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Aplikace systémové dynamiky na vliv reklamy na
socialnich sitich na objednavky vyrobkii

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva aplikaci systémové dynamiky k analyze vlivu reklamy
na socialnich sitich na objednavky v mensi restauraci. Prace se zaméfuje na modelovani
dynamiky interakci mezi reklamnimi kampanémi na socialnich sitich a naslednym chovanim
spotiebitelt. Teoreticka Cast prace se zabyva popisem systémové dynamiky, kde jsou
popsany jeji zaCatky a nasledny vyvoj. Dale se zaméfuje na popis zakladnich pojma v
systémové dynamice. Ukazuje rozdil mezi systémovym a linearnim mySlenim. V teoretické
Casti jsou také prezentovany nastroje dostupné v ramci systémové dynamiky a dale jsou
vysvétleny struktury, které se v praxi Casto objevuji v komplexnéjSich modelech. V praktické
Casti se nasledné zkoumaji vlivy jednotlivych proménnych, a to, jak ovliviiuji pocty
sledujicich a pocty interakci na socialni siti na profilu mensiho restaura¢niho zatizeni. Jsou
sledovany zejména vlivy poctu sledujicich na pocty lajki a komentait a vliv vynalozenych
financ¢nich prostredki na reklamu na socialni siti ve forme placenych prispévku. Pii testovani
bylo potieba kalibrovat exponenty pomoci Powellovi optimalizace a byly zjistovany vlivy
na jednotlivé proménné. Poté byly vytvoreny jednotlivé scénafe. Model i scénafe byly

vytvofeny v programu Vensim PLE.

Klicova slova: diagram stavi atokd, modelovani vyvoje poctu sledujicich a lajka,

modelovani vlivl, pocitaCova simulace, scénare, systémova dynamika, systémové mysleni



Application of system dynamics to analyse the influence

of advertising on social networks on product orders

Abstract

The bachelor thesis deals with the application of system dynamics to analyze the
impact of social media advertising on orders in a small restaurant. The thesis focuses on
modeling the dynamics of interactions between social media advertising campaigns and
subsequent consumer behavior. The theoretical part of the thesis deals with the description
of system dynamics, where its beginnings and subsequent development are described. It also
focuses on the description of basic concepts in system dynamics. It shows the difference
between systemic and linear thinking. The theoretical part also presents the tools available
in system dynamics and explains the structures that often appear in practice in more complex
models. The practical part then examines the effects of each variable, and how they affect
the number of followers and the number of social network interactions on the profile of a
smaller restaurant. In particular, the effects of the number of followers on the number of
likes and comments and the effect of the amount of money spent on social network
advertising in the form of paid posts are investigated. The testing involved calibrating the
exponents using Powell's optimization and the effects on each variable were investigated.
Then, individual scenarios were created. The model and scenarios were created in Vensim

PLE.

Keywords: stock and flow diagram, followers and likes modelling, effect modelling,

computer simulation, scenarios, system dynamics, systems thinking
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1 Uvod

Systémova dynamika, odvétvi systémového mysleni, vznikla v 50. letech 20. stoleti
pod vedenim Jaye W. Forrestera a postupné se stala kliCovym nastrojem pro analyzu a
modelovani dynamiky slozitych systémt. Své myslenky a poznatky o systémovém mysleni
popsal naptiklad v kniznim titulu ,,World Dynamics®, ve kterém se zabyva tématy, jako je
rast populace, spotieba pfirodnich zdroji, ekonomicky rozvoj a zmény klimatu. Vyvoj
systémové dynamiky byl ovlivnén potfebou porozuméni a feSeni problému v oblasti
prumyslové vyroby, ekonomie a managementu.

V prabéhu let se systémova dynamika stala dilezitym nastrojem pro modelovani
komplexnich problémi, které nelze presn€ popsat pomoci tradi¢nich linearnich metod.
Prestoze se v USA systémova dynamika pouzivala uz v minulém stoleti na vétSinu
manazerskych problémd a pomahala v celkovém rozhodovani manazert, v Cechach neni
tolik znama. Systémova dynamika nemusi slouzit jen jako podpora rozhodovani ve velkych
korporatnich spole¢nostech, ale mize pomoc s rozhodovanim manazera malého podniku,
konkrétn€ji rychlého obcerstveni, jako v pfipadé této prace. Provozni malych podnikd
muizou vyuzivat systémovou dynamiku v oblastech, které jsou pro né klicové. Lze diky
modelu odhadnout, kdy bude nejvétsi napor zakaznikt a jakym zptsobem fidit zasoby ve
skladu, to znamena pokryt poptavku a zbytecné nevyhazovat zkazené suroviny. Pomuze to
také odhadnout kdy si najmout pomocny personal a kdy je to naopak zbytec¢né.

Proto se v teoretické Casti autor zabyva bliz§im seznamenim Ctenaiu se zaklady
systémové dynamiky. Jeji zakladni nastroje — pfi¢inn€ smyckovy diagram a diagram stavi a
toki pomahaji pochopit slozitéjsi problémy. Zakladni struktury a zaroven vlastni model
s jednotlivymi scénafi je vytvoren v programu Vensim.

Prakticka Cast se zamétuje na konkrétni aplikaci systémové dynamiky na sledovani
vlivu reklamy na socialnich sitich na prodej vyrobkt. Kombinace teoretickych koncepta a
simulacnich nastroji nam umoziuje nahlédnout do téchto interakci a poskytuje nam
prostfedky k vyhodnoceni ucinnosti reklamnich strategii v digitdlnim prostoru.

Protoze socialni sité ovliviiuji zivot vétSiny lidi at’ uz védomé ¢i nevédomé, rozhodl se
autor spojit prave toto téma s oborem gastronomie, se kterym ma zkusenosti diky rodiné a

znamym, ktefi v ném podnikaji.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je za pomoci simulacniho modelu na principech systémové dynamiky
vyhodnotit ucinnost vlivu reklamy na socialnich sitich. Pro splnéni hlavniho cile prace je
potieba dosahnout i nékolika dil¢ich cilti prace, jimiz jsou:

Popis a analyza problémové situace — pred tim, nez mizeme simulovat vliv reklamy
na prodeje, je potieba vytvofit pfedpokladané vztahy mezi socialnimi sitémi a ekonomikou
podniku.

Tvorba pficinné smyckového diagramu — to nam pomuze pii sestaveni piicinné

Tvorba diagramu stavi a toki — ze smyckového diagramu se pak snaze tvoii praveé
testovany model v formé diagramu stavu a tokd. Diky nému pak mizeme simulovat chovani.

Testovani modelu — po sestaveni diagramu zacina prvni kolo testovani, které urci, jak
je model presny. Poté se pomoci Powellovi optimalizace model nastavi tak, aby jeho chovani
co nejvice napodobovalo chovani realné situace.

Po testovani a vyladéni modelu se vytvoii rizné typy scénaru, které nam demonstruji,

jak jednotlivé zasahy ovlivni celou strukturu.

2.2 Metodika prace

Studium odborné literatury z principt systémového mysleni a systémové dynamiky
nam pfinese zakladni znalosti potfebné k vytvoreni simulacniho modelu. Bylo nutné
nastudovat 1 internetové ¢lanky, které se zaméfovaly na socialni sité a tvorbu reklamnich a
marketingovych kampani.

Pro simulaci je potieba ziskat data, aby mohl byt na§ model srovnatelny s opravdovymi
udaji. Proto jsem s provoznim vybraného podniku zaznamenaval data, ktera se dala v jejich
podminkach a s jejich nastroji méfit a ziskavat. Jedna se o pocet sledujicich, komentari,
lajkt, prispévka a taky pfijmy a vydaje v K¢ za jednotlivé mésice Tyto informace budou
slouzit jako vstupni data pro nase modelovani a simulace a umozni nam lépe reflektovat
skute¢né podminky a proménné.

S pomoci provozniho restaurace rychlého obcerstveni se sestavil pficinné smyckovy

diagram, ktery pomohl ziskat lep§i vhled do celkového fungovani. Diagram zobrazuje
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vybrané proménné a vztahy dualezité pro praci. Piesnéjsi popis diagramu je v dalsi Casti
prace.

Na zékladé piicinn€ smyckového diagramu se poté tvoii v programu Vensim PLE uz
testovany model ve formé diagramu stava a tokd, kde jsou jednotlivé proménné a vazby
pfevedené do rovnic a stavové proménné se vyjadruji formou urcitého integralu. Poté se
model testuje a probihaji posledni upravy modelu tak, aby model co nejvice odrazel realitu.
Tady se pravé dostavame do prvniho porovnani modelovanych vypocta a téch realnych,
které jsme zaznamenali s provoznim restaurace. Déle je pak model kalibrovan pomoci
Powellovy optimalizace, aby vérohodné&ji odrazel zaznamenanou realitu, ta je zaznamenana
ve formé Casovych tad sledovanych proménnych, jimiz jsou: Pocet sledujicich (osoby),
pocet komentart (ks), pocet lajka (ks), pocet piispévku (ks), pfijmy (k¢) a vydaje (kE).

V zavérecné fazi se navrhnou mozné scénare, které maji za kol nastinit situace, ve
kterych se muze podnik vyskytnout a v grafech uvidime vliv na sledované hodnoty. A uplné
na konec zhodnotime vysledky z provedené simulace a porovnani s realitou, tedy jak model
odpovida skuteCnosti. Podle vysledkt a scénafti pak jsme schopni formulovat zavéry a

doporuceni pro efektivnéjsi vyuziti reklamy na sociélnich sitich.
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3 Teoreticka ¢ast

3.1 Systémova dynamika

3.1.1 Historie systémové dynamiky

Systémova dynamika je podle Stermana (Sterman, 2000) metoda vedouci ke zlepSeni
studia komplexnich systémi. Je to metoda pro vyvoj manazerskych fidicich simulatort,
Casto simulanich model, které nam pomahaji pochopit dynamickou komplexitu,
porozumét zdrojim resistence vici navrhovanym politikdm, a navrhnout politiky
efektivné)si.

