

3.3.3.4 Strukturni mysleni

Strukturalni mysleni spociva ve spravné reprezentaci struktury modelu

s ohledem na pouzité mérné jednotky a ve spravné identifikaci hladin a tokt v systému.
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,»Vznikly model by mél respektovat fyzikalni zakony (o zachovani hmoty a energie)

tam, kde se projevuji i v realnych procesech” (Mildeova, Vojko a kol., 2008, s. 34).

3.3.3.5 Operacni mysleni

Modelovéni problému vychazi pouze z reality, z aktualnich hodnot systému.
Jsou zakazané jakékoliv abstrakce a odvozeni, systétm by mél vyjadfovat pouze

skuteCnou situaci a neni pfipustné modelované procesy reprezentovat odliSné

(Mildeova, Vojko a kol., 2008).

3.3.3.6 Spojité mysleni
Spojité mysleni varuje pied pouzitim podminkovych pravidel typu jestlize-pak
(if-then-else). I kdyz je tento zptisob pomérné obvyklym v programéatorskych jazycich a
neskladaji pouze ze dvou podminek, ale obsahuji celou paletu nepiedvidatelného
chovani. Spojité mysleni je zalozeno na spojitém a provazaném chovani, nikoliv na

ostrych hranicich a pferusenich (Bures, 2011).

3.3.3.7 Védecké mysleni

Védecké mysSleni se snazi o konzistentni zndzornéni mentalnich modeld.
Pouziva kvantifikaci, ktera je nutna pro odvozeni logickych dusledkd chovani modelt
v ¢ase. Nékteré vztahy v modelu nejsou zcela méfitelné, ale je stejné zapotiebi tyto
vztahy v modelu zohlednit. Zjisténi hodnot téchto vztahti neni jednoduché, a proto byly
pro tento ucel vyvinuty specidlni techniky.

Déle je védecké mysleni tzce spojené s testovanim hypotéz. Je nutné, aby
uzivatel pred simulaci vytvofil hypotézy, které¢ néasledné¢ pomoci simulace testoval —

vyvracel nebo ovétoval. (Mildeovd, Vojko a kol., 2008).

3.3.3.8 Pohled z 10 km
Vnimani riznych situaci jedincem je velice odlisné v piipadech, kdy v této
situaci hraje né&jakou roli, na rozdil od toho, kdy k této situaci nema zadny osobni vztah.
Pouze nezaujaty pohled na urcity problém umozni jedinci vnimat problémovou situaci

celistvé a identifikovat na prvni pohled nepatrné, ale velmi dulezité souvislosti (Bures,

2011).
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3.4 Systémova dynamika

Slovo ,,dynamika“ oznaCuje neustadlou zménu. Systémova dynamika (v
angli¢tiné ,,System Dynamics®) vnima zmény jednotlivych casti systému a sleduje
interakce mezi nimi béhem uréitého obdobi. Systémova dynamika monitoruje chovani a
VYVOj systému v Case.

Aplikace metod systémového mysleni a systémové dynamiky pomahé pochopit
chovani slozitého systému a jeho prvku. Z dlouhodobého hlediska jsou tyto discipliny
schopné ukézat, jaké prvky v samotném systému nebo Vv jeho okoli ovlivituji systém
nejvice. JelikoZ systémova dynamika dokaze predikovat vyvoj systému v Case, je velice
Casto zaméfena na globalni problémy jako napiiklad na ekologii, zivotni troven,
populaci nebo potravu.

Z&kladnimi principy systémové dynamiky jsou zminéné v nasledujicim seznamu

(Susta, Neumaierova, 2004):

e Jakékoliv dynamické chovani je disledkem struktury systému. Chovani vSech
systému lze nasledné popsat pomoci konkrétnich vzori.

e Zménu v dynamickém systému nelze zastavit, aniZ by systém nebyl poSkozen.
Kazdy zasah do béziciho systému ma své nasledky.

e Veskera ziskana data 0 systému by se méla zadavat do referencnich modu (tyto
mody ukazuji chovéni sledovanych proménnych v ¢ase). Spravnost modelu se
nasledn¢ ovéfuje porovnadnim vyslednych hodnot simulace s idaji na téchto
grafech.

e Modelovat se musi problém, nikoliv celkovy systém. Zamétovani pozornosti
na konkrétni problém usnadni rozhodovani o tom, jaké prvky patii do systému
a jaké jsou naopak pro systém irelevantni.

e Autor modelu by mél ptesn¢ vymezit hranice zkoumaného systému. Absolutné
nezavislé a ohrani¢ené systémy neexistuji. Kazdy systém je v té€ nebo jiné mife
subsystémem jinych systemu, které jsou nasledné ¢astmi jinych jesté vétsich
systému. Autor modelu systému by m¢l stanovit pfesné hranice modelovaného

systému.
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3.4.1 Historie systémové dynamiky

Za vznik systémové dynamiky mizeme vdé€it profesoru Jayovi W. Forrestorovi,
ktery v 50. letech 20. stoleti pracoval jako elektrotechnicky inZenyr ve spole¢nosti
General Electric (mésto Fairfield stat Connecticut, USA). Forrester zjistil, ze spolec¢nost
nedokaze vyftesit stale se opakujici problém ve svych vyrobnich zavodech v Kentucky.
Diky prvni simulaci na kusu papiru v pozndmkovém bloku Forrester znazornil
jednotlivé ¢asti problémového systému, a dokazal poptit puvodni vysvétleni problému a
spravné identifikoval opravdovou ptic¢inu potizi ve spole¢nosti.

Na konci 50. let 20. stoleti zacal Forrester aplikovat svoje poznatky v oblasti
spolecenskych systémi, zkoumal vliv zpétné vazby a spolu se svymi kolegy popsal
jeden ze zékladnich systémovych archetypt, ktery se dnes nazyva ,,Meze rastu‘
(Mildeova, Vojko a kol., 2008).

Pozdéji se za ucasti pocCitacu zacaly objevovat i prvni specialni nastroje pro
modelovani dynamiky systému, napiiklad simula¢ni jazyk DYNAMO, simulaéni
software Vensim, STELLA nebo Powersim studio. Za prvni simula¢ni nastroj lze
nicméné povazovat software SIMPLE, ktery byl vytvofen pro feSeni piavodniho

problému spolecnosti General Electric (Bures, 2011).

3.4.2 Moderni aplikace systémové dynamiky
Nastroje systémoveé dynamiky vyuzivaji nejenom védci, ale pfedev§im manazeti

modernich spole¢nosti pro riznorodé potieby firem. Mezi né patii naptiklad:

e skoleni novych zaméstnancii

e vyvoj nového produktu nebo celkova optimalizace vyroby (Wu, Cole,
McSweeney, 2016)

e sledovani chodu firmy

e prezentovani spolecnosti investorim

e predikce budoucich profit (Lazov, 2017)

e modelovani firmy a feSeni urCitého problému (Ferreira, Batalha, Domingos,

2016)

Ne vSechny konkrétni ptiklady modernich aplikaci systémové dynamiky jsou

dnes vetejné dostupné. Jejich tvorbé bylo vénovano mnoho znalosti, a proto jsou tyto
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aplikace v dnes$ni dobé povazovany za intelektualni vlastnictvi/know-how ptislusnych
firem.

Mildeova, Vojko a kolektiv (2008) uvadéji seznam firem, které uspé$né
vyuzivaji nastroje systémové dynamiky v ramci svého fungovani. Témi jsou napiiklad:
americkd korporace Ford Motor Company, Svycarska spole¢nost Nestlé, americké
namofinictvo, americka spole¢nost General Motors, americka akciovd nadnarodni

spole¢nost Microsoft, americka akciova spole¢nost IBM, Svétova banka atd.

3.5 Modelovani systémii a simulace

Modelovani se Siroce pouziva jak pii védecké praxi, tak i pfi odborné ¢innosti.
Tvorba modelu umozZiuje popsat strukturu, obsah a chovéni redlného systému.
Simulace nasledné dovoluje reprezentovat chovani a zmény systému v ¢ase.

V nésledujicich kapitolach jsou popsany zptsoby tvorby konceptualniho a
simulaéniho modelu systému, protoze jsou pravé tyto typy modell vyuzity v prakticke

¢asti této prace.

3.5.1 Model

Mildeovd (2011, s.7) predstavuje model jako ,ucelové zjednoduseni
skute¢nosti“. Realné systémy jsou obvykle velice slozité, skladaji se z mnoha prvki a
jsou ovlivilovany ptsobenim vnéjsiho okoli. Zjednodu$eni a ur¢ita mira abstrakce jsou
pro modelovani velice pfitomné, jelikoz model by se nemél zaméfovat na vSechny
prvky realného systému, ale pouze na ty, které zna¢nou mirou ovliviwuji jeho chovani.
Proto Hubélovsky (2011) vymezuje model jako ,,zjednoduseninu originalu®.

Pro rizné typy systému existuji odpovidajici typy modelt (Hubalovsky, 2011):

e Reélné systémy jsou vétSinou reprezentované pomoci matematickych,
teoretickych, lingvistickych nebo fiktivnich modeld.

e Koncepc¢ni systémy jsou popsané fyzickymi nebo lingvistickymi modely.

e Matematické modely lze popsat pomoci abstraktnich systémui.

e Konceptualni a symbolické modely reprezentuji procesni systémy.

Jednim z nejmodernéjsich typt modelt je pocitatovy model. Tento model se
sklada ze sady programovych instrukci, a vysledny model se chova jako spustitelny

soubor. Jednou z vyhod modelu je moznost provadéni skutecného dynamického
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experimentu, ktery reprezentuje chovani a zmény realného systému v ¢ase (Hubalovsky,

2011).

3.5.2 Konceptualni model

Konceptualni model vymezuje a specifikuje informace, které budou v modelu
zohlednéné. Tento model se tvoii béhem diskuse mezi Gcastniky procesu modelovani a
nasledné predstavuje spojovaci ¢ast mezi redlnym systémem a simulacnim modelem
(Hubélovsky, 2011).

Proces tvorby konceptudlniho modelu je piedstaven na obrazku 1.

zacatelk
Vstupy do procesu
modelovanm

Popisn‘é taze procesu mmplementace
spredbéznd faze multidisciplinarniho pristupu
sidentifilace svstému

Matematizace
modelu

Twvorba
konceptualniho modelu

1
1
1
1
1
1
1
1
I
Vystup: i
Konceptualni model '
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Obr. 1: Tvorba konceptualniho modelu.
Zdroj: (Hubélovsky, 2011, s. 68)

Hubalovsky (2011) tento proces popisuje tak, Ze Se zaina popisnou fazi
procesu, kde se vytvareji hranice modelu, a rozhoduje se, jaky typ modelu bude pouzit
pro dany systém. Poté dochazi k identifikaci systému s pouzitim slovniho popisu, kde se

zkoumaji elementy, vnitini vazby mezi jednotlivymi prvky systému a vnéjsi vazby
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s okolim systému. Dale nasleduje tvorba matematického modelu systému, kde se
dopliiuji parametry a proménné. Dalsi faze predstavuje samotnou tvorbu konceptualniho
modelu, kde se matematicky model rozsifuje o rovnice, vztahy a zpétné vazby. Pokud
konceptualni model obsahuje chybéjici informace, dochazi k navratu do popisné ¢asti

procesu modelovani.

3.5.3 Simula¢ni model

Simulace umoziiuje specifikovat velké mnozstvi experimentalnich dat,
predikovat chovani a zmény v systému a vyvratit nebo potvrdit obecné teoretické
modely. Simulaéni model je pfedstaven spustitelnym pocitaCovym programem

(Hubélovsky, 2011).

Proces tvorby simulacniho modelu je pfedstaven na obrazku 2.

