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1. Uvod

Proniknuti a pochopeni vnitfnich mechanism sloZitych technicko-
ekonomickych uloh, vytvareni nosnych strategii rozvoje v praxi a pfipraveé
vystavbovych projektd v riznych oborech podnikani je zakladnim cilem feSeni
pomoci Modifikovaného Dynamického Modelu (MDM viz [1]). Model je nastroj a
muze tak pfipravit podklady pro budouci rozhodnuti. Jeho uziti podporuje
jasnéjsi argumentaci, vytvareni znalosti o chovani modelované ulohy. Jinymi
slovy se jednd o podporu rozhodovacich mechanizmi na zakladé znalosti
ziskanych z propoctd na modelu. Nasledujici vyklad uvadi z&kladni vypocetni
postupy z [1] a jejich teoretické zéklady zpracované v prostfedi MDM.
Jednotlivé ¢asti budou podrobnéji rozvedeny a doplnény o doposud
nedokumentované funkce. Neé&které c&asti budou dale doplnény SirSim
teoretickym komentafem a odkazovany na publikaci MDM — vyukova pfirucka
(viz [7]).

2. Matematicky zaklad

Vypocet je zaloZen na matematické analyze struktury zakladni interakéni matice
A, ktera popisuje vztahy mezi jednotlivymi prvky modelované ulohy. Pavodni
vypoCtova metoda je algoritmicky vztah KSIM (Cross-Impact Simulation
Language, viz [2]). Metoda pracuje podle nasledujiciho nelinearniho vztahu:

X, (t+At) =X, (1), (2.1)
1+*zu‘% Bu‘_ 'J ]X (t)
@, (T) = (2.2)
1+72ua11 + BIJ‘ + u ]X (t)
kde:
Bij - bij d(ln(xl (t))) (23)
dt
t interni ¢as
At Casovy pfrirtistek oproti ¢asu t
aj prvek interakéni matice A
bij prvek matice managementu B

Xi(t) hodnota standardu pro dany prvek v daném Case
A zakladni interakéni matice popisujici vztahy mezi prvky modelu
B matice managementu popisujici fidici zasahy mezi prvky modelu

Upravou vyrazu (2.3) dostavame

m b, b, ]
1+2,z a +T(t) —(aﬂ +X|(t)j Xj(t)
(1) = —c b, b = : (2.4)
LS8 (s o

kde symbolika je shodna s legendou uvedenou vySe k vyrazum (2.1) az (2.3).



Pfed spusténim vypoctu je tfeba sestavit jednotlivé vazby mezi prvky.
Obecné Ize fFici, Zze kazdé dva prvky dynamického procesu (DP) se navzajem
ovliviuji. V technicko-ekonomickych alohach toto pravidlo plati pouze omezené
a mélo by spiSe znit: Kazdé dva spravné vybrané prvky DP se pfimo ovliviuji.
Ani to vSak nemusi byt ve vSech pfipadech modelovanych uloh vhodné pravidlo
pro popisovani skute¢ného stavu. U vybranych prvkG modelu vazba mize na
prvni pohled zcela jisté existovat, ale feSitel nemusi byt schopen ohodnotit jeji
intenzitu a polaritu’, popf. v dloze se mohou vyskytnout prvky mezi kterymi
nebude vazba identifikovatelna nebo nebude vhodné mezi tyto prvky vibec
vazbu ve struktufe matice A umistovat. Zakladni typy vazeb pouzitelnych pro
MDM jsou

a) kvantifikovatelné interakce g;
b) absolutni vazby a;

Sestaveni vazeb a jejich ohodnoceni? je stejné jako vybér prvkil modelu pro
feSeni plné ponechano na zadavateli. Uvadéné komentafe a ukazky jsou
navodem jak postupovat, ale spravnost ohodnoceni nejsou tyto postupy
schopny potvrdit ani vyvratit.

Vzajemné vztahy mezi dvéma prvky, které Ize popsat hmotnymi toky,
jsou jednodusSim pfipadem pfi ohodnoceni intenzity interakce. Pohybujeme se
zde napf. ve hmotnych, objemovych, délkovych nebo finan¢nich jednotkach.
Spravnost ohodnoceni je pak dana pouze Urovni znalosti hodnoticiho subjektu
o daném ovlivihovani. Pfi vypoCtu je vhodné vSechny interakce pFevést na
jedinou jednotku (objemovou, finanéni, hmotnou, bezrozmérnou, délkovou a
pod.). Pak je cela uloha z hlediska zadani konzistentni a stejné takové budou i
poskytované vysledky propoctu. VétSina aplikaénich pfikladd vSak takto
homogenni nebyvd a pro kazdou interakci je tfeba zavést hodnotici a
technickou stupnici. Na kazdé z nich se stanovi krajni hranice. Aktualni hodnoté
na technické stupnici pak odpovida dopoctend hodnota hodnotici stupnice,
kterd se vlozi do pfislusné pozice interakéni matice vztahl A. Na obr. 2.1 je
uveden priklad vypoctu interakce mezi prvkem Doprava a Investice hotel. Cilem
je zjistit jakym zplsobem se promitne vliv nové funkce ve sledovaném regionu
na objemu realizovanych dopravnich sluzeb. Dolni (nulové) hranice intervalu
predstavuji situaci bez vzajemného vlivu. Maximalné vyuzita kapacita
dopravniho systému odpovida maximalni hladiné v hodnotici stupnici. Aktualni
hodnota v technické stupnici odpovida predpokladanému objemu dopravnich
sluzeb po zavedeni nové investice a dopoctem linearni interpolaci hodnotici
stupnice je ziskana poZzadovana hodnota intenzity interakce v€etné jeji polarity.
Ta je vtomto konkrétnim pfikladu kladna a jeji vécna interpretace uvadi vyssi
vyuziti dopravniho systému pfi vy$Sim objemu realizovanych dopravnich
sluzeb.

Pokud feSitel neni schopen vy¢islit intenzitu vlivd a; jednoho prvku na
druhy je odkazan na sestaveni stupnice pro hodnoceni absolutnich interakci,
jejiz jednotlivé hladiny maze ohodnotit na zakladé svych zkuSenosti z pozice
odbornika s danou problematikou. Vzdy plati pro lepSi transparentnost vypoctu
a nasledné ladéni modelu, Ze Cd&lenéni hodnotici stupnice by mélo byt

! Kazda vazba je definovana svou hodnotou (intenzitou) a polaritou (kladn&/zapornd), se kterou
mezi dvéma prvky modelu pusobi.

2 Zadavanim vazeb pomoci dialogovych oken se zabyva podrobngji v [7] kapitola 2. Zakladni
popis modelu.
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Z&Kkladni strukturu modelu sestavenou v matici A je tfeba doplnit zadanim
pocatecnich hodnot standard jednotlivych prvkd xi(0), od kterych se zacne
propocCet odvijet (stav modelu v ¢ase t=0). Jejich vécnou interpretaci si lze
predstavit jako vychozi Uroven standardu na pocCatku simulovaného ¢asového
intervalu. Jako takové predstavuji pro vypocet vlastnosti po¢ate¢nich podminek.
Jejich zadani je mozné provést pomoci dialogoveho okna uvedeného v [7] na
obr. 2.15.

Nepovinnad soucast zadani pro prvotni propocet je struktura matice
managementu B. Jeji rozmér je shodny s rozmérem interakéni matice A a jeji
funkci je upravovat (fidit) aktualni interakce a; podle schématu uvedeného na
nasledujicim obrazku.

bbb, >0
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»

‘ Vysledné standardy prvka

Spolecny ucinek A + B

»

<
— Standard

»
»

Cas

Obr. 2.3 Spole¢ny ucinek interakéni matice A matice managementu B na vysledny pribéh
standard( prvku.

Kromé pozitivniho vlivu, kdy jednotlivé prvky matice managementu jsou kladné
mize mit také B redukéni charakter se zapornymi bj. Vysledny trend
zasazenych prvk( modelu je v takovém pfipadé nejcastéji klesajici.

2.1 RozSifeny vypo €et

Zakladni vypodtova metoda je schopna pouze bézného vypodtu, ktery poskytuje
vysledné standardy prvkd. Neni zde moZnost manazerského ovliviiovani jejich
vyvoje ve sledovaném ¢asovém useku. RozSifeny vypocet je dopracovan o ¢ast
ladéni modelu a pouZiti Fidicich zasahu, které vedou k regulovanému chovani
modelu. Zasahy Ize provadét v Uloze nasledujicimi zplsoby:

a) intervencemi jednotlivych vazeb
b) externimi zasahy vypoctenych standard( prvki
C) parametrizace vazeb

Bod ad c) byl sestaven jako oddélena ¢ast vypoctové procedury. UmoZzZnuje
reSiteli vybrat racionalni hodnotu intenzity vazby a; vedouci k pozadovanému
chovani modelu. VSechny matematické procedury budou dale popsany formou
algoritm0 ve vyvojovych diagramech. V zavéru oddilu vénovaného rozsifenému
propoCtu bude vzdy souhrnné zapsan a komentovan matematicky zapis
algoritma.
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2.1.1 Intervence jednotlivych vazeb &

Zakladni struktura interakéni matice A je definovana jednoznacné pfed
spusténim vypoctu. Zakladni vypocet nemuze vyhovét ¢astému pozadavku na
zménu struktury modelu ve smyslu opravy intenzity vybranych interakci mezi
vybranymi prvky. K tomuto Uc¢elu slouZzi v rozSifeném vypoctu intervence vazeb,
kterymi je mozné ovliviiovat konkrétni vybranou interakci a;. Intervence je navic
konkrétné definovana na Casovém uUseku <tpo:, tkon>. V tomto intervalu je
puvodni intenzita vazby nahrazena zadanou hodnotou intervence. Cely systém
obsahuje zaznam nékolika atributd potfebnych pro vypocet a je algoritmizovan
nasledovné:

a® = (i, j, Hodn, Po¢, Kon, Puv), [2.5]
a™ = [afpr ar .. a’” ] [2.6]

kde

' pole vektord popisujici jednotlivé zasahy,

[ fadkova pozice pro intervenci v matici A,

] sloupcova pozice pro intervenci v matici A,

Hodn ¢iselna hodnota nové uzité interakce v daném intervalu,

Poc¢ pocate¢ni Casovy interval pro zahgjeni vlivu intervence,

Kon koncovy €asovy interval pro ukon&eni vlivu intervence,

Puv pavodni hodnota interakce,

an”™ konkrétni vybrany prvek souboru intervenci,

n celkovy pocet zadanych intervenci vazeb matice A.

S vySe uvedenym seznamem intervenci vazeb uvaZuje rozsSifeny vypocet tak,
Ze v kazdém Casovém intervalu jsou testovany hodnoty pocatku a konce obdobi
(Poc¢, Kony, ve kterém ma dojit k uplatnéni hodnoty intervence (Hodn). Pokud
nastava situace, ze interni ¢asova perioda modelu t lezi v intervalu (Po¢, Kon),
je hodnota interakce (Hodn) v matici A nahrazena konkrétni hodnotou
intervence vazby a je sni dale proveden vypodet aktualniho c¢asového
okamziku. Jakmile se propocCet dostane za konecnou hodnotu ¢asového
okamziku (Kon), ve kterém ma skoncit intervence vazby, je dosazena do matice
A puvodni hodnota interakce (Puv). V kazdém obdobi samoziejmé musi dojit
k prohledavani seznamu vSech zadanych intervenci vazeb. Proces pracuje dle
nésledujiciho schématu (viz obr. 2.4):

Start

v
’< Obd_:*l,_“’p >—> Konec
Zpracuj (Obd) ¢ a™ =1.n >

12



Obr. 2.4 Schéma intervenci na jednotlivych vazbach a;.

kde

p pocet propocitavanych obdobi,

Obd aktualné zpracovavané obdobi,

a® pole vektort popisujici jednotlivé zasahy,

n celkovy pocCet zadanych intervenci vazeb a; matice A,

an™ konkrétni vybrany prvek souboru intervenci,

a; prvek interakéni matice A,

an ¥ (Poc) pocatek intervalu pasobeni intervence vazby ajj,

an ™ (Kon) konec intervalu pusobeni intervence vazby aj;,

a,™(Hodn)  hodnota intervence vazby nahrazujici hodnotu v matici A,

an " (Puv) puvodni hodnota intervence vazby navracena zpét do matice A,
a ' (i),an™(j) pozice aj umisténi zasahu v matice A,

O pokracovani algoritmu pfi pozitivnim vyhodnoceni podminky,
O pokraCovani algoritmu pfi negativnim vyhodnoceni podminky,
Start pocatek vypocetniho cyklu,

Konec konec vypocetniho cyklu po zpracovani vSech ¢asovych obdobi,
Zpracuj(Obd) vlastni vypocet aktualni Casove periody.

