Univerzita Hradec Kralové

Fakulta informatiky a managementu

Katedra ekonomie

Systémové dynamicky model firmy

Diplomova prace

Autor: Bc. Michaela Jirkova

Obor: Informacni management

Vedouci: Ing. Lukas Rezny, Ph.D.

Hradec Kralové Duben 2020



ProhlasSeni:
Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracovala samostatné a s pouzitim uvedené

literatury.

V Hradci Kralové dne 10.8. 2020 Bc. Michaela Jirkova



Podékovani:

Dékuji vedoucimu Ing. LukaSovi ReZnému, Ph.D. za cenné rady, vstricnost a ochotu

pri odborném vedeni diplomové prace.



Anotace

Tato diplomova prace se vénuje systémové dynamickému modelu firmy.
V teoretické casti je objasnén pojem systémové dynamiky, vCetné principl a
pouzivani v praxi. Jsou piredstaveny veSkeré archetypy, z kterych véda systémové
dynamiky vychazi. Dale je popsan software Stella, pomoci kterého byl vytvoien
model dané firmy. Prakticka Cast se zabyva problematikou spojenou s prechodem
na nové evropské legislativni podminky u zdravotnich prostfedkil. Je uvedena
prognoza, co bude tato zména znamenat pro vSechny mikro firmy na ¢eském trhu
se zdravotnim zatizenim. Pro vybranou firmu jsou uvedeny navrhy opatieni, které

mohou zabranit existencnim problémiim spolec¢nosti.

Klicova slova: systémy, systémova dynamika, simula¢ni model, rozvoj podnikani

Annotation

Title: A Generic System Dynamics Model of Firm Internal

Processes

This master‘s thesis presents the system-dynamic model of an organisation. The
theoretical part bestows the definition of the main terms and conceptions associated
with systems dynamics, including the working principles and use cases from the
practice. It explains all the archetypes, which are used in the systems dynamics. The
next part introduces the software Stella, which was used for model creation of the
particular organisation. The practical part is focused on the issues related with the
changes and transition of the law and its new legal restrictions in the medical
products area. In the next part is formed the prognosis, which considers the new
changes and what does it mean for the micro organisations in this particular
segment of czech market. The last part is focused on the reccomendations and
suggestions to minimize the impacts of the law restriction changes, The presented
use case might possibly help the organisations to avoid the occuring subsistent

issues.

Keywords: systems, system dynamics, simulation model, business development
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1 Uvod

Pomoci systémové dynamiky lze modelovat témér kazdy dynamicky systém se
vzajemnymi interakcemi a propojenymi vazbami. Slouzi klepSimu porozuméni

mezi proménnymi v systému.

Tato prace vyuzivd modelovani systémové dynamiky jako nastroj pro podporu

rozhodovani.

Vroce 2020 bude Evropa celit zdsadni zméné pravnich predpisti legislativy v oblasti
zdravotnickych prostredku. Zvysi se naroky na udélovani certifikaci spojené nejen
s vyssi administrativou a dlislednosti na kvalitu a bezpecnost, ale predevsim s vyssi
finan¢ni naro¢nosti. Tato zména, ktera vyvolava otazku rizika na ekonomicky chod
spolecnosti se zdravotnickymi prostredky. Pro mnoho malych a stiednich vyrobcii

by to mohlo vést k ukonceni své ¢innosti.

Studie navazuje na vytvoreny model v SW Stella, ktery simuluje systém spolecnosti.
Parametry v modelu byly stanoveny na zakladé ekonomickych udaji za roky 2002-

2018 vzorku malé spole¢nosti plisobici na trhu MediaTrade v Ceské republice.

Prostirednictvim vytvoreného systémové dynamického modelu vybrané firmy, lze
odhadnout, zda je tato spolecnost schopna dosahnout kladného hospodaiského
vysledku podle novych pravnich predpisi pri zachovani stavajici podnikové
strategie. Pro zachovani priznivého ekonomického vyvoje firmy, je navrhnuto

reSeni, jak se s vy$Simi naklady vyporadat.

S pouzitim databaze Albertina jsou ziskany informace o spole¢nostech na ceském
trhu se zdravotnickym zarizenim. Firmy jsou dle velikosti kategorizovany na velké,
stfedni, malé a mikro podniky. Na zdkladé dat o produktech a finan¢nich ukazatelt
byla pro kazdou skupinu firem stanovena predikce, jaky vyznam pro firmy bude

predstavovat zména legislativy.



2 Cil prace

Predklddana prace navazuje na drive vytvoreny model spolecnosti MediaTrade,
ktera podnika na trhu se zdravotnim zafizenim autori MareSova, Rezny, Bauner,
Petr, Impacts of the scheduled legislation change in Europe for medical device
innovation. Tento model byl vytvofen pomoci firemnich finan¢nich vykazi a dat
poskytnutych firmou, které jsou soucasti prilohy €. 2. Drive zminény model byl
vyuzit k analyze dopadii regulatornich zmén, které budou po roce 2020 aplikovany

na trh zdravotnickych prostredki, na kterém firma Mediatrade ptisobi.

Cilem této prace je vyuzit model k navrhu opatieni, diky kterym by firma dokazala
pirekonat negativni dopady regulatornich zmén, zejména v ocekavaném rilistu
certifika¢nich nakladd, souvisejicich s moznosti i nadale nabizet jeji produkty na
trhu zdravotnickych prostredki. Soucasti prace je také otestovani modelu, které je
urcujici pro relevantnost ziskanych vysledki pro firmu samotnou. Vysledky ziskané
simulacemi v rdmci optimalizac¢nich a citlivostnich scénart softwaru ISEE Systems
Stella jsou nasledné srovnany se situaci firem o stejné velikosti v daném odvétvi, na
zakladé dat ziskanych z databaze Albertina, pro posouzeni jejich vyznamu i pro tyto

firmy.



3 Popis systémové dynamiky jako metodiky

Systémova dynamika je strategicky pristup kanalyze probléml ve slozitych
systémech. Jedna se o védni disciplinu, ktera zkouma komplexni systémy, jejich

vyvoj a zménu v case.

Tento obor studia poprvé vyvinul Jay W. Forrester v poloviné padesatych let na

Massachusetts Institute of Technology a zpocatku se nazyval Industrial Dynamics
(Radzicki a Taylor; 2008).

V systémové dynamice je jedna o kombinaci teorie, metody a filozofie, Pfes toto
seskupeni tak Ize analyzovat chovani systému téméi ve vSech oborech studia, coz
miiZeme vyuZzit ve védé, mediciné, pravu, vzdélavani a dalsich studijnich oborech,
dale miZe byt napomocny, kdykoli potfebujeme znat systémy, které se méni
v pribéhu urcitého casového intervalu. Dynamika systému se snazi vesSkeré
pristupy systémového mysSleni pribliZit ke snaze pochopitelnému zobrazeni.

(Morecroft; 2007)

Cilem systémové dynamiky je urceni vystupu systému, ktery vznikne pfi
stanovenych proménnych, za urcity cas. SlouZi klepSimu porozuméni danych
systému, ma to velky vliv na jeho vysledek, mize tak dojit i k iplnému selhani. Kazdy
systém ma proménné vykazujici atributy, které maji vliv na chovani celého systému.
Pochopeni systému ma vést kpredvidani rlznych situaci za ucelem jeho

optimalizace.

Informace o strukture a vztazich v dynamickych systémech pri absenci pisemnych
dat jsou odvozeny z mentalnich modeli. Po pfevodu dat na pocitacové modely jsou

tyto modely simulovany a jsou zobrazeny i vzniklé dynamické dtisledky.

Prvni c¢lanek vyuZivajici pristup System Dynamics byl publikovan spolecnosti

Forrester v Harvard Business Review, (Forrester; 2009) tvrdi, Ze ackoli socialni

vvvvvv



inZenyrské systémy. Ty lze simulovat pomoci jemnych metodik pro navrh systémf,

které se vyvinuly béhem poslednich 50 let.

Systémy jsou v zasadé podobné prirodnim a fyzickym systémim, ale stupen
sloZitosti v téchto systémech je mnohem vyssi nez fyzicky systém. Socidlni systémy
by mély byt analyzovany holistickym pristupem, coZ znamena, Ze celkové chovani

systému neni rovno kumulativnimu chovani, které je soucasti systému.

Jeden z vyplynulych disledkd je to, Ze v socidlnich systémech nejsou agenty volné
dostupné, a proto je jejich plisobeni formovano vnéjsi strukturou. Navzdory této
pomoci systému koncepce dynamického modelovani jako toky a akumulace spojené
sinformacni zpétnou vazbou smycky, kterd zahrnuje pripadné zpoZdéni a
nelinearni vztahy. V dynamice systému zpétna vazba a zpozdéni zpiisobuji urcité
chovani systémd, a proto je dynamické chovani dlisledkem toho, jaka je struktura

systému.

Lidské ¢iny a vSechny zmény nastanou prostirednictvim sité zpétnych vazeb. Zpétna
vazba existuje v fizeni vSech akci (Cinl), které se casem méni. Vyznam zpétné vazby
v socidlnich systémech je, Ze rozhodnuti vychazeji ze soucasné situace zpusobujici
ekvivalentni zmény vzhledem k situaci. Tyto zmény také méni i pozdé;jsi rozhodnuti.

(Forrester; 2009).

3.1 Teorie budovani systémové dynamiky

Hlavnim rysem pristupu modelovani systémové dynamiky je to, Ze modelovany
problém je tvofen uzavirenymi smyckami zpétné vazby tvorenymi v podstaté dvéma

druhy proménnych:

e stavy (Stock),
o toky (flow).

Tyto proménné jsou doplnéné parametry a dalSimi pomocnymi proménnymi.

Reprezentace ve formé vice uzavienych smycCek dokaze zohlednit zpozdéni a
4



umoZznit realistické modelovani, které uprednostiiuje endogenni dynamiku

generovanou samotnym systémem.

Q " F&@pul ace o F'Q
marozeni .J'!mIE\

mira narozeni primérna délka
<o (103 fe FHvota
A5

Obrazek 1: Diagram zasob a toki;

zdroj: Simulace.info

Vysvétleni Obr. 1. : ,Narozeni“ a ,,amrti“ znaci toky (flow), které bud’ naplnuji zasoby

»,Populace“ nebo z nich ubiraji.

Intuitivni chovani systému generované v simulacich miize vést k dilezitym
poznatklim pro uzivatele modeld. Metodika systémové dynamiky je soustiedéna
kolem procesu, ktery kombinuje modelovani a simulaci iterativné, coz vede k
neustalému zlepSovani kvality modelu a nahlédnuti do modelované domény nebo

problému.

Novy pohled na systémovou dynamiku tika, Ze modelovanim a simulaci se rozumi
silny pristup k budovani teorie. Vychozim bodem je vymezeni daného problému,
vCetné hrubého vymezeni rozsahu a ucelu modelu, ktery ma byt vyvinut. Nasledujici
sbér empirickych dat usporadanych prostrednictvim prvniho pohledu na referencni
vzory pak podporuje vyjasnéni cil a formulaci vyzkumnych otazek, které maji byt
zodpovézeny. Na zakladé toho lze vytvorit dynamickou hypotézu, ktera vysvétluje

rozvinuti referen¢niho vzoru chovani v pribéhu casu.



Kromé empirickych dat je tato dynamicka hypotéza také zaloZena na teoretickych
konceptech a konstruktech, které vychazeji z predchozich vyzkumnych snah. Jadro
procesu budovani teorie tedy spocivd ve vypracovani teorie Cerpanim z této
dynamické hypotézy a jejim testovanim, potvrzenim nebo vyvracenim. Kvalita
modelu se tak postupné zvysuje a vysvétleni se prohlubuje. (Schwaninger, Hamann;

2005)

3.2 Principy systémové dynamiky

Principy dynamiky systému jsou zaloZzeny na dvou hlavnich systémovych

principech.

e Prvni je, Ze chovani, toky a zpozdéni urcuji chovani systému. To je snadno
vidét v kazdodennim Zivoté. Napriiklad, voda protéka potrubim a hromadi se
v nadrzich, vanach a jinych nadobach. Po zapnuti kohoutku teplé vody se
voda pomalu zahriva. Proud protéka vodici, kondenzatory jsou nabijeny a

jejich naboj exponencialné klesa.

e Druhy je omezena racionalita. Zde se pouZzivd metafora niizek, kde jedna
Cepel je ,kognitivni omezeni“ a druhd ,struktura prostiedi“. Dynamika
systému nepredstira, Ze resi vSechny proménné problému, ale soustied'uje
se na ty, které jsou klicové pro problém a jeho kontext, tj. ,Prostredi”
definované analytikem. Systémova dynamika nepredstira, Ze se optimalizuje,
ale uspokojuje pomoci rychlych a skromnych pravidel, ktera je analytik

schopen zachytit na zakladé pochopeni problému. (Tang, Vijay; 2001)

Zakladatel této discipliny ]J. W. Forrester stanovuje principy systémové dynamiky

takto:

o veSkeré dynamické chovani nastava, jestli se toky akumuluji v hladinach,
¢ hladiny a toky systémii tvoii smycky se zpétnou vazbou,
e smycCky se zpétnou vazbou jsou navzajem spojeny nelinearnimi vazbami.
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3.3 Modelovani systémové dynamiky

Pro grafické znazornéni modelG systémové dynamiky se pouziva jako nastroj
diagram kauzalnich smycek. To znac¢né pomaha svizualizaci vzajemnych
proménnych i k pochopeni jednotlivych vztahli mezi proménnymi a porozuméni

celého systému.
V metodice systémové dynamiky se uptfednostiiuji pfedevsim dva nastroje:

e pri¢inny smyckovy diagram (causal loop diagram),

e diagram stavi a tokt (Stock and flow diagram).

Zobrazeni systému prostiednictvim téchto nastrojii nazyvame obecnou formou,

ktera je urCena pro obrovskou $kalu potencialnich aplikaci. (Mildeova; 2014)

3.3.1 Diagramy pric¢inné smycky
Diagramy pri¢inné smycky jsou druhem systémového nastrojového mysleni.

Funkce pri¢inného smyckového diagramu ma za tikol zmapovat strukturu a zpétné

vazby systému za ucCelem porozuméni mechanismim zpétné vazby. Tyto diagramy

slouzi k pochopeni toho, jaké chovani se projevuje v systému. Na zakladé toho lze

rozvijet rizné strategie pro praci s nimi. (Harald; 2004)

Pri¢inné smyckové diagramy se skladaji z Sipek spojujicich proménné (véci, které se
v pribéhu Casu méni) zplsobem, ktery ukazuje, jak jedna proménna ovliviiuje
druhou. Tyto diagramy se skladaji z prvki s propojenymi Sipkami a oznacuji
pri¢innou vazbu mezi nimi. (Richardson; 1991)

U diagrami s pricinnou smyckou se Sipky spojuji do smycek. Kazda smycka je

oznacena ,R“ nebo ,B.”

e Oznaceni pismenem R znamena ,reinforcing” neboli zesileni. Kauzalni vztahy

uvnitt smycky vytvareji exponencialni riist nebo kolaps.



e Oznaceni pismenem B znamena ,balancing” neboli vyvaZovani. To znamena,

ze kauzalni vlivy ve smycce udrzuji ostatni komponenty v rovnovaze.

Pri¢inné smyckové diagramy mohou obsahovat mnoho rtiznych smycek "R" a "B",
vSechny spojené dohromady pomoci Sipek. Grafickym zobrazenim téchto diagram
1ze ziskat bohatou $kalu perspektiv o tom, co se déje v organizaci uZivatele. Poté je
mozno snaze najit zplsoby, jak provést zmény pro lepsi vysledky. (Pegasuscom;
2004)

Pri¢inny smyckovy diagram (CLD) umoZnuje zobrazit pouze dominantni smycky
zpétné vazby nebo vybrané kauzalni spojeni mezi proménnymi v modelu.

PouZitim CLD mohou ostatni uZivatelé v kratkém case poznat celkové kauzalni

vztahy v modelu, aniZ by se rozptylovali dal$imi detaily, které jsou nezbytné pro

simulaci modelu.

Existuji dva pristupy k vytvareni kauzalnich smyckovych diagramf.

e Koncep¢ni kauzalni smycky se pouzivaji ke komunikaci smycek zpétné
vazby. Jsou vytvoreny jako samostatné mapy, které pouzivaji stejna jména
jako simula¢ni model, ale neobsahuji vSechny podrobnosti ani Zadnou

strukturu akcii a tokd. (iseesystems.com;2019)

IKomer&ni volny
prostor
CJ Obsazenost_
L Cé\ Aktivita prodejct

Dokonéené stavby Priimérné

najemné
\-Q Nové / (p Atraktivita

investice

Obrazek 2-Priklad pri¢cinného smyckového diagramu;

Prevzato: iseesystems.com



Vysvétleni obr. 1.: Pro oznaceni vyrovnavajici smycky se pouziva pismeno ,B“ a
84 vy ) yCKy se p p

pismeno ,R“ pak k posileni smycky.

e Mapy moduli jsou formou kauzalnich smyckovych diagrami na urovni
modulu. Znazornuji, jak rtizné moduly interaguji a jak mohou byt uZitecné
pro poskytnuti prehledu relativné sloZitého modelu. Tyto diagramy mohou
(a mély by) byt vytvoreny s fungujicimi simula¢nimi modely a software je

udrZuje v souladu se skutecnym modelem. (iseesystems.com;2019)

3.3.2 Diagram hladin a tokii

Diagram hladin a tok ma za kol prevést pri¢inné diagramy do podoby simula¢niho
modelu. Tyto diagramy jsou také jako pri¢inné smyckové digramy vyuzivany pro
zachycovani zpétnovazebni struktury systému. Rozdil proti smyckovym digramiim
je, Ze neznazornuji jen prvky a vazby, ale dokaZou rozlisit hladiny a toky. Tato
piednost umozni provadét simulace, kde prostor a ¢as je minimalizovan a lze tak

vidét dlouhodobéjsi efekt zavedené zmény. (Mildeova; 2014)

Jak pricinny smyckovy diagram, tak diagram tokl a stand predurcuji aplikacni
rovinu. Aplikace systémové dynamiky, tak miize nést podobu konceptualniho
modelu, ktery funguje na bazi diagramu pric¢inné smycky. Oba nastroje jsou pouZity

pti konstrukci simula¢niho modelu. (Burianova; 2003)

3.4 Sestavovani modelu

Modelovani systémii Ize vytvaret dle téchto kroki (Stertman; 2000):

Definice uc¢elu modelu (identifikace problému a kli¢ovych proménnych)
Formulace dynamické hypotézy

Sestaveni modelu

Testovani

SN

Navrh postupu a hodnoceni



3.4.1 Definice ucelu modelu

Prvnim krokem procesu modelovani je definovani ucelu modelu. Bez jasného a
presné definovaného tcelu je velmi obtiZné rozhodnout, které komponenty systému
jsou dulezité. Rozhodovani o tucelu modelu zahrnuje zaméreni se na problém a
zkonkretizovat Cinitelé modelu. Na zakladé toho pozdéji tviirce modelu vytvori

vybér komponent a prislusné struktury.