Vstup:
Konceptualni model

Algoritmizace
sidentifilkace promeénnych
*Identifikace procesu

Vybér
simula¢niho programn

Tvorba
simulacniho programu

Vystup:
Vizualizace

Obr. 2. Tvorba simulaéniho modelu.
Zdroj: (Hubélovsky, 2011, s. 86)

16



Hubalovsky (2011) tento proces popisuje tak, ze zacina algoritmizaci modelu, kde
se identifikuji wvstupni, vystupni a pomocné proménné, které skutecné ovliviuji
simula¢ni proces. Nasledn¢ se urcuji procesy, na zakladé kterych simulacni program
transformuje vstupni proménné na proménné vystupni. Potom se vybird simulacni
program — specialni programovaci jazyk, ktery zajisti fungovani simulace na pocitaci.
Na zavér programator prevadi algoritmicky model z ptfedeslého kroku do vybraného
simula¢niho prostiedi.

Webova stranka anylogic.com uvadi Sest duvodu pro¢ simulaci vyuzivat:

1. Bezpetné prostiedi. Pomoci simulace lze provadét pokusy v libovolném
prostfedi. Experimentalni zasahy se provadéji na virtualnim systému, proto
realné prostiedi zlstava v bezpeci.

2. Uspora &asu a penéz. Pocitatova simulace je rychlej$i a mnohem 3etrnéjsi, nez
pokus na opravdovém zivém systému.

3. Piehlednost. VSechny ¢asti systému jsou viditelné. Autor systému ho muze
snadnéji predstavit svym posluchaciim.

4. Cit pro systétmovou dynamiku. Simula¢ni model umoziiuje pozorovat zmény
systému v Case, sledovat pticiny a disledky jednotlivych rozhodnuti.

5. ZvySeni piesnosti. Simula¢ni model obsahuje vice dalezitych podrobnosti o
systému nez naptiklad konceptudlni model.

6. Prace a neurcitymi hodnotami. N&které prvky redlného systému jsou neptesné
anebo se porad méni. Simulacni model umoZiiuje do systému zaradit nepfesnou
hodnotu. Diky velkému poctu opakovani budou zohlednéné vSechny vysledky

simulace s riznymi hodnotami.

Simulace dokaze vytesit slozité problémy soucasnosti. Pocitatova simulace se
napiiklad pouzivd v byznysu. Provedeni experimentu na readlném systému obcas byva
velice naroné nebo dokonce nemozné kvili asové délce a finanénim ndkladim na
experiment. Zaroven nékteré problémy vyzaduji prubéh v Case a jednoducha analyza v

Excelu je nedokaze vyiesit (The Anylogic Company, 2017).
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3.5.4 Metody verifikace modelu

Verifikace slouzi kovéfeni duavéryhodnosti, spolehlivosti a pfesnosti
vytvotené¢ho simulacniho modelu. Metody verifikace 1ze rozdé€lit do nasledujicich

skupin (Hubalovsky, 2011 podle Sokolowski a Banks, 2009):

e Statické metody se vétSinou vyuzivaji k verifikaci simulovanych procesu.
Posouzeni modelu se provadi na zékladé jeho vlastnosti bez provedeni
simulace.

e Dynamické metody funguji na zakladé vystupi provedeného simula¢niho
procesu. Tyto metody se povazuji za objektivnéjsi, jelikoZ porovnavaji
vysledky modelu s odpovidajicimi Gdaji realného systému.

e Formalni metody pouZivaji pro verifikaci modelu matematické dukazy. Ve
vysledku jsou ohodnocené modely z matematického hlediska nenapadnutelné.

e Neformalni metody verifikace nespoléhaji na matematickou analyzu a jsou

zaloZené na subjektivnim hodnoceni.

3.6 Modelovani dynamiky systému

Modelovani systému a nésledné pozorovani jeho zmén v Case je velmi dulezité
pro praktickou aplikaci systémového mysSleni. Samotné modelovani by se mélo
provadét pouze pii rozsahlych znalostech o strukturach a chovani systém,
zpétnovazebnych smyckach a principech systémového mysleni.

V nasledujicich kapitolach jsou rozebirany jednoduché a zpétnovazebni vztahy,
typy zpétnovazebnich smycek, pfi¢inné smyckové diagramy a diagramy hladin a tok.
Tyto pojmy jsou dllezité, protoze prave zpétnovazebni vztahy a jejich typy (pozitivni a
negativni) dokdZou ovlivnit chovani celého systému a vyznamné zménit hodnoty
systému rtiznymi sméry (v zavislosti na typu zpétnovazebni smycky). Zakladem

smyckovych diagramt a diagrami hladin a toku jsou také zpétnovazebni vztahy.

3.6.1 Zpétnovazebni vztahy

Komplexni systémy nelze popsat pouze pomoci pfi¢inného linearniho fetézce.

vvvvvv

zpétnych vazeb. Mildeovéa (2011, s. 31) definuje zpétnou vazbu jako: ,,Situaci, kdy jev a

zpusobi nasledny jev b, ktery zpétné ovlivni jev a“. Pii pouziti zpétnovazebné smycky
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disledek méni vychozi podminky systému, neboli vystupni parametr podstatné

ovlivituje budouci vstupni hodnoty (Mildeova, 2011).

3.6.2 Typy zpétnovazebnich smycek a jejich symbolika

»Smycka se zpétnou vazbou je uzaviena cesta, kterd ukazuje kolob¢h pficiny a
dusledku“ (Susta, Neumaierova, 2004, s. 16).

Pozitivni zpétnovazebni smycka vyjadiuje takové chovani systému, kdy zména
hodnoty prvku v koneéném dusledku vyvola zménu hodnot jiného prvku ve stejném
sméru. Zakladem tohoto principu je zesilujici proces, ktery zpusobuje vychylovani
systtmu z rovnovazného stavu. Tento typ smycéek se indikuje znaménkem ,,+
pismenkem ,,R*“ nebo obrazkem se sn¢hovou kouli (Mildeova, 2011).

Negativni zpétnovazebni smycka je zalozena na principech vyvazujiciho
procesu. Zména hodnot jednoho prvku, po priichodu zpétnovazebnim systémem zméni
zavisly prvek vopacném sméru. Tento typ smycek napomaha udrzovat systém
V rovnovazném stavu. Symbolikou negativni zpétnovazebni smycky je znaménko ,,-“,

pismenko ,,B“ nebo obrazek znazoriujici vahy (Mildeova, 2011).

wrw

3.6.3 Pri¢inny smyckovy diagram

Pti¢inny smyckovy diagram zachycuje dynamiku systému, znazornuje jeho
strukturu a umoznuje zobrazovat zpétnovazebni vztahy. Takovy typ diagramu muze
obsahovat vice zpétnovazebnich smyc¢ek raznych typu, kde polarita vazeb hraje velmi
dileZitou roli. Zaroven ale neni mozné v diagramu vytvafet vazby, které by obsahovaly
ob¢ znaménka najednou, pro pozitivni a negativni zpétnou vazbu (Bures, 2011).

Piiklad pii¢inného smyckového diagramu, ktery uvadi Bure$, je uveden na

obrazku €. 3. Tento diagram zndzorniuje dynamiku vyvoje libovolné populace.

Narozeni O Populace Q Umrti
&\_‘/ \/ l

P

Mira porodnosti Mira Gmrtnosti

Obr. 3. Pfi¢inny smyckovy diagram.
Zdroj: (Bures, 2011, s. 173)
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Zékladnimi prvky tohoto systému jsou velikost populace, mnozstvi narozenych a
zemfielych. Posledni dva prvky systému jsou ovliviiovany mirou porodnosti a mirou
umrtnosti. Pokud mira porodnosti roste, zvysuje Se 1 pocet narozenych osob, ktery také
zvétSuje populaci. Pfi rastu populace se zvétSuje pocet narozenych osob. Tyto vazby
jsou oznac¢ené znaménkem ,,+*“ a znazornuji zesilujici proces (Bures, 2011).

Pfi rstu populace roste i pocet zemielych osob, ale pfi ristu poctu zemfielych se
populace naopak zmensuje. V prvnim piipadé se hodnoty proménnych populace a pocti
zemfielych osob méni ve stejném sméru, proto je tento typ vazby ozna¢ovan znaménkem
»T°. Pfi rustu poc¢tu zemielych osob klesa populace a naopak, pokud pocet umrti klesa,
populace roste. Tento typ vazby je oznacovan znaménkem ,,-*, jelikoz hodnoty prvku se

méni v opacném sméru (Bures, 2011).

3.6.4 Diagram hladin a toki

Diagramy stava a tokt jsou pouzivany pro zachyceni zpétnovazebni struktury
systému. Tvorba systémovych modeli za¢ina primarné pravé témito diagramy, protoze
umoziuje znazornit strukturu systému s podrobnéjSimi informacemi, neZ umoziuji
pficinné smyckoveé diagramy.

Susta a Neumaierovéa (2004) definuji toky jako akéni proménné, které vytvateji
dynamické chovani systému tim, ze se akumuluji. To znamend, Zze systém muze
vykazovat dynamické chovani i bez piitomnosti zpétnych vazeb (Susta, Neumaierova,
2004). Hodnota toku poté neni piimo zavisla na pfedchozich hodnotach daného toku.
Pii modelovani se toky znazornuji jako Sipky s ventilem smérujici do stavu hladiny.
Smér Sipky do hladiny nebo ven z hladiny reprezentuje piitok nebo odtok (Bures, 2011).

Stavy se také oznacuji jako hladiny, akumulace nebo urovné. Stavy dokdzou
ménit své hodnoty tim, Ze integruji nebo akumuluji toky. Hodnoty stavii se neustale
meéni (Mildeovd, 2011). Stavy lze také pojmout jako ,,pamét systému®, ktera je
reprezentovana rozdilem mezi pfitokem do procesu a jeho odtokem (Bures, 2011).
Hladiny v diagramu jsou znazornény oby¢ejnym obdélnikem.

Diagram mize také obsahovat pomocné. Pomocna proménna obsahuje zpravidla
funkce a vypocty, které jsou zaloZené na hodnotach ostatnich proménnych. Pomocna se

oznacuje jako kruznice.
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Nekteré softwarové nastroje, které modeluji systémovou dynamiku, napiiklad
Powersim studio, umoznuji vytvafet konstanty. Konstanta vyjadiuje pevné hodnoty,
které ostatni proménné pouze pouzivaji. Konstanta se zpravidla znac¢i kosoctvercem a
jsou Vv ni pevné dany hodnoty od uzivatele modelu.

Diagram hladin a toki je znazornén na obrazku ¢. 4.

FPopulace
: b g o
rozeni umirani
lidé za rok lidé za rok

mira porodnosti mira umrtnosti

Obr. 4. Diagram hladin a toki
Zdroj: autor, upraveno podle Bures (2011)

3.7 Vyvojova prostiedi

V dneSni dob& existuji celé fady softwarl, které umozZiuji tvorbu modelt
systtmové dynamiky. Takovymi néstroji jsou napiiklad AnyLogic, Analytika,
JDynSim, NetLogo, Powersim Studio, Simile, STELLA iThink nebo Vensim. Tyto
nastroje  jsou implementované Vv riznych programovacich jazycich, avSak
nejrozsifenéjsimi jsou Java, C a C++. Vétsina téchto softwart je zpoplatnéna, ale
existuje i n€kolik volnych verzi ke stazeni zdarma.

Tato bakalaiska prace se opira 0 modelovaci software STELLA od spole¢nosti
isee systems. Spolecnost isee systems vznikla pied tficeti dvéma lety. Tato firma byla
zalozena v roce 1985 Barry Richmondem. V roce 1989 zakladatel spolecnosti ziskal
ocenéni Jay Wright Forrestera za tvorbu prvniho modelovaciho a simula¢niho softwaru,
ktery podporoval grafické rozhrani — STELLA.

Dnes tato spole¢nost nabizi modernéjsi verze puvodniho softwaru STELLA.
Mezi nimi jsou STELLA Architect, STELLA Professional, Stela Modeler a STELLA
Simulator. Tyto néstroje lze ziskat ptes oficialni stranky spole¢nosti na adrese
www.iseesystems.com/store/products/. Cenové se tyto nastroje zna¢né lisi. Napiiklad
STELLA Architect je nabizena za 2999 americkych dolarti, STELLA Professional stoji
2199 americkych dolart a STELLA Designer je dostupnd za 999 americkych dolart.