Celkovy seznam intervenci vazeb a; matice A je mozné editovat a doplfiovat
pomoci dialogového okna® standardnimi editadnimi funkcemi nebo pouZit
zakladni tabulkovou editaci, kterd je zachovana na listu Inputs ve struktufe
seSitu s MDM.

M anagement modelu - Intervence vazebh |
Seznam intervenci

Radek  Sloupec
matice matice

Pivodni
hodnota

Hodnota Pocatek
intervence piisob.

Konec
plisob.

Obr. 2.5 Schéma dialogového zadavani intervenci vazeb a; v matici A. Zadani z dialogového
okna predstavuje nastroj, kterym se zadané hodnoty umisti do pozice pro vypoétovou
proceduru (viz obr. 2.6)

Zakladni analogie mezi editaci intervenci vazeb prvki modelu pfimo na listu
tabulkového procesoru a zadavanim pomoci dialogového okna uvadi obrazky
25a2.6.

Intervence vazeb

Pocet intervenci 0
Radek Sloupec | Hodnota | Pocatek Konec Puavodni
matice A | matice A |intervence| plsobeni | pusobeni | hodnota
2 3 0,15 5 10 -0,25
2 1 0,1 5 10 -0,25

Obr. 2.6 Tabulkova varianta zadavani intervenci vazeb a; v matici A. Sem jsou umistovany

zadané parametry intervenci z dialogového okna (viz obr. 2.5).

Priklad zadani na obr. 2.6 uvadi celkem 2 intervence prvki smérem do matice
A na pozicich a3, ap;. UvaZzovana hodnota intervenci je kladna 0,15 a 0,1.
Znamena to, Zze manaZzerské zasahy budou ménit intenzitu pusobeni prvku

3 (uvedeného v [7] na obr. 6.2)
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modelu 2. Interval plsobeni je shodny pro obé intervence od 5. do 10. ¢asové
periody. Puvodni intervenovana hodnota interakci a3, a1 je v obou pripadech
negativni vazba -0,25. V zadani je mozné definovat pocet uvazovanych
intervenci vazeb z celkového vytvofeného seznamu. Je tak mozné vytvaret
rizné manazerské strategie a ovérovat si jejich dopad na vysledném chovani
modelu. llustraéni pfiklad uvadi situaci, kdy jsou sice vytvofeny z&znamy
intervenci, ale zadny z nich nebude pro vypocet aktivni, protoze pocet aktualné
uvazovanych intervenci je roven nule.

2.1.2 Externi zasahy simulovanych standard G X; dynamického modelu

DalSim nastrojem pro vytvareni Fidicich zasaht v modelu jsou externi zasahy.
Od predchozich intervenci vazeb je odliSuje zasadni rozdil. Intervence vazeb
jsou umistovany pfimo do interakéni matice A, kde méni zakladni strukturu
modelu. Externi vlivy plsobi na vysledné standardy jednotlivych prvka. Vécnou
napli a jejich realizaci musi definovat zadavatel modelované ulohy. Z hlediska
potfeby zdroji* jsou povaZovany za nejvice naro¢né, ale soucasné i za
nejucinngjSi. Manazerské zasahy pomoci matice B mohou byt realizovany
mensi intenzitou, protoZe se projevuji ve vypoctu v kazdém asovém okamziku.
Externi vlivy byvaji ¢asto jednorazovou podporou kritického stavu béhem jedné
nebo nékolika mélo Casovych Usekl. Pfes svoje nevyhody jsou ¢&astym
nastrojem, protoZze témeéf vzdy se jejich prostfednictvim dafi dosahnout
poZzadovaného chovani modelu. Jejich intenzita maze byt jako u intervenci
vazeb pozitivni nebo negativni.

Z&kladnim principem fungovani externich vlivi je vyrovnavani rozdilu
mezi vypoctenym a pozadovanym vyvojem prvku v ¢ase. Diference mohou byt
kladné (v pfipadé, ze bude “nadbytek standardu®“), ale vétSinou zaporné, kdy
znamenaji nutnost dotovat (podporovat) aktualni stav z externich zdroju (viz
obr. 2.7). O jejich uplatnéni musi rozhodnout vzdy zadavatel tlohy na zakladé
spocteného vyvoje standardd. Pokud dojde zménou struktury matice A
k napravé napfiklad negativniho vyvoje, ktery byl pavodné eliminovan pomoci
externich vliva, je nutné nepotfebné zasahy z modelu ru¢né eliminovat.
Dochézelo by tak k nadbyte¢nému c&erpani zdroju. Zakladni externi zasahy
nejsou schopny vyhodnocovat aktualni vyvoj modelu a pfipadné eliminovat
svoje UCinky automaticky. Takového efektu je mozné dosahnout pouZzitim
podminénych externich vlivd, které budou uvedeny dale..

* finanénich, technickych, lidskych, surovinovych

14



Start

!
Konec "—<Obd. =1..p
!
Zpracuj (Obd)
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X (Obd )= Ex,(Hodn) X (Obd) = X(Obd)+ Ex,(Hodn)
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Obr. 2.7 Schéma prohledavani a spousténi externich zasahu

Algoritmus zavedeni pozadovaného poctu externich vlivih z celkového
vytvofeného seznamu je uveden na obr. 2.7, kde

p pocet propocitavanych obdobi,

Obd aktualné zpracovavané obdobi,

Ex pole vektorl popisujici jednotlivé externi vlivy,
n celkovy pocet zadanych externich vliva,

Exa(Poc), Exa(Kon) pocéatek a konec intervalu uréujiciho pusobeni ext. vlivu,
Exa(Hodn) hodnota externiho vlivu,

X(Ohd) hodnota standardu prvku v aktualné zpracovavaném obdobi,
O pokracovani algoritmu pfi pozitivnim vyhodnoceni podminky,
O pokracovani algoritmu pfi negativnim vyhodnoceni podminky,
Start pocatek vypocetniho cyklu,
Konec konec vypocetniho cyklu po zpracovani vSech ¢asovych obdobi,
Zpracuj(Obd) vlastni vypocet aktualni Casove periody.
x|
— Seznarn externich viivi
Cislo Hodnota Potatek Konec
preku vlivu pisobeni piisobeni

Obr. 2.8 Schéma dialogového zadavani externich vlivli. Zadani z dialogového okna predstavuje
nastroj, kterym se zadané hodnoty umisti do pozice pro vypocétovou proceduru (viz obr. 2.9)

15



Stejné jako intervence vazeb je mozné zadavat také externi vlivy pomoci
dialogového okna uvedeného na obr. 2.8 (podrobnéji viz obr. 3.17 v [7]), které
umisti potfebné zaznamy do listu seSitu tabulkového procesoru (viz obr. 2.9).

Externi vlivy

Pocet externich vlivu: 3
= N
Ql= Radek Pocatek | Konec
2l > ) Hodnota . - .
gl = matice A pusobeni | plsobeni

>
3 < 3 0,2 6 8
= ‘= 3 0,2 13 15
d| © 4 0,1 9 11
N| X% 2 0,2 7 7
3 2 0,2 14 14
6 -0,1 6 7

Obr. 2.9 Tabulkova varianta zadavani externich vliva. Do téchto pozic jsou umistovany zadané
parametry z dialogového okna (viz obr. 2.8).

Priklad zadani na obr. 2.9 uvadi celkem 6 externich vliva pasobicich na prvky
modelu cislo 3, 4, 2 a 6. Uvazované hodnoty intervenci jsou kladné, kromé
externiho vlivu pusobiciho na prvek €islo 6, kde je zadana negativni hodnota -
0,1. Znamena to, Ze zasahy budou mit podpurny charakter pro vétSinu prvka
modelu. Intervaly pusobeni jsou definovany podle potfeby rizné a vzajemné se
prekryvaji. V zadani je mozné také definovat® podet uvaZzovanych externich
vlivli z celkového vytvofeného seznamu. llustrac¢ni pfiklad uvadi situaci, kdy je
vytvofen seznam 6ti externich vlivll, ale pro vypocet jsou aktivni pouze prvni 3
zaznamy ztohoto seznamu. Zbyvajici zasahy Zadnym zplsobem neovlivni
vypoCet modelu a jsou pfipraveny pro nasledné ladéni a ovéfovani jejich
dopadu v rdmci raznych Fidicich strategii.

2.1.3 Parametrizace vazeb

Poslednim nastrojem napomahajicim k definici fidicich zasahu je parametrizace
interakce a; mezi dvéma prvky modelu. Uloha Kklasické matematiky je
rozpracovana pouze v rozSifeném vypoctu MDM. Poskytuje odpoveédi na otazku
racionalnino ohodnoceni interakce. Bé&hem diskuse zvolené interakce se
vySetfuje chovani modelu. Parametrizovat se bude vazba, ktera se jevi
z hlediska zadavatele jako vyznamna nebo o které se alespon feSitel domniva,
Ze vyznamnou skute¢né je. Simulacni propocet muze jeho domnénky vyvratit
nebo naopak potvrdit. Pro ziskani kompletniho nahledu na vyznamnost
jednotlivych interakci je nutné provést parametrizaci vSech vazeb zadané
struktury matice A.

Polet parametrizaci vybrané vazby bude CasteCné zélezet na
moznostech vypocetni techniky a zejména poZzadavcich podrobnosti
vypracovani. V sou¢asné dobé neni jiz vykonnost vypocetni techniky limitujicim
faktorem®. Je zde mozné hovoiit o citlivostni analyze, ktera odkryje vyznamna
mista modelu. VypocCet produkuje znacné mnozZstvi datovych vystupu.
Vypracovana grafické interpretace a podpora napomaha snadnéjsi Citelnosti a
prihlednosti zavérd. Vysledkem jsou 3D grafické vystupy z kazdého

> stejné jako u intervenci konkrétnich vazeb interakéni matice A
® Vykonnost vypogetni techniky bylo nutné sledovat zejména na predchozich verzich systému
Windows (Win95, Win98) a nizSich verzich MDM.
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parametrizovaného vypoctu pro kazdou zvolenou interakci. Postupové schéma
parametrizace je algoritmizovano v ndvaznosti na obr. 2.10:

Start
v
>< Par=1...pp p| Konec
v
Aok ivybPrvek | = Buybrprvek i woenek_j T IKIOKPar
v
Obd.=1,...,p !
v Archivace
Zpracuj (Obd) vysiedk d

Obr. 2.10 Schéma prabé&hu parametrizace vazby avyorervek_ivybrervek

kde

pp pocet parametrizovanych vypoctd,

Par aktualni index parametrizovaného vypoctu,

Obd aktualné zpracovavané obdobi,

p pocet zpracovavanych obdobi,

VybrPrvek i,

VybrPrvek_j ur€eni polohy vazby pro parametrizaci v matici A,

awbrervek i vbrPrvek j  Interakce urcena k parametrizaci,
Archivace vysledkd proces zalohovani vysledkl aktualné vypoctené
parametrizace pro nasledné grafické zpracovani,

O pokrac¢ovani algoritmu pfi pozitivnim vyhodnoceni podminky

O pokracovani algoritmu pfi negativnim vyhodnoceni
podminky

Start pocatek vypocetniho cyklu

Konec konec vypocetniho cyklu po zpracovani vSech
parametrizaci

Zpracuj(Obd) vlastni vypocet aktualni Casové periody

Zaznam zadani pro parametrizovany vypocet obsahuje symbolicky nasledujici
povinné udaje:

P = (WybrPrvek_i,VybrPrvek_j, Poc, Kon, KrokPar, pp) (2.7)
kde
P popisovany parametrizovany vypocet,
VybrPrvek i,

7 w7z

VybrPrvek j ur€eni fadkové a sloupcové pozice vazby pro parametrizaci
v interakéni matici A,

Poc spodni Ciselna hranice parametrizovaného intervalu vybrané
vazby a;j, kterou zacina vypocet,
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7 wrs

Kon horni &iselna hranice parametrizovaného intervalu vybrané vazby
ajj, kterou je ukonc€en cyklus vypoctu,

KrokPar hodnota, o kterou se bude liSit vybrana interakce mezi jednotlivymi
vypocty,
pp celkovy pocet parametrizovanych propoctu, v matici A.

