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Simulace vlivu vystavby infrastruktury na chod vinarny
a cukrarny

Simulation of infrastructure building impact on wine bar
and candy store economic performance

Souhrn

Bakalarska prace se vénuje aplikaci systémové dynamiky na mensi podnik, ktery je
v poslednich letech ovliviiovan vystavbou kanalizace. Teoretickd Cast bakalaiské prace se
zabyva obecnym popisem systémové dynamiky, kde je stru¢né popsan jeji vznik a vyvoj.
V dalsi ¢asti se zabyva vysvétlenim zékladnich pojmu tykajicich se systémové dynamiky.
Popisuje rozdil mezi systémovym a linedrnim myslenim. V teoretické ¢asti jsou téz uvedeny
nastroje, kterymi systémova dynamika disponuje, a nasledné popsany struktury, jez se
v praxi objevuji a jsou Casto pouzivany v komplexnéjsich modelech. Prakticka ¢ast se pak
zabyva popisem a ¢innosti modelovaného podniku. Jsou zde uvedeny vymodelované
struktury v programu Vensim PLE, jez vedly k dosaZeni cile bakalafské prace. Vénuje se

aplikaci scénaiti do diagramu stavil a tok a naslednou interpretaci vysledki.

Klicova slova:
Systém, systémova dynamika, systémové mysleni, pfi¢inné smyckovy diagram, diagram
stavll a tokd, zpétnovazebni smycka, sebeposilujici smycka, vyvazovaci smycka, stavova

proménna, tokova promeénnd, zakladni struktury systémové dynamiky.
Summary

The bachelor thesis deals with the application of system dynamics to a small
business, which has been affected by a sewage system construction in the past few years.
The theoretical part of this thesis describes to a general description of system dynamics,
including its history and development. It focuses on the definition of some of the basic terms
used in system dynamics and specifies the difference between system and linear thinking. It
also provides a description of tools used in system dynamics and a characterization of
structures frequently used in practice and often used in complex models. The practical part

gives information about the activity field and the conduct of the modelled business. It



introduces modelled structures, created using Vensim PLE software, which helped to
achieve the final aim of this Bachelor thesis. The stock and flow diagram scripts and the

following result interpretation are included.

Keywords:
System, system dynamics, system thinking, causal loop diagram, stock and flow diagram,
feedback loop, reinforcing feedback loop, balancing feedback loop, stock variable, flow

variable, basic structures of system dynamics.
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1 Uvod

Systémova dynamika se postupné vyvijela od 50. let minulého stoleti, kdy byla poprvé
popsana profesorem J. W. Forresterem. Od pocatki slouzila pfedevsim k lepSimu pochopeni
prvki a jednotlivych vazeb mezi témito prvky v systému. Dnes se jedna predev§im o nastroj,
ktery vyuziva pocitacovych simulaci k odhaleni problémového chovani systémii a nasledné
napravé tohoto chovani. TézZ ji Ize vyuzit pro testovani specifickych scénart pro budouci

rozhodovani ¢i planovani ¢innosti podnik.

Prestoze systémova dynamika slouzi jako kvalitni nastroj pro operativni fizeni jiz
nekolik desitek let, mezi Sirokou vetejnosti stale neni pfili§ znama. To autora vedlo k tomu,
aby se v teoretické Casti prace zabyval predevsim zaklady systémové dynamiky, které
povedou k bliz§imu seznameni ¢tendil s touto problematikou. Prace se dale zabyva rozdilem
mezi linearnim a systémovym mysSlenim. V nasledujici kapitole jsou uvedeny nastroje
systémové dynamiky — pfi¢inné smyckové diagramy a diagramy stavil a tokl. V posledni
kapitole teoretické casti se prace bude vénovat zékladnim strukturam, které se bézn¢ objevuji

v komplexnéjsich modelech.

V praktické Casti bude ctenaf seznamen s modelovanym podnikem a oblasti, ve které
byl podnik zaloZzen. Také zde bude seznamen s pfi¢inné smyckovym diagramem
a diagramem stavi a toku, které slouzi jako zaklad pro ziskani pozadovanych vysledkd.
V kapitole Navrhy scénafd budou predstaveny jednotlivé scénare, které byly aplikovany do
diagramu stavi a tokd a poté budou ziskané vysledky interpretovany v posledni kapitole

prace.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je sestaveni funkéniho simula¢niho modelu zkoumajiciho vliv

vystavby kanalizace na chod cukrarny a vinarny v Osecné. Prace bude zamétena predevsim

na priliv/odliv zakaznikli v obdobi vystavby, respektive na vycisleni deficitu zisku v obdobi

uzavieni hlavni ptijezdové komunikace k podniku. Nasledné se zaméii na analyzu mési¢nich

trzeb za posledni dva roky provozu. Interpretace vysledkli modelu se bude soustiedit na

identifikaci a analyzu vzniklych ekonomickych deficiti.

2.2 Metodika prace

I.

Skoleni s odbornou firmou

Jednalo se o dvoudenni skoleni s odbornou praxi, kde zastupci spolecnosti Proverbs,
a.s. seznamovali ucastniky kurzu s aplikaci systémové dynamiky na jednotlivé
specifické druhy systémi. Na tomto Skoleni byly vysvétleny zdklady systémové
dynamiky, piechod z linearniho do systémového mySleni a také princip tvorby
funkénich modelt a nasledna interpretace ziskanych vysledku téchto modeld.
Nastudovani odborné literatury

Studiem odborné literatury lze ziskat zaklad pro orientaci v systémové dynamice,
ktery lze dale aplikovat pfi tvorbé pii¢inné smyckovych diagramt a diagrami stavii
a tokd.

Sestaveni pricinné smyckového diagramu

Pro sestrojovani finalnitho modelu je velmi dilezité si uvédomit zavislosti mezi
proménnymi ve zkoumaném systému, proto je zpocatku lepSi prevést si jakysi
mentalni model do pfi¢inné smyckového diagramu, ktery autorovi poda kvalitni
zaklad pro vytvareni diagramu stavi a tokd.

Tvorba simula¢niho modelu

Pri¢inné smyckovy diagram bude pfeveden na diagram stavii a tokll v programu
Vensim PLE, kde jiz budou matematicky vyjadieny vSechny dtlezit¢ proménné a
vazby v systému.

Interpretace a testovani modelu

V této casti bude dochazet k findlnim upravam zakladniho modelu. Dtlezité je, aby

vSechny proménné byly nastaveny spravné a model tak co nejvice odpovidal realité.
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6. Simulace scénait
Pro ziskani vysledkd je nezbytné mit pfesn¢ stanoveny cil, respektive je dilezité
védét, co je od daného modelu ocekavano. V této fazi jiz budou do modelu
zakomponované jednotlivé struktury zkoumajici chovani systému v case, ze kterych
se budou dale ¢erpat vysledky.

7. Interpretace vysledkii
Na konci prace, kdy jiz bude model poskytovat data z jednotlivych scénaiti, budou

v praci shrnuty vysledky, které¢ budou nasledn¢ interpretovany.
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3 Vznik a vyvoj systémové dynamiky

Pojem systémova dynamika byl poprvé blize definovan a popsan v 50. letech 20. stoleti.
Za jejimi pocatky stal profesor Jay Wright Forrester z Massachusettského technologického
institutu (MIT). Jeho prvnim cilem po vstupu na piidu MIT Sloan School of Management!
bylo zjistit, jakym zplisobem by mohl vyuzit své znalosti védy, techniky a ekonomie a
urcitym zptisobem je skloubit dohromady. Zabyval se predevsim zkoumanim pti¢in Gspéchi
a neuspéchl organizaci, coz ho pfivedlo i k projektu, ve kterém dokazal aplikovat své

dovednosti.

Projekt se tykal urceni pfic¢iny vykyvl v produkci, stavli zasob, zaméstnanosti a zisku
ve spolecnosti GE2. Jednalo se o neustdle se opakujici problém s nekonstantnimi stavy
produkce v GE, kdy pracovnici museli jedno obdobi pracovat az na ctyfi smény
a v nasledujicim obdobi byli propousténi pro nedostatek prace. Zpocatku byli manazeti
GE presvédceni, Ze danou fluktuaci zptisobuji vnéjsi faktory, respektive hospodaiské cykly.
Jay W. Forrester se tedy rozhodl pro podrobnou analyzu situace podniku. Zaméfil se na
komplexnost systému a zjistil, Ze mezi dopravou, zdsobami a vyrobou chybi zpétné vazby,
které by dokazaly stabilizovat chod spolecnosti. To znamenalo, ze i pfi rovnovazné
poptavce, jakékoli (i rozumné) rozhodnuti vedeni vedlo k oscilaci a tim tedy i vzniku
problému s produkci, ztratdm a zaméstnanosti®. Potvrdilo se, Ze plivodni hypotéza nebyla
pravdiva, a Ze za danymi problémy stoji vnitini struktura spoleCnosti. Zajimavé je, ze
simulace, které vedly k vyteSeni daného problému, byly ptivodn€ vypracovany rucné, pouze
ur¢itd data z pozorovani byla zaznamendvéana v laboratornim pocitaci J. W. Forrestera.
Pozd¢ji se vsak Forrester rozhodl cely tento ptipad nasimulovat pomoci pocitace, aby ukazal,
jak by se mohla vyuzit zpétna kontrola pro podporu rozhodovani na manazerskych pozicich.

Na tomto zékladé sepsal dokument Industrial Dynamics.*

! Obchodni $kola spadajici pod Massachusettsky technologicky institut technologii, Cambridge.

2 General Electric Company (GE) - nadnérodni spole¢nost se sidlem v mésté Fairfield. Podniké v oblastech
financnictvi, energetiky, médiich a dalSich.

3 Tato nestabilita se nazyva Bullwhip effect — efekt bice.

4 STERMAN, J. D., LANE, D. C., Profiles in Operations Research: Jay Wright Forrester, s. 7.
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V nasledujicich letech se J. W. Forrester a n¢kolik jeho dalSich studentti zacali
orientovat na pievedeni systémové dynamiky z ruéniho modelovani k poéitatovému. To se
povedlo roku 1958, kdy byl Richardem Bennettem vyvinut prvni simulacni jazyk
SIMPLE (Simulation of Industrial Management Problems with Lots of Equations). O rok
pozdéji byla sepsana modernéjSi verze jazyka nesouci jméno DYNAMO (DYNAmic
MOdels), ¢imz se vytvorila stabilni a jednotna zakladna pro vytvareni pocitaCovych
simulaci. Na bazi dynamic models vzniklo n¢kolik softwarovych baliki pro dynamické

modelovani — iThink, Powervensim, Vensim a mnoho dalsich.’