Podle Lanea (Lane, 2007) 1ze za zakladatele systémové dynamiky povazovat profesora
J. W. Forrestera, ktery prednasel na Massachusetts Institute of Technology (MIT). Jeho
cilem bylo propojit své znalosti ekonomie a techniky. Proto se ptesunul na Sloan school of
managment, kde pracoval na projektu, ktery se zabyval pfi¢inami vykyva v produkci,
zaméstnanosti a zisku mezinarodni spolecnosti General Electric Company (GE). Duvod
tohoto projektu byl stale se opakujici problém s velkym mnozstvim zakazek najednou a poté
propusténi zameéstnanct pro nedostatek prace. J. W. Forrester se tedy podrobné zaméfil na
systém a zjistil, ze problém neni kvuli hospodaiskym cykltim, jak tvrdil managment podniku.
Problém spocival pravé v managementu, ktery zasahoval do systému a udrzoval zasoby na
urcité urovni. To mélo za nasledek prekvapivé ucinky. Zasahy mély za ukol minimalizovat
kolisani produkce, ztratam a nezaméstnanosti, jenze pusobily uplné opacné. Proto pomoci
zpétnych vazeb nakreslii model podniku, ktery tomuto zamezoval. Pro efektivnéjsi
fungovani jeho kolegové vytvorili prvni programovaci jazyky systémové dynamiky:
SIMPLE a DYNAMO. Diky zkuSenostem z projektu v GE napsal J. W. Forrester svou knihu
,Industrial Dynamics® (Forrester, 1961). Poté se systémova dynamika zacala fesit vétSinu
korporatnich a manazerskych problémi. Ale Forrester se zaméfil na obecnéjsi problémy, a
to sice na rozvoj a obnovu mesta.

Projekt na obnovu a rozvoj mésta Boston podle Lanea (Lane, 2007) zacal, kdyz se
byvaly starosta John F. Collins rozhodl znovu nekandidovat, ale zac¢al pracovat na MIT. Kde
spolu tvorili model mésta a jeho problému. Se spojenymi zkuSenostmi se fizenim mésta a
systémové dynamiky spolu Forrester a Collins sestavili model funkéniho mésta. Diky tomu

se objasnily problémy, pro¢ stavéni domt pro chudé nepomaha chudobé, ale naopak ji jesté
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prohlubuje. Myslenky z této prace jsou zachyceny v knize ,,Urban Dynamics®. Studie i kniha
byla hojné kritizovana 1 kdyz analyzy ukazaly, ze je model velmi pfesny.

Lane (Lane, 2007) v textu také zmiriuje, ze v roce 1970 byl Forrester pozvan do Bernu
kvali ucasti na schiizce Rimského klubu. Resilo se, jestli systémova dynamika mize byt
pouzita na vétsi porozumeéni problému nazvaném jako ,the predicament of mankind“
(problém lidstva). Jde o celosvétovou krizi, vznikajici vyCerpavanim zdroju, rostouci
populaci. Byl vyzvan, jestli by dokazal sestavit model, zachycujici tento problém. Souhlasil
a vytvoril model, ktery popsal v knize ,,World Dynamics®. Na tomto zakladg, 1 ptes veskerou
kritiku, vznikla spousta dalSich popularnich studii. Asi nejznamé;jsi je kniha ,, The Limits to

Growth®.

3.1.2 Systém

Podle Meadows (Meadows & Wright, 2008) existuje nékolik oblasti systémového
vyzkumu a rizné definice systému. Systém je mnozina prvkd, které jsou ucelné
organizovany a propojeny do struktury. Tato struktura je zdrojem charakteristického
chovani, které sméfuje k dosazeni n€jakého cile nebo naplnéni.

Systém je kone¢na mnozina prvku spojena kone¢nou mnozinou vazeb mezi prvky.
Prvky jsou ucelné usporadany a spojeny do jednotné struktury. Ta pak vykazuje urcité
chovani, sméfujici k dosazeni urcitého cile. V systému jsou dulezité i zpétné vazby, které
nam pomahaji provadét rozhodnuti. (Krej¢i & Kvasnicka, 2014)

Podle Susty (Susta, 2016) je systémem mnozina prvkd a jejich vztaht, které nelze

odebrat nebo pfidat, aniz by se zménilo jeho chovani.

3.1.3 Klasifikace systému

Pti aplné volném pojeti zakladni definice nékteti autofi rozlisuji:

Uzavieny systém — Systém, ktery pro zachovani své existence nepottrebuje interakci
s vn¢j§im okolim. Pokud se nezméni vychozi stav nebo vlastnosti prvku, systém vzdy dojde
do stejného cilového stavu. Jsou to obvykle mechanické a fyzikalni systémy.

Otevieny systém — Naproti tomu je systém, ktery pro zachovani své existence musi
interagovat se svym okolim. Muze dosahnout identického cilového stavu z ruznych
vychozich pozic odlisnymi zptisoby. Je zde obtizna opakovatelnost vysledki, napriklad

biologické a socialni experimenty.
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Staticky systém — stav systému zastava stejny. To znamena, Ze jejich stav se nezavisle
na Case vibec nezméni. Piikladem jsou tieba stavby a geografické prvky, protoze zpravidla
zustavaji ve stejném stavu bez vyznamnych zmeén po dlouhou dobu.

Dynamicky systém — to je systém, jehoZ vlastnosti nebo chovani se méni v prabéhu
Casu. V zavislosti na Case se vyviji nebo méni. Mlze vykazovat rizné druhy dynamiky —
oscilaci, rust, degradaci nebo chaotické chovani. Je to napfiklad ekonomika, pocasi nebo
rostlinny systém.

Podle Kennetha Bouldinga (Boulding, 1956) je rozdéleni systémui na

Fyzikalni systémy, coz jsou zakladni stavebni prvky pro vSechny vyssi typy systémi,
shluky atomu v molekulach, seskladané atomy v krystalech. Bez jejich statickych vazeb by
nebyl zadny systém ani zadné dynamika.

Mechanické systémy, uvadéné taky jako clockworks — hodinovy strojek, tedy
jednoduché stroje, které se toCi porad ve stejném vzorci nutnych pohybu. Naptiklad slune¢ni
soustava je skvély priklad takového systému.

Kybernetické nebo také kontrolni systémy jsou uz slozitéjsi, snazi se o uchovani
rovnovahy v urcitych mezich. Boulding (Boulding, 1956) pouziva pfipodobnéni
k termostatu, ktery mé nastavenou urcitou teplotu a tu zafidi.

Oteviené systémy jsou jednoduché organismy. V téchto systémech uz zacina zivot,
proto maji prezdivku ,.cell (angl. buiiky). Takové systémy musi mit zakladni vlastnosti —
pfizpasobeni chovani k prostiedi tak aby prezily.

Genetické systémy jsou naopak slozitéj§i, maji své subsystémy se specifickymi
funkcemi (koteny a listy u rostlin). Jejich vlastnosti je schopnost evoluce a reprodukce.

Zivogichové disponuji jesté vyssi mirou genetické informace. Jsou schopni se nejen
pfizptsobit okoli, ale také ho aktivné ovliviiovat.

Clovék oproti predchozim systémim ma navic védomi vlastni existence, schopnost
mysleni a zamé&rmého jednani.

V socialnich systémech lidé vystupuji v pozici roli podle jejich zajmu a potieb. Je to
porad nejslozitejsi aroven systému, kterou dokdzeme pochopit.

Klasifikace je uzaviena transcendentalnimi systémy, ty totiz presahuji lidské chapani,

ale pfesto vykazuji systémové vlastnosti.
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3.1.4 Zakladni pojmy

Zakladni kdmen systémové dynamiky tvoti systém. Jak uz bylo zminéno, systém ma
nékolik definici. Komplexni systémy maji, ale n€kolik charakteristik, které je odliSuji od
jednodussich systému.

Néktefi autofi jako Susta (Susta, 2016), Krej&i (Krejéi & Kvasnitka, 2014) tvrdi, Ze
mezi kliCové charakteristiky téchto systému patii slozita struktura vazeb. Komplexni
systémy se skladaji z velkého mnozstvi interagujicich prvka nebo komponent, které mohou
byt jednotlivci, Casti nebo jednotky s riznymi vlastnostmi a roli.

Prvky v komplexnich systémech jsou propojeny vzdjemnymi vazbami. Akce maji
vliv na sebe samé, pusobenim na jedno misto se méni podminky, a tedy i potfeba na stejném
misté pusobit.

Dalsi ze znakd je emergence, tedy to Ze systém vykazuje chovani nebo funkci, které
nemuze produkovat zadny zjeho prvkd. Tyto emergentni vlastnosti jsou dusledkem
kolektivnich interakci mezi prvky systému.

Schopnost reagovat na odchylku a vyvijet se v ¢ase v reakci na zmény v prostiedi je
dana adaptabilitou systému. S tim souvisi 1 schopnost vytvaret strukturu, ménit ji, ucit se a
pfizpusobovat. Ne vzdy je to zadouci.

Zpétnovazebni smycky jsou podle Stermana (Sterman, 2000) klicovym pojmem v
systémovém mysSleni a systémové dynamice. Jsou to mechanismy, ve kterych vystup nebo
stav systému je priveden zpét do systému jako vstup, cimz vytvati cyklus zpétné vazby. Tato
zpétnovazebni smycka umoziiuje systému reagovat na zmeény ve svém prostredi a upravovat
své chovani tak, aby dosahl urcitého cile nebo udrzoval urcity stav. Porozuméni
zpétnovazebnim smyckam je dulezité pro analyzu a modelovani chovani komplexnich
systému a je zakladem systémového mysleni a systémové dynamiky.