Vstupni data pro parametrizaci je mozné zadavat také pomoci dialogu (viz obr.
11.1 v [7]). Zaznam pro vypocCet specifikuje jakou vazbou se ma zabyvat a
jakém cCiselném intervalu. Vlastni vypocetni postup na pocatku nejprve zalohuje
puavodni strukturu matice A. Do zvolené interakce je dosazena hodnota z dolni
hranice €iselného intervalu (Poc), ktery bude parametrizovan. S touto hodnotou
je spoctena prvni parametrizace P(1) a archivovany pfislusné vysledky.
V nasledujicim kroku je aktualni hodnota vazby a, e iwneve; Modifikovana

krokem parametrizace (KrokPar). Pak probiha vypocet stouto hodnotou,
nasleduje archivace vysledkl a cely proces se opakuje az do okamziku, kdy je
dosazeno hodnoty horni hranice parametrizovaného intervalu (Kon). Vysledky je
mozné analyzovat manualné nebo pouzit vestavény nastroj prostfedi MDM pro
jejich grafickou interpretaci pomoci prostorovych grafa. Vécné zavéry z vypoctu
jsou ulohou pro zpracovatele modelu. Pokud je zvolena vyznamna interakce pro
parametrizaci, muze dojit kvyraznym zménam i pfi malém rozsahu
parametrizovaného intervalu (Poc, Kon). Pokud nebudou grafické vystupy
jednotlivych prvkd vykazovat vyrazné zmény v trendech vyvoje standardd,
jedna se patrné o pozici, ktera nema nosny vyznam z hlediska fizeni a ladéni
modelované ulohy.

v rw

2.2 RozSifené Fidici nastroje

Zakladni vypocetni verze MDM poskytuje pro fFizeni a ladéni modelu
manazerské zasahy prostfednictvim matice B, intervence jednotlivych vazeb a
externi zdsahy do spoctenych standardl prvkd. Z definovanych seznamu
intervenci je mozZzné pouzit pouze urcity pocCet pro vypocet. Rozsahy téchto
kolekci jsou vSak v rdmci jednotlivych vypodta konstantni. Znamend to, Ze jsou
neustale uvazovany i v pripadech, kdy to jizZ neni nezbytné nutné nebo kdy to
dokonce jiz neprospiva vzhledem k aktualnimu vyvoji trendd jednotlivych prvku
v modelu. Z toho divodu jsou v modelu zpracovany Fidici zasahy, které jsou
aktivovany na zakladé vyhodnoceni definovanych udélosti. Jednd se o
podminéné externi vlivy a podminéné intervence vazeb.

2.2.1 Podmin éné externi vlivy

Pouziti béZnych externich vlivll je popsano v kapitole 2.1.2. V zakladni verzi je
definovan Casovy okamzik, ve kterém se ma ucinek intervence Exq projevit.

Tento okamzik maze byt jednorazovy Ex,(t)=(Ex,(Sart), Ex (Sart)) nebo se
muze jednat 0 delsi Casovy interval definovany jako
Ex, (t) = (Ex,(Start); Ex, (Konec)), ve kterém dochazi k aplikaci Ex™" . Uvedena

definice nemusi byt vzdy zcela vhodna. V nékterych pfipadech je tfeba
aplikovat uc€inky externiho vlivu Exc pfi vyskytu definované udalosti, aniz
bychom pfitom znali pfesné okamzik nebo &asovy interval, ve kterém tato
udalost nastane. Hovofime o definici podmin éného externiho zasahu .
Podminénost je uréena zvolenou typovou udalosti, ktera konkrétni zasah
doprovazi. Parametry podminénych externich zasah( pro vypocet jsou uvedeny
ve (2.8) a (2.9) a zapiSeme je jako
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PEx, = (i, Active, Event,Value, Min, Max, Start, End) (2.8),

PEx = |PEx,, PEX,,...,PEX,| (2.9),

kde

PEX seznam popisujici jednotlivé podminéné externi zasahy,

[ index prvku, na ktery bude podminény externi zasah aplikovan,

k index podminéného externiho zasahu,

Active logickd proménna uréuijici, zda je zasah aktivni pro vypocet
(Active=TRUE), ¢i nikoliv (Active=FALSE),

Event definice typoveé predvolené udalosti, podminujici aplikaci externiho
zasahu,

Value Ciselna hodnota podminéného externiho zasahu, o kterou bude
opravena v aktualni Casové periodé spoctena hodnota standardu
Xi(t),

Min pozZzadované minimum standardu prvku pro definici typové
predvolené udalosti Event,

Max pozZzadované maximum standardu prvku pro definici typové
predvolené udalosti Event,

n celkovy pocet podminénych externich vlivii v seznamu pro
vypocet,

Sart pocatecni Casovy interval pro zahgjeni aplikace podminéného
externiho vlivu,

End koncovy €asovy interval pro ukonéeni aplikace podminéného

externiho vlivu.

Nékteré parametry v (2.8) a (2.9) popisuji podminény externi zasah a jsou
shodné s parametry uvedenymi v obr. 2.7. Novy Udaj Active specifikuje, zda je
konkrétni podminény externi zasah aktivni pro vypocet, &i nikoliv. Pomoci
tohoto pFepinace je mozné snadno porovnavat stavy vypoltl s externimi
zasahy a bez nich. Celkovy seznam zasah( mize byt rozsahlejSi a pro vypocet
Ize aktivovat pouze nékteré PEx.. Parametr Event specifikuje typovou udalost,
pfi jejimZz vyskytu bude podminény externi zasah PExc aplikovan. Soucasti
zaznamu Min a Max jsou veli€iny, na které se odkazuje vyhodnocovani
definované udalosti Event. Aktualné jsou v podminénych externich vliivech MDM
zapracovany nasledujici udalosti

. pokles standardu prvku pod definované minimum PEx, (Min),
IIl. prekroeni standardu prvku nad definované maximum PEx, (Max),
lll. udrZeni vyvoje standardu prvku mezi definovanym minimem a
maximem, tj. v intervalu (PEx, (Min); PEx, (Max)).

Jednotlivé udalosti zpracovavaji parametry zasahu ze (2.8), zejména Min a
Max. Pro zadani typu udalosti se pouZzivaji standardni ovladaci prvky uvedené
na obr. 9.1 v [7]. Seznam jednotlivych typovych udalosti je navrzen jako
oteviena kolekce, kterou je mozné libovolné do vySSich verzi MDM prubézné
doplriovat libovolné podle pozadavkl prakticky zpracovavanych uloh V nizSich
verzich MDM’ nebyly podminéné externi zasahy do vypoétu vibec
implementovany.

" od verze 1.0 az do verze 1.8
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Algoritmus aplikovani podminénych externich zasahu ve vypoctu funguje
obdobné jako prosté externi zasahy na obr. 2.7. Cyklus pro PEx, je zobrazen
na obr. 2.11,

Start

» Zpracuj (Obd)

Prove o (PEx, (Value))

Obr. 2.11 Schéma spousténi podminénych externich zasahu PEXx

kde

p pocet propocitavanych ¢asovych intervald,

k index podminéného externiho vlivu,

Obd aktualné zpracovavana Casova perioda,

PEX seznam popisujici jednotlivé externi vlivy,

n celkovy pocet zadanych podminénych externich vlivd,

PEx, (Event) typové predvolena udélost podmiriujici uplatnéni
externiho viivu PEx, (Value),

PEx, (Value) intenzita podmin&ného externiho vlivu,

O pokraCovani algoritmu pfi pozitivnim vyhodnoceni
podminky

O pokracovani algoritmu pfi negativnim vyhodnoceni
podminky

Start pocatek vypoctu zadaného ¢asoveho intervalu,

Zpracuj(Obd) vlastni vypocet aktuélni asové periody pomoci jadra
MDM,

Konec konec vypoctu po ukonéeni zadaného poctu ¢asovych
period,

Proved( PExk(Event)) vlastni aplikace definované hodnoty podminéného
externiho vlivu.

Po spusténi vypoctu je provadén cyklus vypocétového jadra MDM pro kazdou

¢asovou periodu t. Na konci vypodéteného obdobi je testovan celkovy seznam

podminénych externich vliva v cyklu pro k =1,...,n s aktualni ¢asovou periodou t

a aktivitou zasahu PEx(Active)®.

® Testovany jsou viechny definované zasahy. Do vypoétu jsou uvazovany pouze ty, které jsou
aktivni (PEx(Active)=TRUE).
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— Podminény externi wliv
Bl ¢ 1. Dafiové ptimy j V' Uvaovat do wp.

pfi poklesu pod MIM,
pfi prekrofen MAX,

Fud
Minimnurn skandardu prvED

Pocatek plsaber

Obr. 2.12 Volba typové pfeddefinované udalosti PEX, (Event) pro aplikaci podminéného
externiho vlivu.

Pokud se jednd souCasné o okamzik, kdy nastala definovana udalost
PEx(Event), bude vyslednad hodnota standardu opravena ve vztahu k vzniklé
situaci (obr. 2.11). Pfi definovanych udalostech uvedenych na obr. 2.12
nastavaji celkem 3 rezimy jejich vyhodnoceni. Pokud spocteny standard prvku
xi(t) poklesne pod definované minimum PEx(Min), bude hodnota standardu x(t)
nahrazena hodnotou x;(t)+PEx(Value). Proces pFedstavuje pozitivni externi
zasah standardu x(t) pro prvek i. Udalost mizeme chapat jako ovérfovani
modelu poklesnout.

X, (t)= X, (t)+ PEx, (Value) (2.10)

Pokud spocteny standard prvku x(t) pfekroCi definované maximum PEx(Max),
bude hodnota standardu x(t) nahrazena hodnotou x(t)-PEx(Value). Zasah
pfedstavuje negativni externi vliv na vyvoj standardu x(t). Pro pfedstavu se
muze jednat napfiklad o prekrogeni kapacitni hranice (vyroby, transportniho
systému, skladovaciho prostoru apod.) pro pfislusny prvek modelu, které
v praxi nesmi nastat’.

X;(t)= X, (t)- PEx, (Value) (2.11)
Treti definovany typ udalosti zajiStuje, Ze vypocteny standard prvku se bude
udrzovat v definovaném intervalu (PEx, (Min); PEx, (Max)). P¥ poklesu pod

zvolenou hranici PEx(Min), bude vysledna hodnota standardu nastavena na
Xi()=PExx(Max) a opacné pii prekroCeni definovaného maxima bude
Xi(t)=PEx«(Min). Symbolicky zapsano jako

IF((X, (t) < PEX, (Min)) THEN (X, (t) = PEx(Max))) (2.12)
IF((X, (t) > PEx, (Max)) THEN (X, (t) = PEx(Min))) (2.13)
Z4pisy 2.12 a 2.13 je mozné sjednotit do jediného vyrazu
IF((X, (t) < PEx, (Min)) THEN (X, (t) = PEx(Max)) ELSE (X, (t) = PEx, (Min))) (2.14),

kde

IF(...THEN...ELSE...) bloky vyhodnocovani logického vyrazu,

Xi(t) hodnota standardu prvku i v aktualni Casové periodé t,

I index zvoleného prvku pro aplikaci podminéného
externiho zasahu,

k index testovaného podminéného externiho vlivu,

° Management projektu musi pfijmout opatfeni k napravé vzniklého stavu (redukce vyroby,
redukce dopravy, uvolnéni skladovych kapacit apod.).
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t aktualné zpracovavana ¢asova perioda,

PEX(Min) pozadované minimum pro standard prvku v definici typove
udalosti Event,
PEx(Max) poZzadované maximum pro standard prvku v definici typove

udalosti Event,
PEx.(Value) Ciselna hodnota podminéného externiho zasahu, o kterou bude
opraven v aktualni Casové periodé spocteny standard Xi(t).

