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obchod, podnikani

Na téma rizeni Zivotnosti

U drahych systému je moudré nahlizet do
problému fizeni Zivotnosti vice neZ jednou
metodou. Teprve slusna shoda vysledkl né-
kolika alternativnich vypocti by méla provo-
zovatelim dodat klid. Pfitom néklady na re-
alizaci vypocti byvaji fadové nizsi nez cena
chyb pfi fizeni udrzby.

Simulace a na ni zaloZend optimalizace
zde nabizeji:

nost redlného majitele (nebo jim povéreného
provozovatele).

Vybér kritérii tedy je v rukou majitele
toho kterého redlného systému anebo jim po-
véfeného orgdnu ¢i osoby. Tento vybér pritom
nemusi byt jednordzovou a jednou provzdy
danou zalezitosti — mizZe byt na zakladé¢ tech-

Jiri Weinberger

by pravdépodobné viibec nechtél, kdyby byl
1épe informovan.

Z odborného hlediska teprve vybér krité-
rii vede k rozhodnutim, co vSechno bude pro
pfislusnou optimalizaci (napf. optimalizaci
strategie udrzby) zapotiebi jako vstup. A to
jak z hlediska technickych zdroji (napt. po-

CitaCe a softwaru), tak z hledis-
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vhled (nevime, co o systému nevime, do-

ka lidskych zdrojii (neni pravda,
Ze kazdy umi vSechno) a rov-

kud ho nesimulujeme),

— kvalitni analyzu rizik,

— optimalizaci parametrti; mezi kritéria lze
zaradit i to, co ke strategickému rozhodo-
véni potfebuji finan¢nici,

— identifikaci parametr (tak 1ze leckdy do-
plnit neznama data),

— hledéani kofenti rovnic (i stochastickych),
napt. pro odhad vnitini miry vynosu.

1. Uvod

V ¢lanku se budeme zabyvat obecnym po-
hledem na danou problematiku, tj. nebudeme
se specializovat na Zadny konkrétni typ tech-
nického, komer¢niho ¢i organiza¢niho objek-
tu, jehoZ Zivotnost by méla byt fizena.

Drahym systémem rozumime kazdé real-
né provozované nebo projektované zafizeni,
u kterého je drahy aspoii jeden z nésleduji-
cich procest:

— pofizeni systému,
— provoz systému,
— opravy systému,
— likvidace systému.

Pouzivame obecny pojem rizeni Zivotnos-
ti, a nikoliv jiné nabizejici se a specializova-
né&jsi pojmy (jako napf. maximalizace doby
provozniho Zivota, minimalizace prostojd,
minimalizace ndkladd na ddrZbu, maxima-
lizace ekonomické efektivnosti provozova-
ni a udrzby atd.).

V predchozim odstavci jsou totiz namatkou
jmenovana kritéria, kterd nejprve musi byt vy-
brana a stanovena jako rozhodujici. Vybrano
miZe byt jedno, dvé nebo i vice takovychto
kritérii (Cili slozek vektorového kritéria).

Na tomto vybéru zavisi pribéh i vysled-
ky optimalizace. Podstatou véci je, Ze zdra-
vy vybér kritéria (kritérii) je akt vzdy spo-
jeny s piisluSnou pravomoci a s pfislusnou
zodpovédnosti. A v tomto bodé (tj. pfi vy-
béru kritérii) mohou matematika, simulace,
modelovani, expertni systémy a dal$i dis-
cipliny byt pouze ku pomoci, ale rozhodné
Z4adna z té€chto disciplin nemiZe pfevzit pfi-
slu§nou pravomoc ani pfisluSnou zodpovéd-
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néz z hlediska pottebnych obje-
ma dat (vybrana kritéria mohou
vést k velice rozmanitym potie-
bam sbéru, ziskavani a uchova-
vani dat).