Systémovy dynamicky model je konstruovan tak, aby porozumél Cinitelim(staviim),

které vytvorily ,problém* a nadale jej udrzuji.

Aby existoval smysluplny model, musi existovat zakladni problém v systému, ktery
vytvari potrebu dalSich znalosti a porozuméni systému. Cilem faze konceptualizace
je dospét k hrubému koncepénimu modelu, ktery je schopny reSit prislusny problém

v systému.

Po vybéru segmentu, kterému prislusi dany problém, je nutno shromazdéni
relevantnich dat a dale definovani zaméreni modelu. Relevantni data pro dynamiku
systému sestavaji nejen z namérenych statistickych udaji, ale také z béznych

provoznich znalosti od lidi, ktefi jsou obeznameni s analyzovanym systémem.
Ucel modelu obvykle spadé do jedné z nasledujicich kategorii:

* objasnéni znalosti a porozuméni systému,

» objeveni zasady, které zlepsi chovani systému,

e zachyceni mentalniho modelu, ktery poslouzi pro lepsi komunikaci a

zefektivnéni procest. (Albin; 1997)

Déle je treba urcit klicCové proménné, které budou zakomponovany do modelu a
které ne. Vysledny model by mél byt simulaci problému, nikoliv celého systému.
V tomto bodé je diilezité urcit ty proménné, které jsou pro model nepodstatné a lze
je vynechat. V pripadé modelace systému je nutné zahrnout vSechny mozné

proménné.

Pti definovani problému se zjiSt'uje Casovy horizont, resp. jak vzdalené budoucnosti

se problém tyka a v hluboké minulosti problém vznikl. Touto retrospektivou a
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perspektivou lze zjistit pric¢iny a diisledky problému, a tak firma ziskdva moznost

aplikovat opatreni. (Stertman; 2000)

3.4.2 Formulace dynamické hypotézy

V druhém Kkroku se stanovuji hypotézy modelu. Dochazi k ujasnéni veskerych
domnének o problému. Jedna se pouze o hypotézu, protoZe se jedna o provizorni

subjekt revize.

Hypotéza vysvétluje dynamiku problému pies endogenni disledky zpétnovazebni
struktury. Vytvoreny model podava vysvétleni o chovani prostrednictvim interakci
mezi proménnymi a prvky systému. Oproti tomu exogenni dlsledky ukazuji, jak je
dynamika systému urcena proménnymi, které jsou vné systému. Do systému lze
zakomponovat i exogenni proménné, vsak ty sebou nesou i plno domnének, proto

by mély byt v modelu zastoupeny v mensim mnoZstvi.
Pri tvorbé popisu problému lze vytvorit modely, které zobrazuji kauzalni struktury

stavéné na vychozich hypotézach, klicovych proménnych a dalSich dostupnych

informacich, které jsou vyuZzivany. (Bures; 2011)

Vyuzit pritom miliZeme nastroje jako:

e diagram hranic systému, tj. Model boundary diagram,
e diagram subsystémd, tj. Subsystem diagram,
e pricinny smyckovy diagram, tj. Causal loop diagram,

e diagram hladin a tokf, tj Zasoba and flow diagram.

3.4.3 Sestavovani modelu

V ramci sestavovani modelu, ktery se bude vyuzivat k urcitym simulacim, se musi
specifikovat struktura a pravidla stanovujici rozhodovani v systému. Ddle je nutné

odhadnuti hodnot vybranych parametrii, vztahd v chovani a definovat, jaky byly
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vychozi podminky. Je vhodné otestovat i konzistenci modelu s prisluSnym jiz

definovanym ucelem a s hranicemi. (Bures; 2011)

3.4.4 Testovani

Testovani je zaméfeno na praci s danym modelem a na simulaci modelu. V priibéhu

samotného testovani Ize provést test na:

e porovnani s referencnim médem,

e robustnost za extrémnich podminek (zkouma3, jestli se model chova
realisticky),

e citlivost (zkouma chovani modelu za podminky, Ze nejsou specifikovany

nékteré parametry nebo hranice systému).
(Bures; 2011)

3.4.5 Navrh postupu a hodnoceni

Jedna se o posledni krok pri sestavovani systémové dynamického modelu. V ramci
této faze se vytvari:
e specifikace scénare (dalsi okolni podminky, které mohou ovlivnit
problém v systému),
e navrh postupu (stanoveni novych rozhodovacich pravidel, nové strategie
nebo popripadé i struktury a vyjadreni téchto entit v modelu),
e realizace what-if analyzy (moZné dlisledky, které mohou vzniknout pfi
aplikaci navrZenych postupii),
e implementace citlivostni analyzy (robustnost doporucenych postupi
v ramci riznych scénari a za podminek nejistych parametri),
e popis interakce postupi (vztahy mezi postupy, existence synergie nebo

kompenzacni reakce). (Bures; 2011)
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3.5 Systémové archetypy

Systémové mysleni nabizi fadu nastroji pro ziskani hlubsiho vhledu do problémi

od jednoduchych nastrojii typu pero a papir, pres diagramy kauzalni smycky, az po

vvvvvv

Systémy archetypi jsou jednou tridou nastrojli, které zachycuji ,lidské pribéhy*,
vzory lidského chovani v systémech mysleni, dynamické jevy, které se opakované
vyskytuji v riznych prostredich. Jsou to uzitecné nastroje pro diagnostiku problémi
a identifikaci zadsahi s vysokou pakou, které vytvori zasadni zménu pro dany proces.
Archetypy pomahaji v identifikaci vztahli mezi Ciniteli, struktury a pri sledovani
zpétnych vazeb. Systémové archetypy nejsou vyuZitelné pouze v urc¢itém segmentu,
ale plati mimo technické obory i v managementu nebo biologii (vSak to plati pouze

pro urcité vzory, ne veskeré). (Bures; 2011)

Mezi zakladni archetypy patfi:

Napravy, které selZzou

Presun biremene

Tragédie spolecného
Eskalace

Rist a nedostatec¢na investice
Meze riistu

Uspéch Gspésnym

Eroze cilu

© © N o ok W N

Nahodni protivnici
10. Samoposilujici se chovani

11. Cilové chovani

(Mildeova; 2008)
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3.5.1 Pouzivani archetypu

Archetypy lze pouZit jako Sablony pro diagnostiku neprijemnych dlouhodobych
problémi. Archetypové Sablony poskytnou informace, které se vyuzivaji k
identifikaci podobné dynamiky vyskytujici se ve vasi vlastni organizaci. Vychozim
bodem miuZe byt Casto udalost, kterd je vnimana jako piiznak problému. Tato
uroven muze vést k vysledovani vzorce chovani podobnych udalosti po urcitou
dobu. Archetyp pak miZe pomoci urcit systémové struktury, které jsou odpovédné.
Intervence s vysokym pakovym efektem jsou casto jasné, jakmile je identifikovan

vhodny archetyp. (Bures;2011)

3.5.2 Napravy, které selZou

V tomto archetypu (angl. ,Fixes That Fail), je problém vyfreSen néjakou opravou
(jedna se o konkrétni reSeni) s okamzitym pozitivnim efektem. Nicméné ,vedlejsi

ucinky “ tohoto feSeni se v

budoucnu ukizou. Zda se, ze —1:
nejlep$im feSenim je pouzit Rl S e
L, o v Pozadovany ZPOZderrj'
stejné  feSeni. (Posthumus; slay \ 4
f a——n '\ ’
A -+ v
2018) L y .
Soucasny Akce Nechténé
stav nasledky
Priklad: _ARS SNy
e Uspora nakladi na TRy s
udrzbu, Obrazek 3 - Napravy, které se vymsti;
e splaceni drokd z jinych pajcek (s zdroj: simulace.info

jinymi uroky).

Struktura tohoto archetypu sestava z vyrovnavaci smycky a zesilovaci smycky. Tyto
dvé smycky interaguji takovym zplsobem, Ze pozadovany vysledek ptvodné
produkovany vyrovnavaci smyckou je po urcitém zpozdéni kompenzovan

plisobenim zesilovaci smycky.

14



V situaci, kdy dojde k selhani, je treba vyreSit problémovy symptom. Je rychle
implementovano reSeni, které zmirnuje symptom (B1), ale neimyslné diisledky
opravy problém (R2) zhorsuji se zpozdénim. Postupem casu se priznak problému

vraci na predchozi droven nebo se zhorsuje. (Posthumus; 2018)

Priklady:

e Potravinova pomoc v regionech s pravidelnym suchem, které zpusobuji
zavislosti na pomoci a Kklesajici investice do zvySovani odolnosti

zemédélskych systémt viici zméné klimatu.

e Propousténi zaméstnanci za ucelem snizit naklady.

Existuji vSak i ispésné pripady havarijnich systému.

3.5.3 Presun bremene

Tento problém je reSen jednoduchym reSenim s okamzitym ac¢inkem. Primarni zdroj
problému je piehliZen, protoZe jeho naprava je narocna a nema okamzity vysledek.
Plvod problému by mél byt identifikovan a vyireSen v dlouhodobém horizontu,

béhem kterého se snizuje zavislost na symptomatickém léku.
Priklad:

Naprava

e drogova zavislost, pouhych

pfiznaku

e splaceni dluht ptijcenim.

Prfi,posunu bifemene* (pouZziva se i angl. Shifting  — >
the Burden) je problém ,vyfeSen“ pouzitim :,Zf,r.‘:,g, “A \i,eéd.,',e;f;'
symptomatického reSeni (B1), které odvadi — Zpozdéni

==

pozornost od zdkladnich fteSeni (R3). V N

dodate¢né strukture se ,posun bremene"“ Skutecné
reseni
v problému

rozpadne na vzor, ve kterém se vedlejsi ucinek

natolik zakoteni, Ze piekond ptvodni ptiznak Obrazek 4 - Posun bfemene;

droj: simulace.inf
problému. (Posthumus; 2018) #Cro): simuiace-mo
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Priklady:

e dotace pro intenzivni zemédélstvi, které maji negativni dopad na Zivotni

prostredi,

e vycCerpani nebo znecisténi zdroju.

3.5.4 Tragédie spole¢ného

V archetypu jednotlivy agenti (ve smyckach) pouzivaji spolecny omezeny zdroj k

individualnimu zisku. ProtoZe pouziti zdroje neni kontrolovdno, agenti maji

tendenci neustale zvySovat své vyhody. Zdroj je proto stale vice vyuzivan a vynosy

agentl klesaji. Agenti zintenziviiuji své vyuzivani, dokud nenfi zdroj zcela vyCerpan

nebo vazné poskozen. Pro ochranu spole¢nych zdroji by méla byt zavedena urcita

forma regulace.

Struktura tohoto archetypu predstavuje situaci, kdy jsou dvé nebo vice posilujicich

struktur podminény nékterym omezenym spolec¢nym zdrojem.

V archetypu ,tragedy of the commons*
kazdy cinitel vykonava cinnosti, které
jsou individualné prospésné (R1 a R2).
Tyto

sdileného spole¢ného zdroje. Pokud je

Cinitelé posiluji smycky ze
mira aktivity prili§ velka pro systém,
(aby ji byl schopen podporit), tak bude
zkuSenost spolecného snizovat prinos.

(Posthumus; 2018)

Priklady:

e degradace prirodnich zdroj,

CELKOVE
MNOZSTVE
ZOROJE

AKTIVITA A A\) UZITEK A

v@\/‘

CELKOVA

N

- zoao:e +

AKTIVITA DISPOZICI

+ & :
- +
6 3
AKTIVITA B RO UZITEK 8
+

Obrazek 5- Tragédie spolec¢ného;

zdroj: simulace.info

e emise sklenikovych plynii z dopravy a hnojiv pro intenzivni zemédélstvi.
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3.5.5 Eskalace

Archetyp Eskalace zachycuje chovani komplexniho systému. Chovani jednoho

Cinitele  vyjadruje lepsi
vysledky nezli u druhého VysledkyA medkyB
Cinitele. Diky tomu je prvni Vysledky A
Cinitel motivovan  jesté ku B
klepsim vysledklim oproti
Akthlta‘/ \Aktlwta

druhému c¢initeli.

Struktura eskalace se sklada ze

d h - Obrazek 6 - Eskalace;

vou vyrovnavacich smycek, které
vy y zdroj: simulace.info

interaguji takovym zptlisobem, aby

vytvorily jednu zesilujici smycku.
V tomto archetypu se jedna strana (A) zabyva tim, jaké hrozby vnima druha strana.

Druha strana (B) reaguje podobnym zplisobem, zvySuje hrozbu pro A, a ma za

nasledek vice ohrozujici akce A. (Posthumus; 2018)

Priklady:

e obchodni konflikty,
e etnické napéti,

e valky.

3.5.6 Riist a nedostatec¢na investice

Struktura archetypu ,Riist a nedostatecna investice“ je jednodusSe propracovana
struktura omezeni Uspéchu, kde je zpomalujici akce soucasti jiné vyrovnavaci

smycCky s externim standardem a urcitym zpoZdénim.

V tomto archetypu se rist priblizi k limitu, ktery lze v piipadé investic do kapacit
eliminovat nebo posunout do budoucich novych investic. Misto toho jsou

vykonnostni standardy sniZeny tak, aby bylo odlivodnéno nedostatecné investovani,
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coz vede k nizsi vykonnosti, s ¢imZ klesa kvalita produktt, a tedy i poptavka. Tento

archetyp se vyuZziva pro planovani kapacit. (Posthumus; 2018)

Priklady:

e nedostatecné

do malé,
firmy,

e nedostatek

investice

ale rostouci

investic do

dalsi udrZitelné vyroby.

3.5.7 Meze rustu

Externi
standard T

.
<4
P e Pocit'ovana
pd e 45 I \\\ ,"' potieba
s N £ e \ i \
/( 5 * e | 4 . \ / \\
. X oucasn 3 1
Rust \;A\A v S=x— Zpomaleni =g )
®) stav V‘+
h /o A
+\ // R +/A T Zruseni
S A M L 3 ZpoZdéni zpomaleni

Obrazek 7- Riist a nedostatecna investice;
zdroj: simulace.info

Struktura tohoto archetypu se sklada z vyztuzné smycky, jejiz rlst je po urcitém

uspéchu kompenzovan akci vyrovnavaci smycky. Rostouci akce interaguje se

soucasnym stavem takovym zplsobem, Ze soucasny stav podporuje vice stejnou

rostouci akci. Jak se soucasny stav zvysSuje, interaguje s nékterym omezujicim

stavem a vyvolava zpomalujici akci. Tato zpomalujici akce pak ovliviiuje soucasny

stav takovym zpisobem, aby omezil riist podporovany rostouci akci.

Ve scénari archetypu ,Meze rastu“ vedlo pokracujici usili nejprve ke zlepSeni

vykonu. Postupem casu se vSak systém setka s limitem, ktery zptisobi zpomaleni

nebo dokonce pokles vykonu (B2), a to i v pripadé, Ze se usili stale zvysuje.

(Posthumus; 2018)

Priklady:

vyuka
jazykd,

dieta.

cizich

TR T Omezujici
4 B el g et .
N o2 podminka
\ L — \ (=
y N 4
A‘ Souéasny oo .
‘r‘e\,;.“ A Zpomaleni
o stav
\
/ \ 4

/ \ +“/

Obrazek 8 - Meze riistu; zdroj:
simulace.info
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3.5.8 Uspéch iispésnym

Dva c¢initelé v tomto archetypu vyuZzivaji stejné omezené zdroje. Pokud se jeden

z Cinitell stane UspésSnéjSim neZ ten druhy, bude mu pridéleno vice zdrojti. To vede

k tomu, Ze druhy Cinitel se stdvd méné a méné uspésnym kviili nedostatku zdrojim.

Problémy nastava, pokud pridélovani zdroji vznika na ikor narusovani cile celého

systému. Tyto dva Ccinitelé by méli byt
vyuzivany separatné nebo by méli ziskat
vyvazené mnozstvi zdroju.

Struktura se skladd ze dvou vyztuZnych
smycek, které spolu funguji

jako jedna

vyztuzna smycka.

V pripadé archetypu ,Uspéch tspé&$nym*,
pokud jedna osoba nebo skupina (A) dostane
vice zdrojii, ma vysSi pravdépodobnost
uspéchu nez B (za piredpokladu, Ze jsou stejné
schopné). Pocatecni uspéch opraviuje vénovat
vice zdroji A a uspéch B se sniZuje, coz dale
odlivodnuje vice pridélovani zdroji A (R2).

(Posthumus; 2018)

Priklady:
e dva produkty jedné spolecnosti,
e prace vs. Kariéra,

e obsah na socialni sitich,

e rozdélovani prémii zaméstnanctim.

3.5.9 Eroze cila

+
Uspech A Zdroje A
KAPodporaj
— A na
/’ ukor B \
Uspech B Zdroje B
+

Obrazek 9 - Uspéch uspésnym;

zdroj: simulace.info

Pri tomto archetypu dochazi k rozdiliim mezi soucasnou situaci a cilem, kdy vznika

tlak na zlepSovani soucasné situace a snizZeni cile.
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Struktura Drifting Goals se sklada ze dvou

vyrovnavacich smycek, které se vzajemné ovlivuji P/\

Pozadovany Tlak na
tak, Ze Cinnost jedné smycky realné podkopava stav

zamyS$lenou rovnovahu, kterou se druha snazi

dosahnout.

V archetypu ,Eroze cili“ 1ze mezeru mezi cilem a —pr Froadl
soucasnou realitou vyresit pomoci napravnych / \

opatfeni (B1) nebo sniZzenim cile (B2). Kriticky

snizeni cilu

Soucéasny Akce
rozdil spociva v tom, Ze snizeni cile okamzité stav
uzavird mezeru, zatimco napravna opatreni +
obvykle vyZaduji ¢as. (Posthumus; 2018) Obrézek 10 - Eroze cili; zdroj:

simulace.info

Priklad:

e posouvané limity znecisténi Zivotniho prostredi,
e vyrovnavani verejného dluhu,

e dodavatelské sluzby (zvoleni mezi kvalitou nebo kvantitou).

3.5.10 Nahodni protivnici

Archetyp ,Nahodni protivnici“ vysvétluje, jak se spolupracujici Cinitelé mohou
proménit v nepratelé. V situaci, ve které vitézi spole¢né, neimyslné ovladne

protivnikovo chovani.

Jak 1ze vidét na nasledujicim obrazku, tak tento archetyp zacina s dvéma skupinami,
které se rozhodly spolupracovat, protoze se mohou vzajemné podporovat. Pokud
aliance funguje, obé skupiny ziskaji rostouci uspéch (R1). Problém nastava, kdyz
jedna nebo obé strany nejsou spokojeny se svym soucasnym vykonem a piijmou

napravna opatieni (B2), ktera neimyslné brani dspéchu partnera.

Ackoli je akce dtilezita pro Cinitele A, dopad na druhého ¢initele B se bud’ neuvazuje,

nebo nechdpe. Vysledkem je, Ze zatimco cinitel A je staven do uprednostiujici
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pozice, tak cinitel B se stdvda méné podstatnym. B reaguje tim, Ze prijima

protiopatreni, ktera sniZuji negativni ucinky akci Cinitele A (B3), ale také neimyslné

brani tspéchu A.