Na pocatku 60. let 20. stoleti se zejména v USA zacala aplikovat systémova dynamika
témef na vSechny korporatni a manazerské problémy (vyuka, poradenstvi, vyzkum,
praktické aplikace pro spravu, atp.). Na konci 60. let 20. stoleti se vSak Forrester a jeho
spolupracovnici rozhodli zaméfit se na obecnéjsi problémy, jimiz byly naptiklad otazky
vetejného potadku, zdravotnictvi, fizeni potfadku a politiky. V této dobé se méni industrialni

dynamika na systémovou dynamiku.®

Prvni aplikaci systémové dynamiky pro nekorporatni uéely bylo Urban Dynamics’.
Jedna se o studii popisujici zéklad rozvoje, stagnaci, pokles a obnovu mést. Cely projekt
zacal poté, co starosta mésta Bostonu, John F. Collins, jiz nekandidoval ve tfetim volebnim
obdobi, ale zacal pracovat pro MIT. Spolu s J. W. Forresterem zacali tvotit model, ktery mél
pribliZit problematiku mést. Na zaklad¢é zkuSenosti Collinse s fizenim mést a zkuSenosti se
systémovou dynamikou Forrestera, sestavili model fungujiciho mésta, které se rozrustalo,
vyvijelo, stagnovalo a upadalo. Model objasnil, pro¢ strategie aplikované na zachranu mésta
od chudoby v pribéhu nékolika let selhavaly a pro¢ jsou problémy ob¢and, zejména téch
chudych, jeste horsi. Tento model byl ¢asto kritizovan, piestoze dikladné analyzy prokazaly,

7e je to model velice piesny.®

Vroce 1970 byl J. W. Forrester pozvan na zasedani Rimského klubu® ve
Svycarském Bernu. Zde se fesila otazka, kterou ¢lenové klubu popisovali jako ,,predicament

of mankind* (dilema lidstva). Jedna se o globalni krizi, ktera by se méla objevit v nedaleké

S MILDEOVA, S., VOIJTKO, V. a kol., Systémovd dynamika s. 9.

¢ KRAFFT, J., INTRODUCTION: WHAT DO WE KNOW ABOUT INDUSTRIAL DYNAMICS?, s. 1-4.

7 FORRESTER, J. W. 1969. Urban Dynamics.

8 STERMAN, J. D., LANE, D. C., Profiles in Operations Research: Jay Wright Forrester, s. 11.

9 Spolec¢nost zalozena roku 1968. Rimsky klub se zabyva fadou mezinarodnich politickych otazek. Zabyva se
fadou globalnich problémi — rist populace, ekologické katastrofy, vyCerpani nerostnych surovin atp.
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budoucnosti. Krize vznikala v souvislosti s nadmérnym vyuzivanim neobnovitelnych a
obnovitelnych zdrojt, které roste exponencialné s ristem populace. Na zasedani byl také
Forrester dotazan, zdali by bylo mozné vytvotit model, ktery by simuloval moZzné dopady
predvidané krize. Odpovédel kladné, a tak jiz v letadle zacal pracovat na modelu, ktery by
se zabyval celosvétovym socioekonomickym systémem. Tento model pojmenoval
WORLDI1. Forrester vytvofil model zachycujici zpétné vazby mezi obyvatelstvem,
ptirodnimi zdroji, zneciSténim, zemeéd€lskou a pramyslovou vyrobou, kapitalovymi
investicemi a kvalitou Zivota. Po svém navratu do Spojenych statli na tomto modelu dale
pracoval a vysledny model pojmenoval WORLD?2, ktery publikoval ve své knize World
Dynamics (1979).

V této knize polozil fadu otazek o vztahu mezi riistem obyvatelstva a kvalitou Zivota,
coz vyvolalo obrovské diskuze na popularnich a odbornych férech po celém svété. I presto,
7e byl model velmi casto kritizovan pro své nedostatky, vzniklo na jeho zékladé mnoho
dalsich popularnich dé&l. Mezi jedno ze znaméjsich dél patii kniha The Limits to Growth'®,
ktera vychazi z modelu WORLD3 a pracuje s péti proménnymi - svétova populace,

industrializace, zne¢i$téni, produkce potravin a vy&erpani zdrojid. !

1" MEADOWS, D. H.,, MEADOWS D. L., RANDERS, J., The limits to growth.
"' STERMAN, J. D., LANE, D. C., Profiles in Operations Research: Jay Wright Forrester, s. 12-15.
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4 Systémova dynamika

Systémova dynamika je védni disciplina slouzici pro pochopeni, navrhovani a fizeni
zmén v systémech. Modely se zabyvaji vztahy mezi prvky v systému a tim jak jsou tyto
vztahy ovliviiovany chovanim systému v pribéhu ¢asu. Pomoci systémové dynamiky lze
snaze identifikovat problém, urcit pii¢iny problému nebo zjistit z jakého diivodu nefunguji
pouzité metody a nasledné pouzit metody efektivnéj$i. V systémové dynamice se klade
diraz hlavné na Ctyfi pojmy — struktura systému, zpétné vazby, zpozdéni a nelinearita

vazeb.'?

4.1 Systém

»Systém neni jen néjaka prosta sbirka véci. Systém je propojeny soubor prvki, které jsou

koherentné organizované tak, aby né¢eho dosahovaly.“!?

Systém je kone¢na mnozina prvkll propojend konecnou mnozinou vazeb mezi témito
prvky. Tyto prvky jsou uceln€¢ uspotfaddany a spojeny do jednotné soustavy. Tato soustava
pak vykazuje urcité chovani, které sméfuje k dosazeni néjakého cile nebo funkce. V systému

jsou diilezité i zpétné vazby, podle kterych Ize provadét rozhodnuti.'*

4.2 Zpétna vazba

Zpétné vazby jsou nastroji systémové dynamiky, pomoci niz lze konceptualizovat
struktura komplexnich systému. Existence zpétnych vazeb lze v modelech identifikovat
pomoci chovani systému v Case. Pokud u sledovanych proménnych dochazi k rastu vstupni
hodnoty, jedna se o sebeposilujici zpétnou vazbu. Pokud u sledovanych proménnych dochazi
k plisobeni proti vstupni hodnoté, jedna se o vyvazujici zpétnou vazbu. Vice o zpétnych

vazbach v kapitole 6 Zdkladni ndstroje systémové dynamiky.”

4.3 Zpozdéni

Stavové proménné v modelu byvaji ¢asto ovlivnény zpozdénim mezi vstupnim tokem

a vystupnim tokem. Zpozdéni se rozliSuje na zpozdéni materidlové a informacni.

12 KREJCI, I, KVASNICKA, R., Systémové dynamika 1., s. 4.

3 MEADOWS, D. H., Thinking in Systems. A Primer.,s. 11.

4 KREJCI, 1., KVASNICKA, R., Systémové dynamika 1., s. 4.

15 System dynamics society: Introduction to System Dynamics. In: System Dynamics [online]. [cit. 2016-03-
06]. Dostupné z: http://www.systemdynamics.org/what-is-s/#loop.
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Materidlové zpozdéni — predstavuje zpozdéni vystupu produktu oproti vstupu
materidlu. Vyroba nemuize nastat bez prace, materialu, kapitadlu a dalSich zdroji. Mira
zpozdéni je nekdy tak vysoka relativné k mife ptitoku, ze se da predpokladat, ze odtok zavisi

pouze na piechozich piitocich.'®

Prikladem materidlového zpozdéni je jakékoli dodavani materidlu do vyroby.

Objednany material neni ptimo k dispozici na sklad¢, ale je na cesté do skladu.

Informacni zpozdéni — jedna se o postupné prizptisobovani urcité zmeéné v systému. Je
velmi diilezité mit informace o veskerych téchto zménach a nejednat unahlené. Efektivnéjsi
je rozdélit kazdou zménu na Casovy interval a eliminovat ji postupné. Tim se zabrani vzniku

zbyte¢nym oscilacim v modelu.!”

Ptikladem informacniho zpozdéni je prodej automobill, kdy vstupem jsou vyrobené
automobily, a vystupem je pocet prodanych automobili. Dlouhodobé je urcen néjaky
pramérny prodej automobill za den, je ale nutné pocitat s moznymi zménami. Jeden den se
muze prodat vice kust, proto se zde pouZije zpozdéni, které bude reagovat na zménu
poptavky opozdéné. Tim se stabilizuje vyroba a nebude dochéazet k nadprodukci ¢i pod

produkci v porovnani s rovnovaznym stavem. '®

4.4 Nelinearita vazeb

Nelinearita hraje ustfedni roli v dynamice komplexnich systémil. Linearni systémy

jsou jednodussi pro analytické rozbory, avsak v realité vétSina reakci nebyva proporcionalni

k akci.

»Nelinearity nejsou dilezité jen proto, Ze zmatou naSe o¢ekavani o vztahu mezi akci a reakei.
vvvvvv « 19

16 STERMAN, I. D., Business Dynamics: Systems thinking and modeling for a Complex World, s. 412.
17 KREICI, 1., KVASNICKA, R., Systémova dynamika 1., s. 35.

8 MEADOWS, D. H., Thinking in Systems. A Primer., s. 53.

1Y MEADOWS, D. H., Thinking in Systems. A Primer., s. 92.
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5 Systémové mysleni

Systémové mysleni je specificky zplisob pohledu na svét, ktery je podpoteny sadou
metod a nastroji. Pfistup k systémovému mysleni je velmi rozdilny od tradi¢nich forem
analyz. Analyza se soustfedi na jednotlivé prvky objektu, kterému se snazi porozumet. Jedna
se o jakysi rozklad objektu na mensi struktury, které jsou snazsi pro blizsi pochopeni. Oproti
tomu je systémové mysleni v kontrastu, jelikoz se soustfedi na cely systém, vazby mezi

prvky, jejich interakci a vysledné chovani systému.