Uvedené ceny jsou za licenci na 2 pocitace na dobu neurcitou (ceny jsou platné ke dni
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25.11.2017). Blize je ptedstavena verze softwaru, ktera byla pouzita pro praktickou ¢ast

prace.

3.71 STELLA10.0

Tato verze programu Stela muze byt nainstalovana na platformach Windows a
Macintosh. Verze 10.0 obsahuje jednoduché grafické rozhrani a podporuje fadu
matematickych, logickych a statistickych funkci. Tento nastroj umoziluje vytvaret
slozité systémové modely, rozdélovat je do bloki a oznacovat polarity jednotlivych
vazeb. Vytvoieny model 1ze jednoduse spustit a hodnoty hladin, tokti a proménnych je
mozné nasledné sledovat pomoci grafi nebo tabulek, které uzivatel vytvari zvlast.
Simulaci Ize také zastavit, aby uZivatel mohl porovnat aktualni parametry jednotlivych
proménnych s referen¢nimi body. STELLA také umoziuje zménit rychlost simulace a
ur€it po jakych ¢asovych usecich bude model bézet (krok simulace mize byt nastaven
na jeden tyden, jeden mésic, jeden rok apod.). Délku simulace Ize také ménit, tento
parametr zalezi na uzivateli, zda chce sledovat pouhy piilrok, anebo sto a vice let.

Zakladni obrazovka tohoto nastroje je uvedend na obrazku ¢. 5.

File Edit ‘“iew Model Run Help

80,40 2.8 b m @ @ = b g 6

Map

Mode

I

Equali

Obr. 5. Prosti‘edi modelovaciho a simula¢niho néstroje STELLA 10.0.
Zdroj: autor
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Prostiedi toho to nastroje je rozdéleno do Ctyf blokl. Prvni Casti je Interface
(rozhrani), kde se ptidavaji ovladaci prvky pro budouciho uZivatele systému a pro
jednodussi ovladani modelu. I pfes to, Ze tato zalozka je prvni v potfadi, méla by se
tvoftit az tehdy, kdy je simula¢ni model hotovy. Tato ¢ast programu je velice pruzna a
poskytuje uzivateli dostateCnou grafickou podporu. Ptes Interface lze hodnoty
jednotlivych proménnych 1épe upravovat, celkovy model je nasledné piehlednéjsi a
jakékoliv zmény hodnot lze provést rychle a jednoduse. Pokud je vytvoiena simulace
uréena koncovému uzivateli, ktery se softwarem zachdzet neumi, tato zalozka je pro n¢j
jedina moznost, jak zasahnout do systému, ovlivnit ho a nastavit relevantni hodnoty.

Dalsi ¢asti Stelly 10.0 je zalozka Map (mapa). Tady by se méla primarné tvofit
zakladni struktura modelu. Vytvateji se zde hladiny, toky a proménné, které jsou
spojovany pomoci vazeb.

Hodnoty jednotlivych proménnych, pocatecni kapacity hladin a vzorce u toku se
nastavuji v zalozce Model. Jednotlivé proménné nemusi byt popsany pouze pomoci
Cisel, ale mizou byt vyjadieny i vzorcem anebo grafem. STELLA podporuje ruzné
logické (IF, AND, OR, atd.), statistické (POISSON, PERMUTATIONS,
LOGNORMAL, atd.), matematické (MAX, MIN, MOD, PERCENT, atd.),
trigonometrické (SIN, COS, atd.) funkce. Navic tento nastroj nabizi i specialni funkce,
které ovliviuji celkovou simulaci modelu (STARTTIME, STOPTIME, TIME, DT,
atd.). Tyto funkce napiiklad vraceji hodnotu ,,0d kdy/do kdy je spusténa simulace*,
kterou si uZivatel nastavil v parametrech spusténi modelu (Run Specs). Pokud aspoil
jeden element systému neni nijak definovan, model nelze spustit. Prvek, ktery je tfeba
definovat, je oznacen otaznikem.

Posledni zalozka se jmenuje Equation (rovnice). Zde se automaticky generuji
matematické rovnice pro kazdy prvek modelu.

STELLA 10.0 nepodporuje ceskou diakritiku. Jak bylo zminéno vySe, praveé
tento software je pouzit v praktické Casti, protoze odpovida pozadavkiim pro tvorbu
simulace v ¢ase a je volné dostupny pro studenty Univerzity Hradec Kralove, Fakulty

Informatiky a Managementu.
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4 Prakticka ¢ast

V praktické Casti této bakalaiské prace jsou popsany jednotlivé etapy tvorby
simula¢niho modelu konkrétni firmy v modelovacim néstroji STELLA 10.0. Model
slouzi ke znazornéni nékolika firemnich probléma. Jednou z velkych vyhod modelovani
je moznost zasahu uzivatele do systému a sledovani jeho vyvoje Vv urcitém obdobi pti
nastaveni riznych parametru.

Analyzovana firma byla vybrana zejména kvuli skuteénosti, ze v ni autorka

pracuje jiz dva roky a zna tak tamni procesy a ma ptistup k pottebnym informacim.

4.1 Popis firmy

Dynamicky model firmy bude obsahovat citlivé tUdaje o trzbach, stavu
bankovniho G¢tu, mzdach zaméstnancti a provoznich nakladech, proto si spolupracujici
firma ptala neuvadét jeji skute¢ny nazev. Proto ma v této praci dana firma obecny
nazev, ktery odpovida jeji ¢innosti — Posilovna XY.

Posilovna XY ma velice zajimavou a komeré¢né vyhodnou polohu. Firma se
nachazi v arealu letniho koupali$té. Datum otevieni tohoto podniku je shodny s datem
otevieni koupalist¢ — tedy v roce 2010. Kromé posilovny zde také sidli restaurace,
squash, wellness studio a solarium. Posilovna XY je pomérné mala firma. V zimé ma tfi
az pét zaméstnanci, v 1ét€ tam pracuje Sest az osm zaméstnanci. Tato firma se nachazi

ve stiedné velkém mésté v CR (mésto ma piiblizné 100 000 obyvateli).

4.1.1 Hlavni ¢innost firmy
Posilovna XY provozuje svou hlavni ¢innost ve fitness pramyslu. Firma si
pronajima velkou halu, kde se nachazi jeji vlastni stroje. Posilovna XY poskytuje svym

zékazniklim nésledujici sluzby:

e Jednorazovy vstup. Ceny vstupného pro studenty, dospélé a déti se lisi.
Zé&kaznici maji moznost uSetfit, pokud si pfijdou zacvi¢it v dopolednich

hodinach (do 12 hodin). Cenik sluzeb je uveden na obrazku ¢. 6.
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Jednorazové vstupné
dosDElv student déti
Pely (senior) | (do 15 let)
dopoledni
(9-12 h) 80, 70, 45,
odpoledni ) ) )
(12 - 21 h) a0, 75, 45,

Obr. 6: Cenik sluzeb Posilovny XY.
Zdroj: autor

Casové permanentky. Firma nabizi mési¢ni, ptlroéni a roéni piedplatné
permanentky. Ceny se opét li§i v ptipadech, kdy se jednd o studenta nebo o

dospé€lého. Cenik permanentek je uveden na obrazku ¢. 7.

Permanenthky
dospélv student
Pely (senior)
1 mésic 799,- 599, -
& mésich 4200,- 2600,-
12 mésicd 7200,- 6600,-

Obr. 7: Cenik sluzeb Posilovny XY.
Zdroj: autor

Firemni navstévy a Multisport program. Posilovna XY spolupracuje s n¢kolika
externimi spole¢nostmi. Zaméstnanci téchto spole¢nosti maji zajistén vstup do
posilovny v ramci svych firemnich benefitt. Tito zakaznici si neplati navstévy
posilovny osobné, ale na konci mésice jejich podnik hradi Posilovné XY
néklady na jejich vstupy. Pti kazdé navstéve se lidé z téchto firem pouze zapisuji
na eviden¢ni listinu. Obdobn¢ probiha spoluprace v rdmci programu Multisport
(jednd se o rozsifeny firemni benefit, zaméstnavatel poskytuje zaméstnanci
specidlni permanentku, pomoci které zaméstnanec miliZze navStévovat ruzna
fitness centra, se kterymi ma spole¢nost Multisport smlouvu). Zakaznici s touto
permanentkou si nehradi vstup osobné, ale prostiednictvim sluzby Multisport.
Tyto firemni navstévy Posilovna XY poskytuje s urcitou slevou.

Fitness vyziva a fitness napoje. Posilovna XY nabizi svym zakaznikim velky
vybér sportovnich a vyzivovych dopliika. Zakaznik si pfi navs§tévé muze rovnou

zakoupit nebo objednat fitness produkty od riznych sportovnich znacek
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(energetické a proteinové ty¢inky, iontové napoje, Carnitiny, spalovace tukd,
aminokyseliny BCAA, gainery a proteiny). Cenové¢ tyto produkty se vyrazné
1isi.

V 1été Posilovna XY nejenom poskytuje své obvyklé sluzby fitness nadSenctiim,
ale také vyrabi a nasledn¢ prodava obcerstveni a piti pro navstévniky koupalisté. Tato
sluzba je realizovana pies malé okénko dovnitt arealu koupalisté. Posilovna XY od
kvétna do zafi pripravuje ¢i prodava rizné alkoholické a nealkoholické napoje, susenky,

parky v rohliku atd.

4.1.3 Problémy firmy

Firma se potykd s problémy, které jsou popsany v této kapitole a budou
nasledné znazornény pomoci simulace v programu STELLA. Podpora feSeni zminénych
problémti pomoci tohoto nastroje by firmé méla piinést zlepSeni nékterych procesa.

Firma kazdoro¢né zaznamenava vykyvy v mési¢nich trzbach a neni si jista, zda
tyto vykyvy zptisobuje pouze sezOnni navstévnost posilovny, prodej zbozi na koupalisti
nebo oba faktory zaroven. Pro vedeni firmy je dulezité identifikovat pfi¢inu vykyvi,
aby mohla lépe eliminovat jejich dopady.

Kvuli obsluze koupalisté musi Posilovna XY v 1ét¢ nabirat brigaddniky na
vypomoc. Stali zaméstnanci jsou nicméné ochotni brat si prescasy. Prace brigadnika,
zamé&stnancl a presCasy zaméstnancli maji riznou mzdovou sazbu a firma nevi, kdy
potiebuje vzit dal$iho brigadnika ¢i kdy je schopnd zvladnout sezénni navstévnost
pomoci piescast stlych zamé&stnanci.

Posilovna XY také chce sledovat ro¢ni vyvoj svych aktualnich ¢lenu a
jednorazovych navstévnikli v zavislosti na reputaci posilovny, poctu uskute¢nénych

propagacnich akci a jejich efektivité.

4.2 Tvorba modelu

V nasledujicich podkapitolach jsou popsané postupy tvorby simula¢niho modelu
Posilovny XY. Model ma 4 hladiny. Konstrukce modelu obsahuje pouze nezbytné
prvky pro feSeni vySe popsanych problému Posilovny XY. I pfes to, Ze se posilovna

nachazi v areéalu letniho koupali$té, ¢asti systemu jako restaurace, squash, solarium a
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wellness model nezachycuje, nebot’ nejsou pro chod posilovny tolik podstatné. Vztahy
mezi jednotlivymi prvky v modelu jsou zaloZeny na informacich od vedeni posilovny.
Konkrétni Udaje, které jednotlivé hladiny a pomocné proménné modelu obsahuji, byly
poskytnuty vedenim Posilovny XY. Udaje o navitdvnosti koupali§té byly poskytnuty
vedenim aredlu koupalisté. Také je nutné uvést, ze nékteré proménné jsou zjednodusené
oproti realité, kvuli tomu, aby simulace modelu byla 1épe znazornitelnd. Kompletni
model v aplikaci STELLA, ve formatu ,,.STMX* je nahran na CD. Toto CD je

priloZeno k této bakalarské praci.