Pokud obstruké¢ni aktivita pretrvava a vysledky se zhorsuji, partnerstvi se nakonec

rozpadne. Vnitini smycky se spojily do jednoho zpeviiujiciho cyklu (R4).

Struktura je sloZzena ze tfi zesilovacich smyfek a dvou vyrovnavacich
smycek. Celkovy rist systému je rizen globalni posilujici smyckou. Dvé lokalni
vyztuzné smycky vytvareji vyrovnavaci smycky, které pak omezuji riist celého

systému. (Kemeny; 2018)

Priklady:

e tymy, které pracuji napric¢ funkcemi,
e spolecné podniky mezi organizacemi,
e Dbitvy s vedenim odbort,

e rodinné spory,

e obcanské valky.

=1 Aktivita A

L VagiB T T
# N
— e e \
/ A L — .‘\
,.-‘ o B b P < s . “
| S \ N, \
[—/ 7 \ + . 7 A
J V’r’ “ ‘ NGt u ) ‘ *
G Aktivita A K'Y AktivitaB 4
Uspéch A ‘Q:—A viici A "\’:‘ i B o\‘s‘ Uspéch B
A Ay /\ i /4 |
T '1, \, / '\ } \ /o |
N RN R L
\ e~ > e /
- s .- /-i‘
\ ST s
“ == p
Tt~ AktivitaB |,
viici A 4.|.

Obrazek 11 - Nahodni protivnici; zdroj: simulace.info
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3.5.11 Samoposilujici se chovani

Posilujici smycka je struktura, kterd se zivi sama sebou, aby zptisobila rist nebo

pokles. ProtoZe tato struktura posiluje, obvykle vytvari 4

Stav 1
exponencialni riist nebo pokles. Tato exponencidlni
zména muZe byt nepostirehnutelna po urcitou dobu, ‘{‘
dokud nedosahne znatelného rozsahu. %D
Posileni smycky odkazuje na konkrétni chovani, které +
podporuje podobné chovani v budoucnosti. Jak ukazuje Stav 2

obrazek, zvysSeni stavu 1 zpusobi ve stavu 2 pozitivni
Obrazek 12 - Samoposilujici

disledek, jak ukazuje ,+“, coz pak zpiisobi zvyseni stavu se chovani; zdroj:
1 simulace.info

Priklad pozitivnich dasledkd:

e zvySeni investic mlze zlepSit vykon zaméstnancli na pracovisti (vyssi
produktivita),

e pozitivni reference prilakaji vice zakazniki.

Samoposilujici smycka miize byt také aplikovana na negativni dlisledky zplisobené

poklesy. (Lu; 2016)

3.5.12 Cilové chovani

Vtomto archetypu se smycka pokousi presunout néjaky aktudlni stav do
poZadovaného nebo referencniho stavu, i kdyz néjakou akci. Struktura miiZe zac¢inat
soucasnym stavem vétSim nebo mensSim nez poZadovany stav, v tomto pripadé se

soucasny stav muze priblizit k poZadovanému stavu shora nebo zespodu.

Vyrovnavaci zpétné vazby existuji, kdyz se urCité chovani pokousi presunout z

aktualniho stavu do poZadovaného (nebo referencniho) stavu prostirednictvim
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nékterych akci. Hnaci silou ve smycce je velikost mezery mezi cilem a aktualni

hodnotou.

Zpozdéni se pouziva k modelovani doby, po kterou musi akce nabyt ucinku. Je

oznacené dvojitou carou, jak je

+
znazornéno na vyrovnavaci smycce. Z
gy Rozdil
diivodu zpoZdéni jsou akce predcasné

Pozadovany
v e /. vv_ 7 o v v ’ t
povazovany za neuspésné vii dosaZeni stav S
A& +
ocekavanych vysledkl. Zpozdéni miize Soutéasnv Alira
stav
nastat ve vyrovnavacich i zesilovacich -l-\/
smyckach.
(LU' 2016) Obrazek 13 - Cilové chovani a zpoZdéni;
) - - -

zdroj: simulace.info

Priklad:

e Kklimatizace,

e dopliovani stavii zaméstnanci.

3.6 Vyuziti systémové dynamiky v podnikani
Zacatky velkého rozmachu podnikani sahaji do 80. let minulého stoleti. V téchto
letech se driv, nez kdy jindy teSili na poli byznysu témata ohledné efektivniho

financovani, riistu, procesu podnikdni a také rtzné metody vyzkumu interniho i

externiho prostredi firmy.

Jak tato témata naznacuji, psychologie a ekonomie, které maji tendenci byt ve své
orientaci individudlni, byly na scéné jako prvni. Urovei analyzy téchto disciplin byla
individualni persénou, a tak se nedalo podnikani predstavovat jako dynamicky
vicedroviiovy komplexni systém. VétSinou jednotlivé oblasti podnikdni navzajem

nespolupracovaly a fungovaly spiSe samovolné bez ohledu na kompatibilitu.

Systémova dynamika podpofrila organizaci v poskytnuti dynamického ramce pro

studium podnikani (vychazejici ze zkuSenosti).
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Na zakladé SD se vytvorily systematické dlikazy pro zlepSeni porozuméni systému
podniku. Tato teorie je odvozena z popula¢niho ekologického pristupu a zabyva se
popula¢ni dynamikou zakladani novych firem. Napriklad model zavislosti hustoty
predpovida, Ze zaloZeni podniku bude mit zakiiveny vztah se jiZ zavedenymi
firmami. Pokud je celkovy pocet firem v populaci maly, zvySeni poctu firem posili

zakladani firem. (Anderson, 2006).

Pii modelovani funkcionality podnikani nebo procesu ma spousténi dynamického

systému urcité vyhody.

Studium podnikdani na individualni nebo pevné urovni analyzy vylucCuje ty
zkuSenosti se zacatkem podnikani, které nejsou UspéSné a vedou k nedspéchu.
V tomto bodé nejsou znamy dostatecné znalosti o iplném stavu, proto nelze spravné
rozlisit a urcit netspésnému podnikani. Kromé toho vétsina vyzkumu provadénych
na individualni nebo podnikové Grovni analyzy pouZila post hoc data a analyzovala
otazku tykajici se ¢asti nebo nékterych c¢asti podnikovych procest, aniz by zvazil
proces jako celek. Je tfeba mit pozornost na podnikani jako systém, které odrazi
uspésné i neuspésné ¢innosti a mize ukazat chovani systému jako celku v priibéhu

Casu (Yearworth; 2010).

Pro lepsi vyuZiti modeli dynamiky systému pro spoustéci systém, je tieba:

1. Identifikovat kritické faktory pri spusSténi uUspésného
spusténi. Mély by byt stanoveny také dalsi faktory, které
formuji obchodni charakteristiky. To Ize provést
pripadovymi studiemi v rtiznych primyslovych odvétvich. K

dosaZeni tohoto cile je vhodny induktivni pristup.

2. Vytvoreni mapy zdrojli-soubor strategickych zdroji, které

urcuji obchodni vykonnost ve zvlastnim odvétvi.

Tyto kroky usnadiiuji proces modelovani dynamiky systému. (Houang & Kunc,

2012).
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4 Prehled studii systémové dynamickych modeli
firmy

Clanek autor@ Zaliho, Najafiana, Colabiho predstavuje piehled studii na téma
systémové dynamické modely. Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je kategorizovat
dostupny vyzkum souvisejici s aplikaci modelovani dynamiky systémi v podnikani
s cilem integrovat studie a umoznit doporuceni pro budouci zkoumani. (Zali,

Najafian, Colabi; 2014)

V ¢lanku se pouziva prehled literatury jako vyzkumna metoda pro zkoumani stavu
znalosti o aplikaci dynamiky systému v oblasti podnikani. Dle Coppera prehled
literatury pomaha pri definovani znalosti. Existuji ti razné pristupy k provadéni

literarni reSerse.

e Prvnim pristupem je metoda Delphi, ve které jsou dotazovani odbornici v
této oblasti.

e Druhou je metaanalyza, ve které se provadi statisticka analyza u vSech praci
o stejném tématu.

e Treti pristup je analyza obsahu, coZz je technika systematického
kvalitativniho a kvantitativniho popisu obsahu predchoziho vyzkumu ve

stejném oboru.

V této studii je vyuZivana analyza obsahu. Pri systematické kontrole pomoci analyzy

obsahu existuji dva kritické kroky.

Jeden z nich definuje kategorie, které umoznuji klasifikaci dokumentii. Druhym
krokem je urceni typu a poctu datovych tok(, které budou prohledavany. (Zali,
Najafian, Colabi; 2014)

Systematické vyhledavani bylo provedeno prostrednictvim dvou hlavnich zdrojt

odkazu:

e sbornik z kazdoro¢nich mezinarodnich konferenci System Dynamics od roku

2000 do roku 2014,
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zpétna Cisla Casopisu System Dynamics Review.

Prohledavani bylo provedeno pomoci téchto klicovych slov: Dynamika systému,

dynamicky model a dynamicky systém s podnikdnim. Tato klicova slova byla

prohledana v nazvu, souhrnu a klicovych slovech ¢lankt. To vedlo k seznamu

prispévkil, které byly v dalSim kroku filtrovany na zakladé relevance jejich

abstraktd. Byly také zkoumany referenc¢ni oddily téchto praci, aby byly zahrnuty

potencidlni relevantni ¢lanky. Hlavnim cilem findlnich vybranych prispévka byla

aplikace dynamiky systému pii modelovani a analyze rtznych aspektt spoustéciho

procesu. (Zali, Najafian, Colabi; 2014)

Urovell modelovani v tomto vyzkumu je zaloZena na vyznamném vyzkumu

Forrestera (1994). Definuje Sest krokl v procesu modelovani dynamiky systému.

o

V prvnim kroku by mél byt popsan problém s neZadoucim chovanim a mélo
by byt navrZeno reSeni, které by mohlo byt aplikovano do systému.

V dal$im kroku je navrZen model pro simulaci a je vytvoren popis celého
systému. Popis systému je interpretovan do systému na systémovou
dynamiku rovnice (s proménnymi sazeb a zasob). Pokud je popis systému z
predchoziho kroku jasny a podstata systému je spravné identifikovana, bude
provedena interpretace do rovnic modelovani systému.

Tretim krokem je simulace modelu. Predpokladem simulace je presné
vymezeni proménnych v predchozim kroku a konzistentnich mérnych
jednotek. Dynamicky diisledek je zobrazen pomoci simulace a ukazuje, jak je
problém generovan v systému. Pro ispéSnou simulaci je ¢asto nutné vratit se
k predchozim kroktim.

Vtomto kroku jsou prozkoumany alternativy pro zlepSeni systému.
Systémova dynamika se pouziva pro konceptualizaci reality s cilem zménit
mentalni modely lidi, coz ¢asto vede k Zadoucim podminkam.

V patém kroku jsou vedena dalsi vySetrovani a debaty, dokud neni dosaZeno
shody o tom, jak by mély byt zmény provedeny.

V poslednim kroku jsou provedeny zmény.
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Lze rtici, Ze prvni tfi kroky se zabyvaji modelovanim a dalsi se zabyvaji nalezenim

lepsi alternativy pro systém a jeho implementaci.

Vétsina c¢lankl ve vybrané sadé navrhla modely dynamiky systému a simulovala
jejich model (65 %). Pét procent vyzkumii bylo v prvni fazi modelovani otevienim
problému a definovanim nékterych problémi, které je tieba vzit v ivahu. Ctvrtina
prispévki byla ve druhé fazi navrzenim modelu s kauzalnimi vztahy a smyckami
zpétné vazby a definovanim proménnych akcii a sazeb. Pouze 5 procent prispévki
pokracovalo v modelovacim pristupu k tirovni 4 a navrhovalo alternativni strategie

pro model. (Zali, Najafian, Colabi; 2014)

Zkoumani literatury odhaluje, Ze existuje jen malo vyhodnych vyzkumi, které
modeluji procesy podnikani pomoci dynamického modelovani systému a navrhuji
se alternativy problémi a procest. Budouci vyzkum by se mél zamérit na vSechny
faze modelovani dynamiky systému, véetné simulace a navrhovani alternativ, s
cilem vybudovat kumulativni soubor znalosti v oblasti podnikani z hlediska

systémové dynamiky.

Studie podnikani se tradicné zaméruje na zakladatele novych organizaci; zejména
na ty, ktefi se objevili jako viidci ve vytvareni novych primyslovych odvétvi. Studie
tohoto typu naznacuji pri¢innou souvislost mezi zaloZzenim a uspéchem nového
podniku a osobnimi atributy podnikatell. Tento vyzkum navazuje na predchozi
studie, kdy bylo dokazano, Ze tispéch v podnikani ovliviiuje vice faktori. Tak se tady
studie podnikdni stdle vice pribliZuje dynamickému procesu, ktery zahrnuje
ohleduplnost k jinym faktortim. Tyto modely vyslovné uznavaji, Ze podnikatelé
neexistuji nezavisle na organizac¢nim, environmentalnim a spolec¢enském kontextu,
jejich ¢innost tedy nemiiZe byt zcela pochopena, aniz by byla vénovana pozornost

témto dynamickym kontextiim a faktortm.

Tento ¢lanek predstavuje prehled studif na toto téma, po nichz nasleduje integrace
a diskuse o hlavnich vyzkumnych otazkach, na které se zamérily predchozi studie.
Hlavnim cilem tohoto prehledu je kategorizovat dostupny vyzkum souvisejici s
aplikaci modelovani dynamiky systému v podnikani s cilem integrovat vyzkum a

umoznit doporuceni pro budouci vyzkum.
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Vysledky ukazuji, Ze predchozi vyzkum lze kategorizovat podle dvourozmérné

taxonomie Urovné analyzy a irovné modelovani. (Zali, Najafian, Colabi; 2014)

Uroven analyzy ma tii kategorie:

e mikrouroven,
e mezouroven,

e makrotroven.

Uroven modelovani ma Sest hierarchickych trovni.

V prvni kategorii, prvni dimenze taxonomie, konkrétné v kategorii mikroleveld, se
vétsSina piredchoziho vyzkumu zamérila na dil¢i modely, které zobrazuji dynamiku
problému nebo casti firmy, nikoli celé firmy. Problémy, na které se zamérilo, se
tykaji obchodniho planovani, uceni, dopadu nékterych faktord na vykon, ptijimani
zakazniki a financi. Studie odhalila, Ze nékteré mikro-dynamické mechanismy, jako
je napiiklad podnikatelské rozhodovani, nebyly modelovany pomoci dynamiky

systému.

Varovni mezo byly pouzity obecné modely interniho procesu podnikatelského
podniku pro méreni vykonnosti, analyzu ucinnosti riznych strategii, holistickou
analyzu dopadu rtiznych faktort v celém podniku, a také objasnéni hlavnich vztahi
faktort kritického uspéchu v podniku. Zkoumani této linie vyzkumu naznacuje, ze
predchozi literatura nevénovala velkou pozornost vnitfnim procesiim z hlediska

dynamiky systému.

V kategorii makro drovné existuje jen malo vyzkumd, které se zabyvaji otdzkami,
jako je rozvoj a rlist malych a stfednich podniki. Je to vyznamna ¢ast pro reSeni
strategii. Autori clanku doporucuji, aby se vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné dobé se
podniky setkavaji s rychlymi zménami, firmy soustredily budouci vyzkum na
modelovani dopadu zmén v technologiich, primyslovych trendech, trzich,
preferencich zakaznikii a dalSich faktorech zivotniho prostredi pomoci

dynamického modelovani systému. (Zali, Najafian, Colabi; 2014)
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Dale zkoumani literatury ukazuje, Ze existuje jen malo vyhodnych vyzkumi, které
modeluji podnikatelské procesy s vyuzitim systémové dynamiky a navrhuji
alternativy pro problémy a procesy. Budouci vyzkum by se mél zamérit na vSechny
faze modelovani dynamiky systému, vCetné simulace a navrhovani alternativ, s
cilem vybudovat kumulativni soubor znalosti v oblasti podnikdni z hlediska

dynamiky systému.

Clanek poukazuje i na to, Ze neexistuje pravidlo pro interpretaci skute¢né situace
modelim dynamiky systému. Re$eni problému s timto pfistupem je tedy velmi
obtizné. Mnoho projekti usilujicich o vyuZiti modelovani dynamiky systému
selhava, protoZe nedokaZou pochopit podstatu problému, tj. podstatu modelu.
Platnost a funkcionalita modelu zavisi na spravném pochopeni hlavniho cile. Proto

by prvnim krokem mélo byt vyjasnéni objektu.

DalSi zjiSténi predstavuje skutecnost, Ze dynamika uceni v rozvijejicich se odvétvich
vede ke sloZitosti, ktera ovliviiuje nové podnikatelské planovani zahajeni ¢innosti
pro vstup do téchto odvétvi. Modelovani takové sloZitosti pomoci systémové
dynamiky muze zvysit Sance podnikatelskych malych a stfednich podnikd na

oZiveni v rozvijejicich se odveétvich.

Mezi poslednimi body autofi zminiuji opatrnost pouzivani systémové dynamickych
modelli. To zejména v oblasti podnikani, kterd se zabyva zménami spolec¢nosti,
vytvarenim novych atvart a obnovou organizace ve velkych jiz zavedenych firmach.
V tomto pripadé se zméni vnéjsi i vnitini prostiedi a zahrnuje rtizné druhy uceni,
napriklad uceni se dvéma smyckami. Pii definovani hranic uzaviené smycky
systému je proto dilezité zahrnout vSechny kritické faktory. (Zali, Najafian, Colabi;
2014)
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5 Popis software Stella

Stella, celym nazvem System Thinking, Experimental Learning Laboratory with
Animation, je vizuadlni programovaci jazyk urfeny pro modelaci systémové
dynamiky. Program, ktery byl vyvinut [see systems, umozZnuje spusténi modelu pres

vytvorené grafické znazornéni.

Vramci programu je uZivateliim prezentovano graficky uZivatelské rozhrani, ve
kterém lze vytvaret grafické modely systému pomoci ¢tyt zakladnich proménnych:
zasoby, toky, prevodniky a konektory. Tyto ¢tyii proménné byly demonstrovany
jako Kklicové v navaznosti na simulac¢ni jazyk DYNAMO, ktery si vzala Stela v jistych

podobnostech na funkcionalitu za vzor.

Stela umoziiuje vytvareni diferen¢ni rovnice, které popisuji samotny graficky model,
zde je moZnost i vybéru metody analyzy, ktera bude vyuZita v modelu. Pred
spusténim lze zadat ¢asovou linii a dobu béhu simulace. Vystup mtize Stela dat jak
v grafické, tak tabulkové formé. Pfipadnou nevyhodou muze byt fakt, Ze 1ze spustit

v jeden okamzik pouze jeden model. (Bossel; 1994)

Software je hodnocen uZivateli velmi kladné pro jeho snadné pouzivani a nizké

naklady. © STELLA 9.0.3 - Fxp Growth #2.5TM
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Obrazek 14 - UzZivatelské rozhrani Stella;
zdroj: iseesystems.com
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Rozhrani programu vytvaii moznost testovat riizné scénare a jejich vyvoj v Case.
Kromé zakladnich metod prohliZzeni vyslednych hodnost, 1ze do modelu pridat grafy,
tabulky, kde 1ze 1épe rozhodnout, zda dany scénai problém napravi nebo zhorsi a

ziska se vérohodnéjsi prehled o chovani systému.