Na tomto misté je vhodné
zminit problém tzv. datismu a
pripomenout jeden dulezity po-
hled na faktor casu. Jako datis-
mus je oznacovana odchylka od
zdravého uvazovani spocivajici
v tom, Ze jsou bez ohledu na cil
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ziskany simulaci, a to od ¢asu nula
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Obr. 1. VEjit moznych priabéhd vybraného kritéria v case

té které prace sbirdna, udrzova-
na a vyzadovéna i fakticky zcela
nepotiebna data’).

Co se tyCe faktoru casu, je
“kx z hlediska probiraného tématu
fizeni Zivotnosti tfeba mit ne-
ustdle na mysli, Ze minulost je
vzdy jen jedna, kdeZto budouc-
nosti pfed nami potencidlné lezi
velmi mnoho.

Prostfednictvim simulace si
v nékterych piipadech dokaze-
me mozné budoucnosti ve va-
riantdch predstavit. Napftiklad
na obr. 1, kde kiivky na obou
obrédzcich predstavuji prabéhy
zbytkové Zivotnosti bliZze neu-
ré¢eného zafizeni, které je pro-
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Obr. 2. VEjit moznych pribéhi v case téhoz kritéria jako

na obr. 1

nicko-ekonomickych zkuSenosti anebo vypo-
¢th, simulaci a optimalizaci upfesiiovan, mo-
difikovan a ve vyjime¢nych piipadech i radi-
kalné zménén. A prave pii téchto dvahach je
odborna (matematicka, simula¢ni apod.) po-
moc ,,zven¢i* pomoci vitanou a rozumnou.
Popularné feceno, nejdfive musi maji-
tel redlného systému védét, co chce. Neni to
Zadna samoziejmost; je to stav, ke kterému
se nékdy musi velmi pracné dospét. Ale pre-
skocit tuto etapu by znamenalo, Ze doty¢ny
majitel bude vydavat penize za néco, co prav-
dépodobné viibec nechce. Anebo presnéji: co

vozovano a opravovano. Pfitom
rozmanité typy oprav jeho zbyt-
kovou Zivotnost nejen obnovuji,
ale dokonce ji mohou i zvySovat
nad pavodni hodnotu 1 (napf. pfidanim zaloz-
nich prvki apod.). Pojem ,,Zivotnost* zde po-
uzivame jen v obecné roviné, v konkrétnich
piipadech se pouZije specificky termin (jehoZ
komplementem je napf. ,,stupefi opotiebeni*
daného systému apod.).

JestliZe jsme si na obr: 1 budouci moznos-
ti nasimulovali od ¢asu nula, po néjaké dobg,
napf. po pul roce, jiz dostaneme jiny ,,vé&jif
moznosti* (obr. 2). PovSimnéme si na obr. 2
také ilustrace faktu, Ze ,,minulost uz je jen
jedna“. A mélo by tedy byt jasné, Ze v realité
to bude stejné: po uplynuti jisté doby provo-

D Je oviem mozné a nékdy i velmi uZitetné ziskdvat potiebna data pro jednotlivé tlohy pii pouZiti filtrii & masek, které vybiraji z vétSich objem dat, jestliZe tyto
vEtsi objemy dat z néjakych jinych a pokud mozno rozumnych divodi jsou jiZ posbirany. Takové filtrace ¢i maskovani jisté nezddoucim datismem nejsou.
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zu zatizeni bude existovat jiZ jen jedna minu-
lost. A také v realité, tak jako pfi opakované
simulaci, bude pfed ndmi, napt. po pul roce,
jiZ obecné zcela jiny véjit potencialnich bu-
doucnosti nez na zacétku (s pvodnim ,,v&ji-
fem moZnosti“ uZ totiZ nemusi mit téméf nic
spole¢ného, protoZe ,,podminéné pravdépo-
dobnosti mohou byt tGplné jiné neZ vychozi
pravdépodobnosti nepodminéné).