VSechny vySe uvedené vypocty v (2.11) az (2.14) musi probihat sou¢asné, kdyz
je aktualni dasova perioda v intervalu (Ex (Start), Ex(End)). Test aktualnosti

obdobi, test aktivity a zpracovani definovanych udélosti se provadi pfimo ve
vypoctovém jadru MDM. Jediny podminény externi zdsah je schopen nahradit
nékolik béznych externich vlivli, u kterych by bylo zapotfebi navic zjiStovat
Casové okamziky k jejich aktivaci. Jedna se o velmi efektivni nastroj pro fizeni
modelu, ktery je naro€ny na dostupné zdroje pro svoji realizaci.

2.2.2 Porovnani reSeni prostymi a podmin énymi externimi vlivy

Zavedeni podminénych externich vliva je motivovano nékterymi nevhodnymi
vlastnostmi plvodné navrzenych prostych externich zasahu. Zakladni varianta
Ex(t) je urCena pro jednordzové regulovani vyvoje standardu prvku v jediné
Casové periodé t nebo v asovém intervalu <Exi (Poc); Ex, (Kon)>. Regulaéni
zasah nereaguje na aktualni stav trendu vyvoje. V pfipadé zmény trendu musi
spravce modelu manualné upravit nové Casové okamziky aplikace prostych
externich vlivi Ex, aby nedochazelo k jejich nevhodné aplikaci. Opakem je
definovani podminéného externiho zasahu PEx(t), ktery vyhodnocuje typové
popsanou udalost PExk(Event), podminujici jeho naslednou aktivaci. Na rozdil
od prostych Ex(t) je podminény externi zasah PExc(t) realizovan pouze
v nékterych (do budoucna neznamych®®) okamzicich vypod&tu™*.

Tabulka 2.1 Porovnani prostych a podminénych externich zasahu

Vlastnosti prostych externich vliv 4 | Vlastnosti podmin énych externich
vliv G
- aplikuji se na libovolny prvek modelu

- aplikuji se v libovolné Casove - definuji se na ¢asovém intervalu

periodé

- nastavaji vzdy v definovany ¢asovy |- nemusi se aplikovat ani jednou

okamzik v definovaném €asovém intervalu
- aplikuji se pfi spInéni definované
udalosti

- aktivni musi byt alespon ¢ast - |ze nastavit aktivitu kazdého

z celkového seznamu externich vliva | zasahu pro vypocet

- je mozna kombinace - je mozna kombinace s prostymi

s podminénymi externimi zasahy externimi zasahy

- pocet definovanych zasahd neni kapacitné omezen

1% vyskyt asovych period nebo intervalu, ve kterém dojde k uplatnéni podminéného externiho
vlivu je mozné pouze odhadovat. Pfesné Gdaje poskytne az simulaéni vypocet.
' Prosté reguladni externi zasahy jsou realizovany vzdy v uréeném &asovém intervalu

(Ex(Poc); Ex(Kon)).
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PFi Ffizeni modelu vrozSifené verzi MDM je mozZné kombinovat navzijem
vlastnosti prostych a podminénych externich vliva.

2.2.3 Podmin éné intervence vazeb

Pouziti béZnych intervenci vazeb je popsano v kapitole 2.1.1. Vyskytuje se zde
znaCnd analogie k podminénym externim vlivam PEx, kterou budeme ve
vykladu vyuzivat a odkazovat se na ni. PGvodni MDM definuje okamzik, ve
kterém se mé Gginek intervence vazby ak"‘Od”_Projevit. Tento okamzik maze byt
stejné jako u externich vliva jednorazovy a ™ (t) nebo se miize jednat o dasovy

interval <a|f°d” (start); a™" (Konec)>, ve kterém dochazi k aplikaci a ™"

Uvedena definice nemusi byt vzdy zcela vhodna a jako u podminénych
externich vlivi je tfeba aplikovat U€inky intervenci vazeb pfi vyskytu urcité
udalosti, aniz bychom znali pfesné budouci ¢asovy okamzik, ve kterém tato
udélost nastane. Hovofime pak o definici podmin éné intervence vazby
v interak&ni matici A. Parametry podminénych intervenci vazeb pro vypocet
jsou uvedeny ve (2.15) a (2.16).

Pa, ™" =i, j, Active, Event,Value, Min, Max, Sart, End) (2.15),
Pa™" = |Pa™’, Pag™ ... Par> (2.16),

kde

pamedf pole vektort popisujici jednotlivé podminéné intervence vazeb,

iy ] pozice interakce v matici A, na ktery bude podminéna intervence
aplikovana,

k index podminéné intervence v celkovém seznamu,

Active logickd proménna uréuijici, zda je zasah aktivni pro vypocet
(Active=TRUE), Ci nikoliv (Active=FALSE),

Event definice udalosti, podmirujici aplikaci intervence vazby,

Value Ciselna hodnota podminéné intervence vazby, ktera bude
nahrazovat puvodni hodnotu interakce aj,

Min pozadované minimum standardu prvku pro definici udalosti Event,

Max pozadované maximum standardu prvku pro definici udalosti Event,

n celkovy pocet podminénych intervenci vazeb v seznamu pro
vypocet,

Orig pavodni hodnota interakce navracena po ukonéeni vlivu
intervence do struktury matice A,

Sart pocate¢ni Casovy interval pro zahajeni aplikace podminéné
intervence vazby,

End koncovy €asovy interval pro ukoncéeni aplikace podminéné

intervence vazby.

Nékteré parametry v (2.15) a (2.16) popisujici podminénou intervenci vazeb
jsou shodné s atributy uvedenymi v (2.5) a (2.6). Novy logicky udaj Active
specifikuje obdobné jako u podminénych externich vlivli, zda je konkrétni
intervence vazby aktivni pro vypocet, ¢i nikoliv. Pomoci tohoto prepinace je
mozné také snadno porovnavat stavy vypoctl s intervencemi vazeb a bez nich.
Popis Event definuje typovou udalost, pfi jejimz vyskytu bude podminéna
intervence vazby Pa"" aplikovana. Min a Max jsou veli¢iny, na které se
odkazuje vyhodnocovani definované uddalosti Event. Aktualné jsou
v podminénych intervencich vazeb zpracovany nasledujici udalosti
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I. pokles standardu prvku v pfedchozi periodé pod definované
minimum Pa, (Min),
II. pFekroceni standardu prvku v pfedchozi periodé nad definované
maximum Pa, (Max),
lll. udrZzeni vyvoje standardu prvku z pfedchozi periody mezi
definovanym minimem a maximem (Pa, (Min); Pa, (Max)).
Jednotlivé udalosti zpracovavaji parametry zasahu ze zaznamu (2.16), zejména
Pa (Min) a Pa, (Max). Pro zadani typové udalosti se pouZivaji standardni
ovladaci prvky jako pro podminéné externi vlivy uvedené na obr. 2.12. Seznam
jednotlivych udalosti Pa,(Event) je navrzen jako otevieny a je mozné jej
libovolné do vySSich verzi MDM priibézné doplfiovat podle potfeb prakticky
feSenych Gloh™. Algoritmus aplikovani podminénych intervenci vazeb Pa,

funguje obdobné jako prosté intervence interakci matice A a je uveden na obr.
2.13

Start

v
4>< Obd =1,...,p >—> Konec
v

Zpracuj (Obd)

a = Pa, ™" (Value)

Pa™ " (1)Pa,™(j)

Obr. 2.13 Schéma spousténi podminénych intervenci vazeb Pa, ™",

kde

p pocet propocitavanych obdobi,

Obd aktualné zpracovavané obdobi,

pamodf seznam zadanych podminénych intervenci,

n celkovy poc€et zadanych podminénych intervenci vazeb a;
matice A,

k _ index intervence ze zadaného seznamu,

pg,Mod konkrétni vybrany prvek ze souboru zadanych intervenci,

aj _ prvek interakéni matice A,

Pa ™ (art) pocatek intervalu plsobeni podminéné intervence vazby a;j,

Pa ™ (End) konec intervalu ptisobeni podminéné intervence vazby aj;,

Pa, ™ (Value) hodnota podmin&né intervence vazby nahrazujici hodnotu

interakce &; v matici A,

2 A7 do verze MDM 1.8 nebyly podminéné intervence vazeb do vypodty implementovany.
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Pa, ™% (Orig) puvodni hodnota intervence vazby navracena zpét do

matice A,
Pa,’"(i),Pa,°®(j)  pozice a; umisténi podminéného zasahu v matice A,
O pokraCovani algoritmu pfi pozitivnim vyhodnoceni podminky
O pokracovani algoritmu pfi negativnim vyhodnoceni
podminky
Start pocatek vypodtu zadaného ¢asového intervalu,
Zpracuj(Obd) vlastni vypocet aktualni ¢asoveé periody pomoci jadra MDM,
Konec konec vypoctu po ukon€eni zadaného poctu ¢asovych
period,

Po spusténi vypoctu je provadén cyklus ve vypoctovém jadru MDM pro kazdou
Casovou periodu t. Na pocatku vypocteného obdobi je testovan seznam
podminénych intervenci vazeb s aktualnim dasem t a s aktivitou Pa ™ (Active).
Pokud se jedna soucasné o okamzik, kdy byla pozitivné vyhodnocena
definovana typova udalost Pa ™% (Event), bude zvolena pozice v matici A
upravena ve vztahu k vzniklé situaci. Udalosti pro podminéné intervence vazeb
jsou typové shodné jako v pfipadé podminénych externich vlivii PEx a jsou
uvedeny na obr. 2.12. Pfi jejich definicich nastavaji celkem 3 rezimy
vyhodnoceni. Pokud spocteny standard v pfedchozi periodé Xi(t-1) poklesne
pod definované minimum Pakm"d'f(l_\/lin), bude hodnota plvodni interakce v matici
A nahrazena hodnotou a;+Pa,™"(Value). Proces predstavuje pozitivni externi
zasah do interakce aj. Udalost mdzeme chapat jako fidici zasah pfi dosazeni

a; (t)= a; (t)+ Pa, (Value) | (2.17)
Pokud spodteny standard Xi(t-1) prekro¢i definované maximum Pa™¥(Max),

bude hodnota interakce v matici A nahrazena hodnotou a;-Pa™(Value). Zasah
predstavuje negativni vliv do vyvoje standardu x;(t).

a; (t)= a; (t)- Pa,(Value) (2.18)
Treti definovany typ udalosti popisuje, Ze spocteny standard se bude testovat
v definovaném intervalu (Pay™ (Min); Pa7" (Max)). Pfi poklesu v pfedchozi

periodé pod definovanou hranici Pa™*(Min), bude vysledna hodnota interakce

vazby rovna Pa™"(Max) a opaéné pfi piekrogeni definovaného maxima bude
aj(t)=Pa™"(Min).
IF(( (¢ 1) < Paf™" (Min)) THEN (g, (t) = Pa>*" (Max) (2.19)
IF((x (t —2) > Pa™" (Max)) THEN (g (t) = Pa™" (Min))) (2.20)
Zapisy (2.19) a (2.20) je mozné sjednotit do jediného vyrazu

IF({x (t ~1) < Pa™" (Min)) THEN (g, (t) = Pay™" (Max)) ELSE (g, (t) = Pa7™ (Min))) (2.22),

kde
IF(...THEN...ELSE...) bloky vyhodnocovani logického vyrazu,
xi(t-1) hodnota standardu prvku i v pfedchozi ¢asové periodé (t-

1),
[ fadkova pozice pro zavedeni podminéné intervence
v interak¢éni matici A,
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] sloupcova pozice pro zavedeni podminéné intervence
v interakéni matici A,

t aktualné zpracovavana €asova perioda,

k index intervence ze zadaného seznamu,

Pa, ™ (Min) poZadované minimum standardu prvku pro definici typové
, udalosti Event,

Pa, ™" (Max) poZadované maximum standardu prvku pro definici typové
_ udalosti Event,

Pa, ™" (\Value) hodnota podminéné intervence vazby nahrazujici hodnotu

interakce v matici A.