Existuje velké mnozstvi definic systémového mysleni. Jelikoz se vétSina autort
neshodne na jednoznacné definici, jsou v praci popsany dve odlisné definice, které by mély

dostatecné priblizit tuto problematiku.

5.1 Definice podle Barryho Richmonda

»Systémové mysleni je uméni a véda o vytvareni spolehlivych zavérti o chovani
systémua tim, Ze neustdle vyvijime a prohlubujeme své porozuméni zékladni struktufe.
Studium struktury vede k rutinnimu pouzivani spravnych mentalnich modeld, které nahlizi
na svét jako na komplexni systém. Chovani tohoto systému je uréeno dynamickou

strukturou, coZ je zplisob, jakym zp&tnovazebné smycky fidi celkové chovani systému. >

5.2 Definice podle Petra Sengeho

»Systémoveé mysleni je zplisob, jakym premyslime, je to jazyk popisujici pochopent,
sily a vzajemné vztahy, které formuji chovani systému. Tento zptisob mySleni pomaha vidét,
jak efektivngji zmeénit urCity systém a jak jednat v souladu s pfirozenymi procesy

v piirodnim a hospodarském svéte.«?!

5.3 Systémovi myslitelé

Podle Haricha?? mize byt svét rozdélen na dvé skupiny. Do téchto skupin jsou lidé
roztidéni podle toho, jakym zpisobem nahlizeji na svét. DEli se na myslitele, ktefi jsou

zaméteni pouze na jednotlivé udalosti a na systémové myslitele.

20 RICHMOND, B., System Dynamics/Systems Thinking: Let's Just Get On With It, s. 2-4.
2 SENGE, P., The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization. s. 74-75.
22 HARICH, J., System Thinking.
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VétSina lidi se fadi do skupiny mysliteli, ktefi vnimaji svét jako sled Casti a udalosti.
Kazda udalost ma pro né€ ptic¢inu, a pokud chtéji vytesit urcity problém, najdou si jeho pfi¢inu
a tu opravi tak, aby se vSe chovalo standardné. Piikladem tohoto mysleni mize byt aplikace
na problém udrzitelnosti zivotniho prostiedi. Jako problém zde vidi jednotlivce ni¢ici zivotni
prostiedi a proto navrhuji rizné pravni ptedpisy, zakony a ptikédzani, aby omezili negativni
chovani téchto jedincti. Kdyz vsak vSechny tyto predpisy, zakony a piikazani selzou, rozhodi
rukama a nazvou to zavaznym problémem. Tento zpisob mysleni je nazyvan klasickym

aktivismem.?*

Systémovi myslitelé nahlizi na problém jinak. Vidi obrovské pozitivni zpétné vazby
zpusobujici nartist poctu lidi, ktefi zneuzivaji zemi pro sviij vlastni prospéch. Tento rezim se
stava neudrzitelnym poté, co se zacnou projevovat negativni zpétné vazby. Ty se ozyvaji
jako ekologické problémy. Systémovi myslitelé nevidi problém ve Spatném chovani lidi.
Vidi problém pouze ve struktufe systému, kterd zpiisobuje negativni chovani. K vyfeseni
problému potiebuji poznat danou strukturu a zménit ji tak, aby zpétnovazebné¢ smycky
ptimély lidi k takovému chovani, které by bylo udrzitelné a stabilni. To vSak zabere daleko

vice ¢asu, nez sepsani novych zakont s oéekavanim, Ze zachrani svét.>

5.4 Linearni mySleni

U linearniho mysleni je realita vnimana tak, ze jev A zptisobuje jev B. Toto vnimani
je velice snadné, jelikoz nezobrazuje realny stav. V linearnim mysleni je realita vnimana
pouze jako utrzek déja, které v systému doopravdy probihaji. Postrada komplexnost a chybi
zde vztahy a vazby mezi ostatnimi prvky daného systému. Je dtlezité si uvédomit, ze na jev

A 1B piisobi dalsi vlivy, mohou to byt zpétné vazby, anebo naptiklad vlivy jinych jevi.

23 HARICH, 1., System Thinking.
24 Tamtéz.
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Cinnost ostatnich
akteru

25
Obrazek 1 Linearni a systémoveé mysleni

5.5 Kritické systémové mysleni

Kritické systémové mysleni je jakysi ramec systémového mysleni, ktery piinasi
sjednoceni do rozmanitosti riznych systémovych ptistupti a radi manazertim jak nejlépe tyto
ptistupy vyuzivat. Opét existuje mnoho definic, které popisuji kritické systémové mysleni.
Pro tuto praci byla vybrana definice profesorky Bammerové, ktera je volné pielozena a

zformatovana pro lepsi ¢itelnost.?®

»Kritické systémové mysleni si klade za cil spojit systémové mysleni a participacni
metody pro feSeni problémil, které jsou charakterizované velkym rozsahem, slozitosti,

nejistotou, nestalosti a nedokonalosti

Pokud uréity problém splituje vSech pét z vySe zminénych charakteristik, je kritické

systémové mysleni dobrym néstrojem pro jeho vyfeseni.

Kritického systémového mysleni je schopen pouze ten, kdo dokéaze ptijmout za vlastni
sedm z téchto dovednosti — nelinearni mysleni, dynamické mysleni, smyc¢kové myslenti,
tvofivé mysleni, védecké mysleni, strukturalni mysleni, operacni mysleni, obecné mysleni a

chépat systém jako pii¢inu.?’

25 KREJC], I, KVASNICKA, R., Systémova dynamika 1., s. 8-9.
** BAMMER, G., Embedding Critical Systems Thinking in the Academy, s. 1-2.
27 MILDEOVA, S., Systémova dynamika., s. 33.
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6 Zakladni nastroje systémové dynamiky

Pro sestavovani dynamickych simula¢nich modeld byva nejcastéji vyuzivano
grafického znazornéni jednotlivych struktur. Toto grafické zndzornéni ma nékolik
odiivodnéni, pro tvirce slouzi jako most mezi mentalnimi modely a matematickym
vyjadienim problémul. Pro zadavatele slouzi jako komunikacni prvek, jelikoz zadavatel
presné vi, jaké Cinnosti se v systému déji a mize tak presné urcit, zdali je dana struktura
v rozporu s realitou, ¢i nikoliv. Mezi zdkladni nastroje systémové dynamiky patii pticinné

smyckové diagramy a diagramy stavl a tok.

6.1 Pric¢inné smyckovy diagram (CLD)

Pficinné smyckové diagramy slouzi pro jednoduché grafické znazornéni proménnych,
které jsou mezi sebou propojené Sipkami tak, aby bylo jednozna¢n¢ urceno, jaky vztah mezi
sebou proménné maji. Pro toto jednozna¢né urceni vztahii mezi proménnymi se pouzivaji
kladna a zaporna znaménka (v n¢kterych diagramech lze také spatfit oznaceni pismeny s
(zkratka anglického slova ,,same* - stejny) a o (zkratka anglického slova ,,opposite“
rozdilny)?®. Kladné oznadena vazba nese znaménko ,, + “ a vyjadfuje, Ze pfi rlistu proménné
x bude rist i proménnd y. Zaporn¢ oznacend vazba je vyjadiena symbolem ,,- “ a fika nam,
Ze pii rustu proménné x za neménnych podminek bude proménna y klesat. Pomoci polarity
vazeb mezi proménnymi se v diagramu urcuji dva typy zpétnovazebnych smycek.

Sebeposilujici smycku a vyvazujici smycku.

V pfi¢inné smyckovych diagramech existuje jeSté vazba, kterd je v systémové

dynamice nazyvana jako ,,zpozdéni“ — tato vazba se zna¢i dvojim pieskrtnutim Sipky.?

6.1.1 Sebeposilujici smycka

Sebeposilujici smycka (n€kdy téZz pojmenovéana jako , pozitivni smycka*) je
oznacovana symboly ,,R“ (z anglického slova ,, reinforcing — posilujici) nebo ,,+*.
Sebeposilujici smycka je Casto spojovana s exponencidlni zménou urcité proménné
v uzaviené smyéce. Cim je po&ateéni hodnota dané proménné vétsi, tim vétsi bude nasledny

tlak na zménu této proménné.**

*» GRASL, O., Causal Loop Diagrams.
2 KREICI, 1., KVASNICKA, R., Systémové dynamika 1., s. 12-14.
30BELLINGER, G., Reinforcing Loop.
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Prikladem sebeposilujici smycky je koupé nového produktu zdkaznikem, ¢imz se
zvysi mnozstvi lidi, ktefi s produktem ptijdou do styku. Cim vice lidi se s timto produktem

setkd, tim vetsi bude zéjem o tento produkt, jelikoz se vice lidi dozvi o kvalité produktu.

6.1.2 Vyvazujici smycka

Vyvazujici smycka (n¢kdy téz pojmenovana jako , negativni smycka®) je
oznatovana symboly ,B“ (z anglického slova , balancing*- vyvazujici) nebo -
Vyvazujici smycky se staraji o rovnovahu v daném systému. Na proménné pulisobi
v opa¢ném sméru, tzn., ze ¢im vice ovliviiuje jedna proménna druhou, tim veétsi zmeénou

plsobi druh4 na prvni, aby se stav stabilizoval.?!

Prikladem vyvazujici smycky jsou veskeré ekosystémy, kde plisobi predatoti a jejich
kofist, pokud se pocet predatorti zvysi, pocet jejich kofisti se ¢asem snizuje, ¢im méné je
kofisti, tim vice predator nebude mit co lovit, a tim predatofi zacnou vymirat. Vymiranim

predatorti se systém ¢asem dostane zpét do rovnovahy.

6.1.3 Urceni typu zpétnovazebni smy¢cky

Nékdy neni snadné urcit, o jaky druh smycky se v daném systému jednd. Proto
existuji dvé metody, pomoci nichz Ize polaritu zkoumané smycky urcit. Obé metody byly

popsany Stermanem??.