nou nefesitelné problémy, a to jak ve skutec-
nosti, tak pfi simulaci moZnych budoucnosti
provozovaného systému. MuZe se totiZ stat
(napft. vlivem ndhod), Ze nékteré opravy bu-
dou castéjsi, nez pravidla povoluji. Skutec-
nost (ani simulovanou) nelze beztrestné upra-
vovat. Opravy se prosté provést musi, anebo
je nutné odstavit systém z provozu na dobu
delsi, nez je povolenych sto dni, popt. vydat

za opravy vice penéz, neZ jsme chtéli

M-rozmeérny kvadr

parametrdi kritérif

vypocet

N-rozmérny kvadr

a sméli, atd.
Co tedy zbyva, aspofi pfi simula-
ci? Simulovat bez prebyte¢nych pravi-

s modelem
(napt. simulacnim)

del (tj. postavit simula¢ni model tak,
aby mél nezpochybnitelnou interpre-

Obr. 3. Simulacni (optimalizacni) dloha bez viivu

ndhody

Co z toho plyne? Ze neexistuji optimalni
strategie, které zistanou optimalnimi jednou
provzdy. Optimalizaci strategii (tj. vyhledani
optimélnich strategii) je tedy tfeba obcas zo-
pakovat. Pfi rozhodovani, kdy znovu optima-
lizovat, musi byt pfizvany jak vhodné vypo-
Cty, tak zdravy rozum. Neni pravda, Ze sprav-
né (¢i optimalni) rozhodnuti (napf. o strategii
oprav) zistane spravnym (¢i optiméalnim) roz-
hodnutim i poté, co ziskdme (at uz vlastnim
usilim anebo prosté ubihdnim ¢asu) nové in-
formace. Zménény v&jit moznosti — viz obr. 2

taci, a tak, aby jeho b&hy mohly pie-
byte¢na pravidla poruSovat) a pii bé-
zich modelu registrovat pocty poruse-
ni pfebyte¢nych pravidel (v daném piikladu
to jsou patrné pravidla c), d), e) a f)). Ostat-
né — minimalizace poctu poruseni toho kte-
rého prebyte¢ného pravidla miZe byt jednou
ze smysluplnych sloZek vektorového optima-
liza¢niho kritéria.

Anebo, jinak fe¢eno, navrhnout systém ¢i
jeho udrzbu tak, aby pravdépodobnost tako-
vych poruseni piebytecnych (ale pfesto racio-
nélnich) pravidel byla co nejmensi. To bude —
zcela analogicky — uZite¢né i pro redlny pro-
voz. Je to vZdy ,,néco za néco* a rozhodné

nahoda
A

M-rozZmérny kvadr
parametrt
se zméni
v (M+1) rozmérny_kvadr
vychozich bodU trajektorif

nahoda

N-rozmérny kvadr
® hodnot kritérii
se zméni
v (N+1) rozmérny kvadr

vypocet hodnot kritérii v zavislosti
s modelem v na nahodé
(napf.

simulaénim)

Obr. 4. Optimalizacni tloha z obr. 3 s vlivem ndhody

— to jasné dokumentuje. A na této véci nic
nezméni ani to, kdyZ informace sice vznik-
nou, ale my je neziskdme nebo nevezmeme
v uvahu.

2. Problémy s vymezenim tloh

P1i fizeni Zivotnosti (ale i v jinych tlo-
hach) jsme Casto vystaveni riziku, Ze dloha
bude ,,pfeurcena‘. Naprtiklad si stanovime, za
jakych okolnosti ma provozovatel daného za-
fizeni povinnost:

a) provést dil¢i opravu,

b) provést generdlni opravu,

ale soucasné také:

¢) kolik smi ta ¢i ona (dil¢i nebo generalni)
oprava stat penéz,

d) Ze se ta ¢i ona oprava nesmi provadét Cas-
t&ji neZ jednou za deset let,

e) Ze dané zafizeni nikdy nesmi byt mimo
provoz déle nez sto dni,

f) Ze veskeré opravy (dil¢i i generdlni) lze
provadét jen béhem odstavky zafizeni.