4.2.1 Tvorba hladin pro sledovani po¢tu ¢leni a neclenu posilovny

Posilovnu-XY zajima pocet aktualnich ¢lent posilovny. Zjednodusené feceno,
znamena to pocet lidi, ktefi vlastni aspont mésicni permanentku. Vedeni chce také védet,
kolik lidi si pfijde mési¢né zacvicit bez predplacené permanentky.

Na zaklad¢ informaci od zaméstnancl firmy bylo zjiSténo, Ze pred tim nez si
navstévnik zakoupi pifedplacené Cclenstvi, vzdy si vyzkousi, zda se mu prostiedi
posilovny libi, a proto si pfed zakoupenim permanentky pfijde poprvé zacvitit na
jednordzovy vstup. Zni to velice logicky — nikdo by si nepial koupit tzv. ,,zajice
Vv pytli<.

Obcas nicméné zékaznici délaji to, Ze dal$i mésicni permanentu si nezakoupi, ale
pokracuji v navstévovani posilovny na jednorazove vstupne. Zakladni model téchto

hladin je uveden na obrazku €. 8.

Pacet clenu pasilovny

@ 0O

odchod clenu

prechod clenu do MNEclenu

KD KD

prechod MEclenu do glenu

prichod Meclenu

7 =
E:;] " A b@
Pocet MEclenu pasilovny odchaod MEClenu

Obr. 8: Hladina poé¢tu ¢leni a neélent Posilovny XY.
Zdroj: autor
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Pocet ¢lent posilovny vyjadiuje pocet lidi s plathou permanentkou Posilovny

XY. Pocet neclent posilovny vyjadiuje mnozstvi lidi, ktefi si alespon jednou za mésic

piijdou zacvicit. Kazdy jedinec se zapocitava pouze jednou, i kdyz teoreticky muze

chodit cvicit na jednorazové vstupné kazdy den. Tato hladina se nezabyva poctem

prodanych vstupti ale pouze poctem ,,jedinci®, ktefi posilovnu navstivi. Scénéie hladiny

Poctu ne€lenti posilovny mohou vypadat nasledovné:

Z&kaznik si prijde zacviit (pfitok hladiny Pocet nelent posilovny —
,prichod neclent), ale nasledujici mésic jiz ani jednou posilovnu
nenavstivi. lhned tento mésic se spolu s ptitokem objevi i v hodnotach
odtoku z hladiny Pocet ne€lenti posilovny — ,,odchod ne¢lenti;

Zéakaznik si ptijde zacviCit (ptitok hladiny Pocet neclenti posilovny—
,»prichod ne¢lenti”) a bude chodit do posilovny i nasledujici mésice. Tento
jedinec se zapocita do odtoku hladiny neclenti posilovny ten mésic kdy jiz
ani jednou do posilovny nepftijde;

Zakaznik si pfijde zacvicit (pfitok hladiny Pocet neclenti posilovny —
,»prichod neclent*), ale po prvni navstéve si zakoupi permanentku a stane se
¢lenem Posilovny XY (odtok hladiny Pocet neélenti posilovny— ,,pifechod

neclenti do ¢lenti”).

Mozné scénate hladiny Poctu ¢lent jsou uvedené nize:

Navstévnik posilovny si ptijde zacvicit (pritok hladiny Pocet Neclenil
posilovny — ,pfichod neéleni®), a nasledné si koupi permanentku (ptitok
hladiny Pocet ¢leni posilovny — ,,pfechod neclenid do ¢leni*). Pokud se mu
Posilovna XY libit nebude, mtze ji opustit (odtok hladiny Pocet Clent
posilovny — ,,odchod ¢lend).

Navstévnik si pfijde do posilovny zacvicit (pfitok hladiny Pocet neclent
posilovny — ,,ptichod neclenti®). Pokud se mu bude libit prostiedi Posilovny
XY, zakoupi si permanentku (pfitok hladiny Pocet ¢lenti posilovny —
»prechod neclent do ¢leni*). AZ mu platnost permanentky vyprsi, bude dal
chodit do posilovny na jednorazové vstupy (odtok hladiny Pocet ¢lent

posilovny — ,,piechod ¢lent do neclend).
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V tomto modelu je odtok hladiny Pocet neclenti posilovny zaroven pritokem
hladiny Pocet ¢lenli posilovny a odtok hladiny Pocet clenii posilovny je zéaroven

pritokem hladiny Pocet neclenti posilovny.

4.2.2 Tvorba hladiny pro sledovani stavu bankovniho ucétu, piijma a vydaji

posilovny

Tato hladina umoznuje sledovat celkové vydaje firmy a stav firemniho uctu
véetné sledovani piijma Posilovny XY zvlast’ z riznych ¢innosti,.
Hladina bankovniho uctu posilovny je zndzornéna na obrazku €. 9.

Pro lepsi piehlednost jsou piijmy posilovny rozdélené do ttech zvlastnich kategorii:

e Prijem ze sluzeb. Tento pfitok reprezentuje piijmy pouze ze sluzeb, které
nabizi posilovna. Témito sluzbami napiiklad jsou jednorazové vstupy,
ptedplacené permanentky a firemni navstévy.

e Pfijem z prodeje zbozi posilovny. Tento ptitok do hladiny bankovniho ucétu
posilovny reprezentuje finanéni hodnotu prodaného zbozi zakaznikiim
Posilovny XY.

e Piijem z prodeje zbozi na koupalisté. Tento pfitok charakterizuje vedlejsi
¢innost posilovny a je aktivni pouze v dobé, kdy je koupalisté oteviené. Na
koupalisté firma prodava zcela jiny druh zbozi, nez je ve standardni nabidce

pro navstévniky posilovny.

® 9
prijem z prodeje
zbozi na koupaliste

=
£ A
prijemn z prodeje zbozi posilovny H
o o

rijem ze sluzeb . . celhove vydaje
P Bankowvni ucetposilovny Gl

Penize k dispozici
Obr. 9: Hladina bankovniho u¢tu Posilovny XY.
Zdroj: autor
Odtok z hladiny je pouze jeden — celkové vydaje. Do tohoto odtoku jsou

zahrnuté fixni néklady na prondjem prostord, poplatky za elektfinu, vodu, internet,
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penize za nakup zbozi, penézni vydaje na vyplaceni mezd zaméstnancu a naklady na

uskute¢néné akce.

4.2.3 Tvorba hladiny pro sledovani odpracovanych hodin zaméstnancu

Hladina pro sledovani odpracovanych hodin zaméstnancti vznikla, aby se
jednoduse roztiidil pocet hodin stalych zaméstnanci, vedouci posilovny, brigadnikt a
presCasy zaméstnancu, jelikoz kazda tato kategorie ma jinou mzdovou sazbu. Tato
hladina také umoziiuje vypoditat, kolik brigadnikii navic by méla Posilovna XY
prijmout v obdobi zvyseného provozu, kvili prodeji zbozi na koupaliste.

Tato hladina je znazornéna na obrazku ¢. 10.

Mésiéné ma posilovna uréity pocet hodin k odpracovani. Pro zjednodusSeni
vypoétu se pocita s tim, ze kazdy mésic ma 30 dnd. V zimnim obdobi se pocet hodin
k odpracovani rovna nasobku kazdodenni oteviraci doby za mésic — tudiz 360 hodinam
(12hodin*30dnt). V letnim obdobi se pocéet hodin k odpracovani zvysuje, kvuli vétsimu
provozu ovlivnénému prodejem zbozi na koupaliste.

Bézné je v Posilovné-XY piitomen pouze jeden zaméstnanec, ale v obdobi
aktivniho prodeje do letniho arealu koupalisté jeden pracovnik neni schopen zvladnout
takové zatizeni, a proto je vétSinou potieba mit nékolik lidi pracujicich zaroven.
V takovém ptipadé v1ét€ muize dochazet k situaci, ze Posilovna XY bude mit
dvojnasobek hodin k odpracovani — 720 hodin. Takto velké ¢islo vznika tim zptsobem,
ze v posilovné museji byt stale 2 pracovnici zaroven (2pracovnici*12hodin*30dnt).
Pokud provoz neni extrémné zvySeny, sta¢i, kdyz druhy ¢lovék bude pfitomen ve firmé
pouze nékolik hodin navic, tedy Vv nejfrekventovanéjsim Case prodeje na koupaliSte.
V takovém piipadé bude pocet hodin k odpracovani mirn¢ ptesahovat zakladni hodnoty
a muze se rovnat napiiklad 480 hodinam
(Lpracovnik*12h*30dnt-+1pracovnik*4hodiny*30dnt).

Kazdy pracovnik odpracuje svou kategorii hodin. Tento proces znazorfuji rizné
druhy odtokt z hladiny Hodinova dotace. Vedouci posilovny ma mési¢né urcity pocet
hodin, které musi odpracovat. Zbylé hodiny pfipadaji stalym zaméstnancim. Pokud se
provoz posilovny zvysi, zaméstnanci si budou muset vzit pres€asy. Pokud provoz bude
natolik rusny, Ze jej nedokdzou pokryt ani prescasy zaméstnancu, piijme Posilovna XY
brigadnika. Hodiny brigadnikt, pokud néjaké jsou, jsou znazornény odtokem — , hodiny

brigadnikia®.
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Obr. 10: Hladina odpracovanych hodin zaméstnanct Posilovny XY.
Zdroj: autor

4.2.4 Tvorba proménnych hladiny “Pocet ¢lenii a neclenti Posilovny“

Dale je model rozsifen o proménné, které ovliviuji piitoky a odtoky hladin

Pocet c¢lenli a Pocet neclenti posilovny. Hodnoty nékterych proménnych jsou zvlast

nastavitelné v zalozce Interface. Pomocné proménné téchto hladin jsou nasledujici:

Roéni obdobi. Cinnost Posilovny XY je velmi ovlivnéna roénim obdobim,
kvili tomu, ze se firma nachazi na letnim koupalisti a v letnim obdobi
prodava obcerstveni do arealu koupalisté. Tato proménna nabyva pouze
presnych hodnot od 1 do 12. Tato ¢isla odpovidaji ¢islim jednotlivych
mésictl. Cisla mésicti se v modelu stiidaji v pribéhu simulace. Jedno &islo
odpovida jednomu ¢asovému useku v modelu.

Reputace posilovny. Tato proménna vyjadiuje vefejné minéni o Posilovné-
XY. Do reputace jsou zahrnovéna kritéria, jako Cistota, dobra povést,
kvalita a pocet stroju, prostiedi, obsluha, kvalita a mnozstvi nabizenych
doplnka stravy. Nasledné, ¢im je posilovna v danych ukazatelich lepsi, tim
ma vy$si reputaci. Hodnota této proménné je nastavitelnd uZzivatelem
modelu pfes zaloZku Interface a mize nabyvat ¢isel od 1 do 5. Jednickova
znamka znamena, ze posilovha ma Spatnou povést a pétka naopak
reprezentuje idealni reputaci posilovny. Uzivatel modelu si toto hodnoceni
muze nastavit napfiklad podle zpétné vazby klientll. Reputace posilovny je
velice subjektivni proménna a uzivatel modelu by mél byt co nejvice

objektivni pti zadavani tohoto cisla.
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Navstévnost koupalisté za mésic. Tato proménna udava praimérné hodnoty
poctu navstévniku letniho aredlu za kazdy meésic. Hodnoty jsou zalozené na
Udajich z let 2012-2016. Béhem simulace se hodnoty méni v zavislosti na
aktualnim mésici. Hodnoty této pomocné proménné jsou reprezentovany
grafem.

Koeficient ptechodu z ¢leni do neclend. Hodnota této proménné je
poskytnuta vedenim posilovny a vyjadiuje pramérny pocet lidi, ktefi si
nasledujici mésic neprodlouzi permanentku, ale budou chodit cvicit za
jednorazové vstupné.

Celkova mésicni navstévnost posilovny. V této proménné se kumuluji
hodnoty hladin po¢tu ne¢lent a ¢lent posilovny. Nasledné je z hodnot této
proménné mozné sledovat, kolik lidi celkové chodi cvi¢it do Posilovny XY,
a to bez rozliseni, zda se jedna o ¢leny ¢i necleny.