Simulace v systémové dynamice umoziuje zkoumat rizné scénaie a podminky, které
ovlivilyji chovani systému, a poskytuje nastroj pro testovani raznych strategii a politik pro
fizeni a zlepSovani systému v realném svéte.

Politika je podle Susty (Susta, 2016) v systémové dynamice se tyka formulovani a
implementace strategii, opatfeni a rozhodnuti pro fizeni komplexnich systému. Systémova
dynamika poskytuje ramec pro analyzu a modelovani politik, které mohou ovlivnit chovani

systému v Case.
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3.1.5 Systémové mysleni

Na systémové mysleni miZzeme najit nékolik definici. Kazdy autor na tuto disciplinu

systémové védy nahlizel po svém.

Systémové mysleni

Systémova dynamika

(O

; e Systémova dynamika
Systemove mysleni

Forrestertv pohled Richmondiv pohled

Obrdazek 1 Systémova dynamika a systémové mysleni; zdroj: (Krej¢i & Kvasnicka, 2014)

Forrester bere systémové mysleni jen jako malou soucast systémové dynamiky,
protoze hlavni je podle néj modelovani a simulace.

Naopak Richmond (Richmond, 1994) tika, ze diky systémovému myS§leni mame
moznost vice porozumét struktufe problému a poté ho snaze modelovat.

Jedno je ale jisté, systémové mysleni oproti linearnimu mysleni blize ukazuje realny
stav véci. Linearni mysleni je vzdy jen Cast systému, ktera postrada komplexnost a chybi ji

vazby s ostatnimi prvky.

ploblem
podminky

prostiedi 1oﬂlodnut|

podminky prosied i———=problé m——rozhod nuti ———m=vysledek K\

¢innost jinych

vedkjsiefekty

Obrdzek 2 Linedrni a systémové mysleni; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)
3.1.6 Nastroje systémové dynamiky

Tvoreni samotného modelu vétSinou zacina v hlaveé ¢loveéka, ktery mé za ukol problém

vytesit. Takovy mentalni model, je tvofen subjektivné na zakladé osobnich zazitkli a
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zkuSenosti, diky tomu nemusi byt uplné piesny. Model je vétSinou chybny a je t€zké ho
ménit. (Susta, 2016)

Diky systémovému mysleni, jenz je podle Forrestera soucast systémové dynamiky, se
muiizeme na model podivat s vétsim nadhledem a uvédomit si existence a dilezitosti prvku.
To pak promitneme v piicinné smyckovém diagramu.

Pricinné smyckové diagramy jsou podle Stermana (Sterman, 2000), anglicky Causal
Loop Diagram (CLD), dalezity nastroj k vizualizaci vztahi mezi riznymi prvky v systému.
Diky nim jsme schopni analyzovat mozné pficiny a dasledky urcitych jevli nebo udalosti a
urcovat, jakym zplisobem tyto vztahy budou ovliviiovat dynamiku systému. Principem
diagramu je identifikovat a znazornit zpétné vazby mezi proménnymi pomoci Sipek a oznacit
je pozitivnimi (+) nebo negativnimi (-) v zavislost, jejich vlivu na druhou proménnou.
V piipadé kladnych (+) vazeb se pfi zvySeni jedné proménné, zvysuje i ta druha a naopak.
A samoziejmé zaporné (-) zpétné vazby naznacuji, ze zvySeni jedné proménné naopak
snizuje druhou proménnou a obracené. Diky tomu nam tedy vznikaji dva hlavni typy
zpétnovazebnych smycek — sebeposilyujici a vyvazujici smycka. V modelu muzeme najit

jesté smycku, kterd oznacuje zpozdéni, znazortiuje ji Sipka s dvojitym preskrtnutim.

SYMBOLICKE MATEMATICKA
VYJADRENI INTERPRETACE FORMULACE
Za jinak neménnych okolnosti
pii ristu x roste y nad troven, dy
na které by bylo v piipadé ox >0
/—“& konstantniho x.
X Y . )
V piipadé, Ze y je stavovd T
proménnd (akumulace): y=| xdt+yg,
x piibyva k y. To
Za jinak neménnych okolnosti
pri rastu x klesd y pod drover, ady 0
na které by bylo v piipade x <
A konstantniho x.
X Y ) . )
V ptipadg, Ze y je stavovd T
proménnd (akumulace): y= f —xdt + yg,
x ubyvi z y. To
h Znacka zpozdéni
. N Sebeposilujici/pozitivai
A ebeposilujici/pozitivni
I'\j'_ /‘ D \13 /" smycka
I,/’( A b A \\‘ Vyvazujici/negativni/cil-
\T J \_ ./ hledajici smycka

Obrazek 3 1yjadrieni vazeb v diagramech; zdroj: (Sterman, 2000)
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Tato smycka se v diagramu (Krej¢i & Kvasnic¢ka, 2014) oznacuje pismenem R (z
anglictiny , reinforcing™ - posilujici). Ma tendenci zesilovat navzijem propojené prvky.
Vétsinou nastava rychly az exponencialni riist a ten zptsobuje nestabilitu systému. Priklady
z realného svéta, pokud se v ekonomice $ifi zprava o urcité investi¢ni prilezitosti, mize to
vést k narlistu zajmu investort, a to zvysi cenu daného aktiva. To zase zvétsi zajem a diky
tomu se opé€t zvysi cena. HorSi scénaf muze nastat, kdyz se zaCne Sifit Spatna zprava o
urcitém aktivu. Investofi se zacnou bat a prodavat aktivum a tim se snizuje jeho cena. Ta
zase vyvola vétsi paniku a vice lidi stahne své penize, tim vyvolavaji spiralu, ktera muze

kondit bankrotem nebo krizi.

+
Mlad’ata + Populace kraliki

Obrazek 4 Sebeposilujici smycka; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)

Vyvazuyjici smycka na rozdil od posilujici smycky, kterd zvySuje zmény v modelu,
vyvazujici smycka tlumi zmény a snazi se udrzet systém v rovnovaze. Funguje tak, ze
jakakoliv zména v systému vyvola opacnou reakci pusobici proti této zmén€ a snazi se vratit
do rovnovahy. To udrzuje stabilitu systému a hodnoty v pfijatelnych mezich. Jako priklad
z realného svéta maze byt tieba mechanismus nabidky a poptavky na trhu. Pokud cena zbozi
nebo sluzby stoupne nad rovnovaznou trover, vétsinou to vede ke snizeni poptavky a kvuli
tomu se snizi cena zpét k rovnovazné urovni. Naopak kdyz cena klesne pod tuto urover,

muze to vést k naristu poptavky, diky které pak cena vystieluje zpét.
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Mlad’ata Populace krélika i Zemreli kralici

NAN

Obrazek 5 Vyvazujici smycka; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)

Smyckovy diagram velmi dobfe znazorni urCity problém a pomize nam se v ném
pomoci zpétnych vazeb Iépe orientovat. Ma ale své omezeni. To sice ze nam nedokaze
vytvorit simulaci, ktera ukazuje, jak model funguje v ¢islech.

V diagramu stavu a toku jsou Ctyfi zakladni prvky (Obrazek 7).

Akumulace (Stock) - muze byt nazvana také jako stavova proménna nebo zasoba.
V knize Business Dynamics (Sterman, 2000) je znazornéna jako vana, kterd ma né&jaky

pritok a odtok. Ty zpusobuji, ze se vana napousti, vypousti nebo zistava na stejné hlading.

Obrazek 6 Vana SFD; zdroj: (Sterman, 2000)

Tok (Flow) - jak je popsano vySe slouzi k pritoku a odtoku. Symbolizuji je kohouty na
vodu. V pfipadé modelace v programu Vensim jsou znazornény dvojitou Sipkou,
regulovanou ventilem, v pfipadé pfitoku z mraku do akumulace a v pfipadé odtoku
z akumulace do mraku. Ten zde plni funkci stavové proménné v okoli, tzn. mimo model na

ktery se zaméfujeme. (Sterman, 2000)
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Proménna — nebo taky pomocné proménna je proménna, kterd neni piimo ovliviiovana
vn¢j§imi vstupy ani pfimo neovliviiuje vystupy systému. Pomaha jako prostredek
k vytvoreni vazby mezi jinymi proménnymi a vytvoreni slozitéjsich vztahii v modelu.

Informacni, pfi¢innéa vazba tvoii vazby a pfenasi informace mezi proménnymi. Diky

nim mizeme vytvaret modely a simulace. (Susta, 2016)

w4 Stavova 7
Q AN B> proménna AN M

Pritok Odtok

Stavova proménna/hladina/zasoba

Ventil

Stavova proménna mimo model/mrak

—— Tok/tokova proménna

Obrazek 7 Znacky v Stock and Flow diagramu, zdroj: (Sterman, 2000)

Matematické formulace stavové a tokové promeénné jsou:
t
Stav(t) = f [Vstup(t) — Vystup(t)]dt + Stav(t,) (1)

to

Rovnice 1 Rovnice stavové proménné; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)

Vstup(t) = f(Stav,, U, C)

2)
Vystup(t) = g(Stavg, Uy, C)

Rovnice 2 Rovnice tokovych proménnych; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)
Kde:
U — exogenni proménne

C — parametry/ konstanty
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3.2 Archetypy chovani

Pii zkoumani sloZitych systém si podle Susty (Susta, 2016) miZeme viimnout, e
Casto maji podobné stavebni bloky, které spolu spolupracuji. Tyto bloky mohou vést k
podobnému chovani systému. Mizeme vyuzit jiz existujicich bloka a pfizpusobit je trochu
pro naSe specifické potieby. Existuje spousta riznych takovych bloku, ale pro zacatek
muiizeme zminit napiiklad exponencialni riist, exponencialni pokles, s-kiivka a oscilace.