Prostifednictvim moZnosti nastaveni libovolného casového cyklu (napriklad do
budoucnosti) lze vytvaret predikce. Tyto metriky mohou byt uZitecné v mnoha
modelovych kontextech. Konkrétné metriky doby cyklu mohou byt cenné pii
zlepSovani procesu. Jasné a jednoznacné metriky simulacni ¢as, které software
poskytuje, mohou pomoci diagnostikovat problémy procesu i otestovat a vyhodnotit

jakékoli navrhované alternativy.

UZite¢nou funkci, kterou Stella nabizi, je citlivostni analyzy. Pomoci citlivostni
analyzy je mozné prozkoumat rtizné podminky vyplyvajici z rtiznych predpokladii o
citlivosti nebo jednoduse z rliznych realizaci nahodnych ¢isel. Stejny pristup lze
pouzit jako soucast optimalizace. Pokud se v modelu zvoli zahrnuti simulace
citlivosti, vysledek bude vypocitan pro vSechny moZné scénare simulace citlivosti,
nikoli pro jediny béh.

Pocet scénarii miize byt maly, vrozmezi 5 aZ 10, nebo docela velky. Vyhodou malého
pocCtu béhl je rychlost a snadnost kontroly, pfi které pomilZou porozumét
vysledklim srovnavaci tabulky a grafy. Vétsi pocet béhti (stovky, tisice nebo vice)
poskytuje uplnéjsi vzorkovani vstupnich rozsahti, a predevsim piesnéjsi méreni
rozsahu pravdépodobnych vysledki. Diky analyze lze prozkoumat model a
identifikovat klicové proménné, které ovliviiuji chovani systému, a 1épe pochopit
jeho dynamiku.

Efektivnim zplisobem, jak vysvétlit model, je predstavit jej nebo zobrazit jeho
zjednoduseni jako schéma pric¢inné smycky (Causal loop diagram). Funkce tvorby
diagramu kauzalni smycky umoZnuje zobrazit pouze dominantni smycky zpétné

vazby nebo vybrané piicinné souvislosti mezi proménnymi ve vasem modelu.
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Pro vypocet optimalniho reSeni Stella nabizi také funkci. Optimalizace umozZnuje
najit sadu parametrt (konstantni hodnoty), které maximalizuji urc¢itou miru nebo

miru vykonu pti simulaci modelu.

Klasicka optimalizace predpokladd, Ze existuje jedina vysledné funkce, kterou je
tfeba maximalizovat. V. mnoha situacich mohou existovat konkurencni zajmy nebo
obavy, kde je pro optimalni feSeni nutno zvolit urcity kompromis. To Ize zvladnout
zvazenim konkuren¢nich meéritek vykonu, alternativnim pristupem najit sady
parametrd, které jsou v souladu s vice Kkritérii, tj. budou brany v uvahu pouze
kombinace parametrti, u nichZ zlepSeni jednoho Kkritéria vyZaduje zhorseni jiného.
Konec optimalizace vyuzivajici vice vysledki neni jedinou simulaci, ale simulaci
citlivosti pres vybrané sady parametri. Chovani simulaci citlivosti lze poté

vyhodnotit a urcit robustnost vybranych parametrt a zvolit jeden vysledek.

Optimalizace je obecny proces upravy parametri modelu tak, aby chovani modelu
dosahlo pozadovaného vysledku. Ackoli existuje jedna sada mechanik pro
provedeni optimalizace, s optimalizaci jsou spojeny dvé kategorie praci, kalibrace a

optimalizace vysledku.

Vsechny formy optimalizace vyzaduji definici jednu nebo vice proménnych, které
budou optimalizovany a sadu parametri (modelové konstanty), které lze zménit,

aby se vyplata minimalizovala, maximalizovala nebo omezila.

Kalibrace je proces Upravy parametrii modelu tak, aby chovani modelu odpovidalo
néjaké sadé oCekavanych hodnot, obvykle mérenych dat ¢asové rady. Kalibrace ma
ctyri zdkladni kroky: definovani proménné, uptfesnéni parametri, které se maji

upravit, provedeni kalibrace, vyhodnoceni vysledki.

Pri spousténi optimalizace je tfeba udélat dva kroky. Prvnim z nich je definovat
proménnou, kterd bude optimalizovana. Druhym krokem je vybér intervalu, v jakém

se mlze u zvolené proménné najit optimalni bod.

Aby systém mél informaci podle ¢eho vytvorit optimalizaci, je nutné stanovit
kritéria, ktera se aplikuji na dany scénar modelu. Optimalizator jej potiebuje k

urceni, zda je jeden scénar lepsi neZ jiny. Scénar s vyssi hodnotou vysledku je béhem
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optimalizace povaZovan za leps$i neZ scénar s niz§im vysledkem. Pro optimalizaci lze
zvolit i vice kritérii. V tomto pripadé je nutné dodrzet vahu kazdého kritéria, tedy
vyrovnani hodnot Kritérii, aby byla proménna posuzovdna kazdym Kkritériem

stejnou mérou.

Stella miize byt velmi uZitecnym nastrojem vradé segmentl jako je: rizeni
dodavatelského retézce, vzdélani, rozvoj podnikani, verejna politika, zdravotnictvi,
vyzkum, energetika, vyroba nebo ochrana Zivotniho prostredi. VyuZiti Stelly v téchto

oblastech je vysvétleno nize.

5.1.1 Rizeni dodavatelského retézce

Vv z

Rizeni dodavatelského Fetézce se miZe stat obtiznéj$i zaleZitosti vzhledem ke
vzniku externich komplikaci spojené s nedostatkem surovin nebo zpoZdénim
dodavek. Stella pomaha zajistit vedeni hladkého chodu dodavatelského retézce od
samotné vyroby a spravy zasob az po logistiku. Vytvoreni modelu umoZziiuje
objevovat slabsi ¢asti retézce, odliSnosti mezi nabidkou a poptavkou, které maji za

nasledek zvysené naklady a ztracené prileZitosti.

5.1.2 Strategicky rozvoj podnikani

Stella usnadnuje preménu strategickych cilli spolecnosti na operativni cile. Pfi
vykonavani operativnich kol mohou vzniknout negativni dtisledky, které se daji
do predu tézko ocekavat. Vytvorenim simulacniho modelu Ize rychlym zplisobem
prozkoumat riizné mozné scénare a zjistit, za daného scénare, dlisledky v oblasti

Fizeni zaméstnancy, kapitalu, klientl i konkurence.

5.1.3 Verejna politika
Vladni odbory neustale resi problémy, které nastavaji v mnoha oblastech, véetné

poskytovani zdravotni péce, verejnych politik, obrannych strategii, planovani a
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fizeni ptirodnich zdrojl a energie. Jedna se o problémy, které se ¢asto rozsituji za
hranice jednoho urcitého oddéleni, a tak vyzaduji spolupraci mezi nékolika raznymi

oddélenimi na narodni i lokalni irovni.

Stella ma v nabidce moZnosti vytvareni holistickych systémovych diagrami, které
lze i vpribéhu c¢asu (v pribéhu zmén okolnosti) simulovat. Toto systémové
zobrazeni umoznuje prozkoumavat systém a jeho chovani, a tak urcit, kde jsou
zmény uZiteCné a kde se zméndm vyhnout, aby nezptisobily negativni dopady.

’

Pomoci Stelly lze snadno sdilet informace a komunikaci, které pak umozZnuji
meziresortnim tymim lépe porozumét proménnym ovliviiujici systém. Lepsi

porozumeéni systému pomaha zajistit, aby rozhodnuti byla plné implementovana.

5.1.4 Vzdélani

Stella lze vyuzivat kvyuce predméti jako je matematika, biologie, anatomie,
ekologie nebo chemie. UC¢i studenty myslet systematicky, ziskavat hlubsi
porozuméni a délat kvalitni rozhodovani. Studenti pres Stellu mohou mapovat a
simulovat systémy. Spoluprace nebo nezavislost na projektech, praktické zkoumani
a uceni je mozné diky experimentlim bez rizika za pomoci uzivatelského rozhrani
vcetné vSech vstupnich zarizeni pro zménu proménnych a spousténi celych scénari.

Pro kontrolu Ize vysledky ihned zobrazit v tabulkach a grafech.

5.1.5 Vyzkum

Stellu lze vyuZivat i pro vyzkum v prirodnich a sociadlnich védach. Oblasti, které
muzZe program studovat jsou velmi rtiznorodé jako je napiiklad mikrobiologie,
hydrologie, farmakokinetika, = zdravotnictvi, zdsobovani energii, trhy

s nemovitostmi, vySetiovani nasilnych konfliktli nebo i socialni sité.

vz

Rozmanitost téchto segmentl vyzaduje sofistikované analyzy vazeb pricin a
disledkl. ZvySena sloZitost a rychlé tempo zmén v soucasnych vyzkumnych

problémech cini statickd pozorovani pouze vjednom okamZziku nedostatecnou
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urovni analyzy. Software umoziiuje védcim provadét integrovana a
interdisciplinarni hodnoceni zmén v ¢ase v mnoha vztazich. Skryté interakce ve
slozitych systémech mohou byt pomoci Stelly 1épe priikazné a vyzkumné navrhy

zase mohou byt odpovidajicim zplisobem vylepseny.

Program pomahd prezentovat vas vyzkum publiku, v akademickém sektoru i mimo
néj, podporou piehledné vizualni komunikace vysledkd. S grafickym rozhranim lze
védecké poznatky strukturovat zajimavé Kk verejnosti i investorim a dalSim

partneriim v podnikani. Struktura systému miiZe byt publikovana v malych krocich

vvvvvv

vvvvvv

kdykoli predtim posoudit dopady vétrné energie nebo distribuované solarni energie
ve vlastnictvi obyvatelstva na kapacitu vyroby elektfiny. Pfechod na elektromobily
ma také silny dopad na kiivku poptavky. V kombinaci s distribuovanou slunec¢ni

energii vyrazné klesa poptavka béhem dne, zatimco béhem noci roste.

Stella umoziiuje prozkoumavat riizné scénare a moznosti politiky, jak moZno zvratit

rychle ménici se dopady na pfirodu.

5.1.7 Zdravotnictvi

Vzhledem k neustale nardstajicim nakladiim na zdravi vznikla i vétsi poptavka po
jejich snizZovani, a to prostrednictvim lepsi efektivity poskytovateli nebo politické
sféry zdravotni péce, které se zaméruji na zlepSeni celkového zdravi obyvatelstva.
Stella komfortné dokaze modelovat jak podrobné modely toku pacientti pottebné ke
zvySeni efektivity, tak Sirsi modely politiky zaloZené na populace. Rovnéz se ispésné
pouzivd k modelovani mechanismi v téle, které podporuji fungujici organismus

jedince nebo porozumi uc¢ink@im rtiznych 1écebnych rezim.
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5.1.8 Zemédélstvi

Interakce, které probihaji mezi rostlinami, stromy, ptidou, vodou a svétlem nad a
pod zemi, jsou velmi slozité a ovliviiovani systému vice proménnymi, (které se jesté

v priibéhu ¢asu vyviji), celkové stéZuje jeho studium.

Modelovani téchto systémil je Zivotné diileZité pro hospodarskou a socidlni
prosperitu zemédeélcli. Modely vytvorené ve Stelle poskytuji nejvice holisticky
pohled na tyto systémy, coz védcim umoziiuje plné porozumét danym interakcim
mezi vice sloZkami, zaroven i testovat Sirokou Skalu strategii na zlepSovani

zemeédélstvi bez vynaloZeni ¢asu a ndkladl na experimenty v realném case.

5.1.9 Vyroba

Tovarny vyzaduji neustdly pohyb materidlu od dodavatele pres stroje k vytvoreni
zpracovaného zboZzi a poté ke koncovému zakaznikovi. Program umoziuje vytvaret
modely, které dynamicky testuji rizné scénare a dopady krizovych situaci, tak aby
vyroba béZela bez komplikaci a v prisluSném case. MlZe se jednat o modely
pomahajici v mnoha ridicich ¢innostech, napriklad rizeni dodavatelského retézce,
Fizeni zasob, zkoumani mozZnosti logistiky nebo samotné zlepSovani vyrobnich

procesu.

5.1.10 Ochrana prirody

V ochrané piirody, Uspory energie a ochrany vody ma Stella za kol modelovani
komplexnich sad interakci systému. Stella snadno dokaZe modelovat socidlni,
politické, ekonomické, fyzické a enviromentalni aspekty konkrétniho systému, diky
¢emuz lze zkoumat rtizné politické paky napii¢ témito mnoha atributy. Modely jiz
uspésné zkoumaly dopady meénicich se zivocichl, vcetné jejich chovani,
v ekosystému, sniZovani zneciSténi s cilem zabranit eutrofizaci, sniZovani zavislosti
na fosilnich palivech, sniZeni nadbyte¢ného rybolovu a pozitivni zméné pridélovani

vody jednotlivym obcim z diilezitych zdroji pitné vody. (iseesystems.com; 2019)

36



DalSimi softwary, v kterych lze znazornit simulaci urcitého systému mimo vySe
zminéné Stelly mizZe byt software Vensim nebo Powersim. Tyto programy také
vyuzivaji simulac¢ni jazyk DYNAMO a uzivatelsky si jsou velmi podobné, proto i SW

Stella ¢asto konkuruji.
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6 Predstaveni spolecnosti

6.1 MEDIATRADE, s.r. 0.

Tato Ceska firma, ktera funguje uz od

roku 1994, vyrabi kardiostimulatory

EDIATRADE

PULSE GENERATORS

(pristroj, které pomahaji pri 1écbé
poruch srde¢niho rytmu).

Predmétem podnikani je vlastni Obrazek 15: Logo MEDIATRADE, s.r. 0;;
Zdroj: avdzp.cz
vyroba lékaiskych pristroji a
prislusenstvi. Vsoucasné dobé firma vyrabi pristroje: EPG 10P, EPG 10
MONOPHASIC, EPG 10 BIPHASIC, EPG 10 MULTIFOCAL a EPG 10 NEUROSTIM. Tyto
vyrobky slouZzi pro docasnou kardiostimulaci a produkt EPG 10 NEUROSTIM je
urceny pro periferni nervovou

blokadu.
Produkty jsou cenové prijatelné
a svymi parametry uspokojuji

vétSinu klinickych pozadavkaij,

R které jsou kladeny na tento typ
pristroji.  Pristroje  zarucuji
spolehlivost, dlouhou Zivotnost,

Obrézek 16: Kardiostimulator EPG10P; nenarocnou Udrzbu a snadnou a

zdroj: avdzp.cz bezpecnou obsluhu. Za 23 let

vyvoje a produkce bylo prodano kolem 1 000Kks ptistroji.

Dale se spolecnost vénuje distribuci zdravotnického materidlu. Mediatrade
distribuuje produkty spolecnosti Dispomedica GmbH, SRN. Firma Dispomedica
GmbH je znadma jako vyrobce zdravotnického materidlu, ktery exportuje své
produkty do nékolika zemi svéta. Dodava zakaznikiim do Turecka, ranu, Egypta, na
Slovenska, do Polska, Itdlie, na Kubu, do Gruzie, na Myanmaru, do Pakistanu a

dal$ich zemich.
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Mediatrade se snaZi o spokojenost zakaznika, ktera je dosazena vyrobkem vysoké
kvality s prijatelnou cenou a dodanym v rychlém case a s kvalitnim navaznym
servisem. Mise spolecnosti je udrzeni a posileni pozice na trhu vramci svého
segmentu a dal$i rozvoj spojeny s kvalitou produktu a spokojenosti zdkaznika.

(avdzp.cz; 2018)

Data z Ucetnich rozvah a dalsi informace poskytnuté spolecnosti MediaTrade pro

obdobi 2002-2019 jsou uvedeny v ptiloze ¢. 2.
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7 Regulatorni zmény

Spolecnosti zabyvajici se vyrobou a distribuci zdravotnickych zarizeni zasadnim
zpusobem prispivaji ke zdravotni péci v Evropské unii. Hraji klicovou roli pii
diagnostice, prevenci, monitorovani a 1écbé nemoci i pti prekonavani postiZeni po

zakroku.

7.1 Evropsky trh se zdravotnickym zarizenim

Jsou také nezbytné pro hospodarstvi, pro které odvadi 110 miliard eur v ramci
prodeje a poskytuje 675 000 pracovnich mist v Evropé. EU je Cistym vyvozcem v
tomto odvétvi, jeji odvétvi zdravotnickych prostiedkil roste o 5 % roc¢né. V Evropé
existuje priblizné 22 500 spolec¢nosti zabyvajicich se zdravotnickymi technologiemi,
znichZ 80 % jsou malé a stfedni podniky s méné nez 250 zaméstnanci. Celkovy pocet

zameéstnanci piesahuje 500 000.

Portfolio zdravotniho zarizeni je Siroké, s priblizné 500 000 polozkami, a toto
odvétvi je nejinovativnéjsi v EU. Vyrobky jsou do 24 mésicli nahrazovany novymi
vyrobky. Priblizné 8 % trzeb je investovano do vyzkumu a vyvoje novych produkti.
Roc¢ni investice do vyzkumu a vyvoje presahuji 7,6 miliardy EUR.

Odvétvi zdravotnickych technologii zahrnuje 12 % vSech evropskych patentd, tj.
zemé EU investuji do zdravotni péce v priiméru 8,3 procenta svého HDP. Globalni
trh se zdravotnim zatizenim je ve fazi ristu (zhruba 521,1 miliardy dolart v roce
2017) a ocekava se, Ze konkurence bude méné intenzivni ve srovnani s jinymi
odvétvimi. [ kdyZ se podil tohoto segmentu na trhu v pristich letech snizi, bude na
trhu dominovati v budoucnu. Velikost globalniho trhu vzroste vletech 2018 az 2022

0 119,98 miliardy dolart.

V roce 2020 bude Evropa celit zasadni zméné pravnich piedpist v oblasti trhu se
zdravotnim zarizenim. Zmeéna nastava se zavedenim povinnych klinickych
hodnoceni také v tridach s nizSim rizikem po vstupu na trh, které se nyni stava

povinnym pro vSechny spolecnosti zdravotniho zarizeni. Vzhledem k tomu, Ze
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mnohé z nich béhem predchoziho obdobi plné nesplnily pozadavky, existuje riziko
znacné finanCni zatéZe nejen samotnym procesem posuzovani shody regulace
zdravotnich prostiredkd, ale predevSim dokoncenim vSech nezbytnych zkousek a

pripravou prislusné technické dokumentace.

To by jisté zvySilo konkurenceschopnost v tomto odvétvi s urcitym pozitivnim
dopadem. Na druhé strané se ocekavd, Ze vSechny malé a stiedni podniky ukon¢i
provoz. ManaZzeri téch zarizeni potiebuji informace o mozném budoucim vyvoji

hospodarskych vysledki, aby mohli zvolit vhodnou strategii.