Prvni metoda je popsana jako rychlejsi. Spociva v tom, Ze se spocitaji zaporné vazby
mezi proménnymi. Pokud je souCet negativnich vazeb sudy, jedna se o sebeposilujici
smycku. Pokud je pocet negativnich vazeb lichy, dand smycka je vyvazujici. Nevyhodou
této metody je, Ze jakmile se bude jednat o néjaky vétsi model, je velmi slozité secist

jednotlivé vazby, ¢imz mize dojit ke $patné identifikaci poétu negativnich vazeb. *

Druha metoda je popsana jako spravna. Principem tohoto zptisobu urceni polarity je
mala zména jedné z proménnych v dané smycce. Sledovani zmény této proménné lze urcit,

zdali se vysledek projevi jako posileni (jedna se o sebeposilujici smycku) ¢i jako odpor vici

31 BELLINGER, G., Balancing loop.

32 System & us: understanding the design world [online]. [cit. 2016-02-01]. Dostupné z:
http://systemsandus.com/balancing-loops/.

33 STERMAN, J. D., Business Dynamics. System Thinking and Modeling for a Complex World, s. 142-144.

34 Tamtéz.
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zmén¢ (jednd se o vyvazujici smycku). Vyhodou této metody je, ze lze zacit jakoukoli

proménnou ve smycce, protoze vysledek bude vzdy stejny. 3

6.2 Diagram stavi a toka (SFD)

Je dalsi formou grafického znazornéni modelu vedouci k bliz§Simu porozuméni
diagramu, jelikoz se kromé vazeb mezi prvky musi definovat i stavové proménné a toky,
¢imz se snizuje riziko vzniku interpretaénich problémi.>® Vyhodou je, Ze poskytuje vétsi
piehled o c¢innostech zkoumaného systému. V diagramu stavi a tokll se rozliSuje pét

zakladnich prvki — stav, tok, pomocna proménna, mrak a spoj.>’

Stav — téz lze interpretovat jako akumulaci, hladinu nebo troveii. Je to velmi dalezita
¢ast systému, jejiz hodnota ve specifickém Case zavisi na pfedchozim chovani systému.
Hodnota stavu je ovlivnéna toky (vstupnimi a vystupnimi) do stavové proménné. Mlize byt
kdykoli béhem simulace zméfena. Stavova proménna musi mit vzdy nadefinovanou
pocatecni hodnotu. V modelech se znaci obdéIlnikem (viz obr. 2 — znacka 1). ,, Stav je paméti

historie ménicich se tokti v systému .38

Tok — ptfedstavuje miru, kterou je definovana zména stavu v daném okamziku. Toky
mohou byt bud’ do stavové proménné (vstupni) nebo ze stavové promeénné (vystupni).

v

V modelech se znaci Sipkou do/ze stavu (viz obr. 2 — znacka 2).

Pomocné proménné — v modelu slouzi jako pomocné informace pro toky nebo jiné
pomocné proménné. Mohou byt zadané bud’ jako urcita konstanta (exogenni proménna)

nebo definovany stavem, tokem ¢&i jinou pomocnou proménnou.*® (viz obr. 2 — znacka 3)

Mrak — vyjadfuje stavovou proménnou, ktera neni soucasti zkoumaného modelu.
Casto se vyuziva pro zjednodusSeni struktury daného modelu. Znazornuje zdroj a ukonceni

tokti za hranicemi modelu. V modelech se znaci malymi mracky (viz obr. 2 — znacka 4).

35 STERMAN, J. D., Business Dynamics. System Thinking and Modeling for a Complex World, s. 142-144.

36 MILDEOVA, S., VOJTKO, V., Systémovd dynamika: tvorba modelu, s. 150.

37 System dynamics society: Stocks and Flows. In: System Dynamics [online]. [cit. 2016-03-06]. Dostupné z:
http://www.systemdynamics.org/DL-IntroSysDyn/stock.htm.

3 MEADOWS, D. H., Thinking in Systems, s. 18.

3 Business prototyping: Stock and Flow Diagrams. In: System prototyping blog [online]. [cit. 2016-03-
06]. Dostupné z: https://www.business-prototyping.com/step-by-step-tutorials/introduction-to-system-
dynamics/stock-and-flow-diagrams/.
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Spoj — vyuziva se pro jednoznacné urCeni vazby mezi jednotlivymi prvky modelu.
Oznacuje se jako Sipka, ktera sméiuje z jednoho prvku do druhého (viz obr. €. 2 — znacka 5).
Touto vazbou se urcuje smér, jakym se §ifi informace. Pomoci spoje se urcuje, jaka

proménna je ovliviiovana a jaka proménna ji ovliviuje.

<Prjmy z piva= <pfijmy ze
zakmskii> 3
<pfijmy z ostatniho
zboz=
=

Q—&—-"
I Mésiéni virdaje
Ptipmy 4
2 1

Obrazek 2 Zakladni prvky SFD
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7 Zakladni struktury systémové dynamiky

Pti pohledu na struktury jednotlivych komplexnich systémi lze zjistit, ze tyto modely
Casto byvaji slozeny z tzv. generickych struktur (podsystémil), které na sebe navzajem
navazuji. Existuje velké mnozstvi dnes jiz popsanych podsystémi, které generuji stejné ¢i
velmi podobné chovani systému, proto lze mnohdy pouzit tento podsystém (s mensimi

upravami pro vytvareny model) pro dosazeni specifického chovani v modelu.

Dnes je téchto generickych struktur vice nez sto, pro pochopeni zékladni
problematiky vsak staci zminit jen nékolik z nich. Prace se zabyva nejpouzivangjSimi
strukturami v praxi, mezi které se fadi — exponencialni riist, exponencialni pokles, cil

hledajici struktura.

7.1 Exponencialni rist

Je jednou ze zakladnich struktur systémové dynamiky. Exponencidlni rist vychdzi
z existence sebeposilujici zpétnovazebni smycky. Cim vétsi je hodnota jedné proménné, tim
veétsi a rychlejsi bude nartist dalSich proménnych v uzaviené smycce. Klasickym ptikladem
je populacni dynamika, ve které jsou proménné porodnost a velikost populace, které spolu
v uzaviené smycce vyvolavaji exponenciadlni rist. V redlnych modelech vSak na tuto
sebeposilujici smycku piisobi jesté vyvazujici zpétnovazebni smycka, ktera se cely proces
rustu snazi stabilizovat. Chovani proménnych ve smyckach je pak ur€eno dominantni

struktury, jimiz jsou naptiklad oscilace nebo S-kfivka.*
Nejjednodussim modelem se zpétnovazebni smyckou je pozitivni smycka prvniho
fadu. Ta se sklad4 z jedné stavové proménné s a vstupniho toku v, ktery je vyjadien funkci:*!

T
Sy = fTo vdt + Sg, ;v =1(5)

Pokud se vsak jedna o linearni systém, je pak vstupni tok v imérny stavové proménné

s a lze jej vyjadtit vztahem:*?

40 KREJCI, 1., KVASNICKA, R., Systémové dynamika 1., s. 30-33.
41 STERMAN, J. D., Business Dynamics. System Thinking and Modeling for a Complex World, s. 264-265.
42 Tamtéz.
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v =g-Ss, kde g je stanoveny riistovy koeficient

Tento ptipad je popsan na obrazku €. 3. Stavova proménna populace v Case To je rovna
2. Rustovy koeficient porodnost = 0,05 a tokova proménna riist populace je vyjadiena jako
populace - porodnost. Casovy krok je nastaven na 1, simulace bude probihat ve sto krocich.
Z obréazku je patrné, jak se béhem Casu populace exponencidln€ rozrtsta. Tato struktura vSak

ve vetSiné pripadll neexistuje samostatné, proto je zde znazornéna pouze pro vizudlni

predstavu.
Populace
300
<2 Quﬁce 150
Ruist populace
Porodnost 0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
Populace : Current

Obrazek 3  Exponencialni riist
7.2 Exponencialni pokles

Dalsi velmi diilezitou strukturou systémoveé dynamiky je exponencialni pokles. Stejné
vétsi je hodnota jedné proménné, tim vétsi a rychlejsi bude pokles druhé proménné. Opét Ize
tuto strukturu pfirovnat k populacni dynamice, kde je stavovad proménna Stav populace,

koeficient poklesu umrtnost a tokova proménna snizovani populace.

Exponencidlni pokles je znazornén na obrazku ¢. 4. Stavova proménna Stav populace
je v ¢ase To rovna hodnoté 300. Koeficient poklesu umrtnost podobné jako v pfechozim
prikladu nabyva hodnoty 0,05 a vystupni tokova proménnd sniZovani populace je
dana vztahem Stav populace - timrtnost. Casovy krok je nastaven na 1 a celkova doba

simulace trva sto krokt. Jedna se o kontrastni strukturu k exponencialnimu ristu.
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Stav populace

300

225

Stav
populace

) 150

snizovani populace

tmrtnost

0

0 15 30 45 60 75 90
Time (Month)
Stav populace : Currest ——————————————

Obrazek 4 Exponencialni pokles

7.3 Cile hledajici struktura

Cile hledajici struktura vznika pii existenci negativni zpétnovazebni smycky, ktera se
snazi dostat stavovou promeénnou do pozadované cilové hodnoty a déle tento stav udrzet.
Plisobi proti jakémukoli vychyleni systému od pozadovaného stavu. V systému tak probiha
nepfetrzitd kontrola cilové proménné. Jakmile dojde k urcitému vychyleni od rovnovazného

stavu, dochdzi ke zméné, ktera opét stabilizuje chovani systému.*’

Priklad této struktury Ize opét ukazat na popula¢ni dynamice (viz obrazek ¢. 5), ve
které vSak na systém bude navic ptisobit omezujici proménna Maximalni kapacita populace.
Populace v ¢ase To se rovna 10, tokova proménnd Rozsifovani populace je vyjadiena
vztahem Rozeni - (Maximalni kapacita populace — Populace). Rozeni je rovno hodnoté 0,03

a Maximalni kapacita populace je 100.