Kdyz mluvime o archetypech chovani, jde o nastroje, které nam pomahaji pochopit,
jak funguji slozité systémy. Tyto archetypy zachycuji vzory chovani, které se opakuji v
mnoha riznych situacich. Casto se zdanlivé slozité problémy daji vysvétlit pomoci téchto

jednoduchych vzort.

3.2.1 Exponencialni rist a pokles

Exponencialni rust (Obrazek 8) je zakladni archetyp v oblasti systémové dynamiky.
Susta (Susta, 2016) tvrdi, Ze exponencialni rast vychazi z principu sebeposilujici
zpétnovazebni smycky, kde rostouci hodnota jedné proménné zpusobuje jesté vetsi narust
dalsich proménnych v ramci této uzaviené smycky. Tento jev je dobfe v kumulovani aroka
z investovaného kapitalu, které vyvolavaji exponencialni rast. Realita vSak Casto zahrnuje
vyvazujici zpétnovazebni smycCku, kterd tento proces stabilizuje. Chovani v takovych
smyckach je ovliviiovano dominantni smyckou, ktera se mize v prubéhu Casu menit,
vytvarejici tak slozitéjsi struktury, jako jsou oscilace nebo S-ktivka. Sebeposilujici smycky
pfirozené vedou k exponencialnimu rustu, kdyz stavova promé€nna ma schopnost zvySovat
se sama o sobé. Tento rust je neustale urychlovan, protoze ¢im vice néCeho je, tim vice toho
pfibyva. Dalsim pfikladem muaze byt rist populace, kde vice jedinci znamena vice

narozenych jedinct, coz vede ke stale vétsi populaci.
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Investovany kapital

400000

Investovany

kapital 4

/

200000 /

Urokova mira 0

o 0 20 40

Time (Year)

current

Obrazek 8 Exponencialni riist; zdroj: viastni prace

Exponencialni pokles (Obrazek 9) je Uplnym opakem rastu. Tedy do stavové
proménné nic nepiitéka anebo jen malé mnozstvi, na druhou stranu odtok je velky.

Prikladem muZzeme znovu brat investovany kapital a z n€j Cerpanou ro¢ni rentu.

Investovany kapital
10M
AN
\
\t
\\
Investovany
“apital = 0 AN
Odkupy SM \\\
.
\'\
\\\\
Procenta Te—
odkupu 0 E—
0 20 40
Time (Year)
current

Obrazek 9 Exponencidlni pokles; zdroj: viastni prdce
3.2.2 S-krivka

Sterman (Sterman, 2000) tvrdi, Ze zadna realna velicina neroste do nebe. To znamena,
ze jedno nebo vice omezeni rust nebo pokles urcité zastavi. To mizeme vidét v grafech,
které jsou zpocatku exponencialni, ale postupné rist hodnot zpomaluje, dokud nedosahne
rovnovazné urovné. Tvar kiivky poté pfipomind protahlé pismeno ,,S“ proto se tomuto
archetypu fika pravé S-kiivka nebo logisticky rust. Takové chovani je dikazem zmény
dominance zpétnovazebnich smycek. Kdyz jedna smycka dominuje nad druhou, ma vétsi

vliv na chovani systému. Znazornéni tohoto archetypu (Obrazek 10)
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Obrazek 10 Logisticky riist; zdroj: (Krejci & Kvasnicka, 2014)

3.2.3 Oscilace

Dalsim zakladnim prvkem dynamickych systému je cyklicky pohyb (Obrazek 11).
Systém neustale osciluje mezi jednim a druhym stavem, pfi¢emz se snazi dosahnout svého
cile. Béhem cyklu se stav systému stiidavé priblizuje a vzdaluje od svého cile c¢i
rovnovazného stavu. Tento oscilacni jev je Casto zpiisoben ¢asovym zpozdénim v negativni
smycce, které zpusobuje, ze napravna opatieni pokracuji i poté, co je cil dosazen. Tento

cyklicky proces nuti systém k opakovanym korekcim a vytvaii dynamiku sméfujici k novym

cilim.
Pozice

100

Pozice Konstanta

l o
& 0
Rychlost i Sila o
© Hmotnost
o

-100

Akcelerace o 0 20 40

Time (Second)

Current

Obrazek 11 Oscilace; zdroj: (Vensim)

3.3 Archetypy struktury

Susta (Susta, 2016) fika, ze zakladni struktury, které vznikaji jako odpovéd na

rozhodovani manazert a vykazuji typické vzory chovani jsou tyto:
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3.3.1 Meze rustu

Tento archetyp (Obrazek 12) popisuje situace, ve kterych existuje fyzicky limit, ktery
omezuje rast urcitého systému. V ramci systémové dynamiky se Casto pouziva k modelovani
situaci, ve kterych rist urCité proménné je omezen fyzickymi, ekonomickymi nebo
environmentalnimi faktory. Tento archetyp pomaha analytikim porozumét, jak se systém

bude vyvijet v dlouhodobém horizontu a jaké faktory mohou omezit jeho rast ¢i dokonce

zpusobit jeho kolaps.
Limitujici
podminka
/‘\‘F /—\
Rostouci akce Podminka Zpomalujici akee

NN

Obrazek 12 Meze riistu; zdroj: (S'usm, 2016)

3.3.2 Uspéch aspé§nym

Uspéch strany A Zdroje pio stranu

\Pndelem zdrojit strané A

misto strané B

Lepech strany Zdroje péo stranu

Obrézek 13 Uspéch iispésnym; zdroj: (Susta, 2016)
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Zakladni myslenka tohoto archetypu (Obrazek 13) je nasledujici: kdyz jednotlivé
prvky nebo subjekty v systému dosahuji Gspéchu, mohou tim vytvaret pozitivni zpétnou
vazbu, ktera jim pomaha dosahovat jest€ vétsiho aspéchu. Tento cyklus maze vést k rastu a
posileni téchto prvka, coz zase posiluje celkovy taspéch systému. Piiklady tohoto archetypu
lze nalézt naptriklad v podnikatelském prostiedi, kde uspé€Sné spoleCnosti maji tendenci
ziskavat vice zakazniku, vice zdroju a vétsi trzni podil diky své reputaci a dobte fungujicim

mechanismim. Znamena to ale posileni jednoho systému na ukor ostatnich.

3.3.3 Erodujici cile

Tento archetyp (Obrazek 14) je Casto spojen s organizacemi, projekty nebo
spoleCenskymi systémy. Zakladni myslenka tohoto archetypu je nasledujici: kdyz jsou cile
vytvoreny, mohou byt Casto vystaveny riznym tlakiim a zménam v okolnim prostiedi. Tyto
tlaky mohou zpusobit, ze pavodni cile se postupné upravuji, kompromituji nebo dokonce

ztraceji svou puvodni podstatu.

/N

Tlak na sniZeni cilh

Pozadovany
atm\@) / +
L Rozdil

Soucasny stav Akce

Obrazek 14 Erodujici cile; zdroj: (Susta, 2016)

3.3.4 Napravy, které se vymsti

Zakladni mySlenka tohoto archetypu (Obrazek 15) je, ze pokusy o napravu problému

mohou mit nepredvidatelné a negativni vedlejsi ucinky, které mohou vést k dal§im
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problémum nebo eskalaci ptivodni situace. Tento jev muZze byt zpusoben nedostateCnym

porozumeénim systému, nekomplexnimi feSenimi nebo kratkodobym myslenim. Viz

+
L)
Problém

Reseni

L)

Nechténé
nasledly

Obrazek 15 Népravy, které se vymsti; zdroj: (Susta, 2016)

3.4 Reklama na socialnich sitich

3.4.1 Definice socialni sité

Socialni sit’ je podle portalu Nebojteseinternetu.cz, ktery administruje spravce narodni
domény CZ.NIC (CZ.NIC), misto na internetu, kde muzeme s ostatnimi lidmi sdilet
informace, fotografie, videa ¢i své pocity. Diky témto sitim se lidé mohou nééemu pfiucit,
mohou si navzdjem pomoci, mohou se vyslechnout nebo se také seznamit. Jedna se o
virtualni prostor, kde spolu komunikuji dva nebo vice uzivatela internetu. Kazda socialni sit’
pozaduje pred pouzitim zalozeni takzvaného profilu. Jedna se o registraci na urcité
internetové strance, na nami vybrané socialni siti. Prvni socialni sit’ se objevila jiz v roce
1997. Jednalo se o projekt Sixdegrees.com, ktery tehdy nabizel moznost vytvofit si profil a
propojit se s prateli. Sluzba sice sviij provoz ukoncila v roce 2001, ale pravé funkce tohoto
projektu definovaly zaklad, ktery maji socialni sit¢ dodnes spolecny. Dle odhadi existuje

zhruba 200 socialnich siti, které vyuziva az 46 % celosvétové populace.

3.4.2 Déleni socialnich siti

Muzeme je délit na sit€ pro zabavu, popifipadé osobni sité a potom na profesni nebo

firemni sité. UZ z nazvu se da odvodit k ¢emu budou slouzit. V dnesni dobé se socialni sité
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mezi sebou predhanéji o nejlepsi prostiedi, Ze 1 na osobnich sitich jsou i firemni profily.
Takze napftiklad ¢lovek prezentuje piispévky z osobniho zivota a poté na tom samém profilu
prezentuje svij podnik nebo svoje sluzby.