Pocet propagacnich akci. Tato proménna reprezentuje pocet uskuteénénych
akci za jeden mésic. Hodnota této proménné je nastavitelnd uZzivatelem
modelu pfes zalozku Interface.

Efektivnost akce. Tato proménnd vyjadiuje u¢innost akce. Cim je vétsi
ucinnost akce, tim vic lidi dokaZe oslovit a nasledné ptildkat do posilovny.
Hodnota této proménné je nastavitelnd uzivatelem modelu ptes zalozku
Interface a je vyjadfena V procentech, kdy 100% akce je velice uspéSna
akce. V tomto modelu cena akce neni nijak propojena s efektivitou. Je to
vysvétleno tim, Ze 1 velice efektivni akce mlzZe byt levna nebo dokonce
nebude stat posilovnu zadné penize, pokud je realizovana ,chytie“ a
aplikovana ve spravném case.

Vliv reputace na pfichod ne€lent. Tato proménnd vyjadiuje zavislost mezi
hodnotami reputace posilovny a poétem lidi, kte¥i si piijdou zacviit. Cim
lepsi ma posilovna reputaci, tim vice lidi tam bude chodit. Tato skute¢nost
se v modelu odrazi pomoci grafu.

Piechod z ne¢lenti do ¢lenti v zavislosti na reputaci. Cim lepsi ma posilovna
reputaci, tim vice se zakaznici chtéji stat jejimi ¢leny. Tato proménna proto

vyjadiuje pocet lidi, ktefi si zakoupi permanentku poté, co posilovnu
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navstivi v zavislosti na hodnotach jeji reputace. Hodnoty této pomocné
proménné jsou reprezentovany pomoci grafu.

e Prichod neélent v zavislosti na ro¢nim obdobi. Po vanoc¢nich ptedsevzetich
posilovnu navstévuje trikrat vice lidi nez normalné. V 1ét¢ mnoho lidi cvici
venku, a posilovna ma velice malou navstévnost. Tato proménnd udava
hodnoty primérné navstévnosti posilovny v zavislosti na konkrétnich
mésicich a je nastavend pomoci grafické funkce.

e VIiv reputace na odchod ¢leni. Reputace ma vliv nejen na ptichod novych
¢leni do posilovny, ale i na odchod stavajicich ¢lend v pfipadé, ze ma
posilovna nizkou reputaci a Spatnou povést. Zavislost mezi reputaci
posilovny a mnozstvim lidi, kteti odejdou, je vyjadiena pomoci grafu.

e Vliv reputace na odchod neclenti. I kdyz zakaznik posilovny nema zadnou
pfedplacenou permanentku a chodi cvi¢it za jednordzové vstupné, je
nachylné&jsi k tomu, aby zménil posilovnu v piipadé, kdy mé tato posilovna
Spatnou reputaci. A naopak, pokud je reputace posilovny na vysoké urovni,
je mnohem pravdépodobnéjsi, ze zdkaznik i1 nadale ziistane vérny tomuto
podniku. Zavislost mezi reputaci a odchodem ne¢lent je vyjadfena pomoci
grafu.

e Odchod neclent v zavislosti na ro¢nim obdobi. V Iét¢ a na jafe primérny
pocet nelenti posilovny vyrazné Kolisd. Tato proménna reprezentuje pocet
lidi, ktefi piestanou cviéit v zavislosti na jednotlivych mésicich. Odchod

neclent v zavislosti na roénim obdobi je vyjadien grafickou funkci.

4.2.5 Tvorba proménnych hladiny ,,Bankovni uétu posilovny*

Stav hladiny Bankovniho uétu posilovny je ovlivnén hodnotami pomocnych
proménnych. Radu proménnych je mozné ovlivnit pfes vytvofené grafické nastroje v
zédlozce Interface. Takovym zplisobem miize uzivatel zasahnout do systému a zjistit,
jaké proménné maji na model nejvetsi vliv.

Pomocné proménné hladiny bankovniho uctu firmy jsou nésledujici:

e Procento navstévnikti koupalisté, ktefi si zakoupi zbozi. Tato proménnd

vyjadiuje primérny podil lidi z celkové navstévnosti koupalisté, kteii si zakoupi
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alespon n¢jaké zbozi. Hodnota této proménné je nastavitelna uzivatelem modelu
ptes zalozku Interface a je vyjadiena v procentech.

Primérna tutrata penéz jednim zakaznikem koupalisté. Hodnota této proménné
udava, jakou Castku primérné utrati jeden zakaznik pfi ndkupu na koupalisti.
Hodnota této proménné je nastavitelnd uzivatelem modelu pies zalozku
Interface.

Procento navstév, které si néco koupi V posilovné. Tato proménnd vyjadiuje
prumérny podil lidi z celkové navstévnosti Posilovny XY, ktefi si néco zakoupi
na baru. Hodnota této proménné je nastavitelna uzivatelem modelu ptes zalozku
Interface a je vyjadiena v procentech.

Vliv reputace na mnozstvi penéz utracenych zakaznikem posilovny. Pokud je
posilovna ¢ista, ma bohatou nabidku zbozi, pfijemnou a vstficnou obsluhu a
hezké prostiedi, zakaznik je ochotnéjsi utratit vice penéz. Tato proménna tedy
reprezentuje zavislost mezi reputaci posilovny a pramérnou ¢astkou penéz
utracenych zékaznikem. Tato zavislost je znazornéna pomoci grafické funkce.
Pocet spolupracujicich firem. Posilovna XY umozinuje levnéjsi vstupy
zamé&stnancim smluvnich firem. Na konci mésice tyto firmy hradi vstupy svych
zaméstnancl jednorazovym piikazem na ucet posilovny. Mnoho lidi se ptiznava,
ze pokud by jejich zaméstnavatel nemél smlouvu s Posilovnou XY, ani by
neveédéli o existenci takového podniku. Hodnota této proménné je nastavitelna
uzivatelem modelu ptes zélozku Interface.

Primérny pocet firemnich navstévnikd. Hodnota této proménné je nastavitelna
uzivatelem modelu pfes zalozku Interface. Jeji hodnoty reprezentuji, kolik
pramérné lidi z jedné smluvni firmy chodi do posilovny cvicit.

Celkovy piijem z firemnich navstév. Tato proménna udava celkovou castku
penéz, ziskanou touto formou spoluprace (Pocéet spolupracujicich
firem*Primérny pocet firemnich navstévniki).

Odvody statu. V modelu je uvazovano 15% z celkového piijmu, ktery
Posilovna XY odvadi statu. Toto procento bylo zvoleno na zakladé pohovoru
s vedenim posilovny. Celkové procento slozité¢ pocita ucetni ve firm&. Toto
procento nezalezi pouze na celkovém piijmu posilovny. Rtzné druhy zbozi se

dani jinak v zavislosti na pivodu tohoto zbozi. Do této ¢astky jsou zapocitané
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celkové dané za zbozi, sluzby a odvody za zaméstnance. Podle nazoru ucetni
firmy pravé stanovené procento odpovida primérnym celkovym odvodum statu.
Fixni néaklady. PenéZni hodnota celkovych fixnich nakladd. VSechny fixni
néklady (viz nize) jsou uvedeny zvlast' a jejich hodnoty jsou nastavitelné
uzivatelem v zdloZce Interface.

Pronajem prostor. Druh fixnich nakladu. Penize za pronajem plochy.

Poplatky za elektiinu. Druh fixnich nakladu.

Poplatky za telefon a internet. Druh fixnich néklada.

Cena jednoho uklidu. Posilovna XY je uklizena profesionalni aklidovou firmou.
Takovyto druh tklidu se neprovadi kazdy den, ale pouze parkréat za tyden.

Pocet uklidil za jeden tyden. Pocet tklida za tyden profesiondlni externi firmou.
Celkové mésiéni naklady na 0klid. Tato proménna udava celkovou cenu
meési¢niho tklidu posilovny s ohledem na pocet a cenu jednotlivych uklida.
Hodinova mzdova sazba zaméstnancii. Penézni ohodnoceni zaméstnancii urcené
vedenim firmy. Hodnota této proménné je nastavitelna uzivatelem modelu pies
zalozku Interface.

Fixni mzda vedouciho posilovny. Vedouci posilovny ma odliSnou mzdovou
sazbu od mzdové sazby stalych zaméstnanct. Vedouci posilovny ma fixni plat
ale zaroven musi odpracovat pfesné stanoveny pocet hodin. Hodnota této
proménné je nastavitelna uZivatelem modelu ptes zalozku Interface.

Hodinova mzdova sazba za ptesCasy. Prescasy stalych zaméstnancti a vedouciho
koupalisté jsou hodnocené zvlastni penézni sazbou. Hodnota této proménné je
nastavitelnd uzivatelem modelu pies zalozku Interface.

Vydaje na mzdu. Celkova cena za praci vSech pracovnikd.

Naklady na jednu akci. Primérna cena jedné uskute¢néné akce. Hodnota této
proménné je nastavitelnd uZivatelem modelu ptres zaloZku Interface.

Celkové naklady na uskuteénéné akce. Cena provedenych akci vzhledem
k jejich poétu. Proménna podet akci se nachazi u hladiny Clent a Neclenti
posilovny. Tato proménna je popsana v predchozi podkapitole.

Primérné mésicni vydaje na nakup zbozi. V letnich mésicich se nakupuje

mnohem vice zbozi neZ na podzim nebo na jafe. V zimé se vyrazné vice

35



4.2.6

nakupuje pied Vanoci. Tato proménnd udava primérnou vysi nakladd na nakup

zbozi v zAvislosti na ro¢nim obdobi a je reprezentovana pomoci grafické funkce.

Tvorba proménnych hladiny ,,Hodinova dotace*

Nize uvedené pomocné proménné jsou nutné pro vypocéet hodinovych dotaci

Posilovny XY.

4.2.7

Pocet brigddnikii na vypomoc. Tato proménnd je schopna vypocitat pocet
brigadniku, ktery je potieba piijmout pro pokryti mési¢nich hodin k odpracovani
a tim zaji$téni normalniho chodu Posilovny XY. Cim je posilovna vytizengjsi,
tim vice brigadnikti na vypomoc je potieba ptijmout. Pokud ma firma normalni
provoz, brigadnici nejsou potieba.

Zbyle hodiny k odpracovani pro brigadniky. Tato proménna muiize vykazovat i
minusové hodnoty. Tyto hodnoty ale znamenaji, ze nejsou potieba zadni
brigddnici a zaméstnanci maji nastavené dostate¢né hodnoty piescasli pro
pokryti pfichozich hodin k odpracovani. Pokud jsou hodnoty této proménné
kladné, znamena to, Ze ani hodiny stalych zaméstnanca spolu s hodinami jejich
presCasti nestaci na pokryti pfichozich hodin k odpracovani kvili zvySenému
provozu ve firmé.

Pocet piesCasu, které si je ochotnd vzit vedouci a které si jsou ochotni vzit
zaméstnanci. Hodnota této proménné je nastavitelnd uzivatelem modelu pies
zalozku Interface.

Maximalni mnoZstvi hodin k odpracovani pro brigadnika za mésic. Tato
proménna udava, kolik hodin maximalné je vedeni Posilovny XY schopné
nabidnout jednomu brigadnikovi k odpracovani za mésic. Hodnota této

proménné je také nastavitelna uzivatelem modelu ptes zalozku Interface.

Tvorba grafického rozhrani modelu

Model se ovladd pomoci grafického rozhrani v zéalozce ,Interface®. Grafické

rozhréni je piehledné a intuitivni na ovladani. UmoZznuje uzivateli jednoduse ménit

nastaveni hodnot v modelu i bez znalosti programu STELLA.