Regulace se primarné tykd umoZnéni pristupu pacienti k vysoce kvalitnim,
bezpecnym a ucCinnym zdravotnickym prostifedkim a zabranéni pristupu k
vyrobkiim, které nejsou bezpecné. Pti spravném provadéni regulace zajistuje piinos

pro verejné zdravi a bezpecnost pacientt, zdravotnickych pracovnikli a komunity.

Za zdravotnicky prostfedek se povaZuje jakykoli nastroj, pristroj nebo zarizeni,
které se pouZiva k diagnostice, sledovani nebo 1écbé nemoci, zranéni nebo
handicapu u lidi. Zdravotni prostredky mohou také obsahovat urcité elektronické
zareni, zarizeni s lékarskou aplikaci, véetné ultrazvukovych nebo rentgenovych
zatizeni.

PrestoZe je tento termin Siroce pouZivan, zdravotni prostiedky by nemély byt
zaménovany s jinymi tfidami produkti pouZivanych k lécbé zdravotnich
potizi. Naptiklad léky a farmaceutické pripravky, které 1é¢i zdravotni stavy
chemickym plisobenim nebo metabolizaci v téle, se nepovaZzuji za zdravotnické

prostiedky a podléhaji riiznym predpistim a pozadavkiim. (who.int; 2019)

Zdravotni prostredky jsou rozdéleny do nékolika skupin. Odpovédnosti vyrobce je

urcit jejich spravnou klasifikaci.

Rozlisuji se nasledujici skupiny zdravotnich prostredki: aktivni, neaktivni,

implantabilni a neimplantabilni.

Kromé toho musi vyrobce rovnéz urcit tiidu rizika prostredku. Rizikové tridy jsou

popsany v MDD 93/42/EHS, ktery specifikuje do ctyr trid, jejichz klasifika¢ni
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pravidla jsou zaloZena na mife zranitelnosti lidského téla s prihlédnutim k

potencidlnim rizikiim souvisejicimi s technickym navrhem a vyrobou prostredkd.

e tfida I. - nizkou Uroven zranitelnosti takovymi vyrobky v zasadé
provadét na vyhradni odpovédnost vyrobct,

e trida Ila. - zasah oznameného subjektu mél byt povinny ve vyrobni
fazi,

e tiida IIb. - predstavuje vysoké potenciondlni riziko; je nutna kontrola
navrhi a vyroby zdravotnich produktli ozndmenym subjektem,

e trida IIl - jedna se o prostredky s nejvys$Sim potencionalnim rizikem,
u téchto produktili se vyzaduje vyslovné povoleni pied uvedenim na

trh s ohledem na shodu.

(Utedni véstnik Evropské unie;1993)

Pro tfidu rizika I je k posouzeni shody se zakladnimi poZadavky na bezpec¢nost podle

smérnice o zdravotnich prostiedcich 93 /42 /EHS povinen posoudit pouze vyrobce.

U ostatnich trid rizik je oznameny subjekt povinen posoudit shodu s témito
pozadavky. Na zakladé tohoto posouzeni mize vyrobce pridat oznaceni ,CE“ k
vyrobku spolu s kédem ozndmeného subjektu a uvést dany zdravotni prostredek na
trh. Aby byly splnény pozadavki je vyrobce povinen predloZit iplnou technickou
dokumentaci k zarizeni a zajistit odpovidajici systém ftizeni jakosti pro zdravotni

prostredek podle NORMY 13485. (1S0;2016)

To zarucuje dostatecnou kvalitu

4
4

1111l 1RO EERS ]
Ll

zarizeni, ale piredevsim

11l

bezpecnost béhem vyrobnich

procest. U vyrobkd rizikové

tiidy 1 vyrobce pridava na

JIIIITILIIY

41

vyrobek oznaceni CE bez koédu

ozndmeného subjektu, ale i v H4 . t

tomto pripadé ma vnitrostatni Obrazek 17: Oznaéeni shody;
zdroj: Uredni véstnik EU

42



organ pravo kontrolovat splnéni vSech zakladnich pozadavki uloZenych vyrobci.

Nové narizeni ptinasi vyrobclim urcité zmény, ale priliS se neméni, pokud vyrobce
uvadi vyrobek na trh v souladu se smérnici o zdravotnich prostredcich 93 /42 /EHS.
Nové narizeni vSak rovnéZz stanovi povinnosti oznamenych subjektti, které samy
musi o oznameni pozadat. To predstavuje pro vyrobce riziko, Ze ozndmeny subjekt
nemusi s jeho Zadosti uspét a bude odstranén ze seznamu oznamenych subjektd pro
vyrobu ¢i distribuci zdravotnich prostiedki. Pricemz si ponecha pouze opravnéni
dohliZet na jiz vydané certifikaty aZ do jejich vyprsSeni platnosti. Vyrobci by pak bylo
zabranéno v provadéni jakychkoli zmén vyrobku pred nalezenim nového

7

oznameného subjektu, coZ s sebou nese zna¢nou finan¢ni zatéz.
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8 Popis modelu

Prakticka ¢ast diplomové prace navazuje na systémové dynamicky model firmy
MediaTrade vytvoreny autory - MareSova, Rezny, Bauner, Petr, (nepublikovano).
Model je vytvoren v softwaru Stella a eSi problematiku dopadii planované zmény

pravnich predpisti v Evropé pro inovace zdravotnickych prostiedki.

Jedna se model dynamiky systému zaloZeny na explicitnim vyjadieni nového vyvoje
spolec¢nosti, s diirazem na vyznam uloZenych pravnich pravidel pro usnadnéni jinak

intuitivniho rozhodovani o rizeni.

Parametry byly stanoveny na zdkladé ekonomickych tidaji za roky 2002-2018
vzorku malé spole¢nosti ptisobici na trhu zdravotnickych zafizeni v Ceské republice.
K dispozici byly udaje o nakladech na vyzkum a vyvoj vybranych zdravotnickych
prostfedkd s polozkami finan¢niho vykazu. Data se pouZzivaji k uptesinovani

jednotlivych vztahti v modelu.

Pri¢inny smyckovy diagram na obrazku ¢. 17 zobrazuje zakladni interakce nového
vyvoje firmy s penéZnim tokem spolecnosti a jeji vykonnosti na trhu. UdrZeni
vysokého podilu na trhu je zdsadni pro dlouhodoby tdspéch spolec¢nosti. Toho lze
dosdhnout prostirednictvim odmén zaméstnanct, které zvysuji jejich motivaci, coz

vede ke zvySeni kvality vyrobkii.

Kvalita vyrobku urcuje spokojenost pacient s produkty spolecnosti (nebo se
zlepsuje jejich zdravotnim stav), to napomaha vytvaret vyssi podil na trhu.

Vyssi podil na trhu piinasi vyssi prijmy a v kone¢ném diisledku vyssi disponibilni
hotovost pro spole¢nost. To je zndzornéno smyckou oznacenou jako R3.

ZvySené marketingové usili (smycka R4) mize mit podobny ucinek. To v§ak miliZe
byt z dlouhodobého hlediska stale nedostatecné, pokud spolecnost neinovuje své
vyrobky. Pro zahajeni procesu vyvoje nového zdravotnického zarizeni (podle
novych legislativnich pravidel a se Sesti etapami: zahajeni, koncepce, navrh, vyroba,
konecné ovéreni a dispozice trhu), musi spole¢nost pridélit vyznamné financ¢ni

prostredky, které se zase stanou nedostupnymi pro jiné ucely.
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Po Uspésném dokonceni vyvoje zdravotnického zarizeni je vydan jako novy inovacni
produkt. To zase sniZuje zastaravani produktli portfolia spole¢nosti MediaTrade

(inovuji i ostatni konkurenti na trhu) a zvysuje kvalitu vyrobkii.

Uvolnéni nového zarizeni muize také zvysit velikost trhu, kdyz tesi potieby nové
skupiny pacientl. Pokud na druhé strané proces vyvoje selze v nékteré z jeho fazi,
miiZze byt spoleCnost vystavena potencidlné kritickému selhdni nebo vaznym

finan¢nim ztratam a zhorseni vykonnosti trhu.

+
Mzdy zamestnancu® T —/

Dovednosti a
R3 motivace zamestnancu
C/—»Flusttr
Movy vyvoj Zastaralost produkiu
zdravotnich prostredku Hospodarsky
imj | /
Velik ttrhu . oSt

Kvalita produktu

rijmyuilynatrhu +
+ +
@/

Rozpocet na reklamu

Obrazek 18: Diagram pri¢inné smycky pro vyvoj MediaTrade a jeho dopad na
cashflow spolecnosti;
Zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Model je rozdélen do nékolika odvétvi, ktera vzajemné ovliviuji:

sektor prace,

e sektor kvality,

e sektor vyzkumu a vyvoje,
e trzni sektor,

e vyrobni sektor,

e financni sektor.
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8.1 Sektor prace

R

Personal na vyrobu

Zamestnanci

Nabor \@/P"Opousteni

min Zasoba

Pomer zasob k prodejum

_—
Nt

Paoptavky po produktech

.

o

Produkt na zamestnance

Zmena zamestnancu

Obrazek 19: Sektor prace;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Sektor prace tidi celkovy pocet pracovnikii na zakladé aktualni poptavky po
produktech. Pracovni sila je reprezentovana nezapornou zasobou s jednim
pritokem (pro nabor) a jednim odtokem (propousténi zameéstnancti) (obrazek c.
18). Funkce naboru nebo propousténi jsou nastaveny tak, aby udrzovaly
dostateCnou vyrobni kapacitu. Cilem je, aby dany zlomek ro¢ni poptavky po

produktech plus nékteré pevné rezervy byly uchovavany na skladé:

S—d+({L+AL/a)p = Spin + 14,
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Zamestanci(L, 1.0) - nezdporné zasoby, které umoZnuji neciselné hodnoty

(zaméstnanci na ¢asteCny uvazek)

Mira prizpusobeni prace («, 1.0) - dodatecny parametr tlument, ktery slouzi k tomu,
aby se zabranilo kmitani pracovni sily v piripadech, kdy se poptavka po produktu

rychle méni
Zmena zamestnancu (AL) - skute¢ny rozdil mezi ndborem a odchodem pracovni sily

min Zasoba (Smin, 30) - pevné mnoZstvi produkti, které maji byt skladovany bez

ohledu na poptavku
Poptavka po produktech (d) - (Vyroba) ro¢ni poptavka po vyrobé

Produkt na zamestnance (p, 16.68) - (Vyroba) pocet vyrobki vytvorenych jednim

pracovnikem, véetné montaze, kalibrace a testovani

Pomer zasob k prodejum(r, 0,5) - cilovy pomér mezi mnozstvim produkti na skladé

a aktualni poptavkou

VeSkeré rovnice v modelu jsou uvedené v Priloze ¢. 1

8.2 Sektor kvality a sektor odvétvi vyzkumu a vyvoje

Sektor kvality modeluje zvySeni hodnoty vyrobkt v disledku uspésné dokonceného

procesu vyzkumu a vyvoje.

Zahrnuje i prirozené starnuti vyrobku v dlsledku inovaci zavedenych
konkurenc¢nimi spole¢nostmi. Starnuti v zdsadé rozsituje procesy vyzkumu a vyvoje
na celém trhu s mirou zastaravani (asi 3% hodnoty produktu za rok) predstavujici

celkové tempo inovaci v této oblasti.

Pii uvedeni nového vyrobku do vyroby se uUroven kvality resetuje na pocatec¢ni
hodnotu a je aplikovan dals$i bonus kvality. Od tohoto okamZiku zacina kvalita

produktu opét klesat (obrazek ¢. 21).
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Q

Mira zastaralosti

23 O—=>0
Zvyseni kvality

) Zastaralost
\ -

J \ ) Dokonceni vyzkumu
N

Kvalita produktu

Mira zvyseni kvality

Pocatecni kvalita produktu

Obrazek 20: Sektor kvality;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

@

R&D Prepinac

Stav vyvoje

=00

Dokonceni vyzkumu

R&D Zacatek

R&D Investice

R&D Konec

R&D Naklady
R&D Daoba trvani Celkovy R&D Rozpocet

Obrazek 21: Sektor odvétvi vyzkumu a vyvoje;
zdroj: vlastni zpracovani podle: Maresova a kol., nepublikovano

Kvalita produktu - Kvalita produktu; nezaporné zasoby predstavujici uZitnou

hodnotu produktu

Pocatecni kvalita produktu - pocatecni hodnota pro prisluSnou zasobu a také

hodnota, na kterou se po dokonceni vyzkumu obnovi kvalita

Mira zastaralosti (0,03) - Mira opotrebeni; relativni pokles hodnoty produktu v

pribéhu ¢asu kvili novym konkuren¢nim produktiim objevujicim se na trhu

Zvyseni kvality - ZvySeni kvality; relativni bonus aplikovany na kvalitu produktu po

dokonceni vyzkumu
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Sektor vyzkumu a vyvoje modeluje pribéh vyzkumu (vcetné testli) a rozdéluje
celkové naklady na ro¢ni vydaje. Po dokonceni procesu se spusti prislusné akce v

sektoru kvality.

Stav vyvoje - nezdporné investice do vyzkumu; vyprazdnéné pulsem generovanym

na odtoku po dokonceni vyzkumu

R & D_Doba trvani (3) - planované trvani vyzkumu v letech

R & D_Konec - rok, kdy je vyzkumny proces ukoncen a produkt je uveden do vyroby
R & D_Zacatek (5) - zacatek roku vyzkumu

R & D_Prepinac - logickd proménng, kterda umoziuje zapinat a vypinat vyzkum pro
riizné scénare

Celkovy_R & D_Rozpocet (lisi se podle tridy zdravotnického zarizeni) - celkova ¢astka

urcena na vyzkum

8.3 Trzni sektor

TrZzni sektor modeluje zvySeni nebo sniZeni podilu spole¢nosti na trhu na zakladé
relativni hodnoty vyrobku s ohledem na jeho cenu. Podle odbornika na doménu je
povést produktu vybudovana predevsim na skutec¢nych zkuSenostech, které jsou
sdileny mezi ostatnimi institucemi, a proto je zahrnut pouze jednoduchy

marketingovy model (obrazek ¢. 21).

Velikost trhu je obvykle fizena legislativnimi normami a lze ji povaZovat za pevny

parametr.
Zisk zakaznika je dan:
AM, = c(1 — M) ((q ~ 1+ mé‘(l“”),
Tak, aby aktualizovana hodnota M neprekrocila hodnotu, pokud m = ua/d.
Podobné je ztrata zakaznika dana:
AM_ = cM(1/q — 1 —msA-V/D),

tak, aby aktualizovana hodnota M neklesla pod nulu.
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.R&D Konec
Velikost trhu

Rust poptavek Ubytek popiavek

.Kvalita produktu Prepinac scenaru trhu
............ Mira rustu trhu Pomer poklesu trhu
(:3 km‘ d“":
Srereneansd Hodnota produkiu k cene .Cena&Siuzby

Koeficient klesajicich vynosu

Podily na trhu

Ziskani zakaznika Ztrata zakaznika
i /
O
.Poptavky po produktech
Marketing

Efektivita marketingu
Rozpocet na reklamu

Povedomi zakazniku

Obrazek 22: Trzni sektor;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Podily na trhu (M, 0,2) - podil na trhu, nezaporné zasoby s hodnotami mezi 0 a 1
Velikost trhu (450) - Velikost trhu; nezdporné zasoby predstavujici celkové
mnozstvi prodanych produktii za rok

Rozpocet na reklamu (a, 0.8) - ro¢ni rozpocet na reklamu

Povedomi zakazniku (c, 0,5) - povédomi zakaznikl o produktu, parametr, ktery fidi
reakci zakaznika na rozdil v relativni hodnoté ve srovnani s konkurenc¢nimi

produkty; s vychozi hodnotou 0,5 spolecnost bere vSechny zbyvajici trhy v jednom
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roce, pokud je q trikrat vyssi ve srovnani s konkuren¢nimi produkty, a polovina trhu,
kdyZ q je dvakrat vyssi (bez uvedeni na trh).

Koeficient klesajicich vynosu (8,2) - parametr, ktery ridi klesajici vynosy reklamy,
kdyZ se pomér hodnoty k cené dostane daleko od bézného standardu (definovaného
jako 1.0)

Marketing (m) - efektivni penize investované do jednoho prodaného produktu

Efektivita marketingu (', 0.1) - parametr méteni efektivity reklamnich vydaji

Hodnota produktu k cene (q) - kvalita produktu délena cenou

8.4 Vyrobni sektor

Maklady na certifikaci
Stara legislativa

= Naklady na certifikaci
Nova legislativa Naklady na certifikaci

Legislativni zmena termin
Sluzby na zamestnance

Prumerne mzdy

Izdy Administrativni naklady
Zamestnanci - sluzby Sluzby

Jednotkova cena Maklady na material
.Zamesmanci
FLLTEEI e o Produkty v uzivani

O—0

Vyrazeni

Seseeesees Personal na vyrobu Kapacita produkce

Produkce Prodeje

Market Sector.Podily na trhu
Maklady nazasoby

Majetek z produkce

Produkt na zamestnance

Prijmy ze sluzeb
Poptavky po produkiech  Prijmy za produkty
Market Sector.Velikost trhu =

Majetek na zamestnance

Zivotnost produktu Cena&Sluzby Procento poplatku 23 sluzby

Obrazek 23: Vyrobni sektor;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Vyrobni sektor modeluje dva zdroje prijmi spolecnosti - prodej vyrobki a sluzby.
Jako sviij vstup pouziva hodnoty z trzniho i pracovniho sektoru. Prodej je dan

podilem spolecnosti na trhu a celkovou velikosti trhu.
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Spolecnost ziskava dalsi zisk z obsluhy vyrobki béhem jejich Zivotnosti. Jak vyrobni,
tak servisni pracovnici potfebuji k provozu urcité mnozstvi aktiv. Celkova vyse
téchto aktiv, imérna k pocCtu zameéstnanctii, je kontrolovana finan¢nim sektorem

(obrazek ¢. 22).