Délit se daji také podle toho, jakou maji jednotlivé sité strukturu, na sit€ pro
networking, kde primarni ucel je interakce uzivatelskych uctl to znamena komunikace
surCitym Clovékem nebo skupinou a jejich vzajemné propojovani. Jako nejznaméjsi sit
urcité mizeme zminit Facebook.

V dnesni dobé se asi nejvétsi oblibenosti té€si obsahové zalozené sité. Z nazvu je
patrné, ze primarné budou zalozené na sdileni obsahu, tedy fotografii a videi. Instagram,
YouTube a TikTok kraluji této kategorii v poCtu uzivatela.

Posledni skupina je tvofena blogy nebo 1épe diskusnimi fory, které jsou orientované
na komunitu lidi, ktefi maji stejnou zalibu. Ctenafi mohli zaznamenat velké pozdvizeni
v roce 2020 kdy se na Redditu, coz je asi nejznamé;jsi platforma, zacala zamétovat skupina
lidi na akcie americké spolecnosti GameStop. Lidé z této skupiny se rozrostli tak rychle a
zacali akcie spolecnosti kupovat v takovém mnozstvi az nakonec donutili velké investicni

fondy, aby své pozice uzaviely s obrovskou ztratou.

3.4.3 Reklama

Kwvili tomu, Ze socialni sité pouziva vétsina populace, je prezentovani dostupné vSem
uzivatelum. Je tedy logické, ze vétsina podnikti ma své profily na socialnich sitich, kde sdili
prispévky o novinkach nebo riznych akcich. Kazda socialni sit ma vlastni algoritmus, podle
kterého doporucuje uzivateli jednotlivé prispévky. (Facebook, 2024)

Na socialni siti Instagram (Instagram, 2024) jsou zobrazeni, lajky a komentare
dulezitymi ukazateli interakce uzivatelti s obsahem, ale jako hlavni ukazatel spésnosti je
vniman spiSe pocet sledujicich. Jak uz je z nazvu patrné, je to pocCet uzivatelt, sledujici
konkrétni profil. Ukazatel aspéSnosti se bere proto, ze ¢im vyssi je pocet sledyjicich, tim
vétsi je potencial dosahnout Sirsiho publika.

Zobrazeni jsou jednoduché cislo, které ukazuje, kolikrat byl urcity piispévek zobrazen.
To zahrnuje jak zobrazeni v zpravodajském kanalu, tak 1 v pfipad€, Ze uzivatel piejde na
konkrétni profil a prohlizi si jednotlivé prispévky.

Lajky jsou zpisob, jak vyjadrit souhlas nebo potéseni z obsahu prispévku. Uzivatelé

mohou kliknout na srdicko pod fotografii nebo videem, coz znamena, ze se jim obsah 1ibi.
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Lajky jsou dulezitym prvkem interakce a mohou slouzit jako ukazatel popularity nebo
zajimavosti obsahu.

Komentafe umoziiuji uzivatelim vyjadfit své nazory, reakce nebo dotazy k obsahu.
Uzivatelé mohou psat komentare pfimo pod pfispévkem a komunikovat tak s autorem nebo
s ostatnimi uzivateli. Komentate jsou dilezitym zpisobem interakce a umoziuji vytvoreni
diskusi a komunitniho prostfedi kolem urcitého obsahu.

Zobrazeni, lajky, komentare a pocet sledujicich jsou kliCové metriky, které poskytuji
informace o tom, jak dobfe je obsah na Instagramu piijiman a jak velky dosah ma mezi
uzivateli. Proto je sledovani dulezité pro tvurce obsahu a firmy, které vyuzivaji k propagaci
svych produkta a sluzeb reklamu prave na Instagramu.

Pispévky od autorti se v prvni fadé zobrazuji sledujicim daného profilu. Na to, jestli
se piispévek zobrazi 1 nesledujicimu uzivateli maji vliv nejen vySe zminéné metriky jako
zobrazeni, lajky, komentare, ale taky na tom, jaké prispevky si nesledujici uzivatel nejcasteji
prohlizi. Propagovat svoje sluzby na Instagramu se muze i bezplatné€, kde se nejvice projevi
prave to, jak je autor oblibeny. Jestli se zrovna trefi svymi prispévky do nalady uzivatell a
budou na piispévky reagovat.

Jako nejvice zobrazované typy prispévka v dnesni dobé mizeme povazovat Reels a
Stories. Reels maji format kratkého videa, které plynule prejde do dalSiho. To znamena, ze
uzivatel muze sledovat porad na néco nového, aniz by musel néco hledat. Stories mizou byt
kratka videa anebo fotky, které jsou vidét hned na prvni strance Instagramu. Jako prvni se
zobrazuji Stories od sledovanych profilt.

Naopak pfi investovani do profilu, se prispévky zobrazuji primarn€ uzivatelim podle
urcitého filtru. Napftiklad lidem ve véku 18-45, v oblasti Praha 8. Placené propagace pomaha
zveétsSit dosah na uzivatele, kterym by se jinak pfispévek nezobrazil. (Socials, 2024) To lze
vidét nejvice v Reels nebo ve Stories, kdy se uzivateli zobrazi ptispévek od autora, kterého
nesleduje, ale spliiuje filtr nastaveny od autora propagovaného piispévku. Investovat se
muze do propagace jednotlivych Reels, Stories, klasickych pfispévka na profilu. Cena se
pohybuje od nizSich desitek korun az po tisice korun za den. I zde funguje ¢im vic platim,
tim vice lidem se piispévky zobrazi. (Instagram, 2024)

Do toho, jestli bude reklama uspésna vstupuje ne€kolik dalSich faktord, které ale nejsou
tak snadno méfitelné nebo zjistitelné. Jsou to naptiklad pouzité typy prispévki kratsi videa
muzou byt doporucovanéjsi nez delsi nebo fotky s jednim hashtagem (klicovym slovem)

budou méné prohlizené jako fotky s vice hashtagy.
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3.5 Modelace vlivii a Powellova optimalizace

V piipadé€, kdy nelze s presnosti urcit nékteré proménné, 1ze podle Stermana (Sterman,
2000) pouzit jednotlivé vlivy proménnych. Priklad pouziti vlivu je, ze pfi primérné teplote
15 °C si chodi prumérné zaplavat 100 lidi, kdyz se teplota zvysi nad pramér, zvysi se tim i
pocet lidi, ktefi si pajdou zaplavat. Naopak pii teploté nizsi nez pramér se pocet lidi, ktefi se
jdou zaplavat snizi. Vlivy jsou modelovany jako podil modelované hodnoty a primeérné
hodnoty umocnéné na exponent. Exponent vyjadruje silu, respektive pruznost vlivu. Pri
hodnoté exponentu 1 to znamena Ze, zméni-li se proménna X pusobici na Y o 1 %, zméni se

o1 % i proménna Y, na kterou pusobi pravé X.

Modelovy pocet lajkt

)exponent vlivu lajkl na pocet sledujicich (3)
Primérny pocet lajkt

Rovnice 3 Rovnice viivu,; zdroj viastni prace
Hlavnim cilem Powellovy optimalizace je najit optimalni feSeni, které minimalizuje
ztraty a zlepSuje vykonnost. Metoda se Casto pouziva v riznych odvétvich, véetné vyroby,
logistiky, marketingu a fizeni projektl. Powellova optimalizace nalezne optimalni fadu
parametr, ktera minimalizuje chybu vhodnosti modelu vzhledem k realnym datim.

(Wakeland & Homer, 2022)
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4  Vlastni prace

4.1 Rychlé obcCerstveni na Palmovce

Model je tvoten z problému jednoho rychlého obcerstveni v ¢asti Prahy Libeil — na
Palmovce. Libeii je tradiéni prazskou Ctvrti, ktera z veétsi Casti lezi v méstském obvodu
Praha 8. Prvni pisemna zminka o ni byla v roce 1363 a teprve v roce 1901 se Liben pfipojila
k Praze.

Nas podnik je jen par let stary, jenze dlouhodob€ nema zadného stalého provozovatele.
Riazna obcCerstveni se zde stfidala jako na ,,bézicim pase“. Jednu dobu zde byla velka
poptavka, kvili zastavce tramvaje, ktera byla piimo pred vchodem. Potom co se zastavka
prestéhovala o 50 metrt dale, jako by obcCerstveni prestalo existovat. Nebylo dostatecné
vyrazné, proto museli majitelé vchod zviditelnit a pfidali rizné barevné cedule.

Vnitini prostory podniku byly malé, maximalni kapacita byla ptiblizné 15 lidi. VétSina
lidi vyuzivala spi§ objednéavky s sebou. K tomu vyuzivali sluzby od Dame Jidlo, dnes uz
foodora, a Wolt. Jsou to sluzby zakaznikiim, ktefi nechtéji nebo nemaji moznost si jidlo sami
vyzvednout. Kuryfi z téchto spolecnosti vyzvednou jidlo v restauraci a pfivezou ho az pfimo
k zakaznikovi. Dopravu plati vétSinou zakaznik, ale vyuZiti sité kuryra si zaplati i samotna
restaurace, ta plati spoleCnostem 20-30 % z ceny objednavky.

Jak uz jsem zminil, podnik mél riizné majitele, a tudiz i rizna obcCerstveni. Data, ktera
v modelu pouzivam jsou z doby kdy podnik fungoval hlavné jako pizzerie. A provozoval to
Clovek, ktery se tiCastnil reality show na televizi Nova Fun. Jednu dobu byla jednim z nejvice
sledovanych potadi. I diky tomu mél vétsi popularitu na socialnich sitich nez obyc¢ejna

pizzerie a davalo mu smysl propagovat to prave skrz svuj profil.