Poté ovSem skoro nevyhnutelné nasta-

nelze chtit, a navic s jistotou rovnajici se jed-
né, vzdy vSechno, co bychom radi méli. Prav-
dépodobnost poruseni prebytecnych pravidel
1ze nejspolehlivéji odhadnout opakovanymi,
nezavislymi simula¢nimi béhy jako pomér
poctu piipadi, kdy urcité prebyte¢né pravi-
dlo bylo poruseno, k po¢tu vSech béhd. Sa-
moziejmé musime rozli§ovat ,,pocet poruseni
pravidla v daném b&hu simula¢niho vypoctu*
a ,,pocet poruseni pravidla v nezavislych opa-
kovanych bézich simulacniho vypoctu®. Ale
to uz je (nebo by méla byt) celkem rutinni
soucast ,,simulantského remesla“.

3. Kritéria a volitelné parametry pro
hledani optimalnich strategii - nejprve
zcela obecné

Jak jiz bylo feceno, zvolené optimalizacni
kritérium (popf. zvolena optimaliza¢ni kritéria)
by mélo (popr. méla) byt matematickym vyja-
dfenim toho, co je skute¢nym zdjmem vlastni-
ka provozovaného systému. Pod pojmem ,,vo-
litelné parametry** bude naproti tomu zahrnuto

obchod, podnikani

vSechno to, u ¢eho 1ze rozhodnutim manage-
mentu konkrétni hodnotu urcit a dané rozhod-
nuti prosadit i ve skutecnosti.

Nejcastéji pracujeme s Ciselnymi (kvan-
titativnimi) parametry, ale velky vyznam ma
také prace s kvalitativnimi parametry. Nékdy
maji podobu logickych proménnych a pak
u nich ¢asto nahrazujeme dvojici (true, fal-
se) dvojici (1, 0). Numerické vyjadieni i dal-
Sich kvalitativnich parametrd je ¢astym a uZi-
tecnym nastrojem. Lze ho doporucit zejména
tehdy, jestliZe je mozné mnozinu vSech hod-
not kvalitativniho parametru néjakym pfiro-
zenym zpuisobem linedrné usporadat.

Zakladnim matematickym pojmem pro
préci s kritérii i s parametry je pojem kar-
tézsky soucin a jeho podmnoZziny, kterym se
fika relace.

V praxi se ¢asto miiZzeme omezit (jak v pii-
pad¢ parametri, tak kritérii) na ,,praci s kva-
dry“, coz je zaloZeno na predpokladu, Ze pro
kazdy parametr a kazdé kritérium existuje ro-
zumny odhad jeho minimélni a maximalni
hodnoty. MnoZina v§ech moZnosti (pro para-
metry i pro kritéria) je pak kartézskym souci-
nem intervall (tedy s jistou licenci kvadrem).
Schematicky je to nakresleno na obr. 3.

Pfi pouziti ¢iselnych hodnot parametrti 1ze
ovSem definovat i velmi strukturované véci
— tfeba 1 dosti Sirokou tfidu strategii tidrzby.
Podstatné je umét si predstavit (a také to tak
délat), Ze pracujeme (tj. hleddme optimum)
pro vSechny parametry a vSechna kritéria sou-
Casné. Vystithame se tedy jakékoliv zbytecné
dekompozice problému (viz [8]). Pfirozené
pak hodnotime kvalitu nalezeného feseni pii
soucasném vyuziti ziskanych hodnot vSech
relevantnich kritérii (jak se to technicky pro-
vede, je jina otazka, mozZnosti je nékolik). Ja-
kakoliv dekompozice nis ovsem muzZe od na-
lezeni nejlepsiho feSeni velmi vzdalit (a ¢asto
si to pak ani neuvédomime).