VSechny vySe uvedené vypocty ve (2.17) az (2.21) musi probihat sou¢asné,
kdy? je aktualni Gasova perioda v intervalu (Pa™" (Sart); Pa;j™" (End)) . Test

aktualnosti obdobi, test aktivity a zpracovani definovanych udalosti se provadi
pfimo ve vypoctovém jadru MDM.

2.3 Rizeni technicko-ekonomickych proces G a kvantovy prostor jeho
realizace

Rizeni, tak jak je prezentovano déle, je hledani novych prostord expanse, jeho
vychodiskem jsou prostory existujici. Komplexné byva UspéSna dynamika
hledani a expanse nazyvana rozvojem. Technicko-ekonomické procesy vesmés
pfi své realizaci nepfechazeji znovu do jiz existujicich znamych stav, jednotlivé
stavy se vécné neopakuiji.

Kazdé realné fizeni vychazi z existujiciho prostoru a jeho podminek. Je
popisem stavajicich technicko-ekonomickych objektll nebo skutecnosti, které
jsou nebo mohou byt fizeny. Kazdy popis je mozné redukovat na datovy
soubor. Interpretatné pak na datové parametry objemové (kvantové) a datové
parametry charakterizujici jejich mozné zmény (virtualni zmény). Pro jednotlivé
objemové parametry (kvanta) hledame zplsob, jak zajistit postupy
rozpoznavaijici, kdy jsou schopny vytvaret virtualni zmény vedouci k rozvoji.

Ekonomické objekty jsou vyjadfovany v jejich technické - materialni
realizaci v Case, objemovymi parametry. Vytvafime hodnoty, které maji své
geometrické proporce vysek, délek, Sifek ale i hmotnosti, celkovych nakladd,
celkovych energetickych spotfeb. Hovofime o objemovych technicko-
ekonomickych parametrech.

Rizeni jako disciplina nehleda existujici objemové veliginy, ty mu byly
v néjaké formé svérfeny. Byly svéfeny jako hmotny majetek odpovédné osobé,
spravé mésta jako jeho technicky stav, projektantovi urbanistického navrhu jako
existujici urbanistické feSeni mésta nebo Uzemi. Ani projektant zcela nového
technického objektu, nebo obecné nové technicko-ekonomické inovace nebyl
uSetfen prevzeti informaci o existujicich objemovych parametrech vyuZzitelnych
pro jeho budouci feSeni. Projektant, konstruktér, velmi dobfe zna referencni
objemova data mnoha existujicich feSeni, v jiném geografickém misté, jiném
historickém ¢&ase. Obdobné i spotiebitel ekonomickych statkll zna objemové
parametry existujicich vyrobkul které poptava a spotfebovava. Z téchto divodu
je vekonomické teorii Zadouci rozliSit objemové a od objemU odvozené
parametry.

Pro fizeni existenci takovych informaci predpokladame. Vykonnost
kvalifikovaného fizeni zavisi na schopnosti rozsSifit existujici objemoveé
informace o charakteristiku moznych zmén objemovych parametrd. Rizeni
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hleda nastroje jak provadét ucelné ohodnoceni a vyhodnoceni moznych zmén v
Case. Je skuteCnosti, Ze pro celu fadu aplikaci je obtizné komplexné zjistit
parametry potencialnich zmén objemovych veli€in. Kdyby tomu tak obecné
nebylo, bylo by snadné vytvaret nova feSeni a inovovat existujici vyrobky.

Pfi vytvareni novych feSeni modifikujeme objemové parametry délek,
Sifek,..., mnozstvi, plochy, poctu pracovnik(, investi¢nich nakladl, provoznich
nakladd, obecné Aditelnych parametrd feSenych uloh. V oddile 2.4 je verbéalné
prezentovana teorie prevedena do symbolického strukturované vyjadieného
modelu.

2.4 Mikroekonomika technicko-ekonomického v écného detailu a jeji Fizeni

Mikroekonomika vécného detailu je kvantového charakteru. Vytvarené
materielni hodnoty jsou poskytovany v kvantech pfesné vymezenych objemu.
Rizeni na druhé strané& probiha v dimenzi zmén existujicich kvant.

Makroekonomické procesy probihaji v ase jako agregéatni veliCiny.
Realizuji se jako spojité prabéhy symbolickych veli€in v homogennim prostoru.
RozliSeni ¢asu t jako dimenze makroekonomickych procesl a r jako dimenze
mikroekonomickych procesu by nebylo spravnym pojetim problému. Déje
probihaji ve dvou vécnych arovnich. Jednou jsou makroekonomické agregaty
veli¢in a druhou jsou mikroekonomické popisy reality v technickymi nastroji. Na
makroekonomické Urovni mluvime o elasticité jednotlivych parametri. Na
technicko-mikroekonomické urovni byl zaveden pojem zmény. V MDM uZit
pojem zména standardd objemovych veli€in vychazejici z vlastnosti
skladebnych prvkd. Vlastnosti jsou jako celek oznaceny jako virtualni Fidici
vlastnosti. Je jisté mozné formulovat teoreticka vychodiska, rozhodujici je
vysledny efekt a jeho uzitek pro vysledné feSeni. Vysledné feSeni je takové
feSeni, které mize byt ekonomicky ve fazi navrhu hodnoceno a nasledné i ve
fazi komeréni realizace ekonomicky zhodnoceno. Jinym slovy, po analyze nutné
musi nasledovat syntéza. Dekomponové vlastnosti musi byt vyuZitelné pro
vytvofeni syntetického objemového feSeni. Kazda skladebna &ast modelu
feSeni (tim i MDM modelu) je slozena z prvku s kvantovym (objemovym) a na
jejich zakladé odvozenych, virtualnich (zménovych) charakteristik. Kazdy prvek
zavedeny do modelu je autonomniho charakteru.

Vystihujici a problém pfiblizujici je do jisté miry dale uvadény postieh
z fyziky. Co si mysli jednotlivd molekula o druhém termodynamickém zakoné?

Every heat engineer knows he can design his heat engine reliably and
accurately on the foundation of the second law [of thermodynamics]. Run
alongside one of the molecules, however, and ask it what it thinks of the second
law. It will laugh at us. It never heard of the second law. It does what it wants.
All the same, a collection of billions upon billions of such molecules obeys the
second law with all the accuracy one could want.'

John Archibald Wheeler

Prostor, ktery se vytvafi pfi realizaci realnych ekonomickych procesu je urcitym
objemovym (kvantovym) prostorem spotfeby zdrojd v ¢ase. Vécné jsou prabéhy
realizace podminény ekonomickymi poZadavky na rozvoj a technickymi
standardy poZzadovanych realizaci. Dominujici jsou nicméné rozhodovaci
kriteria, kterA budou pouzita. Modely technicko-ekonomickych dé&ja maiji
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v tradi¢ni analytické formé ve svem deskriptivnim pozadi nastroje, jejichz
zakladnim pfedpokladem je spoijitost prostredi v némz je uloha feSena.

Model pouzity v MDM FeSi pouze z &asti kvantitativni vztahy. Z valné
Casti se zabyva kvalitativnimi vztahy (diference, zmény objemu, trendy,
priratky,...). Vyuziva simulaénich postupl pro popis uloh diferencialniho nebo
diferen¢niho po¢tu. MDM na rozdil od klasickych uloh, které predpokladaji
ur€itou miru spojitosti prabéhu popisovanych vztahd v ¢ase, umoziuje propocty
S nespojitymi  parametry, nahodnymi vlivy apod. MDM se tak pfiblizuje
skute¢nostem probihajicim v mikroekonomickych procesech.

Dosavadni aplikace v Fidici praxi pracuji hojné s analytickou predstavou
popisu kvantitativnich nebo vybranych kvalitativnich vztahd. VétSina z nich
nicméné neobsahuje vestavéné rozhodovaci mechanizmy zaméfené na mozné
rfidici z&sahy, které lze z modelu odvodit. Celad fada modelt zustava vzdélena
predstavé, Ze model miZze byt pfedmétem fizeni.

Cilem Fizeni neni zd(ivodfiovani jiz existujicich FeSeni. Rizeni ma
vytvafet a vyhodnocovat nové moznosti, navaznosti a vyvojové trendy.
Vyhodnocovat znamena doporucovat volbu navaznosti v postupech. Jedna se o
vytvareni fetézcl procesul jako strategii feSeni. Cilem je navrhnout ekonomiku
fizeni jako postupu, ktery spoluvytva/si technicko-ekonomicka feseni.

Je skute¢nosti, Zze ekonomika rozvoje na rozdil od technickych véd
prezentuje hodnoty do jisté miry pomijiveho zajmu. Hodnoty, které mizi v Case a
jiné narustaji. Ekonomika rozvoje na jedné strané potifebuje popis univerzalnich
vlastnosti, na druhé strané méni své zajmy a cile v Case. Zdafilé technické dilo
naopak vytvafi relativné dlouhodobé udrzitelné (fyzicky pfitomné) hodnoty
v Case. V této skuteCnosti je tfeba spatfovat smysl hodnoceni technicko-
ekonomickych FeSeni z hlediska Zivotniho cyklu a udrzitelnosti hodnot.

Uvahy o rozvoji jsou nepominutelnym zptsobem spojeny s predikci
oCekdvaného vyvoje. Jednd se o duasledky ucinnosti potenciélnich Fidicich
procest a UCinka Fidicich zasahl(. Celd fada rozhodnuti, ktera se tykaji
ovliviiovani infrastruktury FeSenych uloh, pracovniho potenciélu, hlavnich
vyrobnich technologii, maji dlouhodoby charakter. Podrobnéji o teorii Fidicich
modelt pojednavéa prace Dynamicky harmonogram™.

Casto se setkavame se skute&nosti, Ze jednotliva feSeni s dlouhodobym
¢asovym dosahem jsou realizovana zna¢né nahodné. Je to zplasobovano tim,
Ze adresnost nakladu z titulu pfijatych rozhodnuti je u vétSiny kratkodobych
eventuelné stfednédobych rozhodnuti jednozna¢né dana. U rozhodnuti
s dlouhodobym dosahem je Ffada nakladl rozhodovaci transakce posunuta na
vzdalené casové horizonty. Jejich budouci nositel neni v dobé vytvareni
rozhodnuti vZdy jednoznac¢né pfifazen (typické pro ekologicka poskozeni), nebo
je naklad Casové tak vzdalen, Ze je povazovan za naklad hypoteticky nebo za
okrajovy.

2.5 Struktura Fidicich a Fizenych model 4 (struéné shrnuti)

Pro konstrukci modeld (elementéarnich P, navaznych N, planovych S) je Zadouci
definovat nejen mnoziny aktivit A (mnoziny ¢innosti uvnitf modelu) a jejich
kauzalnich navaznosti K (2.22 charakterizuje matice A) s nimiz pracujeme jako
s materialnim fizenym modelem, ale i struktury nadstavbového (odvozeného)
charakteru. Patfi k nim mnoziny fidicich modeld (L), struktury rozhodovacich
procesu D, struktury kauzalnich vztaht mezi modely K™.

'3 Beran a kol.: Dynamicky harmonogram. Academia, Praha 2002.
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Konkrétnim fizenym modelem P; (nebo N;, S;)) rozumime v daném
pfipadé zvolenou Uulohy popisujici reélny proces. Jeho nadstavba formou
samostatného rfidiciho modelu nebyva vzdy feSena. Nezfidka je feSena (pouze)
diléim zpusobem. Skutecnosti je, Ze vétSina Uloh technicko-ekonomického
charakteru vychazi z analyzy dat. Metody a modely pro formalizaci stanoveni
objemovych parametrq, (kvantovych parametrd) jsou vesmés dobre
formalizovany. (Udaje o fyzickych vlastnostech, vykazy vymér, MnoZinu prvki
popsanych na Urovni objemovych parametrti oznaéime obecné jako A%, dale (v
2.22) charakterizovany jako X(t). Objemové parametry jsou soucCasti popisu
hmotnych (realnych) technicko-ekonomickych objekttd, ve smyslu verbalniho
vykladu pfedchazejiciho oddilu. Funkéni Fidici model u celé fady aplikaci neni
bézné k dispozici. Jeho formalizace velmi ¢asto chybi.