Prvni stranka zalozky ,,Interface® ve vytvofeném modelu poskytuje uzivateli

zakladni piehled o modelu a je zndzornéna na obrazku ¢islo 11.
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Simulac¢ni model Posilovny

iratit proménné na

. . Potet élend a neclend posilovny
puvodni hodnaoty

Spustit simulaci Bankovni (éet posilovny

Obr. 11: Prvni stranka grafického rozhrani modelu.
Zdroj: autor

Tato stranka je vytvofend pomoci nasledujicich elementt:

Text Box (Textové pole) kde se uvadi nazev celého modelu a kde se nachazeji
ostatni prvky grafického rozhrant;

Buttons (Tlagitka). Prvni stranka obsahuje 5 tlacitek. Pomoci tlacitka ,,Pocet
¢lenti a neclent posilovny* se uzivatel pfemisti na dalsi stranku, kde se sleduje
hladina poctu c¢leni a neclenti posilovny. Pomoci tladitka ,,Bankovni ucet
posilovny* se uzivatel obdobné ptemisti na stranku, kde se sleduje hladina
bankovniho G¢tu posilovny. Za pomoci tladitka ,,Hodinova vytizenost
posilovny* se uzivatel pfemisti na stranku, kde se sleduje hladina hodinové
dotace. Pro piehlednost jsou tla¢itka barevné odliSena a reprezentuji barvu celé
hladiny. Déle stranka obsahuje 2 tlacitka, pomoci kterych uzivatel dokaze spustit
simulaci, anebo obnovit hodnoty proménnych do ptvodnich stavi.

Knot Input Device (Uzlovy vstupni ovladag). Tento ovlada¢ obsahuje parametr
Reputace posilovny. Je to jediny parametr, ktery je uveden na Uvodni strance,

protoze jako jediny ovliviiuje kazdou hladinu.
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Dalsi stranka poskytuje pfehled o hladiné ,,Pocet ¢lenti a neclent posilovny*.

Stranka hladiny poctu ¢lenti a neclenti posilovny je znazornéna na obrazku ¢islo 12.

NAVIGACE Pocet &lenu a neélenu posilovny
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Obr. 12: Stranka grafického rozhrani modelu — ,,Pocet €leni a neclent posilovny*
Zdroj: autor

V levém hornim rohu se nachdzi navigacni panel, pomoci kterého uzivatel miize
spustit simulaci, obnovit jeji puvodni parametry anebo piejit na dalsi stranky grafického
rozhrani. Navigace je tvofena pomoci textového ramecku a tlaéitek. Tato stranka také
obsahuje dva grafy. Jeden graf znazoriiuje tdaje o poctu €lenit a druhy graf o poctu
neclend posilovny. Vedle grafui se nachazi dvé ovlivnitelné proménné. Jedna proménna
— Pocet akci — je reprezentovana posuvnikem a druha proménna — Efektivnost akce — je
reprezentovana uzlovym vstupnim ovlada¢em. Dalsi tlacitko ,,Piehled tabulek poctu
¢lent a neclent posilovny* pfemisti uzivatele na stranku s tabulkami reprezentujicimi
hodnoty hladin. Verze programu STELLA 10.0, ve které je model vytvoien, ma bohuzel
systémovou chybu. Pfi znovuotevieni modelu v tabulkach mizeji sloupce (sledované
hodnoty hladin) a je zapotiebi pokazdé tyto sledované proménné do tabulky ptidat.

Tieti stranka poskytuje piehled o hladin¢ bankovniho G¢tu posilovny. V levém

hornim rohu se opét nachdzi navigacni menu. Tii textové ramecky s ovlivnitelnymi
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proménnymi obsahuji posuvniky, uzlove vstupni ovladace a grafické vstupni ovladace,
Kterymi je uzivatel schopny ménit pfijem posilovny ze sluzeb a z prodeje zbozi. Tieti
textovy ramecek obsahuje ovlivnitelné proménné celkovych vydaji posilovny. Pomoci
tlacitka ,,Prehled tabulek a grafu bankovniho uctu® se uzivatel dostane na dalsi stranku,
kde se nachézeji tabulky a grafy s (daji této hladiny. Grafické rozhrani hladiny

bankovniho uctu posilovny je zndzornéno na obrazku ¢islo 13.
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Obr. 13: Stranka grafického rozhrani modelu — ,,Bankovni u¢et posilovny*
Zdroj: autor

Posledni hladina ,,Hodinova dotace posilovny* se nachazi na 4. strance zalozky
Interface. Jako 1 u predchozich hladin tato strdnka obsahuje navigacni panel a skupinu
ovlivnitelnych proménnych. Tato stranka rovnéz obsahuje tabulku a graf s Udaji této
hladiny. Grafické rozhrani hladiny hodinové dotace posilovny je znazornéno na obrazku

¢islo 14.
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Vratit proménné na
ThEE T T 5 Table 1: p1 (Viv na hodiny k odpracovani v posiowng) o
Manths hodiny k odprace] hodiny vedout p hodiny stalyeh 2a] hodiny brgsdniku] prescasy zsmest] povet brigadniku ﬂ
Spustit simulac e £ 180,00 200,00 0.00 0.00 0.00
= 220 180,00 200,00 0.00 0,00 0.00
— = 250 160,00 200,00 0.00 0.00 0.00
Pocet clenu a o] 360 160,00 200,00 000 0.00 0.00
neclenu posilovny Way] 200 160.00 200.00 240.00 0.00] 4.00)
e Jur) 750) 180,00 200,00 390,00 0.00 200
Bankovni ucet 3 750 180,00 200,00 390,00 0,00 200
posilovny =i - - . - :
g 750 180,00 200,00 390,00 0,00 200
S €00) 160,00 200,00 240,00 0.00 4,00
oo =) 160,00 200,00 0.00 0.00 0.00
oviivnitelné proménné Ay =l 160.00 200 000 = s
Nov: Final 0.00
-
N T :

8 1. hodiny brigadniku 2 hodiny ... zamestnancu 3: hodiny v...ci posilovny 4: prescasy zamestnancy

al

Obr. 14: Stranka grafického rozhrani modelu — ,,Hodiny k odpracovani«
Zdroj: autor

4.3 Simulace modelu a doporuéeni pro vedeni firmy

V néasledujici kapitole jsou popsané riizné varianty simulace vytvofeného
modelu. Prvni simulace byla spusténa s vychozimi parametry vstupnich proménnych.
V ostatnich spusténich modelu byly hodnoty proménnych zménéné.

Hodnoty vychozich parametri vstupnich proménnych jsou popsané
Vv pfedchozich kapitolach.

Pro ucely sledovani hodnot, kterych nabyvaji jednotlivé proménné ve STELLE,
byly vytvoteny jednoduché tabulky. Tyto tabulky poskytuji informace, jakych hodnot
nabyva konkrétni proménna v kazdém kroku simulace. Na konci kazdé simulace jsou
pro jednotlivé Casti firmy vytvofena doporuceni, na zaklad¢ kterych by podnik mohl

zvysit svij zisk nebo 1épe alokovat své zdroje a prostredky.

4.3.1 Sledovani poctu ¢lenii a neclenu posilovny

Pii spusténi modelu s vychozimi hodnotami vstupnich proménnych z tabulky
,Pocet Clent posilovny” je patrné, Ze pocet Clenti posilovny postupné klesa. Ve
vytvofeném modelu pocet ¢lend posilovny za rok klesa ze 100 lidi na 74, viz Ptiloha ¢.
1. Tento pokles je zpusoben tim, ze vychozi hodnoty reputace Posilovny XY je
nastavena na 2,5 (popis proménné ,,Reputace” je uveden v piedchozich kapitolach,

reputace se vyjadiuje od 1 do 5, kde 5 znamena vybornou reputaci). Pokud by firma
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dokazala zvysit svou reputaci na troven, ktera odpovida ¢islu 3, pocet ¢lend posilovny
nejenom prestane klesat, ale z pivodni hodnoty 100 se zvysi na hodnotu 105, viz
Piiloha ¢. 2. Z této tabulky je také patrné, ze lidem se pii lepsi reputaci bude posilovna
libit vice, coz se projevi na nartstu po¢tu zakoupenych permanentek prumérné o 3
meésicné.

Pokud bude opét nastavena pivodni hodnota reputace na cislo 2,5 v tabulce
,Pocet neclent posilovny* je vidét, ze pocet lidi, kteti Si vV priméru meési¢né ptijdou
zacvicit, se béhem roku zvysi z hodnoty 60 lidi na hodnotu 93, viz Piiloha ¢. 3. Pokud
se reputace opét navysi na hodnotu 3, pocet ne¢lent posilovny se zvysi z 60 lidi na 109,
viz Piiloha ¢. 4. Zaroven si vice lidi prodlouzi svou permanentku.

Je patrné, ze reputace posilovny je pro jeji navstévnost velice dulezita. Pokud by
reputace ztistala ve vychozich hodnotach a vedeni posilovny by zvysilo pocet akei za
mésic z hodnoty 1 na hodnotu 2, a z&roven by se navysila efektivita akci z hodnoty 0,2
na hodnotu 0,6, pocet ne¢lenti posilovny by stéle klesal (z puvodni hodnoty 100 lidi
Klesl na 96), pocet ¢lent posilovny by se zvysil, ale ne o tak markantni skok (z hodnoty
60 lidi na 134), viz Pilohy ¢. 5 a ¢. 6.

Doporuceni pro Posilovnu XY: pii primarnim sbéru dat bylo zjisténo, Ze
reputace posilovny nedosahuje ani pramérné hodnoty, kterd odpovida ¢islu 3, ale
reputace firmy je podprimérna (2,5). Pokud by firma dokazala zvysit svou reputaci
alespon o 0,5 stupné, piekonala by pokles v poctu ¢lenti posilovny a patrné by zvysila
svou celkovou navstévnost. Navstévnost ma piimou uméru s piijmem posilovny, proto
by po zvySeni navstévnosti nasledovalo i zvySeni zisku. Reputaci by si méla firma
pohlidat napiiklad na socialnich sitich. Firma by mohla projevit vétsi aktivitu pfi
odpovidani na dotazy klientd, které se na socialnich sitich objevuji. Zatim firma tuto
¢innost absolutn¢ zanedbavala. Tato zména by pomohla k navyseni reputace alespon 0

0,5 stupné, tedy z hodnoty 2,5 na hodnotu 3.

4.3.2 Sledovani stavu bankovniho uctu posilovny

Po prvnim spusténi simulace, kde jsou parametry ovliviiujici hladinu
Bankovniho uctu nastaveny na vychozi hodnoty, lze udélat zavér, Ze v nékterych
mésicich jsou vydaje posilovny mnohem vétsi nez stav firemniho bankovniho uctu.
Tato situace odpovida realité, vedeni Posilovny XY potvrdilo, Ze ob¢as penize musi

poskytnout z osobnich financi. Ptijmy z prodeje zboZzi se mési¢né pohybuji kolem 4
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tisic K¢, piijem ze sluZzeb je vétsi a pohybuje se v rozmezi od 79 do 87 tisic K¢ za
mésic. PHjmy z prodeje zboZi na koupalisté jsou nejvétsi, ale tyto piijmy ma posilovna
pouze béhem péti mésict, kdy je koupalisté oteviené pro navstévniky. Napiiklad
v ¢ervenci Posilovna XY utrzi 345 tisic K¢. Ale i vydaje posilovny jsou patrné nejvétsi
béhem téchto péti mésict. Nejmensi vydaje jsou v dubnu, kdy méa koupalisté jesté
zavieno a do posilovny nechodi mnoho lidi. Nejvétsi vydaje jsou v srpnu, kdy mé

Celkové hladinu bankovniho G¢tu posilovny ovliviiuje patnact proménnych. Vliv
kazdé proménné zvlast a rtzné kombinace jejich hodnot si mize uzivatel systému
vyzkouset sam. Pokud by byly rozebrany vsechny mozné situace, tato kapitola by byla
delsi nez samotna bakalaiska prace. Proto zde budou popsané pouze simulace, které po
pokusech s ruznymi hodnotami nejvice ovlivnily hodnoty hladiny bankovniho G¢tu
posilovny.

Rada lidi na koupali$ti ani nevi, ze m& Posilovna XY v 1. patic okénko, ze
kterého prodava obcerstveni. Pokud by k sobé posilovna dokazala pfitahnout pozornost,
mohla by jednoduse zvysit hodnotu parametru ,,Procento navstév koupalisté, které si
néco zakoupi“ z vychozi hodnoty 0,20 (20% lidi) na hodnotu 0,25 (25% z celkové
navstévnosti koupalisté za mésic).