4.2 Popis problému a cile

Vyse bylo nastinéno, s ¢im se sledovany podnik potyka. Hlavnim problémem urcité
byly narazové viny zakaznikd. Abych to pfiblizil, tak §lo o to, Ze provozni nedokazal
odhadnout kolik lidi do jeho obcerstveni piijde. Takze nevédél, kolik surovin bude muset
nakoupit a pripravit, aby dokazal uspokojit poptavku. Protoze jeden tyden mél co délat, aby
zvladl nizsi stovky objednavek a dalsi tyden se naopak nudil pifi pouhych desitkach

objednavek.
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Rozhodl se proto vyuzit svoje ucinkovani v televizi a zacal na tom stavét svuj
marketing na socialnich sitich. Reklama spocivala v najmuti specialisty, nato¢eni n¢kolika
reklamnich spott a zaplaceni platformé Instagram program na vétsi zobrazovani prispévku
uzivatelim v okoli podniku. K tomu jesté piidaval sam ve volném Case na profil razné
neplacené piispévky s informacemi o nejnovéjsich nabidkach a akcich.

Cil této reklamy byl tedy prosty. Zvysit povédomi u lidi v okoli Palmovky o jeho
rychlém obcerstveni s vynikajici pizzou a specialnimi nabidkami tak, aby mél stale dostatek
objednavek, aby se mu vyplatilo naymout si pomocnou silu a mohl dale rozvijet podnik.
Jelikoz k pfesnému vyhodnoceni ucinnosti reklamy je potfeba delSi Casova tfada a vice
znamych proménnych, a my mame moznost sledovat jen data v tabulce Chyba! Nenalezen z
droj odkazu., jimiz jsou Prijmy, Vydaje, Pocty sledujicich, Pocty prispévkii, Pocty lajkii a
Pocty komentdrii, je cilem vytvofit model, ktery by dokazal urcit trend, kterym se budou
vyvijet hodnoty jednotlivych proménnych. .

4.3 Vstupni data

Jelikoz byla reklama sméfovana na socialni sité, zaméfil jsem se hlavné€ na sbirani dat

o poctech sledujicich (osoby), komentait (kusi), ,lajka“ (kust) a prispévka (kust) za
jednotlivé mésice. Data o poCtu zobrazeni, coz je urCité také dulezity ukazatel jsem
nedokazal ziskat kvili nedokonalosti nastroje na sledovani interakci uzivatelt na socialni
siti Instagram a kvuli tomu, Ze je provozni jinak nesledoval. Aby bylo mozné né&jak dokazat
ucinnost reklamy, pouzil jsem prijmy (kC) a vydaje (k¢) za jednotlivé mésice. VSechna data
jsem ziskal s pomoci provozniho sledovaného obcCerstveni, umoznil mi tedy ziskat data jak
z profilu na Instagramu, tak udaje pfimo z jejich kasy o pfijmech a vydajich. Presna Cisla

z obdobi leden—kvéten 2023 jsou v tabulce Tabulka 1.

Sleg;’:’;l - PHijmy | Vydaje slegz;itcyich pl"z(]))cét\z,kﬁ fa(?ii(tf}ll kOIII)I(:B(I:ltt};’li"ﬁ
Leden 49751 55461 1311 13 1351 64
Unor 52342 48007 2124 5 831 24
Biezen 68886 53118 2571 8 2401 51
Duben 78944 56969 3526 4 1893 32
Kvéten 57513 47074 3719 3 913 18

Tabulka 1 Namérend data; zdroj: viastni prdace
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V tabulce 2 lze vidét proménné modelu, se kterymi se porovnavaji realna data. Tyto

hodnoty jsou kalibrované Powellovou optimalizaci, aby co nejlépe odpovidali realnym

hodnotam.
Sledovana | PFijmy | Vydaje Pooc’ty’ j’ocvty ] P().Ct?’ Pocty’ 3
data model| model model sledujicich | prispévku lajku komentaru
model model model model
Leden 45919,90 | 49207,7 1311 6,1703 1299,24 36,2505

Unor 50915,50 | 412424 | 1720,62 5,0198 875,523 31,8855

Brezen 66981,20 | 56269,5 | 3102,13 7,217 1753,36 39,9603

Duben 77364,90 | 68067,6 | 4260,86 9,02 2683,22 45,8871

Kvéten | 71005,20 | 47809,3 | 4410,94 5,96588 1218,16 35,499

Tabulka 2 Modelovd data po kalibraci; zdroj: viasti prdce

4.4 Pri¢inné smyCkovy diagram

Jak uz je zminéno v teoretické cCasti, pri¢inné smyckovy diagram neboli CLD je
dulezity krok v tvorbé modeld systémové dynamiky. Diva se na problém komplexné a
pomaha nam pochopit celkovou strukturu modelovaného problému.

Obrazek 16 zobrazuje CLD, které je vytvorené v programu Vensim PLE. Pfedstavuje
velmi zjednoduseny model vlivu reklamy na pocCty sledujicich, zobrazeni, lajki, komentait.
V pficinné smyckovém diagramu jsou zakomponovany pouze zakladni ekonomické procesy
podniku s rychlym obcerstvenim, jako jsou piijmy, vydaje, prodeje vyrobku a nakupy zbozi.
Do finalniho diagramu stavi a toku, ve kterém poté provadime simulace, nebyly
modelovany vSechny proménné, protoze se zaméfujeme pouze na ¢ast modelu, tykajici se

poctu sledujicich, jejich interakcei a poté jednoduchou ekonomiku podniku.

4.4.1 Posilujici smycky

R1 — Zaklad modelu tvofi tato smycka, ktera vyjadiuje investice a plynouci pfijmy z
nich. Pokud zvysime investice do placenych piispévkil na socialnich siti (Placené prispévky
na socialni sité), mel by se tim zvySit Pocet zobrazeni. Da se predpokladat, ze ¢im vice lidi
uvidi prispévky, tim vice lidem se budou libit nase produkty a stanou se Zdkazniky, diky
tomu se zvysi Poptavka po produktech a tim vic bude Prodejii. Zvysené pocty prodeja by
mély zvysit Prijmy, které pak zvysi Zisk. A poté mizeme zvysit Investice do prispevku.
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R2 — Tato sebeposilujici smycka dopliiuje prvni smycku a fika, ze ¢im vice lidi si
zobrazi prispévky na socialnich sitich (Pocet zobrazeni), tim vice se jich muze stat

sledujicimi (Pocet sledujicich) a poté Zdakazniky.
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Obrazek 16 CLD modelu s nejvyznamnéjsimi smyckami; zdroj: viasti prdce

R3 — Upln& zakladni sebeposilujici smycka. Cim vice lidi uvidi piispévek (Pocet
zobrazeni), da se predpokladat, ze tim vice lidem se bude libit a daji mu ,,lajk™ (Pocet
lajkit) a zase ¢im vic lidi da , lajk™ tim popularngjsi piispévek bude a zobrazi se vice lidem.

R4 — Opét stejny pripad jako smycka R3 zvétSujici se zobrazeni prispévku (Pocet
zobrazeni), by mélo zvySsit Pocet komentdrii a diky tomu piispévek uvidi vice lidi.

RS5 — Smycka tikajici ze vy$s§i Pocet sledujicich by mél zvySovat Pocty komentdru a
zvySujici se pocty komentaiti predpokladame, Ze zvySuje pocet zobrazeni

R6 — Podobna zpétnovazebni smycka zvySujici Pocet zobrazeni ma zvySovat Pocet

sledujicich, ten zvysuje pocet ,,lajki*, které potom zvysuji Pocet zobrazeni.
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R7 — Zvysujici se Pocty sledujicich maji zvy§i Pocty zobrazeni a ty opét zvysi pocty
sledujicich.

R8 — Zde predpokladame, ze ndm Pocet sledujicich zvySuje poCty Zakazniku. Ty
poptavaji vice produktt (Poptavka po produktech) tim padem miZeme mit vice spokojenych
zakaznikl (Spokojenost zdkaznikit), kteti budou doporucovat socialni sité (Pocet osobnich

doporucent) anebo pfimo navstévu restaurace svym znamym.

4.4.2 Vyvazujici smycky

B1 — Prvni zvyvazujicich smycek nam redukuje Zisk kvili celkovym provoznim
vydajim (Celkové vydaje na provoz) a Investicim do reklamy na socialnich sitich. Celkové
provozni vydaje jsou souctem vydaju za jednotlivé suroviny (Vydaje za nakup zbozi), platby
za energie a dal8i sluzby nezbytné pro chod restaurace. V modelu nejsou detailné rozebirany,
protoze nejsou dulezité pro zkoumanou ¢ast modelu.

B2 — Predpokladame, ze dalsi smycka drzi v rovnovaze zasoby ve Skladu a nakupy
dalsich surovin. Je v modelu zminéna kvili celkovému pochopeni systému a ma za ukol
starat se o to, aby na skladu bylo jen takové mnozstvi surovin, které je mozné zpracovat a
prodat bez zbyte¢ného vyhazovani zkazenych potravin.

B3 — Posledni z vyvazujicich smycek je slozena z nejvice prvka. Hlavni proménnou
tvoti Celkové vydaje na provoz, které snizuji Zisk a ¢im mensi je Zisk, tim mensi poté bude
Investice do reklamy, respektive méné Placenych prispévkii na socidlnich sitich. Cim méng
penéz bude mozné investovat do reklamy, tim méné lidem se nasSe piispévky zobrazi (Pocet
zobrazent) a oslovime tedy mén¢ potencialni Zdkaznikii. To snizi Poptdvku po produktech
tim padem 1 samotnou potfebu nakupovat dalsi suroviny (Potreba ndkupu). Kdyz se bude
utracet méné€ penéz za suroviny, budou vydaje za Ndkup zbozi mensi a diky tomu se snizi i

Celkové vydaje na provoz.