Tabulka 2.1
Virtualni fidici moment A®®, jako | Intenzita | Naklad | UZitek
zména k objemovému parametru | zmény zmény | zmény
AR ajj (mil. K&) | (1-10)
A;...Investi¢ni naklad (v mil. K&) 0,30 10 1
A,...Provozni naklady (v mil. K&) 0,05 3 5

MuUZeme mluvit o riznych stavech modelovaného procesu. Rozeznavame:
stabilitu, ristové a degradacni faze dynamického vyvoje, cyklicky se opakujici
stavy. Popis je odpovéd na vzniklé situace v zadani technické ulohy.
Formalizace fidicich uloh je feSena cilené s vazbou na individualitu vzniklé
situace. Ridici Glohy patfi mezi dlohy naroéné na formalizaci, tak na analyzu
dasledky fidicich opatfeni (v technicko-ekonomickych udlohach je spektrum
problému zvlast Siroké, bezpecnost, spolehlivost, pravni disledky, ekonomické
dasledky nespravnych Fidicich opatfeni).

Pro ¢asové obdobi tp jsou jednotlivé parametry potencialnich zmén ke
kazdému prvku z mnoziny A znamy ze simulace. llustraéni pfiklad pro nékolik
prvkd uvadi obr. 2.14.

dimenze popisu
objemovych

. charakteristik
dlmgnze ) prvkd modelu
popisu zmeén
charakteristik objemovy
prvkd modelu popis prvku
to » casova osa

Obr. 2.14 Popis prvku a jeho charakteristik

Kazdy c¢asovy interval realizované simulace je v modelech MDM vazan
k moznosti uplatnéni zmén. Dosahované zmény vV jednotlivych t jsou
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popisovany vystupem zmén programoveho produktu. Celkova zména pak je
dana jako

AX(t) = AX(t) +B AX(t-1)+C. (2.22)
Jejich vytvoreni je ovliviiovano manazerskou matici B a je zavislé na velikosti
zmeén z predchézejiciho obdobi prvku jako

B AX(t-1). (2.23)

PropocCet mize nabyvat riznych forem zpracovani (formalizace). MDM uziva
modifikovanych vztaht normujicich méfitka veli¢éin zmén jednotlivych prvka X;.
Pro zpracovani interpretacnich pfikladd je v MDM umoznéno formulovat
jednotlivé prvky matice (odliSme opét od mnoziny jednotlivych prvki modelu
oznacenych A) nejen jako konstanty a; nybrz jako funkce, na pfiklad jako a;(t).
Matice A(t) se pak stava nastrojem umoznujicim popis probihajicich zmén,
respektive nastrojem znazornéni moznych vyvojovych zmén inovacnich zasahu
do feSeni ulohy.

Interpretacné se v matici A nebo v A(t) vytvari nastroj pro modelovani
dil¢ich komponent zmén. Kazda uloha je tak dekomponovana do jednotlivych
vliva jejich skladby. Zména prvku A; m& své rozpoznatelné komponenty
Ax (t)- x (t —1)) = a,,x, (t -1) +a,x,(t -1)+...+a, x, (t-1). Dohledani citlivosti
jednotlivych komponent a; znamend, Zze muze byt vyhledan potencial moznych
zmén. Propojeni citlivosti jednotlivych komponent s nakladovym ocenénim
zmén predstavuje ohodnoceni zmény uzitku feSeni v Case t . llustracni pfiklad
uvadi tabulka 2.1.

2.6 Virtuélni Fidici momenty

Souhrnny termin, pro charakteristiky vyuzitelné pro formulaci fidicich zasahu
v fidicich modelech, je virtualni fidici moment. Zahrnuje veSkeré dostupné
charakteristiky indikujici kvalitativni parametry zakladni Ulohy, ktera je
charakterizovana jako realny proces P;, Ni, S;. Mezi charakteristiky této tfidy lze
zaradit na pfiklad

» determinant matic A, B ze vztahta (2.22) a (2.23),

e zmeény normy (délky) vektoru 4X ze vztaha (2.22), (2.23)

jako

[AX| =ax” + 8%, + ..+ %, (2.24)
analogicky  k absolutni  hodnoté  jednodimenzionalni
veliginy|X,

« gradientim posuzovanych raznych funkénich vztahu f:R" -
R identifikovanych jako relevantnich pro formulaci Fidicich
zasahu, funkéni vztahy mohou byt podminény kompozici
vice funkci jako

f-g=1(g(x)) (2.25)

o

0%,

of

grad f= | gx, (2.26)

o

0X,
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« Hessian jako charakteristika zmén f: R" -~ R

0°f 0°f 0°f
ox°>  Ox0X,  OX0X,
, 0°f 9°f 0°f
= o o o, (2.27)
’t  o’f  of
0X.0% OX.0%,  ox}

« Jakobian Jf funkce f:R" - R™ je matice jejich prvnich
parcialnich derivaci

ot ot ot
ox, ox,  ox,
J=lox, ox, 7 ox (2.28)
of  of of
ox, ox,  0x,
e samostatnou skupinu tvori indikatory svazané
s optimaliza¢nimi algoritmy, dualni feSeni optimalizacnich

tloh
e jinou skupinu parametrd pro tvorbu virtualnich indikator(
tvofi vlastni Cisla, vlastni vektory, choleskyho faktorizace a
dalsi.
Tam, kde je zména programovym zdmérem, jako je tomu v fizeni, inovovani,
zmeéné konstrukce technického feSeni, zméné organizacnich vztah(i, zméné
technologie, pfedstavuje Uloha modifikujici matici A nebo A(t) charakteristiku
uspésnosti feSeni. Matice charakterizuje do jaké miry jednotlivé komponenty
pfedstavuji nastroj utvareni zmén.
Charakteristiku matice A, nebo matice A(t) je mozné konstruovat raznymi
zpusoby, jednim z nich je vypocet hodnoty determinantuJAO respektive CA(t)C

Indikatory jako hodnota determinantu |A| >0 predstavuje aktivni strukturu zmén,
|Al =0 predstavuje strukturu s duplikujicimi se (vzajemné zavislymi) vztahy.

Interpretacné se jedna o charakteristiku prostoru v némz se nastroje feSeni
tlohy pohybuiji.

Vyhledani vhodné strategie zmén jednotlivych prvkl a jejich standardu je
otazkou optimalizace sekvence jednotlivych krokl pfi respektovani nakladovych
limitd a respektovani uzitk( jednotlivych zmén. Schématicky uvedenou ulohu
znazornuje obr. 2.15 a obr. 2.16.
jinym zpuasobem. Interpretace fidicich momentu je zavisla na charakteru alohy,
cilovych parametrech a na mife zvladnuti vécné interpretace pouzitého modelu.
V MDM je vyuZiti virtualnich charakteristik pro proces fizeni cilovych parametr(
na arovni prvnich parcidlnich zmén typu (2.28) stim, Ze simulacni pfistup
pfipousti propocet i pro partie squasi nespojitymi funkEnimi pribéhy.
Samostatnou ulohou je v MDM vyuziti optimalizace pro navrhovani zmén
technicko-ekonomickych uloh.
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2.7 Proces Fizeni a jeho externality

Pro zddraznéni skuteCnosti, Ze zménou parametru a; nedochazi pouze
k hodnotové zméné jednoho parametru, ale i zmén souvislosti jeho vlastnosti je
vobr. 2.15 uvedena kazdd zména jako zména prvkl a jeho vlastnosti
v komplexnim pohledu. Pouzité oznaceni prvku je A;, Aj,... s tim, Ze zmény se
mohou tykat substituce vlastnosti dosazitelnych FeSeni prostfednictvim
jednotlivych prvkd (oznaceni se liSi od oznaceni struktury matice A).

V praktickych situacich je velmi obtizné vyCerpat a propocitat veskeré
moznosti, které feSené uloha poskytuje. Je vSak moZné zpfistupnit Gvahu, ktera
k navrhu feSeni vedla. Usnadni se tak postup vytvareni alternativnich feSeni i
zpusob jakym byly jednotlivé parametry a postupové kroky vyhodnoceny.
Transparentnost takového feSeni pak umozfiuje analyzovat nejen dosazené
vysledky, ale i G€innost jednotlivych postupovych kroku, které k vyslednému
feSeni vedly.

Definujme si proces fizeni jako M. Pro zjednoduSeni situace popsany
pouze na zakladé tzv. navaznych procest N; = <A, K> ve smyslu dfive
uvedeného vykladu v oddilu 2.3. MnoZina prvkd A obsahuje jejich vécny popis
U, zavislost v ¢ase ® a mnozinou vlastnosti objemového a jemu pfidruzeného
popisu Q  Mnozina K popisuje navaznosti jednotlivych prvkl, které byly
v modelu pouzity. MDM vyuZiva pro ndvaznosti maticové vyjadreni v hlavnich
rysech vychazejici z (2.22), (2.23). Simulaéni propocet je proveden na zakladé
aproximativniho pfistupu. Inikace vyhodnocujici jednotlivé stavy prvki A; v Case
se opira o propoéty zmén interpretovanych jako virtualni Fidici momenty AS2.

DfivéjSi vyklad oznacil prvky za zakladni vécnou soucast modelu Uzce
navazujici na interpretaci zadani ulohy v grafu, jednotlivymi uzly (viz grafy
interpretacnich  modeld MDM). Vlastnosti jednotlivych  prvkd  jsou
charakterizovany zménami, které mohou byt v ramci prvku uskute¢nény. Kazdy
prvek A; umoznuje realizaci zmén k ur€itému Casovému okamziku a vybrané
charakteristice zmény. Pro fizeni procest maji zvlasStni vyznam zmeény
realizovatelné v budoucnosti. Budeme je oznacovat jako virtualni (potencialni,
mozné) zmeény. Kazdy prvek pak disponuje v jednotlivych ¢asovych obdobich
zmeénami prvého, druhého a vySSich rfadu. Interpretacné je zde vazba na (2.26),
(2.27), (2.28) Jejich vyuZitelnost je dana moznosti jejich realizace do vécné
objemové urovné v Casové dostupném horizontu. Pro aplikace v MDM byla
vyuZita prvni a druh& Grover virtualnich Fidicich momentd AS?. Aparat pro
zhodnoceni situace k vytvareni zmén v jednotlivych ¢&asovych intervalech
postupu feSeni jako procesu se tak prohlubuje. Vytvoreni vhodného feSeni pro
zménu existujiciho vyvojového trendu procesu je otazkou hodnoceni moznosti.
Nastroje pro hodnoceni jsou v MDM dany propo¢tem nazvanym hodnoceni na
zakladé racionalniho ocekavani. V dale uvadéném strukturovaném zapisu
(2.29) se jedna o néstroj rozhodovani v modelu fizeni oznageném jako C".
Konstrukce rozhodovacich faktord F“ a zpusobu jejich ohodnoceni
v jednotlivych ¢asovych intervalech simulaéniho propoctu je technickou otédzkou
zvoleného propoctu. Struktura dlohy Fidiciho modelu je symbolicky popsana
jako L, jeji specifikace neni v MDM samostatné feSena. Komunikaci mezi
Fizenym a Fidicim modelem zprostfedkovavé kauzalni vztah K&

2.8 Symbolické strukturované vyjad Feni proces G Fizeni

V symbolickém zapisu ma proces fizeni zaloZzeny na objemovych parametrech
nésledujici formu
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samostatné definovany