Populace
100
75
oy Populace
Rozsitovani
populace 50
25
Rozeni Maximalni kapacita o
populace 0 15 30 45 60 75 9
Time (Day)
Populace : newl

Obrazek 5 Cil hledajici struktura

4 STERMAN, J. D., Business Dynamics. System Thinking and Modeling for a Complex World, s. 111-113.
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8 Vlastni prace

8.1 Vinarna a cukrarna v Ose¢né

Oseéna je mésto na severu Cech spadajici pod liberecky kraj. ZaloZzena byla ve 13.

stoleti a dnes v ni trvale Zije 1082 obyvatel.**

Pod mésto také spadaji lazn¢ Kundratice, které
patii mezi jedny z nejstarsich ptirodnich lazni na izemi Ceské republiky. V okoli Ose¢né se
nachazi velké mnozstvi pfirodnich a kulturnich pamatek, které lakaji turisty jak tuzemské,

tak 1 zahrani¢ni.

Vindrna a cukrarna vznikla 14. prosince 2012 v mésté Osecna. Z pocatku fungovala
pouze jako mala prodejna staceného vina, ktera se postupem Casu rozristala a rozsitovala
své nabizené sluzby. Na zakladé nedostatecné pokryté nabidky cukrarenskych sluzeb ve
meésté se majitelé rozhodli ptipojit k prodejné stacené¢ho vina také cukrarnu. Dnes nabizi
Siroké spektrum sluzeb, které vyplivaji pfedevSim z rozsiteni prostiedi prodejny. Je zde
naptiklad zafizend mistnost, ktera disponuje veskerou technikou pro potieby projekce
s kapacitou 40 osob, dale pak salonek s kapacitou pro 20 osob, ve kterém se daji potadat
tfidni srazy, schiize a oslavy narozenin. Samotna prodejna disponuje kapacitou pro 12 osob.
Sezénng jsou k dispozici navic i venkovni prostory pobliz cukrarny s posezenim pro 40 osob.
Celkova kapacita cukrarny v sezoéné je 112 mist. V blizké budoucnosti by méla vinarna a

cukrarna také nabizet ubytovani pro zhruba 20 host.

Vinarna a cukrarna nabizi kvalitni std¢end vina od prednich vinati z Moravy, vybér
kvalitnich lahvovych vin vSech kategorii (od jakostnich az po vybéry z bobuli), bio vina,
zakusky, kopeckovou zmrzlinu, Siroky sortiment cukrovinek, cokolad, bonboniér a
darkovych prfedmétti. Dale nabizi to¢ené pivo Svijany (11° svijansky Maz a ,450%),

malinovku, pizzy a rozpékané bagety.

44 HAUZER, liii., Historie mésta Osecnd.
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8.2 Vytvareni modelu systémové dynamiky

Pti tvorbé komplexniho a funk¢éniho modelu je nezbytné dodrzet urCity postup.
K sestaveni spravného a fungujiciho modelu, je tfeba si nejprve jasné stanovit cile. Dale je
dilezité sestavit pricinn¢ smyckovy diagram, jez poskytne jednoznacny nahled do struktury
systému. Tretim krokem je vymodelovani diagramu stavii a tokd v pfislusném programu,
v némz jsou jednoznacné¢ definovany matematické funkce proménnych a vztaht mezi nimi.
Do tohoto modelu je nutné implementovat politiky, které poskytnou informace o feseni
problematické situace, jez je modelovana. Konecnou fazi tvorby je pak testovani a ovéfovani

funk¢nosti vytvoreného modelu.

8.2.1 Stanoveni cile budouciho modelu

Cilem modelu je simulace vlivu vystavby infrastruktury na chod vinarny a cukrarny
v Ose¢né. Vystavba probihala v obdobi od 13. 4. 2014 do 31. 12. 2015, kdy dochazelo
k ob¢asnému uzavirani hlavni komunikace, tedy pfistupové cesty k podniku. Vétsina stalych
zakaznikd z okolnich mést proto neméla pristup k podniku, ¢imz se znacnym zpisobem

snizovala poptavka po nekterych komoditach.

Ugelem modelu je sledovani vlivu snizeni poétu zakaznikil, ktery je uréen snizenim
poptavky a naslednd analyza trzeb. Snizeni poptavky se promitne v grafech s realizovanymi
prodeji a kasou. Pomoci modelu bude mozné sledovat pohyb zbozi na sklad¢, jeho prodej a

podil na celkovych trzbach. Do modelu bude téz zahrnut vliv poZzadované mzdy na kasu.

8.2.2 Pri¢inné smyCkovy diagram

Pri¢inné smyckovy diagram je velmi dilezity nastroj pro tvorbu modeld systémové
dynamiky. Pomaha objasnit celkovou strukturu systému, ktery je modelovan a dava tak
blizsi prehled o vazbach mezi jednotlivymi prvky systému. Pomoci néj Ize vyjadtit chovani

systému v case.

Pricinné smyckovy diagram zndzornény na obrazku ¢. 6 byl vymodelovan
v programu Vensim PLE. Jednd se pouze o zachyceni mentdlniho modelu, ktery dava
prehled o struktufe vinarny a cukrarny v Osecné. Nékteré proménné a vazby mezi
proménnymi se v§ak neprojevi v diagramu stavi a tokd, jelikoz nejsou dilezité pro dosazeni

stanovené¢ho cile. Na obrazku niZe jsou vyznaleny positivni a negativni vazby mezi
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jednotlivymi proménnymi, které jsou uzavieny do sebeposilujicich a vyvazujicich

zpétnovazebnych smycek. Vyznam smycek je blize specifikovan nize.

8.2.2.1 Sebeposilujici zpétnovazebni smycky

R1 — zékladni sebeposilujici zpétnovazebni smycka modelu. Pokud se zvysi hodnota
proménné kapacita, budou moci majitelé obslouzit vice zakaznikt, ¢imz se zvysi realizované
prodeje, ptijmy a zisk. Pokud bude vétsi zisk, budou moci majitelé vice investovat do

kapacity a tim kapacitu opét navysit.

R2 — sebeposilujici zpétnovazebni smycka navazujici na R1. Tato smycka tika, ze pokud
vzroste hodnota proménné kapacita, povede to ke zvySené spokojenosti zakaznikt. VEtsi
spokojenost zdkaznikd pfivede do podniku vice novych zékaznikli, ¢imz opét vzroste
poptavka po zbozi, pfijmy a zisk. Bude se moci opét vice investovat do kapacity, coz opét

povede k rozsiteni kapacity.

R3 — nejjednodussi archetypalni ptipad sebeposilujiciho chovdni®. Jedna se o
zpétnovazebnou smycku, kterd je mezi proménnymi zakaznici a §ifeni povésti cukrarny. Cim
vice zakaznikid bude cukrarna a vindrna mit, tim rychleji se bude $ifit jeji povest mezi dalsi

potencidlni zakazniky.

R4 — sebeposilujici zp&tnovazebni smycka, ktera opét navazuje na proménné R1 a R2. Cim
rychleji se bude $itit povést vinarny a cukrarny, tim vice zakaznik bude nakupovat zbozi.
Tim se zvysi poptavka po zbozi, coz pozitivné ovlivni realizované prodeje, ptijmy a zaroven
zisk. Opét se bude vice investovat do kapacity, ¢imz se opét zvysi kapacita, coz bude mit

kladny vliv na spokojenost zakaznikd.

R5 — sebeposilujici zpétnovazebni smycka, ktera fika, Ze pokud budou majitelé nakupovat
vice zbozi, budou vice rozsifovat sortiment zbozi, coz bude mit kladny dopad na spokojenost
zakaznikd. Tim vyvolaji vétsi spokojenost zdkaznikl. S vétsi spokojenosti vzroste pocet

potencidlnich zakaznikd, ktefi budou poptavat dalsi zbozi, coz opét navysi nakup zbozi.

45 LETAVKOVA, D. Nové metody v systémové praxi [online]., 66 [cit. 2016-02-01]. Drostupné z: h}tp://
homen.vsb.cz/~1et08/powersim/Nové%20metody%20v%20systémové%20praxi%20LETAVKOVA.pdf.
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8.2.2.2 Vyvazujici zpétnovazebni smycky

B1 — je zékladni vyvazovaci zpétnovazebni smycka modelu. Rika, Ze ¢im vice zbozi majitelé
nakoupi, tim bude vice zbozi na sklad¢, ¢imz se snizi potteba nakupu zboZi na sklad a omezi

se také nakup dalsiho zbozi.

B2 — vyvazujici zpétnovazebni smycka, kterd vymezuje vztah mezi kapacitou a ziskem.
Pokud se zvysi maximalni kapacita prodejny, vzniknou tim vyssi naklady na provoz, udrzbu
a rozsifovani. Pokud budou vyssi naklady, bude vznikat mensi zisk, ¢imz budou majitelé

méné ochotni investovat do kapacity a kapacita se nebude zvySovat.

B3 — tfeti vyvazovaci zpétnovazebni smycka, kterd je uréena vztahem mezi kapacitou a
maximalné mozn¢ dosazitelnou kapacitou. Rikd, ze kapacita neni neomezena, a jsou dané
urcité meze, jez neni mozné piekrocit. Cim vice se kapacita blizi této mezi, tim mén¢ je

mozné kapacitu rozsifovat.

B4 — posledni vyvazujici smycka modelu. Zvysenim nakladd budou majitelé disponovat
mens$im Cistym ziskem, a tim nebudou moci tolik investovat do kapacity, ¢imz nevzniknou

dalsi naklady spojené s rostouci kapacitou.
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Maximdlné
vyuzitelnd kapacita

Fixni ndklady

Néklady Q :

\ /ﬁk Kapacita Q
Investice do
kapacity

LN
Zisk
Piijmy . Sifeni povésti
% poptavka po zbozi . cukrarny
Realizované ;/ - _ Vystavba /
prodeje 5 infrastruktury
prodejni cena Potfeba nakupu
Vidai bosi zbozi Sortiment zbozi
ydaje za zbozi
nakup zb021

Nakupni cena
zbozi

Obrazek 6  Pricinne smyckovy diagram
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8.2.3 Diagram stavi a toku

Pro tuto praci je cely diagram stavii a tokli rozdélen na n€kolik zakladnich struktur,
které¢ budou blize popsany dale v praci. Divodem je predevsim to, ze studentska verze
programu Vensim PLE nepodporuje zadavani rtiznych hodnot proménnych do jedné
struktury. Tyto struktury jsou rozdéleny dle druht zbozi (v diagramu stavil a tokll pouZzitém
pro tuto praci je pro pochopeni jednotlivych proménnych modelu pouzita substituce druhti
zbozi vyrazem u;), které se ve vinarn¢ a cukrarné prodavaji - vino, pivo, zakusky a ostatni

zbozi (jsou v ném zahrnuty veskeré mensi polozky, které nebyly dale rozd€leny).