Kromé materidlovych nakladli a plati ma dodavatel spoleCnosti MediaTrade
dodatecné naklady ve formé nakladii na certifikaci (povoleni k udrZeni produktu na
trhu). Tyto ndaklady zavisi na tifidé zarizeni a nezavisi na mnoZstvi prodanych
vyrobkil. Ocekavané zvyseni téchto nakladi v diisledku planovanych zmén pravnich

piredpisii se stava klicovym faktorem pro mensi spolec¢nosti.
Zasoba (20) - sklady, nezaporné zasoby hotovych vyrobki ptripravenych k prodeji

Majetek na zamestnance - hodnota dlouhodobého majetku (zarizeni a zarizeni) na

pracovnika

Priimérnd mzda (7 350) - primérna ro¢ni mzda v eurech

Naklady na zasoby - naklady na skladovani vypoctené jako 1 % z celkové ceny zasob
Naklady na material - materialové naklady ro¢ni vyroby

Cena produktu (1 171) - konecna cena produktu v eurech

Majetek vyroby - vysSe majetku vyuzivaného vyrobnimi pracovniky

Produkty v uzivani - ocetiovani skladovych zdsob pomoci metody FIFO; vyrobky jsou

vyfrazeny na konci své Zivotnosti (7 let)

Produkt na zamestnance (16.68) - (Prace)

Prijmy za produkty - celkové vynosy z prodanych produkti za rok

Servisni poplatek (0,05) - cena sluzby uvedena jako zlomek ceny produktu
Prijmy ze sluzeb-celkové prijmy za sluzby za rok

Zamestnanci - sluzby - pocet servisnich pracovniki je dan celkovym poctem
Sluzby na zamestnance (200) - pocet sluZeb na pracovnika a rok

Jednotkova cena (193.2) - materialové naklady na jeden vyrobek v eurech
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8.5 Financni sektor

Hruby zisk

Prijmy Naklady

Kumulativni
hospodarsky vysledek

& O— O——=>0
Zvyseni hotovost — Platby

E)
tanr

.Zmena zamestnancu

Investice QOdpisy

.Majetek na zamestnance

.Zamestnanci LV
Dlouhodoby majetek Y DO
\-/Amortizace

Vypocteno Majetek/zamestnanec

Obrazek 24: Finan¢ni sektor;
zdroj: vlastni zpracovani podle: Maresova a kol., nepublikovano

Finan¢ni sektor shromazduje vSechny vynosy a naklady, vypocitava hruby zisk a
sleduje celkovy rozpocet. Rovnéz udrzuje uroven aktiv potrebnych pro vyrobu a

servis s ohledem na zménu a odpisy prace (obrazek ¢. 23).

Vzhledem k tomu, Ze makroekonomické aspekty nejsou v zajmu této studie, model

je velmi zjednodusen, v¢etné dani, dluhu, zajmii a dalSich faktord.

Kumulativni hospodarsky vysledek - Kumulativni hospodarsky vysledek; vysledek
predstavujici celkové zisky nebo ztraty spolecnosti
Odpisy (0,2) - Odpisova sazba; predstavuje relativni odpis stavajicich aktiv

Dlouhodoby majetek - nezaporné zasoby predstavujici celkovou hodnotu vSech

provozi a zarizeni; tmérné celkovému poctu zaméstnanctli s poc¢atecnim bonusem

800€

53



Hruby zisk - Hospodarsky vysledek; vynosy minus naklady v eurech za béZzny rok

(Maresova a spol; nepublikovano)

9 Vysledky

9.1 Historicky vyvoj firmy

V nasledujicim grafu (graf €. 1) jsou zobrazeny dva scénare:

e kumulativni hospodarsky vysledek za skutecnosti, Ze nedosSlo v roce 2019-
2020 ke zméné ve finan¢ni narocnosti pri porizeni certifikace ke zdravotnim
prostiredkiim,

e zobrazuje vyvoj hospodatského vysledku, ktery zahrnuje zménu v roce

2019-2020, kdy dochazi k navyseni nakladi certifikaci od EU.

Krivka u prvniho scénarfe ma plynule rostouci tendenci, firma tedy kazdy rok

vykazuje zisk. Jedna se o zdravy vyvoj spolecnosti.

Naklady na poftizeni certifikace diive ¢inily na certifikaci pro udrzeni vyrobku na
trhu jsou 5 523 EUR/rok (pro predstavu cca 142 000k¢). Po zméné v roce 2020 se
tato Castka zvysilana 11 202 EUR/rok (cca 289 000k¢). Firma tedy eviduje vice nez

dvojnasobny nartst nakladi v této oblasti.

Ve druhém scénari firma po roce 2020 vykazuje ztratu, z diivodu navySenych
legislativnich nakladii, coz znamena, Zze graf kumulativniho hospodarského
vysledku je po tomto roce klesajici. Z grafu je evidentni, Ze pri zavedeni zmény

v ramci porizovani legislativy, by firma zkrachovala.
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Graf 1:Vyvoj kumulativniho HV pii nové i staré legislativé;

zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

9.2 Opatreni

—1— Run 1 - Staré legislativa

2023

2 — Run 2 - Novd legisiativa

Aby se firma nedostala do existen¢nich problému, je zapotfebi implementovat

opatieni, které krizi zamezi.

Zmény vramci provozu mohou ve vysledku zvysit hospodaisky vysledek, vSak

zména musi byt ve vztahu k firmé pozitivni. Takovou zménou miiZe byt sniZeni

provoznich ndkladd nebo zvyseni provoznich piijmi.

Mezi nejvyssi provozni naklady patii ndklady na mzdy. Firma MediaTrade ale jiz

Fadu let vyuzivd minimalni mzdy. Tuto sloZku tedy nelze dale sniZovat.

Pro zvySeni pii{jmi spole¢nosti byly navrhnuty dva scénare:

e zvySeni ceny,

e expanze na dalsi trhy.

9.2.1 Diagram kauzalnich smycek

vV

Diagramy kauzalnich smycek se pouZivaji k zobrazeni chovani, pri¢iny a nasledku

z hlediska fungovani systému. Retéz, ktery zobrazuje vztahy (pfi¢iny a nasledky),
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vytvari kauzalni smycku, kde zména jedné proménné ovlivni dal§i proménnou.

Jedna se o smycky se zpétnou vazbou. RozliSuji se dva druhy smycek zpétné vazby:

e posilujici (reinforcing loops), znaci se pismenem R, nebo znaminkem minus,

e vyrovnavajici (balancing loops), znaci se pismenem B nebo znaminkem plus.

Posilujici smycky tvori exponencidlni rist hodnot v dal$i proménné, kdeZto
vyrovnavajici dosazuji mezi proménnymi rovnovazné hodnoty.

. MV

Pri¢inné smycky ukazuji priciny vzajemného vztahu a jejich ucinky. Po dokonceni

vznika schéma pozitivnich a negativnich posileni, které popisuji systém chovani.

Nasledujici diagram pomaha pfi vizualizaci vzdjemného vztahu proménnych

v systému, které na sebe ptlisobi v ramci probéhlych optimalizaci.

Diagram ukazuje vyrovnavaci smycku (balancing loops), kde navysujici se cena
pozitivné ovliviiuje vysledek hospodareni, v§ak negativné ovliviiuje podily na trhu,

které se vlivem vyssi ceny naopak snizuji.

Tato prognéza plati vtomto prikladé - na trhu se zdravotnimi prostredky, kdy
evidujeme elastickou poptavku na cenu (odbératelé reaguji na cenu, tj. pfi zvySené
cené nakupuji méné a odchazi ke konkurenci a pfi snizeni ceny se poptavky
navysuji).

Vysi prodejt ovliviiuji podily na trhu i velikost trhu (utvari pocet konkurenti a
konkurenceschopnost).

Prodeje pulsobi na vysi vynosi, které pozitivnim vztahem vstupuji do vysledku
hospodareni, ktery je naopak snizovan vysi naklada (balancing loops). Na zakladé
pripadného nedostatecného zisku miize firma opét zvysit cenu, cozZ by zptisobilo

opakovani celé smycky. Vysledny HV ovliviiuje vysi kumulativniho vydélku.
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Velikost trhug_\
Prodej
Podil natrhu E\

J
&w)

N

Kumulativni
Naklady hospodarsky vysledek

Obrazek 24: Diagram kauzalnich smycek;

zdroj: vlastni zpracovani
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9.2.2 ZvySeni ceny

Zvyseni ceny jistym zplisobem zvySuje i vysledek hospodareni, vSak muize taky
sniZovat poptavané mnoZzstvi po produktech. Je nutné najit takovou cenu, ktera by
byla optimalni, tedy zvySovala zisk, ale priliS nesniZovala podily na trhu, tj. aby cena

byla stale konkurenceschopna.
Zména ceny byla vytvorena na zakladé optimalizace modelu v programu Stella.

Horni hranice ceny byla nastavena na 1600 EUR, Method tolerance init_step maxiter

. . , . Powell 0,00001 1 5000

tj. cca 40 000,- K¢, cenova hranice u tohoto typu

produktu, u které nemusi odbératelé (firmy) Payoff:|  Payalf2
Action minimize

konat vybérové rizeni na dodavatele. Cena nad kind  Calibration

. 7 . v i 7o Element Market Share

touto hranici by pro firmu uZ nebyla zajimava i
Weight 1

vzhledem k]lnému chovani zakaznika (deléi Comparison Variable | Market Share target

nékupnl' proces) Comparison Run -2
Comparison Type Absolute Error
Comparison Tolerance 1]

Dale bylo zapottebi stanovit dolni hranici v ramci

podili na trhu. Tato hranice byla do modelu Parameter: Price

min_value 1000
stanovena pomoci konstanty 0,71 (71 %). max_valos | 1600
Optimalizace byla vypocitdna pomoci systému, scaling | 10

ktery se pak snazil k této konstanté co nejvice Price Payoff 2

Starting at 1170,8

priblizit. Konstanta byla nastavena tak, aby do . .. = e 0034188631181

urité miry neohrozila mnozstvi poptavek a  gprizek 25: Optimalizace ceny;

p p Loy . zdroj: vlastni zpracovani
bylo zachované zdravé fungovani podniku. ) P

Vysledek optimalizace stanovuje cenu na 1372 EUR (cca 34 300 CZE).

V grafu C. 5 jsou zobrazeny dva scénare:

e scénar s pouzitim ptivodni ceny (1170EUR),

e scénar s pouzitim nové ceny (1372EUR).
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Oba scénare jsou vedeny od roku 2019, tedy od roku zmény cen certifikaci. Na
zakladé navysSeni ceny doSlo i knavySeni zisku o 10 000EUR. Linie zisku neni
klesajici ani rostouci, ale stagnuje, z ¢ehoZ vyplyva, Ze tato cena se uchytila dobie na

trhu a je dlouhodobé vyuzitelna.

40k

.
30K /ﬂ —_——

P

=12 = Fiivodni cena

12 12 _
=14 = Nova cena

20k

EUR

<12
10k

20;19 2020 2021 2022 2023
Cas
Graf 2: Hruby hospodaisky vysledek pri nové i piivodni cené;
zdroj: vlastni zpracovani
Podily na trhu se se zvySenim ceny sniZily, protoZe zadkaznici do urcité miry
prechazeji ke konkurenci a poptavané mnozstvi se snizi. Dle prognozy se pri nové
cené podily na trhu sniZi ze 71 % na 69 %. Tato ztrata poptavek je vykompenzovana

vyss$i cenou prodejt. (viz. graf €. 6)

08 - 12
a1
-12 14 —14 14 14—

06

=12 = Plvodni cena

04 =i4 = Novi cena

Podil na trhu

02

20;19 2020 2021 2022 2023
Cas
Graf 3: Podily na trhu pii nové i ptivodni cené;

zdroj: vlastni zpracovani

Vramci kumulativhiho hospodarského vysledku lze predvidat, Ze pri pouZiti

zvySené ceny firma presahne nulovy bod v roce 2023. Pti ptivodni cené by firma
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tento bod prekrocila az v roce 2028, do té doby firma ziistava v Cervenych Cislech.

Linie vyvoje vysledku hospodareni pfi nové cené ma ostre rostouci tvar.

(viz graf €. 7)

10k

45K /
/ =12 = Plivodni cena
-40k =i4 = Novi cena

ook 12
2019 2020 2021 2022 2023

EUR
b

Cas

Graf 4:Kumulativni hospodaisky vysledek pii ptivodni i zvySené cené;
zdroj: vlastni zpracovani

9.2.3 Expanze do zahranici ——
Method | maxiter init_step tolerance

Jednim ze zptisob(, jak se udrZet na Powell 5000 | 001 000001

trhu, mize byt i expanze na zahrani¢ni Payoffi  Calibration
. v . .. s Action minimize
trhy. Expanze vSak predstavuje urcité .

Kind Calibration
riziko. Pro zavedeni produktu na jiné Element  Cumulative Earnings
. v . , Weight 1

trhy je treba investovat, tim budou
Comparison Variable Constant
vznikat naklady. Je nutné adaptovat Comparisan Run 2

, / vars 7 C ison T 5 d E
vyrobek, aby byl danym trhem p¥ijiman. PR e | e
Comparison Tolerance o]
To znamena prizpisobit produkt

L . . o Parameter:  Market Growth Rate Coeffident
administrativné, zplisoby propagace

min_value 0,03
apod. urcené oblasti, kde chce firma max_value 0,5
scaling 0,01

zavést své produkty.

Market Growth Rate Coeffident  Calibration
Hranice optimalizace byly stanoveny g ngat 0.2

tak aby horni hranice (O 5) které After 10 runs 0,289532311591 310847000584
) J J

stanovuje nejvy$8i moZnou vyS$i  Obrazek 26: Optimalizace-rozsifeni trhu;
zdroj: vlastni zpracovani
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roz$ifeni trhu, predstavovala unosné naklady pro firmu.

Optimalizace byla implementovana za podminek, Ze se velikost trhu rozsiri
maximalné o polovinu a minimalné o 3 % své plivodni velikosti po dobu 2 let od

zavedeni nové legislativy, tj. od roku 2019.

Urcujicim kritériem byl zadan kumulativni hospodarsky vysledek, ktery je cilem jej

navysovat.

Vysledkem optimalizace je predikce, jak rychly by musel byt progres expanze trhu,
aby firma dosahovala zisku. Trh by tak musel byt rozsiien o 29 % za 1 rok. Velikost
trhu po optimalizaci se bude 2 roky (kazdy rok o 29 %) zvysSovat a poté bude

stagnovat.

Aby firma dosahla dostatecného zisku je potteba, aby expandovala o trh o velikosti
soucasného ceského trhu, kde jiz pisobi, tzn. rozsifeni trhu na dvojnasobnou

velikost.

(viz. Graf ¢. 5)

20

2018 2021 2024 2025 202k
Cas

m=mmm  Velikost trhu

Graf 5:Velikost trhu;

zdroj: vlastni zpracovani
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Vyvoj kumulativniho hospodaiského vysledku je sledovan od zmén nakladi
certifikace. Krivka kumulativniho HV je pozitivné sklonéna. Vroce 2024 firma

dosahne nulového zisku a dale roste.

= o0k

100k

EUR

-100k

2013 2021 2024 20EE 2028

Cas

— Kumulativni hospodarsky vysledek

Graf 6:Vyvoj hospodai'ského vysledku pri expanzi;

zdroj: vlastni zpracovani

9.3 Cesky trh se zdravotnim zafizenim

V ramci trhu se zdravotnim zafizenim na tizemi Ceské republiky se eviduje necelych
70 firem. Jedna se jak o samotné vyrobce, tak distributory. Testovani bylo
provadéno na vzorku 50 firem (n=50), z divodu dostatecnych informaci pro nutné

vypocty. Tyto firmy byly rozirazené dle po¢tu zaméstnanct do 4 kategorii:

e mikrofirmy,
e malé firmy,
e stredni firmy,

o velké firmy.
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U jednotlivych firem byl zjistén primérny pocet produktii zdravotniho zatizeni
u jednotlivych trid (L., Ila., IIb., IIl.). Na zakladé téchto hodnot lze stanovit

pramérné naklady na porizeni certifikaci u kazdé velikosti firem.

V tabulce jsou definovany:

pod ¢. 1 velké firmy (pocet zaméstnancti od 250-1500),

pod ¢. 2 stiredni firmy (pocet zaméstnanci od 100-250),

pod ¢. 3 malé firmy (pocet zaméstnancti od 20-100)

pod ¢. 4. mikrofirmy (pocet zaméstnanct od 1-20).

1 1500-1999 1 9 9
1 1000-1499 1 34 34

1 250-499 3 14 5 3,5 0,8 10,3
2 200-249 2 9 1,5 0,5 7

2 100-199 8 34 12 0,8 8,1 5,8
3 50-99 6 20,2 8,8 5,7 2,7 3
3 25-49 9 21 17 0,9 1,9 0,8
3 20-24 4 9,25 3,3 0,5 3,8 1,5
4 10-19 5 14,5 3,2 1,2 5,6

4 6-9 7 10 6 2,1 1,4 0,9
4 1-5 4 9,25 0 1,3 5 3,3

Tabulka 1: Rozrazeni firem;

zdroj: vlastni zpracovani podle: Maresova a kol., nepublikovano

Pro Skalovani do kategorii bylo tieba vypocitat priimérny pocet zaméstnanci u

kazdé velikosti firem.

Pocet zaméstnanci ve firmé ovliviiuje mira vypocitana z poctu prodanych produkti

a pocet vyrobenych produktii jednim zaméstnancem za rok.
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Velikost firmy Velka firma Stredni firma Mala firma Mikrofirma

Tabulka 2: Priimérny pocet zaméstnanci;

zdroj: vlastni zpracovani podle: Maresova a kol., nepublikovano

Vroce 2020 vramci Evropské unie dochazi ke zvySeni ndkladli na potizeni

certifikaci. Certifikace je nutné mit pred uvedenim produktu na trh.
Pro produkty bezpecnostni tridy I. zlistavaji nulové naklady na porizeni certifikace.

Nulové jsou i z toho divodu, Ze si cely vyrobni proces i naslednou kontrolu resi

spolec¢nost samostatné. U dalSich tiid je narist vice nez dvojnasobny. U tridy Ila. je

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny ¢astky na porizeni certifikace k produktiim pied rokem

2019 a po roce 2019. Castky jsou v eurech a za 1 kalendarni rok.

Trida I lla. lib. .

Stara legislativa 0
Nova legislativa 0 11 202 EUR 11 202 EUR 11905 EUR

Narust v % 0 146,35 % 102,83 % 123,44 %

4547 EUR 5523 EUR 5328 EUR

Tabulka 3: Ceny certifikaci;

zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a spol; nepublikovano

U kazdé firmy byly spocitdny ndklady na priimérny pocet produktli za kazdé tridy.
Poté se secetly veskeré naklady (ze vSech tfid), které byli pricteny k ostatnim
ndkladim firem stejné velikosti. Celkové naklady na poftizeni certifikaci za kazdou
tiidu a vSech firem v kategorii se délily poctem firem v dané kategorii, ¢imzZ vznikly

primeérné naklady na porizeni certifikacich

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny primeérné naklady na porizeni staré certifikace (pred
rokem 2019) av tabulce ¢. 5 primérné naklady na porizeni nové certifikace (od roku
2019). Hodnoty v tabulkach jsou uvaddény v eurech za jeden kalendaini rok.
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Velikost firmy Velka firma Stredni firma Mala firma Mikro firma

VEIGERVAE 5 54 716,62 EUR 82 583,13 EUR 33 449,41 EUR 33 806,11 EUR

Tabulka 4: Primérné niaklady firem za staré legislativy;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Velikost firmy Velka firma Stfedni firma Mala firma Mikro firma

W EIELRVAES e 123 901,6 EUR 151 800,94 EUR 74 262,71 EUR 73 110,36 EUR

Tabulka 5:Priitmérné naklady firem za nové legislativy;
zdroj: vlastni zpracovani podle: MareSova a kol., nepublikovano

Velikost firmy Velka firma Stfedni firma Mala firma Mikrofirma

Cizi Z.drO{e 1 121,900 166,599
v mil. K¢

% zadluzenost
firmy 40,428 30,7635 38,81842105 67,67933333

(cizi zdroje/aktiva)

m 41 551 851 6170337 930 994 809 160
41551 6170 930 809

Tabulka 6: ZadluZenost firem;
zdroj: vlastni zpracovani, prevzato: databaze Albertina

25,100 21,847

Vyse cizich zdrojl jednotlivych firem, které jsou ve vzorku N v ramci vyzkumu, byla

zjiSténa v softwarové databazi Albertina.