M Era prk

By

1
I
I
1
1
1
1
1
I
I
! ManT Zena
1
1
I
I
1
1
1
1
1
I

narrIens IMena

MMM :[<¢(t,P,|_)

rozhodovaci

|D~>|K~], N =(A,K),

zména A

Tména A

kLl Ay

LIMIT HAKLADK H 1

LIMIT HAKLADI H -

LIMIT HAKLADI H =

(2.29)

Proces fizeni na Grovni navazného procesu M se realizuje, jsou-li vydéleny a
postupy vybéru variantnich
moznych fidicich zasahG oznacenych jako ¢(t, P, L) pomoci rozhodovacich
mechanismu. Rozhodovani C™ je dulezité k realizaci cilového zaméreni. Bez
ného by proces fizeni mohl vyuZivat pouze regulativnich rozhodovacich
postupt C” uvnitf L. Slabinou feSeni ve smyslu zapisu (2.29) je, Ze spociva
pouze na parametrech objemového charakteru.

reSeni

t

Obr. 2.15 Vyvojoveé faze feSeni

t

ta

ts

Cilevédomeé vytvareni L vede k naronym ovlivnénim struktury v niz se

33

bude utvaret hypotéza o moznych pohybech navrhovanych fidicich opatfeni
v Case (viz. obr. 2.15). Vytvofit acinny a efektivni fidici model je ctizadosti
vétSiny managerd. Jak je patrné z (2.29) a (2.30) Ize vytvofit pomoci @(¢) navrhy
a ovefit jeho predpoklady k budouci realizaci. Na zakladé L v navaznosti na P je



nezbytnou podminkou, vykonny model vybéri a ohodnocovani feSeni na
zéakladé C™. Pro obhdjeni pragmatické spravnosti postupu postacuje empiricky
propoCet pfipustnych feSeni a jejich vyhodnoceni. MDM umoZziuje simulacni
propocCet a analyzu mechanizmu puasobeni jednotlivych vstupnich prvkd mezi
sebou. Uskute¢néni feSeni je ve finalni fazi podminéno vykonnosti komunikaéni
slozky mezi fizenym a fidicim procesem K.

MiPIM:[<¢(t,P,L)ID~>|K~],
P=(A)A=(U,D:U-R",Q:U-A[p)
K =(V,A,g)

AQ:U - RY,

9, ={AT : (R* xR¥) = R™, (2.30).
AZ:(RYxR™) » R™,
L =(s),
K™=(V",A"e"),
c™=(F",d(h))

Pokusme se odpovédét na nékolik dil€ich otdzek souvisejicich s C™. Pro
praktické aplikace by bylo by jisté uziteCné védét, zda pfi navrhovani technicko-
ekonomickych FeSeni maji rozhodovaci procesy, pfi uplatnéni v rozhodovacim
prostoru, L wur€ité specifické vlastnosti. Ddulezitd je znalost dusledku
rozhodovacich prostoru.

Relativné Casto hledame vysvétleni a pfiiny neoCekavaného vyvoje.
Dochézi k nému zdanlivé paradoxné. Ekonomické dopady jak pozitivni tak
negativni jsou neziidka masivni. Rada Usp&Snych, ale i na druhé strané
neuspésnych osudu technicko-ekonomickych navrhd, mohou mit své reélné
priCiny mimo béZnou optiku racionalniho vidéni. Pravé vlastnosti fidiciho
prostoru a jeho struktura v ¢ase mohou byt pro aplikaci moznych Fidicich
zasahu rozhodujici. Bez dikladné znalosti chovani ekonomického prostoru
feSeni dochazi k neoekavanym ekonomickym staviim. Pocitaové orientované
systematické prohledani rozhodovaciho prostoru je uzite¢né. Pfinasi informace
o vhodnych ¢asovych okamzZicich v nichZ je vhodné feSit urcity typ Fidiciho
opatfeni. Vhodny ¢asovy okamzik a typ (druh) potfebného fidiciho zasahu je
vyznamnym podnétem pro vytvofeni realného fidiciho opatfeni. Jeho vécnou
napli nicméné je nutné vytvofit jako invenci zpracovatell projektu. Neni realné
oCekévat, Ze vznikne na urovni informatiky a softwarového zpracovani.
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V MDM je vyuzita vétSina moznosti, softwarova podpora poskytuje zabezpeceni
vétSiny oblasti uvedenych na schématu obr. 2.16.

2.9 RozSifeni MDM verze 3.5
2.9.1 Parametrizace matice A, B
(RozSifeni kap. 2.1.3)

Pro uspokojeni zvySujicich se pozadavkid na moznosti fizeni pavodniho modelu
(Kane, 1972) je zapotiebi zapracovat nékteré nové analytické nastroje. Jednim
znich je numerickh parametrizace modelu (model parameterisation).
Aplikovana definice parametrizace pro nase pouZziti maze znit napfiklad:

Parametrizace je pozorovaci proces aplikovany na jednom nebo
vice parametrech (nej¢astéji modelu) s cilem odpovédét na
kladené otazky tykajici se tohoto modelu.

Z definice vyplyva, Ze se snazime diskutovat vybrané vazby a; v interakéni
matici A nebo fidici zasahy b;; v matici B s cilem odpové&dét na otazky:

= jaké jsou racionalni moznosti zmén
» jaké jsou dopady zmén na vysledné chovani modelu.

Proces muze byt také nazvan diskuzi (parameter discussion) parametrl a; nebo
bj. Parametrizovat je vhodné vazbu, kterd se jevi z hlediska zadavatele jako
vyznamna nebo o které se alespon feSitel domniva, Ze vyznamnou skute¢né je.
Simulaéni propocCet a zavéry parametrizace mohou jeho domnénky vyvratit
nebo naopak potvrdit.

Pro vypocCet je nutné definovat prostor parametrizace Parg
(parameterisation space) a prostor parametru Parg(a;j) (parameter space):

Par,, = (ppiT; X;) (2.31)
Parsp(aij): (aij,min’aij,max’aij,Sep) (232)
kde
Parg — prostor parametrizace,
Parg,(a;) — prostor parametru aj,
T — celkovy ¢as vypocdtu,
aj — parametrizovany prvek interakéni matice A,
Xi — standard prvku i,
aij,min — minimalni hodnota parametrizované vazby,
aij max — maximalni hodnota parametrizované vazby,
aij sep — krok parametrizované vazby vyplyvajici z po€tu parametrizaci
a. -a. .
pp vychazi jako a; g, _ 8 max 7 & min ) ,
' pp

pp — pocet parametrizovanych vypoctu.

Proces parametrizace je mozné aplikovat kromé interakéni matice A také na
prvky fidici matice B. Prostor parametru je pak definovan analogicky k (2.31)

jako
Parsp(blj)z (blj,rrin'hj,max’hj&ep) (233)
kde
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Par ,(bj;) — prostor parametru by,

ij,min
bij,rmx
Bij step

— minimalni hodnota parametrizované vazby,

— maximalni hodnota parametrizované vazby,

— krok parametrizované vazby vyplyvajici z po¢tu parametrizaci pp
vychazi jako

—_ (h]max B lqj,min) ]

o 2.34
by, op (2.34)

Parametrizovat je mozné vzdy pouze jedinou interakci v matici A nebo B.
Vicerozmérna parametrizace by byla vsimulaéni UGloze nepfehledna a
nemusela by poskytnout jednoznacné odpovédi na kladené otazky.

Parametrizace interakci 5[

— Zadani parametrizace

Pararnekrizowak v - o I Kateqg. lokality -
wazhu wlivu pryvko J N3 e : J

Sloupec ¥ matici B | | fadek v matici B |
Pocatecni hodnota -0,5

Parametrizowvany
Koncova hodnoka I 0,5 wypocek
Pocet parametrizaci : I 20

Wstupni data | Wypofet | Wystupy  Maskroje  Mapowéda
aci panel | Grafy Metady vipoctu... Fdroje dat - g%

e e e Parametrizace matice A...

Pararnetrizace matice B...

=
El Spuskit simulaci

Obr. 2.17 Pfikaz v menu pro spusténi parametrizace.

Parametrizace vazby pii zadaném poctu propoctd a sledovani zmén. |

— iarafické wystupy parametrizace
Sivka grafu ; 300 Skark ¥ 10 ¥ Legenda

Wyska grafu 300 Start ¥ ; 10 Rotace : I 30 -

Mezera ¥ : 10 Max, poc, graffi v Fade ;

Mezera v 10

:
'

[ Pozadi graft parametrizace
[ 2&kladna svétle

¥ Popis os tuené

[ Madpis pouze nazey

| Skupnice 0-1

7’
T‘

Standard | Zavri

Obr. 2.18 Nastaveni parametrizace matice B.

Nastaveni hodnot pro parametrizaci je uvedeno na obr. 2.18. V horni &asti
dialogu je definovana poloha vazby prvkem ve sloupci a v fadku. Dale je tfeba



zadat interval, vijakém se bude parametrizace provadét a pocet
parametrizacnich vypocta.

Prvek: Kateg. lokality; parametrizace vazby
Kateg. lokality ==> Kateg. lokality; v intervalu od
-0,5 do 0,5; po ¢€et propo €tu: 20

m0,9-1

m0,8-0,9
0o0,7-0,8
m 0,6-0,7
0 0,5-0,6
m0,4-0,5
00,3-0,4
00,2-0,3
m0,1-0,2
o0-0,1

Standard

Obr. 2.19 Graficky vystup parametrizace.

ZavéreCnym krokem po ukonéeni parametrizaCniho vypoctu je vytvoreni
grafickych vystupu. Ukazka j uvedena na obr. 2.19. Krajni pribéhy 3D
zobrazeni odpovidaji krajnim hodnotam parametrizovaného intervalu. Na
fesiteli zastava zhodnoceni ziskanych vysledkl ve vazbé na konkrétni zadani
modelu.

2.10 RozSifeni MDM verze 3.6
2.10.1 P¥i€inkové p tsobeni

Definovani ucinné strategie fizeni je Uzce spojeno se znalostmi zadavatele.
Jeho role spoc¢iva mimo jiné v definovani ¢asti modelu, které bude fidit, aby
dosahl pozadovaného vysledku. V nékterych pfipadech mOzZe dochazet ke
zbyte€nému plytvani energiemi v3eho druhu (lidskou, strojni, finanéni). Na
pomoc Vv takovou chvili pfichazi nastroj, ktery dokaze ohodnotit vlivy plasobici
na sledovany prvek od ostatnich ¢asti. Takové vlivy jsou definovany jako
pFiinky (standard influences). Pro zkoumany jev budou podstatné ty prvky,
jejichz pfi¢inky jsou nejvétsi (nejvyznamnéjsi). Symbolickd pfedstava vychazi
z faktu, Ze v maticové struktufe ulohy muze dochazet ke vzajemné interakci
prvk( typu kazdy s kazdym. K takovému plsobeni dochazi pfimo nebo
zprostfedkovanym zpusobem. Standard spodéteny jako vliv pouze prvku j na
prvek i vyjadfime vztahem

Xiljnﬂ (t) — Xiljnﬂ (t _ 1)¢i|jnf| (t) (2.35)
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kde:

x™ (t) — pfi¢inek prvku i pouze od prvku j,

[ —index prvku, u kterého zjiStujemepficinek,

] — index prvku, od kteréeho pfi¢inek vySetfujeme,

t — Casova peridoa vypoctu,

" (t) — mocninny exponent podle (2.2) vyjadieny pro prvek i

pouze od prvku j.
Exponencialni ¢ast vyrazu je mozné rozepsat jako

1+*Qa,+ B|-(a +B B, ) (1)

oM (t) = (2.36)
1+ o r8 |- +8 b0
kde:

d)i'j”” (t) — mocninny exponent podle (2.2) vyjadieny pro prvek i
pouze od prvku |

t — aktualné zpracovavany cas,

4t — udava Casovy prirastek ¢asu t,

aj — prvek interakéni matice A,

bij — znaci prvek matice fizeni B,

Bij — pFedstavuje korigujici ¢len vychazejici z prvku Fidici
matice B,

x™ (t) — pfi¢inek prvku i pouze od prvku j.

Graficka interpretace rozboru pFicinkl v interakéni matici A je uvedena
v nésledujicim obrazku.