4.5 Diagram stavu a toku

Podle struktury pii¢inné smyckového diagramu, se ustanovily stavové, tokové a zbylé
proménné z modelované oblasti vlivi reklamy, v sestaveném diagramu stavi a toku
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.), ve kterém se provadéli prvotni simulace. Pro ostatni ¢
asti nebylo mozné ziskat data, a proto nejsou modelovany. Kvuli kratké Casové tadé
ziskanych dat ze sledovaného podniku rychlého obcCerstveni na Palmovce je jen 5 ¢asovych

kroka. Pizzerie totiz reklamu na socialnich sitich drzela jen 5 mésici. Jelikoz nebyly znamy
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vSechny faktory, které mély na modelovany podnik vliv, jsou pouzity proménné , vliv* podle
Johna Stermana (Sterman, 2000).

Jednotlivé exponenty byly nastavené na hodnotu 0,5 a poté pies Powellovu
optimalizaci nastavené na hodnoty v nize zobrazené tabulce tak aby vysledné chovani
modelu (a tim i prabéhy sledovanych proménnych) se co nejvice pfiblizovalo pavodnimu
realnému chovani, respektive puvodnim realnym hodnotam proménnych. V dalSich
kapitolach je popsano fungovani jednotlivych casti modelu, které jsou doplnéné o obrazky

Casti diagramu a poté i celé struktury modelu.

4.5.1 Modelovy pocet sledujicich

Na obrazku (Obrazek 17) je zobrazena hlavni ¢ast modelu se stavovou proménnou
Modelovy pocet sledujicich, kterou dopliiuji dve tokové proménné Odliv sledujicich a Priliv
sledujicich. Tokové proménné urcuji, kolik sledujicich do stavové proménné piibude, a
naopak kolik jich zrusi sledovani. Pocate¢ni hodnota je nastavena na 1311, stejny pocet

sledujicich jako mél profil na sociélni siti Instagram na pocatku sledovaného obdobi.
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Obrazek 17 Prvni cast modelu; zdroj: viastni prdace
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Proménna ovliviiujici tokové promeénné je Rozdil, coz je rozdil pomocné proménné
CALK Pocet sledujicich a stavové promeénné Modelovy pocet sledujicich a podle toho, jestli
je rozdil kladny nebo zaporny se pficitaji, respektive odecitaji sledujici od stavové
proménné. Proménna CALK Pocet sledujicich je takovy agregator vSech vlivil této Casti
modelu a urcuje pravé modelovany pocet sledujicich. Pfedpokladame, ze vlivy, které se zde
kumuluji, zacinaji od Modelového poctu prispévkii, maji vliv na poCet komentaiu, na pocet
lajkti a na pocet sledujicich. Poté predpokladame, ze pocty komentait a lajkti by mély mit

vliv na pocty sledujicich.

4.5.2 Pokladna
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a

Obrazek 18 Druha cast modelu; zdroj: viasti prdce
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Dalsi ¢ast modelu je ekonomicka Cast (Obrazek 18), tedy pfijmy a vydaje. Na
proménnou Modelované prijmy pasobi dva vlivy, Viiv poctu sledujicich na prijmy a Vliv
ostatnich pricin na prijmy. Podle nich se pocita pravé modelovany piijem tokové proménné.
Tokova promeénna Vydaje dostava hodnoty z Modelovanych vydajii, na kterou pusobi Viiv
prijmit na celkové vydaje a Vliv ostatnich pricin na celkové vydaje. Zde se ptedpoklada, ze
¢im vét§si budou piijmy, tim budou vétsi vydaje. A poté se dostavame k proménné
Modelované vydaje na reklamu na socialnich sitich, na kterou piedpokladame, ze by mél
pusobit Viiv vydajii na vydaje na reklamu na socialni sité. Tyto proménné se pak promitnou
v Modelovaném poctu prispévkii z ptedchozi Casti.

Obrazek (Obrazek 19) zobrazuje celou strukturu modelu, se kterym pracujeme. Oproti
jiz popisovanym castem jsou zde piidany realné naméfené hodnoty proménnych. Jsou zde
kvuli tomu, aby bylo mozné v grafech zobrazovat vedle sebe modelované, a praveé ty realné.

Je zde vidét 1 propojeni jiz zminéné ekonomické ¢asti modelu a casti modelu, ktera se
zaméfuje na monitorovani poctu sledujicich a jejich interakci. Konkrétné se propojuje
proménna Viiv vydajii na vydaje na reklamu na socidlni sité s proménnou Modelovy pocet

Dprispévkil.
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4.6 Testovani modelu

Pfi samotném testovani bylo potieba ovéfit logi¢nost spravnosti konstrukce modelu
pomoci provozniho pizzerie a poté oSetfit exponenty vlivl, protoze nejsou zname, a pritom
jsou to stézejni proménné celého modelu. Jejich vyznam déla totiz sila vlivu, respektive
pruznost Cili elasticita danych proménnych. Pti prvnim testovani byla pouzita hodnota 0,5
pro vSechny exponenty, coz znamena ze, pokud se proménna zmeéni o 1 % zmeni se jeji vliv
na dal§i proménnou o 0,5 %. A pro zpozdéni byla nastavena hodnota 1, tedy zmeéna
proménné se projevi se zpozdénim jednoho casového kroku, protoze zpozdéni nesmi byt
mens$i nez ¢asovy krok simulace.

Aby se model zptesnil, byla pouzita Powellova optimalizace, protoze ru¢né kalibrovat
12 exponentl a vyzkouset vSechny rizné kombinace neni realné. Wakeland (Wakeland &
Homer, 2022) uvadi, ze Powellova optimalizace se pouziva k hledani optimalni sady
parametrt, ktera minimalizuje chybu modelu v porovnani s historickymi daty nebo v tomto
ptipadé redlnymi daty Casovych fad, které jsem zaznamenal. Tato optimalizace slouzi k
optimalizaci parametrd v simula¢nich modelech nebo jinych matematickych modelech s
cilem dosahnout co nejpresnéjsich vysledkd. Obrazek 20 zobrazuje pribéh proménnych v
modelu s exponenty na hodnoté 0,5. Hlavni sledovana proménna Pocet sledujicich se dostala
na hodnotu 2004, velky rozdil oproti redlné hodnoté 3719.

Pro zlepseni presnosti modelu, a tedy pro pfiblizeni se k realnym ¢islim byla pouzita
mira chybovosti MAPE , Mean Absolute Percentage Error”. Vyjadiuje primérné procento

rozdilu mezi skuteCnymi a predikovanymi hodnotami.

Vzorec pro MAPE:

1 n
MAPE = —Z
n t=1

Rovnice 4 Mean Absolute Percentage Error; zdroj: viastni prace

A —F

t

* 100 “4)

Kde:
A je skute¢na hodnota v Case ¢
F je predikovana hodnota v Case ¢

n je celkovy poCet pozorovani
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V nize uvedené tabulce (Tabulka 3) je vidét, ze pfesnost modelovanych proménnych

s exponenty nastavenymi na 0,5 je velmi neptfesna. Jedinad vcelku pfijatelna je proménna

Vydaje, ktera pro na§ model neni az tak dulezita.

Potet sledujicich Pocet lajku
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Obrazek 20 Grafy proménnych pri exponentu 0,5, zdroj: viasti prdce

Modelovana a Pocet Pocet Potet laikit Pocet Piiim Vidaie
realnd proménna sledujicich p¥ispévku J komentaiu Ly yaa)
MAPE 35,49 % 54,52 % 3991 % 49,27 % 22,76 % 12,6 %

Tabulka 3 Presnost MAPE pro exponent 0,5; zdroj: viastni prdace

Upravené hodnoty exponenti Powellovou optimalizaci (Tabulka 5) dokazaly model

zptesnit a vysledky uz vice odpovidaly realit€ u proménnych, které v naS§em modelu byly
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nejdulezitéjsi. Proménna Pocet sledujicich se zlepsila na hodnotu 4410 oproti 5086

v pfedchozim testovani. Viz Obrazek 21
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—_— Realné vjdaje - Current1

Podet pfispévkd

Ks

— Modelovy poéat pfispévkd : Currentt

Time (Month)
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a0

— Modelovy podet kementafd - Currentt

Time (Month}

—_ Realny podet komentad : Current!

Obrazek 21 Grafy proménnych po kalibraci; zdroj: viastni prdce

Proménné Pocet lajkii, Pocet sledujicich, Prijmy a Vydaje jsou povazovany za
pfijatelné pfesné, a naopak u proménné Pocet komentarii a Pocet prispévki je presnost
nedostacujici. V tabulce nize jsou presné zapsané hodnoty MAPE a je vidét, ze se model
oproti pfedchozimu testovani zpfesnil, ale porad v ném figuruji faktory, které nejsme

schopni urcit. To je pravdépodobné z divodu kratké Casové fady a vlivu ostatnich pficin.

Modelovana a Pocet Pocet Pocet laikit Pocet Piiim Vidaie
realna proménna  sledujicich prispévka J komentara Ly yaa)
MAPE 15,82 % 57,39 % 22,27 % 47,70 % 7,73 % 10,47 %

Tabulka 4 MAPE pro kalibrované exponenty; zdroj: viastni prdace
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5 Vysledky a diskuse

V tabulce (Tabulka 5) jsou zaznamenany jednotlivé exponenty po optimalizaci, jejich
popis a hodnoty. Celkové bylo provedeno 3119 simulaci, nez se dosahlo optimalnich hodnot,
diky kterym se staly dulezité proménné presnéj§imi a jejich prabéh se vice pfiblizil

k realnym hodnotam.