Pti pohovoru se zaméstnanci posilovny bylo zjisténo, ze vice zakaznikl si néco
zakoupi na baru, pokud je obsluha mild a pfijemna. Staci, aby se zeptala, jak se
zakaznik mé, anebo jestli mu nemiize nabidnout néco po cviceni. Pokud by zaméstnanci
posilovny projevili vétsi iniciativu, dokazali by zvysit hodnotu parametru ,,Procento
navstév, které si néco koupi v posilovné* ze soucasné hodnoty 0,65 (65% navstévniki)
na hodnotu 0,75 (75% navstévnika).

Po spusténi simulace s novymi hodnotami je patrné, Ze konecny stav
bankovniho uctu se zvysil z maximalni hodnoty, kterou bankovni ticet posilovny za cely
rok nabyva (559 tisic K¢) na mnohem vyssi hodnotu (751 tisic K¢), viz Pfiloha ¢. 8.

I kdyz se muze zdat, ze reputace posilovny ovliviiuje jednotlivé promeénné
nejvic, z Piilohy ¢. 9 si lze vSimnout, ze pe€livé navySeni reputace na primérnou
hodnotu 3 (naptiklad mési¢ni aktivita na socialnich sitich), nepfinese Posilovné XY
takovy zisk jako usmévavejsi a piijemnéjsi obsluha a par letacki v arealu koupaliste,

které budou upozorniovat na moznost obCerstveni a které lze vytvofit béhem jednoho
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dne. Pokud Posilovna XY zvysi reputaci na primérnou hodnotu 3, nejvyssi hodnota
bankovniho uctu za cely rok bude 691 tisic K¢.

Doporuceni pro Posilovnu XY: pokud by posilovna chtéla jednoduse a rychle
zvysit svoje zisky, nemusi objednavat drahou reklamu v médiich nebo na billboardech.
Stacilo by promluvit s obsluhou a napiiklad vytvofit né¢jakou soutéZ o nejvétsi pocet
prodeji. Take Ize jednoduse upozornit smérovacimi Sipkami na pfitomnost ob¢erstveni

v 1. patfe, které provozuje Posilovna XY.

4.3.3 Sledovani hodnot hladiny ,,Hodinova dotace posilovny*

Prvni simulace byla spuSténa s hodnotami proménnych, které odpovidaji
sou¢asnému stavu posilovny, viz Ptiloha ¢. 10. Ztabulky je patrné, Zze
Vv nejvytizenéjsich mésicich musi vedeni posilovny piijmout az 6 brigadniki na
vypomoc. Kromé toho si musi stali zaméstnanci mezi sebou rozdélit 20 hodin pieséasu.

V druhé simulaci byla hodnota proménné ,,Kolik dohromady piescasu jsou si
schopni vzit stali zamé&stnanci® zmensena na hodnotu 0. Pii spusténi simulace je patrné,
7e posilovna bude muset najmout vice brigadnika (az 8), viz Piiloha ¢. 11. Zaroven je
pii téchto hodnotach z tabulky bankovniho Gétu posilovny ziejmé, Ze navySenim pocétu
brigadnikt a zkracenim piescasti zaméstnanci, posilovna usetii. V Ptiloze ¢. 7 je mozné
sledovat, ze napiiklad v ¢ervnu jsou celkové vydaje posilovny 165 tisic K¢ a v srpnu
jsou 213 tisic K¢. V piiloze ¢. 12 mé posilovna v téchto mésicich celkové vydaje ve
vysi 164 tisic K¢ a 212 tisic K¢ (pfi vétsim poctu brigadniku).

Doporuceni pro Posilovnu XY: vedeni posilovny by si mélo ur¢it priority, zda
by bylo ochotné pfijmout vice novych a pravdépodobné nezaSkolenych brigadnikd na

vypomoc, anebo obétovat penize a zaplatit zkuSenym zaméstnanciim prescasy.

4.4  Zpétna vazba od vedeni Posilovny XY.

Simula¢ni model zaujal vedeni posilovny a zaméstnance firmy. Vedeni
posilovny model dikladné zkouselo, obzvlasté s extrémnimi hodnotami. Nejzajimaveéjsi
a nejpiinosnéjsi verze simulace byly popsany v piedchozich kapitolach.

Vedeni firmy se ihned rozhodlo pro zaméstnaneckou soutéz, vitéz soutéZe by
mél dostat drobnou finanéni odménu. Kazdy zaméstnanec Posilovny XY se ptihlaSuje

do firemniho softwaru na prodej zbozi pod svym logem, a proto vedeni firmy velice
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jednoduse zjisti, ktery zaméstnanec docilil nejvyssich prodeji. Tato soutéz ma za cil
motivovat zaméstnance ke zvySeni prodeji nabizenych produktti.

Vedeni firmy, po domluvé s vedenim koupalisté, rozmisti pfisti letni sezOnu
v arealu jednoduchou reklamu na své obcerstveni. Toto opatieni pomuze posilovné
zvysit svou viditelnost v aredlu. Pfi vstupu navstévnici rovnou uvidi upoutdvku na
obcerstveni a budou védét, jak se tam dostanou.

Pocet piijatych brigadniki a pocet piesCasii u zaméstnancii vedeni posilovny
zatim ménit nebude. Firma je ochotna utricet vic penéz za piesCasy stalych
zaméstnancl, protoze brigadnici jsou ve vétSin€ piipadi méné zkuSeni, vyzaduji
zaskolovani a musi se na né vice dohlizet pfi praci.

Nevyhodou je, ze Posilovna XY nemé pofizenou licenci na pouzivani softwaru
STELLA, proto simulace byly provedené a vyzkousené na pocitaci autora bakalaiské
prace. Firma je tak nebude moci vyuzivat del$i dobu. Nicméné i dil¢i vysledky simulaci

poskytly doporuceni, kterd pomohou zlepsit chod firmy a jeji fungovani.
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5 Shrnuti vysledki

Simulacni model obsahuje zjednodusené a oprosténé od zbytecnych detaill
prvky realného systému. Vysledky simulace za aktualnich hodnot také odpovidaji realné
situaci ve zkoumané firme.

Simula¢ni model byl postupné tvofen ve spolupraci s vybranou firmou. Jednou
ze slozitych etap v pribéhu prace byl sbér primarnich informaci ve firmé a prace
se softwarem STELLA. Dalsim dilezitym rozhodnutim bylo ur¢it, jaké prvky realného
systému do modelu patfit budou, a jaké jsou pro tvorbu modelu irelevantni. Nékteré
prvky byly do modelu piidany ve zjednodusené form¢. Ve vysledku model obsahuje ty

Pti tvorbé modelu a pfi nasledném spusténi simulace bylo zjisténo, ze hodnota,
kterd se jmenuje ,Reputace posilovny“, ma nejvétsi vliv na vSechny proménné
v systému. Pouze pomoci kombinace n€kolika riznych proménnych lze dosahnout
vysledku, ktery je docilen pouhou zménou hodnoty proménné ,,Reputace posilovny*.

Pfi tvorbé modelu bylo zjisténo, Zze Posilovna XY nepecuje 0 svou reputaci na
socialnich sitich a nevyuziva téméf zadnou reklamu. Vedeni posilovny se pro dosazeni
vétsiho zisku zatim snazilo zmenS$it fixni néklady, naptiklad zlevnénim pronajmu
prostor, zmenSenim poctu Uklida za tyden, neproplacenim piescast zaméstnanciim za
zvySené mzdové sazby. Takové zpisoby pouze §itily obavy v kolektivu zaméstnanci a
snizovaly reputaci posilovny, ktera ma na zisk ptimy vliv.

Model pomohl vedeni posilovny dospét k nazoru, ze se nemusi soustiedit pouze
na zlepSeni jednoho konkrétniho prvku v systému, ale vicenasobnou nepatrnou zménou
muze docilit pozoruhodnych vysledkd. Zvyseni hodnot takovych proménnych jako jsou
naptiklad ,,Pocet akci a ,,Efektivnost akci, anebo ,,Procento navstév koupalisté, které
si néco koupi“ alespoit o 10 procent by mély stejny efekt jako disledné a slozité
navyseni reputace.

Model zaroven slouZi pro inspiraci pro analyzovanou firmu. Vedeni posilovny
pomoci né¢j muze vidét pfiiny a disledky jednotlivych procest. Stejné tak 1ze sledovat

vysledky, kterych by posilovna mohla dosédhnout v budoucnu.
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6 Zavéry a doporuceni

V soucastné dob¢ firmy se setkavaji s velkou konkurenci a snazi se svou ¢innost,
vyrobky nebo sluzby neustale ptizplisobovat potfebam moderniho trhu. Nékteré zmény
muzou byt napfiklad zdlouhavé a finanéné narocné, nebo mlzou ohrozit soucasné
fungovani firmy. Pocitacova simulace miize V téchto ptipadech nabidnout firmam fadu
vyhod. Simulace neni finanén¢ a nékdy ani ¢asové narocnd, jeji provedeni nijak
neohrozuje souCasny provoz ve firm¢. Simulace také umoznuje provadét a sledovat
vicenasobné zmény. Podrobny rozbor simulaci pomahé identifikovat piic¢iny a dusledky
jednotlivych rozhodnuti. Pomoci simulace mohou firmy sledovat nasledky provedenych
zmén na libovolném ¢asovém useku (na jeden mésic, jeden rok, pét let atd.)

V této bakalaiské praci bylo predstaveno vyuziti systémové dynamiky ve
firemni praxi. Hlavnim nastrojem, pro naplnéni tohoto cile, byl software STELLA,
ktery systémovou dynamiku modeluje. V tomto prostiedi byl vytvofen simula¢ni model
pro vybranou firmu. Nasledn¢ vytvotfeny simula¢ni model byl pouzit pro vyhodnoceni
firemnich procest. Diky vytvofenému modelu a realizovanym simulacim firma jiz
provedla nékolik zmén ve svych Cinnostech.

Tento ptiklad mize slouzit jako vzor pro dalsi firmy, protoze ukazuje, jak muze
pocitacovéa simulace zlepSit postaveni firmy na trhu a podpofit tak jejich konkurencni
vyhodu. Béhem simulace byla testovana fada drobnych zmén, ktere dokazaly firemni
procesy zkvalitnit.