Na obrazku €. 12 je zobrazena zakladni struktura modelu systémové dynamiky. Jsou
zde vymodelovany jednotlivé proménné, které lze rozdé€lit na stavy (Kasa, Potencidlni
poptavka po vinu, Poptavka po vinu, Sklad vina, Nutno splatit). Déle jsou zde vstupni a
vystupni toky do téchto stavil (Prijmy x Meésicni vydaje, Pokles poptavky po vinu x Nariist
poptavky po vinu, Nariist poptavky po vinu x Pokles poptavky po vinu, Nakup x Prodej vina

a nedostatek penez).

8.2.4 Popis modelovaného diagramu stava a toku
8.2.4.1 Struktura — potencialni poptavka

Model byl zalozen na struktufe mezi stavovymi proménnymi Potencidlni poptavka
po u; (vinu) a Poptavka po u; (vinu), ktera generuje potencialni zdkazniky, jez si kupuji zbozi
ve vindrné a cukrarn€. Tokovad proménnd Ndrist poptavky po u; (viné) je ovliviiovana
marketingovou propagaci a pfirozenym procesem, kdy si lidé sd¢luji informace o cukrarné
mezi sebou. Hodnota Efektivnosti naboru je nastavena velmi nizko, jelikoZ majitelé nechté;ji
prilis investovat do reklamy. Spoléhaji pouze na Siteni povesti cukrarny pomoci lidi, jez
cukrarnu navstivili. Hodnota celkové populace se rovna 5667, jedna se o soucet trvalych
obyvatel nedalekého okoli Ose¢né (v uvahu byly brany pouze okolni obce). Hodnoty
proménnych efektivnost naboru, koeficient Sifeni reference a efektivnost reference byly

zvoleny experimentalng. Struktura a konkrétni hodnoty proménnych jsou uvedeny nize.
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Pokles
poptavky
po vinu
Potencialni Poptavka
poptavka po 3
vinu Narust
e poptavky po
+ vinu
P ‘< Realizovatelné
r : ! prodeije vina
marketingu nabor pomoci

* + referenci 5
+\+ =~ celkova

efektivnost
populace

naboru

efektivnost reference
(WoM)

contact rate

Obrazek 7 Struktura poptavky po vinu

Druh

Proménni proménné Vzorec cislo
T
Potencidlni Stavova (Pokles poptavky po u; — Narust poptavky po u;)dt ©.1)
o ) < s | Jn, .
poptavka po u; promenna + Potencialni poptavka po uy
Pokles Tokova
poptavky po u; | proménna 3 ©-2)
popgi:rk)ué:)o w pjoﬂ(lgxé Nabor pomoci referenci + Nabor z marketingu 9.3)
1
T
Poptivka o m Stavova (Narust poptavky po u; — Pokles poptavky po u;)dt (9.4)
P pou proménna | °T . ’
+ Poptavka po wy
N;l::lr(gci)nn;l)lcx ;?)1;11%:11111?’1 efektivnost naboru - Potencialni poptavka po vinu 9.5)
Efektivnost Exogenni
naboru promeénna 0.025 (©.6)
Niébor pomoci Pomocna (Koeficient $ifeni reference - "efektivnost reference
re fegenci romenna (WoM)" - Potencialni poptavka po vinu - Poptavka po ©.7
P vinu) / celkova populace
Koeficient Exogenni
Sifeni reference | promeénna 25 ©-8)
Efektivnost Exogenni
reference romenna 3 9.9
(WoM) P
Celkova Exogenni
populace proménna 5667 (9.10)

Tabulka 1 Promenné modelu - poptavka
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8.2.4.2 Struktura - kasa a prijmy

Dalsi ¢asti modelu je struktura se stavovou proménnou Kasa, do které se kumuluji
vstupni toky Prijmy. Piijmy jsou urcené souctem pomocnych proménnych Prijmy z u; (dle
druhu zboZzi). Prijmy z u;jsou urCené vztahem Prodej u; - cena u;. Realizované prodeje jsou
ovliviiovany kapacitou (viz ptiloha ¢. 1), ktera se zvySuje rozsifovanim prostor cukrarny a
dale pak dispozici venkovni terasy v prubéhu sezony. Dale jsou realizované prodeje
ovliviiovany Redalnou poptavkou po u;, ktera je podlozena skutecnymi hodnotami trzeb od
otevieni cukrarny (viz ptiloha ¢. 2). Realizované prodeje jsou téz ovliviiovany Poptdvkou po
u;, kterd je oznaCovana za simulovanou poptavku. Tato poptavka byla vymodelovéana tak,
aby se co nejvice podobala té realné, jelikoz na ni bude v kapitole 8.2.4 Navrhy scénaru
aplikovan scénaf, kdy bude na simulovanou poptavku ptisobit vliv vystavby kanalizace.

Struktura a konkrétni hodnoty proménnych jsou uvedeny nize.

<Time>

T

Realna
poptavka po
vim
realna proti
teoretické
Dovolena
Poptivka
P po vim
L S - ﬁ//_\
Vliv vystavby kanalizace Realizovatelné ita
na poptavku po ving prodeje vina Kapaci
/ <Pfijmy z piva>  <pfijmy ze . i
00 e <pfijmy z ostatnil
<Time> Zakaskil zboZi>
Index poklesu
poptavky
Kasa [—
Cena vina
Nakup vina 0 Qdej 0

Obrazek 8 Struktura kasy - prijmy
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" Druh .
Proménna Y. . Vzorec cislo
proménné
. T
Kasa stavova, f (Ptijmy — Mési¢ni vydaje)dt + 50000 (9.11)
proménna T,
Priimy TOijVa ) Z Piijmy u;(b) (9.12)
promenna |, 750z
. Pomocnd .
Prijmy z y; .. | Cena u; -Prodej u; (9.13)
proménna
MIN (Kapacita - 1.6,
li 4 ;| Pro simulovanou poptéavku Poptavka po u; - Vliv
Rea |zo_vane Pomc:cna' Pop vystavby kanalizace na (9.14)
prodeje y; proménna poptavku po u;)
Pro redlnou poptavku Redlnd poptavka po y;
Kapacita Exogtfnm’ (Viz priloha ¢. 1) (9.15)
proménna
Redlnd Exogenni o, Y
) gv I, (Viz priloha €. 2) (9.16)
poptédvka po u; | proménna
Vliv vystavby Pomocn
kanalizace na ., | IFTHEN ELSE (Time<24, 1, Index poklesu poptavky) (9.17)
. proménna
poptdvku po y;
Index p?klesu Exog%nnl' 0.8695 (9.18)
poptavky proménna
, Exogenni | - STEP (460, 12.5) + STEP (460, 13.25) - STEP (1656, 24.5) +
Dovolena 9.19
v proménnd | STEP (1656,25.25) (9.19)
Cena vina Exogenni | o3 749 (9.20)
proménnad
Cena piva Exogenni | 5 5 (9.21)
proménna
Cenazakuska | XO8eMM |46 567 (9.22)
proménna
Cena ostitnlho Exog?nnl’ 251117 (9.23)
zbozi proménna

Tabulka 2 Promeénné modelu - kasa a prijmy

Index poklesu poptavky byl urcen experimentaln€ s ohledem na hodnoty proménné
Kasa. Hodnoty cen zbozi jsou rovny hodnotam vazenych priimért za prodej jednotlivych

druhti zboZi za posledni dva roky.
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8.2.4.3 Struktura — kasy a vydaje

Z Kasy jsou placeny veskeré vydaje spojené s provozovanim podniku, mezi n¢ patii
predevs§im nakup zbozi, mzdy zakladatelti (hodnoty jsou vyjadfeny pomoci grafické funkce,
viz ptiloha €. 3) a plat brigadnika (ptisobi v podniku od srpna 2014 pouze na polovicni
uvazek). Vydaje na zbozi jsou v modelu vyjadiené poctem nakoupenych kusi - nakupni

cenou u; (zboZzi).

Dale se na vypoctu celkovych mési¢nich vydaji podili pomocna proménna fixni
naklady - ktera vyjadiuje mésicni vydaje za energie, udrzbu a opravy vinarny a cukrarny a
platby za telefon. Pomocné proménné elektrina, udrzba a opravy a topeni jsou ve vztahu

s kapacitou a jsou vyjadieny pomoci funkci uvedenych v tabulce proménnych nize.