Obr. 2.20 Smér vySetfovani pficinka.
Z vyrazu (2.36) vypadla sumacni Cast a pro zjisténi pfi€inku je uvazovana
pouze konkrétni interakce a;. Symbolicky vyjadfuje pficifovani (pusobeni)
jednotlivych prvka obr. 2.20.

Kromé objemového vyjadieni pficinkd podle (2.35) je dulezitou vlastnosti
jejich zména. Z objemového vyjadfeni nemusi byt vzdy jasné patrny trend
vyvoje. Zmény pFi¢inkd tuto vlastnost jasné identifikuji podle vztahu

™ (£) = %™ (t) - %™ (t -2) (2.37)

1

kde:
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ax™ (t) — zména pficinku prvku i pouze od prvku j v 8ase t,

i (t) — pfi¢inek prvku i pouze od prvku j v ¢ase t,

" (t-1) — pri¢inek prvku i pouze od prvku j v ¢ase t — 1,
[ — index prvku, u kterého zjistujemepfricinek,
j — index prvku, od kterého pficinek vySetfujeme,
t — Casova peridoa vypoctu,

Infl

Kladna hodnota zmeény ax;

pficinek x™(t) je vétsi nez pfiginek v pfedchozi periodé. Zaporna hodnota

pricinku AXinnﬂ (t)<0 vyjadfuje ustupujici vliv, ktery ma za nasledek pokles

(t)>0 predstavuje rostouci trend pfiginku. Aktualni

Infl
j

vysledného standardu prvku. Pfiginek ax™(t) je potom mensi neZ hodnota

ax™ (t-1).
Staer

I
SR |
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v

Obr. 2.21 Tvorba pfi¢inkd

v

Pokud by zlstalo pusobeni bez vlivu, budou pfi€inky po ¢asovych periodach
konstantni. Pfi pozitivnim pusobeni se budou pficinky zvétSovat a pfi negativni
hodnoté interakce se budou sniZzovat. ZvétSujici se pfi€inky maji kladné
prirastky, zmensujici se hodnoty x™(t) maji pfirstky zaporné. Symbolicky
uvadi tento fakt obr. 2.21. Skladba pfi€inku je dana u prvku €. 1 mirnym
nartistem standardu spolu s jeho pfi€inky a v zavéru klesa. Prvek ¢&. 2 pricifiuje
zpocatku mensim dilem (jeho standard klesd) a v zavéru se jeho vliv zvétSuje.

Pfikaz pro spusSténi nastroje grafickych vystupl pficinkd je dostupny
z aplikace podle obr. 2.22. Nasleduje dialog uvedeny na obr. 2.23.

Ed MDM - MDM v.3.6 E1

Projekt  Uprawy  Wstupnidata  W¥pofet | Wistupy | Mastroje  MWépoweda

+ wichozi %Ovlédacl’ panel | Grafy = | Wstupn [H_:'a Graf standardd lak = %MSE

Yypodet Patamettizace matice A... o bl Graf dferend i

RozEifens wystupy..,

Schéma modelu. ..

Wl piinky ... |

Obr. 2.22 Pfikaz v menu pro zobrazeni spoc¢tenych pficinka.
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Grafické vystupy je mozné provadét v zavislosti na volbé “VSechny prvky“.
Pokud je tento pfepina¢ aktivovany, sestavi se grafy pro vSechny prvky modelu.
Situace muze byt vtakovém pripadé nékdy neprehledna. Proto Ize tento
prepina¢ ponechat deaktivovany a zobrazovat grafické vystupy vzdy pro
konkrétné vybrany prvek. Na obr. 2.23 by se v tomto pfipadé jednalo o prvek

Zivotni prostredi.

— Prvky pro graficke zobrazeni

X

I wEechmy prodey

[ Piirtisthky pricink

Prwek ; I Zivat, prostF, j

Mastaveni |

Graly
pricinkid

Zavfi

Obr. 2.23 Ovladani vystupu pficinkad.

Mastaveni ¥ypoctu

Obecnié I Schéma Wipodet IGraFg,r I

W LhvaZovat rizikove interakee ve wipodtu? v '-.-'ypu:u‘fetp‘r’iﬁnlqj
platriosat rizika na rizikem novelizované matici 4 2 8 o _cmn 0o

W or W I ki
predchozihio obdobi? IV Normovan pfitin

v IEEEE&? wstupnich matic po jednotliviech krocich [~ Mulovat standardy <0

I Z&loha zékladni matice pied wpodtem? I Ugivatelske funkee volatin

Iv wrétit po wipoitu pivodni matici?
™ Easoméric

I™ Tisknout LOG wipocty

v Zobrazowat pribeh wpodty

¥ Zobrazit wisledky po wipottu

[ Korekee derivativniho clenu Bij={biifsij(d=ityde

Pocet iteraci na intervalu dk; I 10
Zpozdéni wypoctu: I 50

W UvaZovat fidici zasahy (matice B)

Standard

L8].4

Skarno

Obr. 2.24 Nastaveni vypoctu pri¢inkd.

Grafické vystupy pficinkll je moZné sestavovat pouze pokud jsou dostupna
spoctena data. Tuto podminku zajiStuje zapnuta volba nastaveni vypoctu
“Vypocet pricinkd“. Nastaveni dialogu na obr. 2.23 spousti separaci dat pro
pozadované grafy. Vzdy se sestavuje dvojice graf(: prubéh pri¢inkd a prabéh

v v

zmén pficinka. Tato dvojice vypovida o objemovém chovani a soucasné
popisuje trendy vyvoje od jednotlivych prvku. llustraéni ukazka je uvedena na
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obr. 2.25 pro prvek modelu Pfijmy domacnosti. Koridory oznacené Sipkou
vyznacuji prvky, které pFi¢inuji k vyvoji PAjmu domacnosti. Ostatni prvky

s konstantni velikosti pfi€¢inkG se na zméné trendu nepodileji. Zmé
z obr. 2.26 a tyka se pouze prvku Pracovni pfilezitosti a Kategorie b

3,5 - Prvek: P Fijmy domécn. |8 Pracovnipfiez. @ Prijmy domacn.
pFi&inky od prvk @ 0O Dopravni dostup. O Zivot. prostf.
B Kateq. bytu O Kateq. dom
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- | B Kateg. lokality
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Obr. 2.25 P¥icinky ovlivaujici prvek Prijmy doméacnosti.

0,02 1 Prvek: P Fijmy domécn.
B zmény pfiéinka Moa e
0,015 [ |
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X
£
0
s 0
2
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S
™.0,005 -
-0,01 A
-0,015 1 O Pracovnipfiez.  m Pfijmy domacn.
O Dopravnidostup. O Zivot. prostt.
B Kateg. bytu O Kateg. domu
-0,02 ® Kateg. lokality

Obr. 2.26 Zmény pficinkd ovliviujici prvek Pfijmy doméacnosti.
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Poslednim druhem vystupu definovanym v dialogu na obr. 2.23 jsou pfirtstky
pFicinkd a jejich zmény. Obr. 2.27 popisuje rostouci kladné a zaporné hodnoty
prirastkd pro prvky Pracovni prileZitosti a Kategorie bytu. Vystup koresponduje
s obr. 2.25.

0.4 7 Prvek: P Fijmy domacn.

prirtstky p Fi€inka od prvk G ° .

»
o f‘l | /\
“

0,2

0,1 -

L |

-0,2 +0O Pracovnipfilez. @ Pfjmy doméacn.
O Dopravni dostup. O Zivot. prostt.

| Kateg. bytu O Kateg. domu Obdobi
-0,3 - m Kateg. lokality

Obr. 2.27 Prirtstky pfi¢inka pro prvek Prijmy domacnosti.

0,02 7 Prvek: P Fjmy domécn.
~ zmény pfirastka pFiéinkdg -
0,015 [ 0 m
00l HHHHHHHHH AHHHHHHHHH
0,005 HHHHHHHHHH AHHHHHHHHH
O a
-0,005 ~
-0,01 -
-0.015 - O Pracovnipfilez. @ PFijmy doméacn.
O Dopravni dostup. O Zivot. prostr.
B Kateg. bytu O Kateg. domu
-0,02 B Kateg. lokality

Obr. 2.28 Zmeény pfirastka pricinkd pro prvek Prijmy domécnosti.

Zmeény prirastkd pficinkd definuji trend jejich vyvoje. Zaporné hodnoty v grafu
2.28 predstavuji klesajici trend a kladné naopak rostouci, ktery je vidét na obr.
2.27. Uvedené grafické vystupy jsou kompletni charakteristikou pFic¢inkové
analyzy poskytujici podklady pro sestaveni ucinné strategie fizeni.

43



3. Zaver

Teorie fizeni technicko-ekonomickych procest vychazi ve svych aplikacich
velmi ¢asto z prfedstavy homogennosti prostoru v némz se Fizeni uskutec€nuje.
Cela fada technickych i ekonomickych navrhl je koncipovana za
nevysloveného predpokladu, Ze prostor realizace fidicich rozhodnuti je
homogenni a pravidla, ktera platila v obdobnych pfipadech budou platit i
v budoucich feSenich a navrzich. Cilem programového produktu MDM je takové
presvédc&eni dolozit simulaénim propoctem a umoznit eventuelné nové sméry
Gvah pfi feSeni praktickych aplikaci. Nejedna se o nic jiného, nez o zaméreni
avah novym smérem. Je pravdépodobné, Ze v budoucnosti budeme nuceni
nahlizet na celou fadu partii z oblasti technicko-ekonomického fizeni jinym
zpusobem.

44



Literatura:

[1] Dlask, P.
Modifikovany dynamicky model pro feSeni technicko-ekonomickych
dloh s pouzitim rizik a nejistot, doktorska disertaéni prace, CVUT
v Praze, 2002

[2] Holling, C., S.:
Adaptive Environmetal Assessment and Management, (International
Series on Applied Systems Analysis), 1978

[3] Beran, V. a kol.:
Dynamicky  harmonogram  (elektronické rozvrhovani technicko-
ekonomickych procesu v fizeni malych a stfednich podnikti, ACADEMIA
Praha, vydavatelstvi Akademie véd Ceské republiky, ISBN 80-200-1007-
6, 2002

[4] Dlask, P.:
Simulace a optimalizace v Engineeringu. 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta
stavebni, Katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi, 2001. 90 s. ISBN
80-01-02514-4.

[5] Dlask, P.:
Ekonomické vypodty s podporou dynamickych simulaci. In: Workshop
2001 DS - sbornik. Praha : CVUT, Fakulta stavebni, Katedra ekonomiky
a fizeni ve stavebnictvi, 2001, dil 1, s. 25-29. ISBN 80-01-02433-4.

[6] Beran, V., Dlask P., Heralova R.:
Modelovani v fizeni 20, 1. vyd., Praha : Ces. vys. ug. techn., 1998, 121
s., Ugeb. texty: Praha, CVUT, f. staveb., ISBN 80-01-01883-0, MDT
519.86(075.8), MDT 65.01(075.8), Signatura F 19851

[7] Beran, V., Dlask P.:
MDM - vyukova pfiru¢ka, zakladni pouziti Modifikovaného Dynamického
Modelu pro simulaci technicko-ekonomickych dloh, CVUT v Praze za
podpory grantu Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy: VZ6,
MSM210000006, 2004

45



Autor (editor): doc. Ing. Petr Dlask, Ph.D.
MDM v.3.6 influences — teoreticka prirucka
MDM v.3.6 influences — theoretical guide

Zéakladni pouZiti Modifikovaného Dynamického Modelu pro simulaci technicko-ekonomickych tloh
Basic using of Modified Dynamic Model for technically economical problem simulation

Vydalo: Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Zpracovala: Fakulta stavebni

Katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi
Kontakt. adresa:doc. Ing. P. Dlask, Ph.D.,
Tel.: 224353729
Vytiskla: Ceska technika — nakladatelstvi CVUT, vyroba
Adresa tiskarny:Zikova 4, Praha 6
Pocet stran: 50
Vydani: druhé, rozsifené

ISBN 978-80-01-04725-5

46