Na pfani vedeni firmy dokéZe simulacni model predikovat ¢innost posilovny
pouze na rok dopiedu. Pokud by se vedeni rozhodlo, ze by potiecbovalo simulaci
prodlouzit na vice let, musely by byt zménény vypoclty proménnych v modelu.
Zkoumana firma se pohybuje v oblasti fitness primyslu, ale tento model by nebylo
mozné aplikovat na jinou firmu, ptsobici ve stejném odvétvi. Simula¢ni model je ,,8ity
na miru“ pouze pro potieby popsané firmy. U jinych firem by bylo nutné vychazet ze
zcela jinych vychozich podminek v navaznosti na velikost firmy, nabizené sluzby, fixni

1 variabilni naklady, ceniky sluzeb a dal$i parametry.
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Piilohy

Tabulka poctu ¢lent posilovny (simulace za vychozich hodnot)

Tabulka poctu ¢lent posilovny (simulace pii navySené reputace)

Tabulka poc¢tu neclent posilovny (simulace za vychozich hodnot)

Tabulka poc¢tu neclent posilovny (simulace pfi navySené reputace)

Tabulka poctu Clent posilovny (navyseni poctu akci a jejich i€innosti)
Tabulka poctu neclenii posilovny (navyseni poctu akci a jejich G¢innosti)
Tabulka hladiny ,,Bankovni ucet posilovny* (simulace za vychozich hodnot)
Tabulka hladiny ,,Bankovni tc¢et posilovny* (simulace navySeni dvou hodnot)
Tabulka hladiny ,,Bankovni ucet posilovny* (simulace pfi navysené reputaci)

. Tabulka hladiny ,,Hodinova dotace posilovny* (simulace za vychozich hodnot)
. Tabulka hladiny ,,Hodinovd dotace posilovny*“ (simulace bez piescasl

zamestnancl)
Tabulka hladiny ,,Bankovni ucet posilovny* (simulace bez pies¢asti zaméstnanct)
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Piiloha ¢&. 1

) Pobet Slend posilowny (Pobet Slend posiloviny) ?
Maonths pocet clenu posilovny | preched MEclkenu do ol preched clenu do NEcH odesho clenu |~ |
Jan 100 B B 200 |
Feb 52 3 T T.00
Mar BT 10 T T.00
A B3 o i} T.00
Many B0 i} T.00
Jun T8 3] 6,00
Juy| 7 10 3] 6,00
Aug 75 Li] 6,00
S=p 74 3] 6,00
Oct T3 12 5 6,00
Now T4 12 3] 6,00
. Finall T4 il
RN b

Tabulka poctu ¢lent posilovny (simulace za vychozich hodnot)

Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Piiloha ¢&. 2

. *) Fobet Slenl posilovny (Pobet Slenll posilovny) ?
Months pocet clenu posilowny | prechoed NEclenu do oif prechod clenu do NEcH odeslo clenu :l
Jan 100 10 3 800 _|
Feb il 1z T &, 06D
Mar, 85 12 T 6,00
Apr 45 14 T 6,0
May i 14 T 6,00
Jun a7 14 T 6,00
Juhy] 28 14 T 6,00
Aug 2 14 T 6,10
Sep il 15 B 8,06
Oct o 16 ] 6,00
MNow 03 16 8 6,00

Tabulka poctu ¢lent posilovny (simulace pfi navySené reputace)

Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)




Ptiloha ¢. 3

] Pobet neflend posikbvny (Polet netlend posikowny) ?
Moniths pecet MEckenu posilovny| edchod NEcknu prichoed Meckenu preched MEcknu do clen |~
Jan &0 7 12 B8l
Feb 85 20 28 3
Mar 71 14 23 10
Apr T i1 33 10
May B2 3] 23
Jun B4 ] 12
Juhy B4 5 ] ]
Aug &3 3 ]
S=p 83 ] 15
Ot 85 ] 3 12
MNaw B8 12 2 12
Nov: Final| %3 x
oAl g

Tabulka poctu neéleni posilovny (simulace za vychozich hodnot)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Piiloha ¢. 4

) Pofet neflend posikowny (Pobat neflend posilovny) ?
Maonths pocet MEckenu posilovny | odchod NEckenu priched Neclenu prechod NEckenu do clen |~
Jan &0 25 £ o
Feb o 19 3z 12
Mar [} 13 w 13
Apr B8 13 25 14
May 31 15 et 14
Jun i B 5 14
Juy| i} 5 10 14
Aug 34 3 10 14
Sep 34 T T 15
Ot ar T ¥ [}
Now 104 2z 25 16
Nov: Final 103 e
RN ;I_I

Tabulka poc¢tu neclenii posilovny (simulace pri navySené reputace)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Ptiloha ¢.5

) Pobet Clenl posilovny (Pobet Slenl posilovny) ?
Ertl’a pocet clenu posilovny | prechod NEckn do o prechod clenu do MEcH odesio clenu Il
Jan 100 2 ) 3 200 ||
Feb - 10 T 8,0
Mar 2B i1z T 7.0
Apr L] 1 & 7.0
hany B 1 & 7.0
Jun BT 1 T .06
Juhy BT 15 T 7.0
Aung BB 15 T 7.0
Sep E5 15 T .00
Ot 21 1 T 7.0
Maow o4 iT T 8,100
vy Finsl) i

P

Tabulka poctu €lent posilovny (navySeni poctu akei a jejich ucinnosti)

Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Piiloha ¢.6

] Pofet netlend posikovny (Podet netlend posiloviny) ?
Ertl’a pocet NEcken posilowny| edehed NECkEme prichod Mecknu prechad NEckn do clen
Jan ] T 38 9
Feb i 20 35 1
War B3 15 31 12
Apr 24 14 e | i
Wany 102 17 31 1
Jun 108 -+ | 20 14
Juiby 112 ] 16 15
Ang 114 4 16 15
S=p 118 9 Py 18
it 122 9 258 1
Mo 128 14 e | i7
Mow: Final 134

Tabulka poctu necleni posilovny (navysSeni poctu akei a jejich ucinnosti)

Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Piiloha ¢.

IC

] Bankovni uGet posiovny: pZ (Untitled Table)
Maonths Bankowni ucetposilowny| prilem z prodeje zbozi po{ prilem z prodeje zhozi z K priem ze shesb celkove vydag
Jan 100000, 00 41580,00 0,00 &71975,00 931358,25
Feb 512568, 75 41552 25 0,00 §4775,00 524605,09
Mar| 341018, 91 41621,50 0,00 T5T585,00 911190,58
Apr] ET1434 44 41580,00 0,00 TT1945,00 B5}853,75
May| B165,68 4173850 124220,00 TET435,00 1221318,02
Jun TOHT01,16 4173850 1841790,00 T51315,00 1651228,52
July| 1704318, 14 41709,25 45142000 T41585,00 205204, 14
Aug IB5B08, 25 41621,50 IE+250,00 T21505,00 2131516,48
Sep EEG068, 28 41552 25 451340,00 T21155,00 1341813,09
Oct] 550342 44 41621,50 0,00 T11725,00 B1351,58
Mow B351T36,56 41787,75 0,00 T31115,00 20182, 41
Mov: Final 5241437 30

N

Tabulka hladiny ,,Bankovni i¢et posilovny“ (simulace za vychozich hodnot)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)




Ptiloha ¢. 8

G

[ ] Bankowni wbat posilkovny: p2 {Untitled Table) 2

Manths Bankowvni ucetposilowny| priem z prodeje zbozi pof prilem z prodeje zbozi z H priiem ze shzeb celkove vydaje
Jan 100000, 00 5+400,00 0,00 BT+375,00 531506, 25
Feb| 55188875 5t258.75 0,00 82{775.00 5217T11.06
Mar| 851231 44 5+332.50 0,00 TS1585,00 21125763
Agpr] 85251,31 5+400,00 0,00 TT15945,00 S0H001,75
May| 821594 56 546750 40275.00 TET455,00 1241235,63
Jun 801556, 44 5+487,50 230158750 T51315,00 1721265,50
Juhy Z20H100,54 5+433,75 4311775,00 T41565,00 2221 266,068
Aug 50560863 51332 50 3851562 ,.50 72150500 225t220,00
Sep| T451188,63 5t258.75 B11675,00 T21155,00 1361785,31
Oct] 7511548, 06 5133250 0,00 T11725,00 50058, 63
Naw T3E1546, 54 5t501.25 0,00 73111500 B0tZa2.44

Mow: Finsl T2818T0, TS

Tabulka hladiny ,,Bankovni icet posilovny“ (simulace navySeni dvou hodnot)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Pfiloha ¢. 9

] Bankowni et posilowny: p2 (Untitled Table)
Months Bankowni vcetposilowny| prijem z prodeje zhozi pof priem z prodeje zhozi z H prijem ze shesb celkove vydaje
Jan 100000,00 51320,00 0,00 871575,00 S31544 25
Feb 1021380, 78 B1632,00 0,00 BETETE,00 S31TE1,05
Mar| 1034778,70 51905,00 0,00 87+105,00 92+915,15
Apr] 1061962, 55 St412,00 0,00 BE+385,00 S21169,55
May| T2H580.00 724,00 3222000 B51335.00 125168185
Jun 118178715 10-038,00 1844790,00 911485,00 1681446 65
July| 2351651.50 101088.00 2451420,00 821225.00 2121681,45
Aug 4711733056 10-038,00 30%250,00 524685,00 21T+252,65
Sap| 6061391,40 101088.00 451340,00 831415.00 138182645
Oct 680407 95 10296,00 0,00 941645,00 4124115
Mo 6911107 20 107E4,00 0,00 §7+265,00 ST04,35
MNow: Final TO4+432 45

N

Tabulka hladiny ,,Bankovni ucet posilovny* (simulace p¥i navySené reputaci)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Ptiloha ¢. 10

L[>

& Table 1: p1 {(Viiv na hodiny k odpracovani v posilovng) ?

Months hodiny stahych za| hoding vedowsi pg hodiny brigadnilou | zbyle hodiny pro f pocet brigadnitou | hodiny k odpracoy prescasy zamest
Jan 200,00 160,00 0,00 -20,00 0,00 350,00 0,00
Feb 200.00 160,00 0.00 -20,00 0.00 360,00 0.00
Mar 200,00 160,00 0.00 -20,00 0,00 380,00 0,00
Apr 200.00 180,00 0.00 -20,00 0.00 360,00 0.00
May| 200,00 160,00 240,00 220,00 4,00 B00.00 0,00
Jun 200,00 160,00 360,00 370,00 8,00 TED, DD 30,00
Juty! 200,00 180,00 380.00 370,00 5,00 TED,00 30,00
Ang 200,00 160,00 360,00 370,00 8,00 TED, D 30,00
Sep 200.00 160,00 240,00 220,00 4,00 600,00 0.00
Oct 200,00 160,00 0.00 -20,00 0,00 380,00 0,00
Nov 200,00 180,00 0,00 -20,00 0,00 360,00 0,00

Nov: Finall -20,00 0,00

N ]

Tabulka hladiny ,,Hodinova dotace posilovny* (simulace za vychozich hodnot)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)



Pfiloha ¢&. 11

[»

) Table 1: p1 (Vliv na hodiny k odpracovani v posilovng) ?
Menths | hodiny stahych za| hedimy vedous pg hodiny brigadniku | zbyle hediny pro i pocet brigadniku n hodiny k odpracoy prescasy zamest
Jan 200,00 160,00 0,00 0,00 0,00 360,00 0.00
Feb| 200,00 160,00 0.00 0.00 0.00 360,00 0.00
Mar 200,00 160,00 0,00 0,00 0,00 360,00 0,00
Apr 200,00 160,00 0,00 0,00 0,00 360,00 0.00
My 200,00 160,00 240,00 240,00 4,00 600,00 0.00
Jun 200,00 160,00 330,00 350,00 8,00 750,00 0,00
Juty 200,00 160,00 330,00 380,00 8,00 750,00 0,00
Aug 200,00 160,00 330,00 350,00 8,00 750,00 0.00
Sep) 200,00 160,00 240,00 240,00 4,00 600,00 0.00
Ot 200,00 160,00 0,00 0,00 0,00 360,00 0,00
Mow 200,00 160,00 0,00 0,00 0,00 360,00 0.00
Mow: Final 0,00 0.00

= Jl

Tabulka hladiny ,,Hodinova dotace posilovny* (simulace bez pi‘'es¢asti zaméstnancii)

Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)




Piiloha ¢&. 12

5 Bankowni Gfat posilovny: p2 (Untitled Table) ?
Months Bankowni voetposilovny| priem z prodeje zhozi po| prilem z prodeje zhozi z M prilem ze shizeb celkove vydaje ﬂ
Jan 10000000 41680, 00 0.00 ST15T5.00 831398.25
Feb| S5t258,75 41552 25 0,00 B24TTE .00 521605,09
Mar 941018.91 41621,50 0.00 TSH38e5,00 911190,98
Apr BTt424,44 41620, 00 0.00 TT1945,00 851893 75
May 801165.69 4173850 32+220,00 TET455 00 122151802
Jun TOHT0, 16 41738 50 1841750,00 T5+315,00 1841828 52
Juhy 1701918,14 41709,25 3451420,00 T41585,00 2081804, 14
Aug 3871008,25 41621,50 305125000 T21505,00 2121916.48
Sep| 5e0868,28 41552 25 451340,00 T21155,00 1341813,08
Oct EEIti42,44 41821,50 0,00 Ti1725,00 851551,58
Nov 5381538,95 787,75 0.00 T3t115,00 alt182,41
New: Finall 526123720 — I
™ |

Tabulka hladiny ,,Bankovni ucet posilovny* (simulace bez prescasii zaméstnancii)
Zdroj: autor (snimek obrazovky STELLA)
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