Spouitéi’: topné
Dov Platba za telefon

szacila
Udszba a opravy
<Time> ’f_-\
Platy bnga(ﬁim
ukladatelu

Pmdovane
Pprovozm vy <Vydage za ostatni
> zboz>

Pigmy L Meésicni vydaje

<Vydaje za pivo>

Vydqamvi.o:*\
Nakupni cena vina
o
S Skiad vina :#n:»@

Nakup vina 0 —Uvdqoo

Obrazek 9 Struktura kasy - vydaje
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— Druh v
Proménna L. Vzorec cislo
proménné
T A IFTH < i < i
Mésicni Vydaje ok?va ' F’ .EN ELSE (Kasa < 10000, Kasa, PoZadované provozni (9.24)
proménna | vydaje)
Pozadované Pomocna | Fixnindklady + Mzdy zakladatelit + Platy brigdadnikil
provozni . L (9.25)
L promenna + Vydaje za u,
vydaje
Fixni néklady Pomovcné' Elekttina + topeni + Udrzba a opravy + voda + Platba za (9.26)
proménna | telefon
Elektfina Pomocna | ¢\ 5TH (1000 + Kapacita - 1.1, 1.5) (9.27)
proménna
Topeni Pomtzcné' IFTH E‘N ELSE (Spoustéc topné sezény=1, SMOOTH (2000 + (9.28)
proménna | Kapacita - 1.5, 3), 0)
SpousteCtopne | Exogenni | orep (1 19)_TEP (1, 18) + STEP (1,23) - STEP (1,30) (9.29)
sezény proménna
— 5 :
Udrzba a OMONa "1 SMOOTH (Kapacita - 0.6, 6) (9.30)
opravy proménna
Voda Exogenni | ¢ (9.31)
proménna
Platba za Exog?nnll 78 (9.32)
telefon proménna
Mzdy | Pomocnd |\ viohae. 3 (9.33)
zakladatelu proménna
P : .
Plat Brigadnika | o o2 | IF THEN ELSE (Time>20, 80 - 58.7, 0) (9.34)
proménna
Vydaje za y; Pomcicna' Nékup u; - ndkupni cena u; (9.35)
proménna
Nak i E i
a up’nu cena xog?nm' 41.7986 (9.36)
vina proménna
Nakugnl cena Exog?nnl' 14 (9.37)
piva proménna
Nékt’lpni c:ena Exog?nnil 9.026 (9.38)
zakuskt proménna
Nak i E i
a u;')nl cenaw xoge‘vznm' 16.8064 (9.39)
ostatniho zbozi | proménna

Tabulka 3 Proménné modelu - kasa a vydaje
Mgsi¢ni vydaje znamenaji, ze pokud je hodnota Kasy pod 10000, nebudou majitelé
pobirat mzdu na ukor ostatnich nakladi. Hodnota elektriny a topeni se piepocitala na
kapacitu tak, aby odpovidala redlnym hodnotdm néklad v podniku. Brigadnich v podniku
pracuje na polovi¢ni tivazek (20 hodin tydné€) od 20. mésice provozu vinarny a cukrarny.
Hodnoty nakupnich cen zbozi jsou rovny hodnotdm véazenych primérd za nakup

jednotlivych druhil zboZi za posledni dva roky.
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8.2.4.4 Struktura — ndakup a prodej zbozi

Dalsi strukturou, jez je nutné zminit pro pochopeni kompletniho modelu, je struktura
vztahujici se k nakupu a prodeji zbozi. V této struktuie na stavovou proménnou sklad ptisobi
tokova proménna ndkup zbozi, ta je ovlivnéna podminkou, Ze pokud je kapacita rovna nula
(tzn., kdyz jsou majitelé podniku na dovolené) bude jeji hodnota nulova, tzn., Ze nebude
dochazet k nakupu zbozi. V druhém piipadé se bude rovnat hodnoté potiebné objednavky
u;. Tato proménna je ovliviiovana mnozstvim zbozi na sklade, tzn., ze majitelé nebudou
nakupovat, pokud budou mit na skladé pozadované mnozstvi zbozi — to je uréeno pomocnou
proménnou pozadovand hodnota skladu u;, ktera je vyjadifena maximalni hodnotou pomocné
proménné ocekdvané poptavky po u;. Tokova proménnd prodej zbozi je ovlivnéna pouze
realizovanymi prodeji a mnoZzstvi zbozi na skladé, kdy vzdy bere minimalni hodnotu z obou

proménnych. Struktura a konkrétni hodnoty proménnych jsou uvedeny nize.

Realizovatelné
prodeje vina

Oc¢ekavana
poptavka po
vinu
Zpozdéni ofekavané Pozadovana
poptavky hodnota skladu
vina
Pottebna Cena vina
objednavka vina A/

\ Pfijmy z vina
. - Sklad vina

Nékup vina 0 \/P?dej 0

Obrazek 10 Struktura skladu vina
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Proménna anh . | Vzorec Cislo
proménné
) T
Sklad u; Stavovd | [ (Nakup u, — Prodej up)dt + Sklad,,, (9.40)
proménnd | Jr
Nékup u; Tokcv)va , | Potfebnd objednavka u; (9.41)
proménna
F.’otre'bna Pomczcna' MAX ((PoZadovana hodnota skladu u; - Sklad u;), 0) (9.42)
objednavka u; proménna
Pozadovana Pomocna
hodnota skladu .. | MAX (800, O¢ekavana poptavka po u;) (9.43)
" proménna
Ocekavana Pomocna | SMOOTH N (Realizovatelné prodeje u;, Zpozdéni olekdvané (9.44)
poptavka po u; | proménna | poptavky, Realizovatelné prodeje uj, 3) '
ZpoZdéni Exogenni
ocekavané gennl 1025 (9.45)
. proménna
poptavky po u;
Prodej u; Tok?va , IF THE.N ELSE ((Sklad u;j)<=20, Sklad u;, Realizovatelné (9.46)
proménnd | prodeje u;)

Tabulka 4 Promenné modelu - sklad

Potrebnd objednavka zbozi je urcena rozdilem mezi poZzadovanou hodnotou skladu
a soucasnou hodnotou skladu. Proménna Pozadovand hodnota skladu vybere maximum
z minimaln¢ stanovené zasoby skladu (urcena dle realnych zasob v podniku) a oCekavané
poptavky po zbozi. Zpozdéni ocekavané poptavky po u; je stanoveno na jeden tyden, aby

majitelé mohli v€as reagovat na zménu poptavky a piipadné dokoupit zbozi.
8.2.4.5 Struktura — nutno splatit

Posledni strukturou modelu, je stavova proménné nutno splatit, do které se promitaji
mzdy, které nebylo mozné vyplatit, protoze v daném obdobi pievazovaly naklady nad
vynosy. Tato struktura je v modelu pouzita pro scénat B (viz kapitola 8.2.4 Navrhy scénarii),
ve které se budou testovat pozadované mzdy majiteli. Struktura a konkrétni hodnoty

proménnych jsou uvedeny nize.
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Time

Pozadované
/ : / provozni vydaje;
Kasa \

\\ Platy brigadniki

Mzdy
zakladateli

fixni naklady

Megsicni vydaje

\chostatck ve
mzdach
Q% Nutno splatit

Nedostatek penéz

Obrazek 11 Struktura nutno splatit

<Vydaje za ostatni

zbozi>

<Vydaje za
zékusky’

“Vydaje za pivo:

Vydeja na vino

Proménna D".l,h , Vzorec Cislo

proménné
p T -
Nutno splatit Stav?va i fT (Nedostatek penéz)dt + 0 (9.47)
proménna 0

Nedostvatek Tokc:»va . | Nedostatek ve mzdach (9.48)
penéz proménna
Nedostatek P i

edos a' erve om?cna' PoZadované provozni vydaje-Mési¢ni vydaje (9.49)
mzdach proménna

Tabulka 5 Proménné modelu - nutno splatit
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8.2.5 Navrhy scénaita

Scénaf A - vliv vystavby kanalizace

Vzhledem k tomu, Ze vystavba kanalizace probihala v obdobi od 13. 04. 2014 do 31.
12. 2015, znacnym zpiisobem to ovlivnilo poptavku po zboZi ve vinarné a cukrarné
v Osecné. Cilem modelu systémové dynamiky bylo zjisténi vySe uniklych ziskii v obdobi
této vystavby. Model je nastaven na 36 ¢asovych krokl (mésicit), ve kterych je zndzornéna
situace od vzniku vinarny a cukrarny a zaroven i ukonceni vystavby kanalizace. Pro zjisténi
miry uniklého vynosu byly do modelu ptidany dvé poptavky, jedna nazvana jako simulovana
a druhé jako realnd. Lisi se v tom, Ze redlnd je nastavena podle skute¢né dosazenych hodnot
prodeji. Simulovand je nastavena tak, aby zpocatku kopirovala chovani realné, ale v Case,
kdy zacina vystavba kanalizace (respektive uzavieni hlavni ptijezdové komunikace
k podniku — 24. mésic), na ni ptisobi proménna Viiv vystavby kanalizace na poptavku po u;.
Tato proménna je nastavena tak, aby od 24. mésice simulace omezila simulovanou poptavku
dle poptavky realné. Toto omezeni je v modelu nastaveno pomoci indexu poklesu poptavky.
Ten se spousti od 24. mésice simulace a je nastaven na hodnotu 0,8695. Vliv je nasledné
méfen na stavové promeénné Kasa, kde dochazi k akumulaci jednotlivych ptijma vinarny a
cukrarny a zaroven se z ni ¢erpaji veskeré vydaje spojené s c¢innosti podniku.

Na grafu nize lze vidét, ze vystavba znacnym zptsobem ovlivnila trzby. Na obrazku
&. 13 je na grafu zobrazena stavova proménna kasa. Cervena osa znaéi, jaky by byl stav,
kdyby nedoslo k vystavbé kanalizace. Modra osa znaci redlnou situaci, kdy probihala
vystavba kanalizace. V 36. mésici je hodnota kasy bez vlivu vystavby kanalizace ve vysi
395769 K¢&. V ptipadé, Ze je kasa ovlivnéna vystavbou, je tato kone¢na hodnota 301 121 K¢.
Rozdil mezi hodnotami je 94 648 K¢. Coz znamenad, ze vlivem vystavby kanalizace po dobu

simulace cukrarna ptisla o zisk ve vysi tohoto rozdilu.
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Kasa

400,000

300,000

200,000

100,000

0 - 8 12 16 20 24 28 32 36
Time (Month)

Kasa : Simulovana poptavka s omezenim
Kasa : Simulovana poptavka

Obrazek 13 Graf kasy

Na obrazku nize jsou vidét ob€ poptavky v Case. Redlné poptavka je nastavena podle
skutecnych hodnot trzeb za minulé roky. V simulované poptavce jsou hodnoty pfiblizovany
tém realnym. Navic na né€ od 24. mésice pusobi viiv vystavby kanalizace s indexem poklesu
poptavky (0,8695). Na Cervenych osach lze vidét, ze od 24. mésice dochazi k Castym a

zna¢nym propaddm jednotlivych realizovanych prodeju.

Nejvice postizenymi komoditami bylo vino a ostatni zbozi, u kterych majitelé
vnimaji pokles prodejii dodnes. Vystavba pierusila urcité vazby mezi majiteli a zakazniky a
bude néjakou dobu trvat, nez predesli zakaznici odejdou od konkurence a nauci se chodit

opét do tohoto podniku.

Co se tyce zakusku, je vidét propad od devatého mésice, jez je dan predevsim
otevienim nového podniku, ktery je specializovany na prodej zakuskt, tzn., ze zékaznici se

rozptylili mezi tyto obchody. Samotna vystavba se opét projevila snizenim poctu prodejt.