Tabulka exponentu

Nazev Hodnota Popis
Exponent vlivu lajkt na pocet Sila vlivu lajka ptasobici na pocet
o 0,429261 oy
sledujicich sledujicich
Exponent vlivu ostatnich pfi€in na 0.306095 Sila vlivu ostatnich pficin pusobici
pfijem ’ na piijem
Exponent vlivu ostatnich pfi€in na Sila vlivu ostatnich pficin pusobici
- i 0,470972 y o
pocet sledujicich na pocet sledujicich
Exponent vlivu ostatnich pfi€in na Sila vlivu ostatnich pficin pusobici
4 1,60926 L
vydaje na vydaje
Exponent vlivu poctu komentati na Sila vlivu komentait plisobici na
- - 4,22092 o
pocet sledujicich sledujicich
Exponent vlivu poctu piispévkll na Sila vlivu piispévkil pasobici na
« o 0,621736 v
pocet komentait komentare
Exponent vlivu poctu ptispévkll na Sila vlivu piispévki ptsobici na
e 1,91278 .
pocet lajka lajky
Exponent vlivu poctu piispévkll na Sila vlivu piispévkil pasobici na
« .y 1,44912 gy
pocet sledujicich sledujici
Exponent vlivu Bgctu sledujicich na 0,322655 Sila vlivu Sledl\:lJ‘lCICh pusobici na
piijmy piijmy

Exponent vlivu pfijmua na vydaje 0,539225 Sila vlivu pfijmu pisobici na vydaje
Exponent vlivu vydaju na reklamu na Sila vlivu vydaju ptsobici na vydaje

socialnich sitich na pocet ptispévka I na reklamu
Exponent vlivu vydaji na vydaje na Sila vlivu vydaji na reklamu
A 1,43955 o 4 v
reklamu na socialnich sitich pusobici na prispévky
Zpozdéni odchodu 1,00878 Délka ¢asu odchodu sledujicich
Zpozdéni ptichodu 9,874 Délka casu pfichodu sledujicich
Celkovy pocet provedenych
Pocet provedenych simulaci 3119 simulaci dosahujici optimalni
hodnoty

Tabulka 5 Hodnoty exponentii; zdroj: viastni prdce
Z tabulky je patrné, ze nejsiln€jsi vliv byl Powellovou optimalizaci pfisouzen poctu
komentafii na pocet sledujicich. Pruznost 4,2 znamena, ze pii zméné poctu komentaiti o
jedno procento, se zméni pocet sledujicich o 4,2 %. Druhy nejsilnéjsi vliv byl zjistén u
exponentu vlivu poctu prispévka na pocet lajka. Elasticita zde je 1,9. U obou vlivi dava
smysl jejich vy$s§i hodnota vzhledem k fungovani socialni sité v praxi. Tedy plati, ze vétsi

pocet prispévka vyusti ve vEtsi poCet komentari, protoze je velka pravdépodobnost, Ze u
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vice piispévki napise komentar jeden a ten samy uzivatel. A komentare maji nejveétsi vliv
z toho divodu, ze diky vét§imu poctu komentait u piispévku se poté samotny prispévek
zobrazi vice lidem. Algoritmus na socialni siti doporucuje prave prispévky s vétsim poctem
komentait.

Naopak jeden z nejmensich vlivl je pfifazen k vlivu poctu sledujicich na pfijmy. To
je s nejveétsi pravdépodobnosti z divodu nedostateCnych dat. Nejde jednoznacné fict kolik
sledujicich se stalo zakazniky, a tedy vliv na pfijmy maji faktory, které neumime v modelu
jednoznacné urcit. Praveé zde jsou vidét slabiny modelu.

Model se soustfedi na poCty sledujicich, protoze je to hlavni ukazatel uspéSnosti
profilu na socialnich siti. Pfi testovani MAPE, bylo vidét, ze proménna modelovy pocet
sledujici, je veelku presna, tedy piiblizuje se hodnotami k realnym hodnotam.

Naopak zasadni slabina modelu je urcité ve vlivu vydaju na socialni sit€ a pocty
piispévka. Pravdépodobné zde vstupuje do modelu vliv ostatnich pficin, které nejsme
schopni urcit.

Simulovany model je spiSe teoreticky a ma své slabiny, aby se dal pln€ pouzit v praxi,
je potieba aby pozorovany podnik drzel marketingovou strategii delsi dobu nez jen 5 mésicu.
Slabina modelu je také v tom, ze stale existuji vlivy, které nebylo mozné urcit. Vlivy, které
poptavku po obcerstveni zvedaji nebo snizuji jako napiiklad rocni obdobi, spolecenské akce
v okoli. Model se diva na problém jen z jednoho uhlu pohledu — vlivy proménnych. A vlivy
byly pouzity, protoze se snazime podchytit straSn¢ mékky problém, jako jsou
socioekonomickeé interakce tvrdym piistupem systémové dynamiky, coz je slozité. Vytvorili
jsme tedy velmi tézkou konstrukci modelu.

Urcité by mohl byt model presn€jsi, kdyby byly zaznamenana dulezita data ze
socialnich siti, jako je poCet zobrazeni prispévki, pocet lidi, ktefi si zobrazili pfispévek a
poté prisli do restaurace. A obdobi 12 mésicii a urceni dalSich vlivii by vylepsilo model na
pouziti v praxi.

Jak uz bylo zminé€no model je zaméfeny na urcité proménné, u kterych dokaze vcelku
presné predpovédét prubéh hodnot. Dalsi prednost je urcité snadné simulovani scénaiu a

zaroven moznost aplikovat na jiny podnik stejného charakteru.
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5.1 Scénare

Po kalibraci proménnych modelu se testovali scénare, ve kterych bylo testovano, jak
se zméni hodnoty hlavni proménné — Pocet sledujicich pii zméné vydaji. Prvni scénaf snizi

vydaje 0 10 % a druhy scénat naopak o 10 % vydaje na navysi.

5.1.1 Prvni scénar — snizeni vydaju na reklamu

V piipadé prvniho scénare, tedy snizeni vydajii o 10 %, se snizily Modelové pocty sledujicich
na 2843. V ptipade promeénnych Prijmy a Vydaje se hodnoty také snizily, jak jsme oCekévali.
U promeénnych Pocet lajkii, Pocet komentdrii a Pocet prispévkii se zobrazuje jedna ze slabin
modelu. Pfi mensim poctu sledujicim, oCekavame mensi pocty lajka, komentait a prispévku,

hodnoty téchto proménnych jsou ale vyssi. Pribéh hodnot je zaznamenan na obrazku

(Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.).
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Obrdazek 22 Prithéh promeénnych v 1. scéndri; zdroj: viastni prdace
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5.1.2  Druhy scénar — zvySeni vydaju na reklamu

Druhy scénaf, a tedy zvySeni vydaju o 10 %, ovlivnil proménnou Pocet sledujicich a
zvyS$il hodnotu na 10685. Proménné Prijmy a Vydaje zareagovali oCekavanym zpisobem a
jejich hodnoty se zvySily. Slabina, ktera byla vidét v prvnim scénafi, se projevila i1 tady. U

proménnych Pocet lajkii, komentarii, prispévkii se hodnoty snizily, 1 kdyz jsme ocekéavali,

ze se naopak zvysi. Viz Obrazek 23
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Obrazek 23 Prithéh proménnych v 2. scénari; zdroj: viastni prdce
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6 Zavér

Bakalafska prace se zabyva vyuziti systémové dynamiky pro simulaci vlivu G¢innosti
reklamy na socialnich sitich na prodej rychlého obcerstveni v podniku na Palmovce.
V teoretické Casti byla popisovana systémova dynamika, jeji vznik a vyvoj. V této ¢asti byly
také vysvétleny zakladni pojmy systémové dynamiky. Pfedstaveny zde byl také pfi¢inne
smyckovy diagram a diagram stava a toku, tyto diagramy jsou potiebné ke spravnému
modelovani a simulaci. V dalsi kapitole jsou ukazany zékladni archetypy chovani, jenz tvori
zaklad slozitéjsich systému. Posledni usek teoretické Casti se vénuje popisu socialnich siti,
interakcim na nich a také fungovani reklamy.

V praktické Casti autor popisuje sledovany podnik. Predstavuje problém, na ktery se
zamétuje a jednotlivé cile. V dalsi kapitole je vysvétleno, jaka vstupni data byla pouzita a
jak byla ziskdna. Na zakladé téchto dat je sestaven pfi¢inné smyckovy diagram slouzici
k zobrazeni komplexni struktury a ujasnéni zpétnych vazeb v modelu. Hlavni ¢ast prace
tvori diagram stavu a tokl se zobrazenim jednotlivych vlivli a modelovanych proménnych.
Diagram byl tvoten v programu Vensim PLE, kde byla nasledn€ provedena prvni simulace
a testovani.

Pti testovani byla zjiSténa velka neptfesnost modelu. Proto byla provedena Powellova
optimalizace a hodnoty exponentt se upravily. Optimalizovany model byl podroben testu
sttedni absolutni procentni chyby odhadu (MAPE). Test potvrdil pfijatelnou pfesnost u
proménnych, které byly pro model kli¢ové. Poté byly vytvofeny scénare, které ovliviiovaly
mnozstvi penéz jdouci na reklamu na socialni sit€. Prvni scénal snizeni vydajii snizilo
celkové pocty sledujicich a pfijmy z trzeb. Druhy scénaf naopak zvysil vydaje a diky tomu
se zvySily pocty sledujicich, a tedy i1 celkové piijmy.
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