Vprogramu lze dohledat zakladni identifikacni udaje, kontaktni udaje
a strukturované informace o kontaktnich osobach. Soucasti jsou i udaje

o ekonomické strance spolecnosti, pripadné informace kinsolvencim, vypis

65



vlastniki a jejich podilt ve firmach a informace o ekonomicky spjatych subjektech.

(Bisnode.cz; 2019)

Z rozvahy kazdé firmy byla vzata hodnota cizich zdroji, v€etné jehoZ procentualniho
zastoupeni (zadluzenost) zroku 2019. Na zadkladé tohoto udaje byla vypocitana
primérna zadluZenost kazdé kategorie firem. Databaze je vedena v ceskych

korunach, tedy bylo nutno pro ucely vyzkumu pievést ménu do mény EUR.

250

200

150

Clzl zdroje

100

" B m B

mikro firma mala firma stfedni firma velka firma

Velikost firmy

Graf 7: Zadluzenost firem; zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce €. 6 je uvedena priimérna zadluzenost za kazdou kategorii. Mikrofirmy
jsou tvoreny vice jak ze 60 % cizimi zdroji. Maji nejvyssi zadluZenost ze vSech
kategorii, coz jim dava zaroven horsi predpoklad zvladnout finan¢né ndro¢né zmény
jako je zména legislativnich smérnic-pti zvySeni nakladd na porizeni certifikace

produktli mikrofirmy nebudou schopny splacet své zavazky.

67,68 % 60,1 % 25,29 % 1867,72 %

Tabulka 7: Statické vypocty na procentualni zadluzenost mikrofirem;

zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka ¢. 7 zobrazuje zakladni statistické vypoclty orientované na zadluZenost
mikropodnikt. Primérna odchylka znac¢i o kolik je zadluZenost odchylena od
primérné procentuadlni zadluZenosti, ktera je 67,7 %, tj. firmy maji primérné o
25,3 % vyssi nebo nizsi procentualni zadluZenost, nez je stanoveny primeér. Rozptyl
ukazuje variabilitu zadluZenosti firem. Vysoky indikator rozptylu je ovlivnény

vstupem extrémniho maxima souboru hodnot.

Velikost firmy Velka firma Stfedni firma  Mala firma Mikro firma

Prim. pocet 17 29 18,2 11,2
produktt

Tabulka 8: Priimérny pocet produktii firem;
zdroj: vlastni zpracovani,

Vysledné celkové priimérné naklady ovliviiuji produkty v jednotlivych tiidach. Cim
byla k dispozici kombinace Udajii o vynosech, zisku a vysi poplatkii na porizeni
certifikaci v jednotlivych tfidach bezpecnosti. Odhady nartstu veskerych nakladli na
certifikaci spolecnosti (za veSkeré produkty ve vSech trfidach) byly ziskany
vynasobenim poctu zdravotnich prostredki v kazdé prislusné tridé bezpecnosti

oc¢ekavanym zvysSenim nakladt na certifikaci pro tuto tiidu.

Podle tabulek ¢. 4. a 5. nejvySsi certifikacni naklady eviduji stfedni firmy, které
produkuji nejvice produktl v oblasti zdravotniho zafizeni. Nartst certifikacnich
nakladt c¢ini 83 %. Nejvyssi procentudlni nartst certifikacnich nakladt vznika u
velkych firem, a to 126 %. Presto lze predpokladat, Ze pfi jejich obratu je tento
nartist nakladu zanedbatelny. Kolem 120 % nartiist zaznamenaji mikro a malé firmy.

Lze predvidat, Ze obé kategorie budou mit s touto zménou i existen¢ni problémy.

To dokazuje i konkrétni pripad firmy MediaTrade, ktera se svou velikosti fadi mezi

mikro firmy.
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10 Shrnuti

Priklad vybrané evropské spolecnosti vyvijejici nové produkty na trhu se
zdravotnimi prostfedky ukazal, co by prechod na nové evropské legislativni

podminky mohl znamenat pro mikro a malé podniky.

Zavedeni nové legislativy je pro spole¢nost Mediatrade vaznou hrozbou, protoZe jeji
preZziti vyZaduje zasadni zmény v jejim fungovani. Aby si firma udrZela ziskovost,
musi aplikovat urcita opatienti.

7V O v

Jednim ze scénaiti moZnych opatieni je zvySeni ceny. Cenu produktu je nutné
stanovit pod hranici 40 000 K¢, coZ je cena, od které se musi v Ceské republice konat
vybérové tizeni. Optimalni feseni bylo ze 1170 EUR na 1372 EUR (o 17 %). Tato
cena zaruci vyssi kumulativni vysledek hospodareni i za predpokladu, Ze neohrozi
podily spole¢nosti na daném trhu, ktery bude generovat dostate¢né mnoZstvi

poptavek.

DalSim opatfenim je expanze na dalsi trhy. Firma pro dosaZeni dostate¢ného zisku
musi rozsitit své plisobeni o trh o velikosti soucasného c¢eského trhu, tj. rozsireni

trhu na dvojnasobnou velikost.

Podle modelovych scénarti je nejlepsim zplisobem, jak na zménu navySeni
certifika¢nich nakladd reagovat, expandovat na nové trhy a zaroven zvysSovat ceny

produkti a sluZeb.

Vzhledem k tomu, Ze evropsky trh se zdravotnim zarizenim je z 80 % tvoren
mensimi podniky, budou muset, stejné jako spolecnost Mediatrade, celit vyrazné
vys$im ndkladim, které mohou pokryt zvySenim prodeje, zvySenim ceny,

vytvarenim novych produktti nebo rozsitenim pozic na trhu.

Krizovou situaci doprovazi i dalsi negativni fakt v podobé vysoké zadluzZenosti

mikrofirem v této oblasti.

Vysledky ukazuji, Ze odhadované bremeno zvySovani nakladi na certifikaci
neimérné piipada na malé podniky a mikropodniky. To je dano skutec¢nosti, Ze maji
relativné vysoky podil produktii ve vyssich bezpecnostnich tiidach, zejména u tridy
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[Ib, u nichz jsou naklady na certifikaci pomérné znacné vysoké, ale celkové vynosy
jsou relativné malé. To je zplisobeno tim, Ze prodavaji malé mnozstvi produktt
z této tridy a naklady na jeden produkt jsou znacné vyssi, neZzli je to u vétsich firem,

které svou kapacitou prodanych produkti dokdzou naklady na produkt sniZzit.

Pro zjisténi relevantnosti modelu byla provedena analyza modelu (grafy analyzy v
priloze ¢. 3). Analyzovany byly 4 skupiny: vyvoj poctu zaméstnancli, mnozstvi
poptavek, naklady a vynosy. Data vychazejici z modelu byla porovnana s redlnymi
daty z firmy MediaTrade. Jedina skupina, ktera by se dala povaZovat za analogickou
vzhledem ke skutec¢nosti, je poCet zaméstnanci. V ramci poptavek ze skutecnych dat
vyplyva vysoky narlist vletech 2009-2012, to mize byt z divodu pieprodeje
produkttli, které model nezahrnuje. Z toho diivodu se vyvoj modelu neshoduje

s realitou. Obdobné tomu je i v odvétvi vynost a nakladt.

Testy extrémi potvrdily toto tvrzeni. Testy extrémii byly provedeny u proménnych
Velikost trhu a Cena produktu. V testu u ,Velikosti trhu“ se vychozi hodnota sniZila
na 1/10 ptivodni hodnoty, v tomto piipadé model vygeneroval smysluplné hodnoty.
U testu, kde se 10nasobné zvysila cena produktu, model generuje absurdni nerealné

hodnoty - pti zvySeni ceny se zvysil podil trhu na 100 %.

Testy modelu dokazaly, Ze tato simulace neni pro management relevantni, coz je
zplUsobeno nepresnymi vstupnimi daty a dalSimi faktory, které model nezahrnuje
jako je napriklad: trendy trhu, chovani konkurence, vstup nové konkurence nebo

zména chovani spotiebitele.
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Zaver

V dlisledku zmény ceny na potizeni certifikaci pro zdravotni prostiedky, které
vydala Evropska unie, zahrnuje pro vstup vyrobce s témito produkty (spolecné
s poplatky) i povinnosti dodrzovat mnoho predpisii, smérnic a zadkond s cilem
zajistit vysokou droven bezpecnosti pro pacienty. Vyrobce musi prokazat nejen
ucinnost, tak i samotnou bezpecnost zatizeni. Veskeré testy pro zjisténi bezpecnosti
i funkcnosti jsou finan¢éné velmi naroc¢né, piresto je vyrobce povinen provést mnoho
zkouSek v certifikovanych laboratorich. VSak konecna faze, rozhodnuti, zda jsou
vysledky zkousek pftijatelné a vyhovujici, je na samotném vyrobci. Mimo to, zde

jesté existuje pozadavek na vytvoreni technické dokumentace a vytvoreni systému

fizeni kvality vyrobkd.

VSechny ¢innosti tykajici se zmény regulacnich zalezitosti jsou dtilezité zejména pro
malé a stiedni podniky, aby pripadné provedly dilezité opatieni pro spravné

fungovani spolecnosti tak, aby se udrZely na evropském trhu.

U mikropodnikt a malych spole¢nosti dochazi k zdvojnasobeni podilu nakladi na
certifikaci na celkovych nakladech. Jak ukazal vyzkum, pro mikrofirmy a malé
spolec¢nosti miize byt tento zasah fatalni a mohlo by to vést k ukonceni Cinnosti

podnikani na tomto trhu, nebo k spojovani jednotlivych podnika (faze).

Zména legislativnich smérnic se stdvd mensim rizikem pro stfedni firmy, které
budou sice také evidovat zvySené naklady, vSak budou vzhledem k ostatnim

ndkladovym polozkam a viici celkovym vynoslim irelevantni.

Pro velké firmy je tento nartst (i kdyZ také témér dvojnasobny oproti ptivodnim

ndkladiim) zanedbatelny, a proto nepredstavuje stejnou troven ohroZeni.

Priklad vybrané evropské, ¢eské spolec¢nosti MediaTrade vyvijejici nové produkty
na trhu se zdravotnim zarizenim ukazal, co prechod na nové evropské legislativni
podminky miZe znamenat pro mikrofirmy. Tato analyza modelu navazuje na
predchozi vyzkum, kdy byl vytvoren model spole¢nosti, zakladajici se na ziskanych
realistickych datech firmy, které byly ziskané zucetnich zaznaml a konzultaci

s manazery firmy (data jsou uvedena v Priloze ¢. 2).
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Tento vyzkum testuje vyuzitelnost ve strategickém rozhodovani. Grafy stanovené
prognozy ukazuji, Ze prijeti nové legislativy je vaznou hrozbou pro vybranou
spolecnost Mediatrade, protoZe jeji preziti vyZaduje zdsadni zmeény v jejim

fungovani.

Aby firma zistala profitabilni, je zapotiebi zvySeni ceny, do které se promitne
zvySeni nakladd. Optimalni cena musi byt zvysSena o 17 %, aby firma prestala
vykazovat ztratu. DalSi mozZnosti je expanze na novy trh. Optimalni ro¢ni rist trhu
byl stanoven analyzou na 28 %, to je vSak doprovazeno i naklady na zavadéni
produktu a adaptabilitu produktu na novych trzich. Oba scénare dosahnou nulového

bodu v kumulativnim hospodarském vysledku v roce 2024.

Pokud firma chce dosdhnout nulového zisku dfive je nutné implementovat

kombinaci obou opatteni, tj. zvySeni ceny i zavedeni vyrobkl na zahranic¢ni trhy.

Modelace firmy, vytvoirena v SW Stella, ktera vytvari simulaci procesti spole¢nosti,
by mohla byt velmi uZitecnym nastrojem pro podporu strategickych rozhodovani.
Pomoci prognoz, které systém umi vytvorit, 1ze stanovit optimalni reSeni, které by
mohlo i odvratit krizovou situaci. V tomto pripadé, se vSak jednd o model, ktery
nezohlediiuje dalsi vstupni faktory, které na podnik, a tedy i funkcionalitu modelu
plsobi, coZ je také zpiisobeno nedostatkem vstupnich dat. Model nezaznamenava
udaje o preprodeji spotiebniho zboZi, ktery tvori ¢ast vynosi. VySe vynosti z prodeje
spotiebniho zboZi je tim vyznamna pro zobrazeni redlné simulace podniku. Proto

nelze stanovit predikce, které by mohly byt firmou vyuZitelné.

Z toho dlivodu se tento model stdva nerelevantnim pro danou spole¢nost

MediaTrade.
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12 P¥ilohy

12.1Priloha ¢é. 1: Rovnice modelu
Top-Level Model:

Cumulative_Sales(t) = Cumulative_Sales(t - dt) + (Cumulative_Sales_Increase) * dt

{NON-NEGATIVE}

INIT Cumulative_Sales =0

INFLOWS:

Cumulative_Sales_Increase = Prodeje {UNIFLOW}

Dlouhodoby_majetek(t) = Dlouhodoby_majetek(t - dt) + (Investice - Amortizace) *
dt {NON-NEGATIVE}

INIT Dlouhodoby_majetek = 8000 + Zamestnanci*Majetek_na_zamestnance
UNITS: Euros
INFLOWS:

Investice = (Zamestnanci + Zmena_zamestnancu)*Majetek_na_zamestnance - (1,0 -

Odpisy)*Dlouhodoby_majetek {UNIFLOW}
UNITS: Euros/Years
OUTFLOWS:

Amortizace = Odpisy*Dlouhodoby_majetek {UNIFLOW}
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UNITS: Euros/Years

Kumulativni_hospodarsky_vysledek(t) = Kumulativni_hospodarsky_vysledek(t - dt)
+ (Zvyseni_hotovosti - Platby - Investice) * dt

INIT Kumulativni_hospodarsky_vysledek = 6
UNITS: Euros

INFLOWS:

Zvyseni_hotovosti = Prijmy {UNIFLOW}
UNITS: Euros/Years

OUTFLOWS:

Platby = Naklady {UNIFLOW}

UNITS: Euros/Years

Investice = (Zamestnanci + Zmena_zamestnancu)*Majetek_na_zamestnance - (1,0 -

Odpisy)*Dlouhodoby_majetek {UNIFLOW}

UNITS: Euros/Years

Kumulativni_zisk(t) = Kumulativni_zisk(t - dt) + (Flow_1) * dt {NON-NEGATIVE}
INIT Kumulativni_zisk = 0

INFLOWS:

Flow_1 = Zvyseni_hotovosti {UNIFLOW}

Kvalita_produktu(t) = Kvalita_produktu(t - dt) + (Zvyseni_kvality - Zastaralost) * dt
{NON-NEGATIVE}

INIT Kvalita_produktu = Pocatecni_kvalita_produktu
INFLOWS:

Zvyseni_kvality = [F Dokonceni_vyzkumu THEN
Pocatecni_kvalita_produktu*(1,0+Mira_zvyseni_kvality)-Kvalita_produktu ELSE 0
{UNIFLOW}
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OUTFLOWS:
Zastaralost = Mira_zastaralosti*Kvalita_produktu {UNIFLOW}

Podily_na_trhu(t) = Podily_na_trhu(t - dt) + (Ziskani_zakaznika - Ztrata_zakaznika)
* dt {NON-NEGATIVE}

INIT Podily_na_trhu = (Produkty_v_uzivani/Zivotnost_produktu)/Velikost_trhu
INFLOWS:

Ziskani_zakaznika = (1,0 - Podily_na_trhu)* MIN(Povedomi_zakazniku*
((Hodnota_produktu_k_cene - 1,0) + Marketing*Koeficient_klesajicich_vynosu”(1,0-
Hodnota_produktu_k_cene)); 1,0) {UNIFLOW}

OUTFLOWS:

Ztrata_zakaznika = Podily_na_trhu* MIN(Povedomi_zakazniku*
(1/Hodnota_produktu_k_cene - 1,0 - Marketing
*Koeficient_klesajicich_vynosu”(1,0-1/Hodnota_produktu_k_cene)); 1,0)
{UNIFLOW}

Produkty_v_uzivani(t) = Produkty_v_uzivani(t - dt) + (Prodeje - Vyrazeni) * dt
{CONVEYOR}

INIT Produkty_v_uzivani = 100

TRANSIT TIME = Zivotnost_produktu
CAPACITY = INF

INFLOW LIMIT = INF

INFLOWS:

Prodeje = Poptavky_po_produktech {UNIFLOW}
OUTFLOWS:

Vyrazeni = CONVEYOR OUTFLOW

Stav_vyvoje(t) = Stav_vyvoje(t - dt) + (R&D_Investice - Dokonceni_vyzkumu) * dt
{NON-NEGATIVE}
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INIT Stav_vyvoje =0
INFLOWS:

R&D_Investice = R&D_Prepinac*(R&D_Naklady* (STEP(1; R&D_Zacatek) -STEP(1;
R&D_Konec))) {UNIFLOW}

OUTFLOWS:

Dokonceni_vyzkumu = IF (Stav_vyvoje >= Celkovy_R&D_Rozpocet) THEN
PULSE(Stav_vyvoje; TIME ; 0) ELSE 0 {UNIFLOW}

Velikost_trhu(t) = Velikost_trhu(t - dt) + (Rust_poptavek - Ubytek_poptavek) * dt
{NON-NEGATIVE}

INIT Velikost_trhu = 65

DOCUMENT: Market share is in yearly sales volume, corresponds to 65*7
INFLOWS:

Rust_poptavek = STEP(Mira_rustu_trhu; R&D_Konec)*Velikost_trhu {UNIFLOW}
OUTFLOWS:

Ubytek_poptavek = PULSE(Velikost_trhu*Pomer_poklesu_trhu; R&D_Konec; 0)
{UNIFLOW}

Zamestnanci(t) = Zamestnanci(t - dt) + (Nabor - Propousteni) * dt {NON-NEGATIVE}
INIT Zamestnanci = 1
INFLOWS:

Nabor =
Mira_prizpusobeni_prace*(((1,0+Pomer_zasob_k_prodejum)*Poptavky_po_produk
tech + min_Zasoba - Zasoba)/Produkt na_zamestnance -Personal_na_vyrobu)

{UNIFLOW}
OUTFLOWS:

Propousteni = -

Mira_prizpusobeni_prace*(((1,0+Pomer_zasob_k_prodejum)*Poptavky_po_produk
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tech + min_Zasoba-Zasoba)/Produkt na_zamestnance -Personal_na_vyrobu)

{UNIFLOW}

Zasoba(t) = Zasoba(t - dt) + (Produkce - Prodeje) * dt {NON-NEGATIVE}
INIT Zasoba = min_Zasoba

INFLOWS:

Produkce = Kapacita_produkce {UNIFLOW}

OUTFLOWS:

Prodeje = Poptavky_po_produktech {UNIFLOW}
Administrativni_naklady = Naklady_na_certifikaci
Breakeven_Point_for_product = Fixed_Cost/Profit_per_Unit
Celkovy_R&D_Rozpocet = 195160,031225605

UNITS: Euros

Cena=1171

UNITS: Euros

DOCUMENT: 1171+STEP(580; R&D_Finish)

Cena&Sluzby = Cena*(1,0 + Zivotnost_produktu*Procento_poplatku_za_sluzby)
Efektivita_marketingu = 0,001

Extra_Sluzby_Revenue = (Cumulative_Sales-

ENDVAL(Cumulative_Sales))*Procento_poplatku_za_sluzby*MD_Servicing Years

Fixed_Cost = Administrativni_naklady + Rozpocet _na_reklamu + R&D_Investice +

Sluzby_Mzdy

Hodnota_produktu_k_cene = Kvalita_produktu / Cena&Sluzby
Hruby_zisk = Prijmy - Naklady

Jednotkova_cena = 193,2

Kapacita_produkce = Personal_na_vyrobu*Produkt_na_zamestnance
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Koeficient_klesajicich_vynosu = 2,0
Legislativni_zmena_termin = 2019
Majetek_na_zamestnance = 10000

DOCUMENT: Calculated value from Mediatrade data. Average of Capital per worker
years 2002-2017 =9980 EUR

Majetek_z_produkce = Personal_na_vyrobu*Majetek_na_zamestnance

Marketing = IF (Poptavky_po_produktech >= 1) THEN
Efektivita_marketingu*Rozpocet_na_reklamu / Poptavky_po_produktech ELSE

Efektivita_marketingu*Rozpocet_na_reklamu
MD_Servicing_Years =7

min_Zasoba = 20

Mira_prizpusobeni_prace = 1

Mira_rustu_trhu = IF(Prepinac_scenaru_trhu=1) THEN 0,1 ELSE 0
Mira_zastaralosti = 0,03

Mira_zvyseni_kvality = 0,6

Mzdy = Zamestnanci*Prumerne_mzdy

UNITS: Euros

Naklady = Administrativni_naklady + Rozpocet_na_reklamu + Naklady_na_zasoby +

Naklady_na_material + R&D_Investice + Mzdy

Naklady_na_certifikaci = IF (TIME >= Legislativni_zmena_termin ) THEN
Naklady_na_certifikaci_Nova_legislativa ELSE

Naklady_na_certifikaci_Stara_legislativa
Naklady_na_certifikaci_Nova_legislativa =11202,1857923497
Naklady_na_certifikaci_Stara_legislativa = 5523,02888368462

Naklady_na_material = Jednotkova_cena*Produkce
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Naklady_na_zasoby = 0,01*Zasoba

Odpisy = 0,2

Personal_na_vyrobu = Zamestnanci -"Zamestnanci_-_sluzby"
Pocatecni_kvalita_produktu = 1836

Pomer_poklesu_trhu = IF(Prepinac_scenaru_trhu=2) THEN 0,5 ELSE 0
Pomer_zasob_k_prodejum = 0,3

Poptavky_po_produktech = Podily_na_trhu*Velikost_trhu
Povedomi_zakazniku = 0,5

Prepinac_scenaru_trhu =0

DOCUMENT: Variable for sensitivity analysis: 0=BAU; 1=Market Growth through
export; 2= Market drop thanks to legislative changes

Prijmy = Prijmy_za_produkty + Prijmy_ze_sluzeb
Prijmy_za_produkty = Cena*Prodeje

Prijmy_ze_sluzeb = Sluzby*Procento_poplatku_za_sluzby*Cena
UNITS: Euros

Procento_poplatku_za_sluzby = 0,05

UNITS: Euros

Produkce_Mzdy = Prumerne_mzdy*Personal_na_vyrobu
Produkt na_zamestnance = 16,68

Profit_per_Unit = Revenue_per_Unit-Variabilni jednotkove naklady
Prumerne_mzdy = 7350

UNITS: Euros

R&D Doba_trvani = 2

R&D Konec = R&D Zacatek + R&D _Doba_trvani
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R&D_Naklady = Celkovy_R&D_Rozpocet / R&D_Doba_trvani
UNITS: Euros

R&D_Prepinac =1

R&D _Zacatek = 2010

Revenue_per_Unit = Cena+(Prijmy_ze_sluzeb/Prodeje)

ROMDI = IF ENDVAL(Cumulative_Sales>0) AND (R&D_Prepinac=1) THEN
((((Cumulative_Sales*Cena)-(Celkovy_R&D_Rozpocet)+((Cumulative_Sales-
ENDVAL(Cumulative_Sales))*Procento_poplatku_za_sluzby*Cena*MD_Servicing_Ye
ars)) /ENDVAL(Cumulative_Sales*Cena))-1) ELSE 0

Rozpocet_na_reklamu = 3200

UNITS: Euros

Sluzby_Mzdy = Prumerne_mzdy*"Zamestnanci_-_sluzby"
Sluzby = Produkty_v_uzivani

Sluzby_na_zamestnance = 200

Variabilni jednotkove naklady = Jednotkova_cena + (Naklady_na_zasoby +

Produkce_Mzdy + Majetek_z_produkce*0dpisy)/Prodeje
"Vypocteno_Majetek/zamestnanec" = Dlouhodoby_majetek / Zamestnanci
"Zamestnanci_-_sluzby" = Sluzby / Sluzby_na_zamestnance
Zivotnost_produktu = 7

Zmena_zamestnancu = Nabor - Propousteni

Model ma 92 (92) proménnych (rozsireni poli).

V korenovém modelu a 0 dalSich modulech se 7 sektory.

Zasoba: 11 (11) Toky: 19 (19) Prevodniky: 62 (62)

Konstanty: 29 (29) Rovnic: 52 (52) Grafiky: 0 (0)
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12.2 Priloha é. 2: Data firmy MediaTrade

Triby "Spotrebak” (preprodej
poloky 50 - Spotiebované 403 000 KE 871249 K 685 386 ke 323250 ke 324003 Ke 407 000 KE 658 116 K 630 000 K 940 000 ke 985000k | 1100000KE | 810000KE
nakupy)
Triby BTK (Bezpetnostné 190 000 K& 207 000 K¢ 380000 k¢ 260 000 K& 270000 k&
technicks kontrola)
Cena za BTK 960 K 960 K 960 K 960 K 960 K
Pocet provedenych BTK 198 216 39 71 281
Triby za vyrobky 190 000 KE 330 000 KE 340 000 KE 680000KE | 660 000 KE
Pocet prodanych ks [vichozi typ] 15,83 27,50 26,15 45,33 41,25
Cena kard"’s"g:]‘amw tvjehozt 12 000,00 12 000,00 13 000,00 15000,00 16 000,00
Poget prodanych ks [EPG10P]
Cena kardiostimulitoru [EPG10P]
Prodeje produitu celkem + 15,83 27,50 26,15 2533 21,05
2apljtky
Tribyza ’""de""'fsg“"h vyrobki 803 000 K¢ 509 000 k¢ 222000 K¢ 176 000 K& 115 000 K¢ 484000 K& 391000 k¢ 537000 k¢ 720 000 K¢ 841000 KE
aslutel
Tréby (prodej + servis celkem) 1010000 K€ 1477000 K€ 1705000Ke | 2040000k | 1740000
Triby (Polozka dafiové vinosy . . .
eelom) - 1674249 K 1194 386 K 545259 k¢ 500003 k& 522000 k& 1182116K | 1164051k 1483611 k¢ 1821193Ke | 2016501Ke | 1690750 K&
Zisk (ped zdanénim) potitany 8451KE 7053Ke 27553 K¢ 221986 ke 12353 K¢
Zisk (pred zdanénim) z vkazii -137 000 K& 88 000 K& -85 000 k& -155 000 K& -80 000 k& -269 000 K& 68000 K& 29,000 K& 7000 K& 27553 k& 222000 K& 12 000 k&
Nai alu (50-
kup materialu (50 550 000 K 735 805 ke 961429 K 984958KE | 807 701KE
Spotfebované nakupy)

Primérny prepoéteny poget
zaméstnanci (UZ Albertina) 05 06 06 08 09
Primérna mzda na dvazek

Pocet zaméstnanci pramérny (U2
Albertina)
Poget zaméstnanci internich - 2 s 3 2 2 2 2 1 1 2 2
_— "néjaké drobné | "néjaké drobne
Externi zaméstnanci DPP 0 1 1 o oo
Mzdové naklady Na zaméstnance 94153 94153 94153 242614 261165
Mzdové niKlady na DPP 133945 149 802 50000 K 100 000 K
O”b"'ozzt‘:f:;;z:y’)ka 52 37000 K 155000 K 283000 K 144000 K 84000 K 102000 K 130 000 K 188305 ke 228097 ke 243954 K 292614k | 361165KE
Sluzby (51 - Sluzby) 103000 k& 385000 K 323000 K 220 000 K 158000 k¢ 240000 KE 257000 K 177 908 ke 321650 ke 303 637 ke 233265K | 190328K¢
Sluzby jako procenta z tréeb HHODNOTA! 23,0% 27,0% 40,3% 316% 46,0% 22,5% 15,3% 21,7% 16,7% 11,6% 11,3%
Sluiby Certifikace Produktu (51 -
Sluiby; Certifikace Produktu; oKe 59,000 K 11000k 60000 K 20000 ke
Externista)
Sluzby Certifikace Systému (51-
Sluzby; Certifikace Systému; oKe 46000 K 36 000 K 12000 k¢ oke
Externista)

Nakup spotebaku (poditany) 441000 KE 658 000 K& 689 500 K¢ 770 000 K& 567 000 KE
Nakup materialu (pocitany) 109 000 K 77805 K 271829 K 214958k | 240701K¢
Cena materialu na produkt 6884 KE 2829Ke 10397 K 4742 KE 5835 K

Naklady na vjvoj CELKEM 156076 ke 305902 KE 515883 K 386265 K | 471284KE
Nakiady na vyvoj EPGLOP Odhad
(Féze 3-5)
Naklady na vyvoj EPG10P Pfepocet
procenta z celkovych nakladd
NaKlady (Polozka Dafiové naklady
celkem + Nedafové naklady 1172502 K& 1476 558 K& 1793640 K& 1794 515 K& 1678398 K&
celkem)
Finanéni majetek ("Cashflow") 1000 K 107000 KE 2000 ke 58000 KE 103000 KE - 66000 KE 31000 K 90000 KE 18000 KE 43000 K 26000 K€
Cizi zdroje 77000 K€ 251000 K 256000 KE 336 000 KE 506 000 KE 894 000 KE 1256000KE | 1393000 KE 2069 000 ke 1668000KE | 1624000KE | 1175000 KE
oot 140000 KE 80000 KE 72 000 K 53000 KE 97000 K€ - 287000 K 543 000 KE 676 000 K& 737000 KE 723000 K¢
Zboti- prepodteny potet ks 45,25 56,33 56,69 48,20 0,00
Material 0Ke 19000 KE 22000 12000 KE 6000 K - 36000 KE 33 000K 85000 K 87000 K 53 000 K
Zasoby 140 000 K& 99 000 Ké 94 000 Ké 65 000 K& 103 000 K& - 323 000 KE 627 000 K& 762 000 K& 814 000 K& 766 000 K& 677 000 K&

Kapital (Hmotny + Nehmotny
investiéni majetek ale nikoliv 26000 K 20000 K 10000 K 3000 ke oke oke oke oKe 247000 ke 165000 K 306000k | 199000 KE
finanéni majetek), "Netto"

Dotace MPO na vyvoj Kardio

stimulatoru

Dotace MPO na marketing

Naklady Marketing, vstavy

Vydaje marketing celkem
Pocty implatanci a reimpltanci

karidostiumulatoru a ICD 56,74 93,01 99,78
[pepocteny expertni odhad]

Pocitany marketshare Mediatrade
INeplati! 0,170232591 0454332866

Zdroj: prevzato z MaresSova a kol. 1; nepublikovano
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917000KE | 1075000KE | 1095000 KE | 1232000 KE | 1550000 KE | 1400 000 K& 1200 000 K& 1510000 KE | 2600 000 K& | 3000000 K& | 2200 000 KE | 2 680 000 K&
251000 K& 257000KE | 70000KE | 242000KE | 600000KE | 300000 K¢ 700 000 K& 230000K¢ | 500000KE | 500000KE | 600000KE | 500000 K&
960 K& 960 K& 960 K¢ 960 K& 960 K¢ 960 K& 960 K& 960 K& 960 K¢ 960 K& 1700 K¢ 1700 K¢
261 268 73 252 625 313 729 240 521 521 353 294
440 000 K¢ 466000 KE | 1540000 K& | 2178000 K& | 1600 000 KE | 800 000 K& 900 000 K¢ 2100000 K¢ | 1800000 K& | 1500000 KE | 1500 000 KE [ 1600 000 K&
25,88 24,66 81,48 115,24 84,66 26,46 39,68 98,41 3,00 0,00 0,00 0,00

17 000,00 18 900,00 18900,00 | 18900,00 | 18900,00 | 18900,00 18 900,00 18900,00 | 18900,00 | 18900,00 | 18900,00 18 900,00
10,00 5,00 8,00 58,11 50,00 40,00 45,71
30 000,00 30000,00 3000000 | 3000000 |3000000 | 37500,00 35000,00
25,88 24,66 81,48 115,24 84,66 116,46 44,68 106,41 61,11 50,00 40,00 45,71
1798249 KE | 2848732Ke | 3783778 K¢ | 3773033 KE | 3212192 K¢ 2794192 K¢ 2399000 K¢ | 4892714 K¢ | 5160089 KE | 4450423 KE | 4818 127 K&
1608000KE | 1798000KE | 2705000 KE | 3652000 KE | 3 750 000 K& | 2 500 000 K& 2800 000 K¢ 4102 000 KE | 4900 000 K¢ | 5000000 K& | 4300 000 KE | 4780 000 K¢
1621598 K¢ | 1838525KE | 2938923 K¢ | 4703408 KE | 5350 626 K& | 4 125 015 K¢ 3780173 K¢ 4855541 KE | 5133334KE | 5381156 KE | 5006502 KE | 7865 167 K¢
~
7817 K& 16 428 K& 121218KE | 244453K¢ | 114036KE | -31526Ke 515 863 K¢ 209127KE | 82251K¢ | 131204KE | 14980KE | -1200 114 KE
8000 K& - 82000KE | 332000K¢ | 96000KE | -40000 KE -19.000 K& 125000KE | 18000KE | 37000KE | 15000 Ke -
847 186 K¢ 933008K¢ | 1528528 Ke | 1798799 KE | 1651660 K¢ | 1397 673 K¢ 1124481 K¢ 1817523 KE | 1948714 KE | 1693215 KE | 1474948 KE | 1900 161 KE
1,1 08 1,0 32 4,0 35 4,0 4,0 4,0 6,0 38 9.2
4129150 | 3993351 2811203 4543808 | 4871785 | 2822025
7 6 15 - -
2 B B
2
334 446
100 000 K&

434 446 K¢ 302790KE | 390658 KE | 1239000 KE | 1438000 KE | 1002 752 K¢ 888356 K¢ 1212808K¢ | 1685460 K¢ | 1429377 KE | 1457 000KE | 3507 763 K&
125 724 K¢ 300388Ke | 514871KE | 785282K¢ | 1714000 KE | 1257 000 K¢ 1333000 K¢ 1429358K¢ | 1210369 K¢ | 1705204 KE | 1739 000 KE | 2 868 508 K&
7,8% 16,3% 17,5% 16,7% 32,0% 30,5% 35,3% 29,4% 23,6% 31,7% 34,7% 36,5%
20000 K¢ 24,000 K¢ 24000 K¢ 24000KE | 24000KE | 24000 KE 36 000 K¢ 35000K¢ | 36000KE | 170000KE | 240000KE | 297000 K&

oKe 24,000 K¢ oKe oKe 13 000 K¢ oK oke oKe oke oke 15 000 K¢ 20000 K¢
641 900 K& 752500KE | 766500 KE | 862400 KE | 1085000 KE | 980 000 K& 840 000 K¢ 1057 000 K¢ | 1820000 K& | 2 100 000 K& | 1540 000 K& | 1876 000 K&
205 286 K& 180508 KE | 762028KE | 936399KE | 566 660KE | 417 673 K¢ 284 481 K¢ 760523 KE | 128714KE | -406785KE | -65 052 KE 24 161 K&
7931KE 7321Ke 9352 K& 8126 K¢ 6694 K& 3587 ke 6367 k¢ 7147 K¢
472509 K¢
542791KE | 335544 K¢
12,2% 6,4%
1613781KE | 1822097 KE | 2817 705 KE | 4458 955 K& | 5236 590 K& | 4 156 541 K& 3264310 k¢ 4646414 KE | 5051083 KE | 5249952 K¢ | 4991522KE | 9065 281 K¢
36 000 k& 29000KE | 466000 KE | 154000KE | 74000 K& 488 000 K¢ 80000KE | 20000KE | 196000KE | 550000 K&
1439 000 K¢ 1957000 K& | 2861000 K¢ | 5327 000 KE | 3 739 000 K& 3360 000 k¢ 6533000 K¢ | 6537000 K& | 5075000 K&
371000KE | 451000KE | 510000KE | 315000 K& 393 000 K¢ 392000KE | 535000KE | 486000 KE | 472000 KE
0,00 0,00 19,63 23,86 26,98 16,67 20,79 20,74 2831 2571 24,97
115000 K | 98000KE | 72000KE | 81000 Ké 95 000 K¢ 149000 KE | 131000KE | 145000KE | 205000 K&
927 000 K¢ 486 000KE | 549000KE | 582000KE | 396000 k¢ 488 000 K¢ 539000KE | 666000KE | 631000KE | 677000 K¢
149 000 K& 149000KE | 419000KE | 717000KE | 772000K¢ | 932000 K¢ 894 000 K¢ 1531000 K¢ | 1531000 KE | 1269000 KE | 3267 000 K¢
1646000 KE | 1243000 K¢ | 662 150 K& 598 000 K¢ 250 000 K 200000k | 500000K¢ | 3000000 K
646 104 KE | 646 104 K&
200000 K | 100 000 K& 300000KE | 300000 ké
646 104KE 646 104 K& oKe 200000KE 100 000 K& oKe 300000KE 300000 K&
115,41 118,36 119,74 126,98 133,78 130,77 135,55 1374
0,998510486 0,715242351 0,304451532 0,351886436 0,795430546 0,467309016 0,368867577 0,201120815 #ii#iti#

Zdroj: prevzato z MaresSova a kol., nepublikovano
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12.3 Priloha ¢é. 3: Testovani modelu
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Graf 7: Srovnani vychozich dat modelu s realnymi daty-pocet zaméstnancii;

zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 8: Srovnani vychozich dat modelu s realnymi daty-prodeje;

zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 9: Srovnani vychozich dat modelu s realnymi daty-naklady;
zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 10: Srovnani vychozich dat modelu s redlnymi daty-vynosy;

zdroj: vlastni zpracovani
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