Jedinou komoditou, jez si udrzela urcity rist, je pivo, coz se da vysvétlit tim, ze je
v Osecné nedostateéna konkurence tohoto zbozi a velkd ¢ast obCani konzumujici pivo

navstévuje tento podnik. Proto se vystavba neprojevila tak, jako na ostatnich komoditach.
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Obrazek 14 Poptavky po zbozi
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Scénar B — Pozadovana mzda

Dalsim pouzitym scénafem v modelu je nastaveni pozadovanych ,mezd“ dle
predstav majitele podniku. Majitel si predstavuje situaci tak, ze v prvnich dvou mésicich
nebude pobirat Zadnou mzdu. Od druhého do desatého mésice ma predstavu o zvyseni mzdy
na 30 000 K¢ za mésic. Poté ocekava, Ze od desatého do étrnactého mésice, v dusledku
rozsiteni kapacity podniku a tim i moZnosti obslouzit vice zakaznikt, by se mohla mzda opét
navysit na 40 000 K¢. Tuto mzdu planuje na cely nasledujici rok. Od 26. mésice by vsak
chtél znovu zvysit mzdu na kone¢nych 45 000 K¢. Hodnoty byly vyjadieny grafickou funkci

na obrazku €. 15.

Print |
Input Output Y-max:

10 = 60000 v]

= Y-min:
& : : : o <]

]

1§

I
X-min:|0 v|%=09786  y=2184e+004 Xmax40  v| ResetScaling

0K | Clear Points] Clear All Pointsl Cur->Ref ClearRefelencel Ref->Cul| Cancel |

Obrazek 15 Scénar B - pozadovana mzda

Za této situace, kdy jsou mzdy nastaveny pomérné vysoko, se znacné zvysi i
pozadované provozni naklady. Ty béhem nékolika mésicli znacné prevysi prijmy z prodeje
zbozi, ¢imz vznika deficit v kase. Pro tuto situaci je v modelu vytvofena struktura Nutno
splatit, ktera je nastavena tak, aby kasa neklesala pod 10 000 K¢. Pokud jsou mzdy vyssi,
nez je zustatek v kase — budou uloZeny do stavové proménné Nutno splatit. Vyplaceny budou

poté, co v kase opét budou penize. (chovani struktury na obrazku ¢. 16 a 17)

47



Kasa
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100,000

50,000
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Kasa : Realna poptavka
Obrazek 16 Vliv vyse mezd na kasu

Nutno splatit

100,000

75,000

50,000

25,000

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Time (Month)

Nutno splatit : Realna poptavka

Obrazek 17 Struktura nutno splatit
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8.3 Zhodnoceni vysledki modelu

Zamérem bakalafské prace bylo sestaveni modelu pro simulaci vlivu vystavby
kanalizace na chod vinarny a cukrarny v Ose¢né. Vzhledem k tomu, ze vystavba této
infrastruktury probihala v pribéhu 12 mésict, kdy dochédzelo k ¢astym uzavirkdm hlavni
ptistupové cesty k podniku, doslo k velkému propadu trzeb ve srovnani s minulymi lety, ve

kterych k témto omezenim nedochézelo.

Z vysledkl ze scénare A v grafu kasy (viz obrazek €. 13) byly ziskany hodnoty pro
36. mésic simulace, kdy pti simulované poptavce bylo v Kase naakumulovano 395 769 K¢,
naproti tomu pii simulované poptavce, na kterou pusobila vystavba kanalizace (respektive
uzavieni hlavni piijezdové komunikace k podniku), byla tato hodnota rovna pouze
301 121 K¢. Rozdil mezi simulovanou poptavkou a simulovanou poptdvkou omezenou
vystavbou ¢ini 94 648 K¢. Z ¢ehoz lze usoudit, Ze dana vystavba méla znacny vliv na chod

cukrarny za poslednich 12 mésicti provozu.

Scénafem B se modeloval vliv pozadované mzdy na kasu. V tomto scénaii bylo
simulovano prubézné navysovani mezd majitele vindrny a cukrarny, jez si naplanoval
pomérné vysoké castky mezd, ¢imz v pribéhu simulace naklady znacné prevysily piijmy.
V kase tak dochazelo k deficitim. Aby nevznikaly komplikace s provozem, tedy s placenim
ostatnich nakladd, byl model rozsiten o strukturu, ktera pii nedostatku penéz
uptednostiiovala ostatni naklady pfed vyplatou mzdy. Nevyplacena mzda se do této struktury

kumulovala a bude vyplacena poté, co v kase opét budou piebytecné penize.
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9 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva simulaci vlivu vystavby infrastruktury na chod vinarny
a cukrarny v Osecné. V teoretické Casti se prace zabyvala obecnymi informacemi o vzniku
a dulezitych milnicich ve vyvoji systémové dynamiky. V dalsi kapitole bylo vysvétleno
nekolik zakladnich pojmt, které jsou velmi dtlezitym predpokladem pro chapani systémové
dynamiky. V paté kapitole je vysvétlen vztah mezi systémovym a linearnim myslenim, kde
jsou popsany dvé definice systémového mysleni. Déle je zde uveden rozdilny pfistup
mysleni dneS$ni spole¢nosti dle Jacka Haricha a popsano kritické systémové mysleni.
V nasledujici kapitole se autor zabyva zakladnimi nastroji systémové dynamiky, tedy
pti¢inn¢ smyckovym diagramem a diagramem stav a toki, ve kterych jsou objasnény hlavni
prvky obou diagramil. V posledni kapitole teoretické casti jsou popsany vybrané generické

struktury, které jsou specifické svym standardnim chovanim v systémech.

V praktické ¢asti je struéné popsana ¢innost vinarny a cukrarny v Osecné, v této ¢asti
jsou zminény zakladni informace o mésté, ve kterém byla cukrarna zalozena. V druhé
kapitole praktické ¢asti je popisovan pii¢inné smyckovy diagram, ktery v praci slouzi pouze
pro uvédomeéni si zakladni struktury systému, tedy pouze jako pievedeni mentalniho modelu
do uzavienych zpétnovazebnich smycek. Nejdulezitéjsi ¢asti praktické ¢asti je pak diagram
stavi a tokl vytvoieny v programu Vensim PLE, ve kterém jsou uvedeny vSechny vazby
vedouci k dosazeni cilovych hodnot. Tento digram byl rozdélen do n¢kolika podstruktur,
jelikoz studentska verze neumoznila zadavat vice hodnot do jedné proménné. V nasledujici

kapitole jsou do modelu aplikovany scénatfe A a B.

Scénatem A se v modelu simuloval vliv vystavby kanalizace na chod cukrarny a
vinarny. Bylo zjiSténo, ze vystavba kanalizace (respektive uzavieni hlavni ptistupové
komunikace k podniku) méla zna¢ny vliv na chod vinarny a cukrarny, tato ztrita byla

vycislena na hodnotu 94 648 K¢.

Scénatem B se simulovala pozadovana mzda majiteld, ktera se negativné projevila
na provoznich nakladech. Protoze vznikal finan¢ni deficit v kase, ¢imz nemohly byt mzdy
vyplaceny piimo vcas. Jejich vySe se v prubehu simulace ukladala do stavové proménné
nutno splatit. Odkud bude vyplacena poté, co se v kase opét naakumuluje dostatecné

mnoZzstvi penéz.
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11 Piilohy

Piiloha €. 1 — graf kapacity

Kapacita
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Priloha | Graf kapacity

Kapacita je zakladni proménnou celého modelu, od ni se odviji maximalni pocet
trzeb za jednotlivé mésice. V modelu je vyjadiena graficky jako exogenni proménna. Pii
otevieni vinarny a cukrarny byla kapacita pouhych 8 mist (V priiméru je cukrarna oteviena
23 dni v mésici, tedy 184 mist). K prvnimu rozsifeni cukrarny doslo v ¢ervnu roku 2013,
kdy se rozsitila cukrarna o jednu mistnost s kapacitou 20 mist (460 mist mé&si¢n¢). K dal§imu
rozsifeni doslo v dubnu roku 2014, kdy se oteviela nova velkd mistnost s kapacitou 40 mist
(920 mist mésicn€) navic se rozsitila i plivodni mistnost na kapacitu 12 mist (276 mist
meésicné€). V prubchu sezony (od dubna do listopadu) jsou k dispozici venkovni prostory
s kapacitou 40 mist (920 mist mésicn¢). Od druhého roku jezdi majitelé pravidelné kazdy

leden na dovolenou, v tomto obdobi je cukrarna zaviena a kapacita je nulova.

Celkova kapacita vinarny a cukrarny je 72 mist (1656 mesicné) a v sezéné 112 mist (2576

mesicng).
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Priloha €. 2 — Realné poptavky po zbozi

Nasledujici grafy zndzoriuji redlné hodnoty prodeji jednotlivych druhli zbozi

v minulych 3 letech fungovani podniku.
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Priloha 2 Realna poptavka po viné
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Priloha 3 Redlna poptavka po pivu
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realizované prodeje zakuskt
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Priloha 4 Redlna poptavka po zdakuscich

realizované prodeje ostatniho zboZzi
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Priloha 5 Realna poptavka po ostatnim zbozi
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Priloha €. 3 — Graf mezd zakladatelu
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Priloha 6 Mzdy zakladatelii

Tento graf znadzormuje vysi mzdy, na kterou chtél majitel v pribéhu poslednich tfi let
doséhnout. V prvnich dvou mésicich neo¢ekaval zadnou mzdu. Od druhého do Sestého
meésice planoval nartst na 15 000 K¢&. Od patnactého do devatenactého mésice ocekaval
mzdu ve vysi 30 000 K¢. V dalSich mésicich pak s rozsitenim kapacity planoval mzdu

45 000 K¢. Béhem dovolené je vySe mzdy rovna nule.
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12 Zvlastni prilohy
Zvlastni priloha €. 1 - CD

Obsah piiloZeného CD

Ptilozené CD obsahuje model vinarny a cukrarny zminéné v této bakalarské praci. Model
byl vytvofen v programu Vensim PLE a pro jeho spusténi je nutné vlastnit nékterou z verzi

vySe zminéného programu.
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