Tab. 1. Priklad ciselného vyjadreni kvalitativ-
niho parametru

Kvalitativni parametr Ciselna
reprezentace

zcela bezpecny 1

bezpecny 2

nepravdépodobné ohroze- 3

ni s malymi nasledky

nepravdépodobné ohroze- 4

ni s vaznymi nasledky

pravdépodobné ohrozeni 5

s vaznymi nasledky

Jak jiz bylo feceno, pti mapovani kvalita-
tivnich parametrti prostfednictvim kvantita-
tivnich parametrl je pro zdarny pribéh op-
timalizacnich vypocti velmi dileZité poku-
sit se zachovat ptirozené usporadani hodnot,
napf. podle tab. 1.

V praxi plati zpravidla ,,néco za néco*. Ja-
kou ,.dait tedy zaplatime za to, Ze problém ne-
dekomponujeme? Musime se naucit pracovat
s vhodnymi modely (zpravidla simula¢nimi)
a sloZit&jSimi, vicekriteridlnimi optimaliza¢nimi
metodami, nékdy musime rezignovat na to, Ze
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vyuzijeme vSechny zndmé informace a vSechny
dostupné ddaje; nebudeme této rezignace prilis
litovat, jestlize vezmeme za své stanovisko, Ze
lepsi je nepiesnd pravda neZ presny omyl.

4. Vliv nahody v optimalizacnim
schématu - nasada generatoru jako
reprezentant nahody

Pfi modelovani nahody pomoci pseudo-
ndhodnych cisel (pfedstavme si idealizova-
ny pripad, kdy bez problému vystac¢ime s je-
dinym proudem pseudondhodnych ¢isel) 1ze
obr. 3 prekreslit pro optimaliza¢ni ulohu s vli-
vem nahody tak, jak to vidime na obr. 4.

Pii praci v simula¢nim experimentdlnim
prostiedi najde uplatnéni tato terminologie:
— varianta modelu je plné ur¢ena bodem

v kvadru povolenych hodnot parametrt,

varianta je tedy to, co je uréeno hodnota-

mi téchto parametri (varianta modelu je

takto ur¢ena M-rozmérnym bodem),

piny k trajektorii tedy lezi na obr. 4 presné
nad sebou).

vvvvvv

diskontované penize

Predpokladejme, Ze mame model chystané-
ho podnikatelského projektu (tedy napt. projek-
tu Strategie 1idrZby) a Ze je to pocitacovy simu-
la¢ni model. Chapejme tento model asi tak, jak
vnimame modelovou détskou Zeleznici, ktera
by byla obrazem skute¢né sité Zelezni¢nich tra-
ti (geometricky pohyb vlacki ptitom neni pod-
statou véci, ten je pro nas ted jen reprezentan-
tem zmén v uvazovaném systému).

Podobnosti s modelovou Zeleznici rozumi-
me to, Ze i v daném modelu projektu Strate-
gie udrzby jsou sluzby a vyrobky nakupova-
ny, pohybuji se v ¢ase od zdroje, pres sklad na
misto uréeni. Pohybuji se také penize. Rovnéz
pojem sklad zde chapeme zcela obecné: bud
jako skute¢ny sklad (napf. ndhradnich dild,

obchod, podnikani

projektu (v anglosaské literatuie Net Present
Value — NPV).

Veétsina optimalizacnich procedur apliko-
vanych v situaci, kdy jednou ze slozek krité-
ria je NPV, je na volbu diskontniho Cinitele
velmi citlivd, coZ by nemélo byt prekvapuji-
ci. Spravna volba diskontniho Cinitele je tedy
klicovym problémem. Je to ovSem problém
pro finan¢ni management, simula¢ni techni-
ky tim nejsou ovlivnény a v rozumnych simu-
la¢nich modelech neni obtiZné ani ¢asové na-
ro¢né diskontni Cinitel zménit (¢i opakované
ménit, a to dokonce i v pribéhu jediného si-
mulacniho b&hu; i to ma totiZ svou rozumnou
interpretaci, déld se to ale pomérné zfidka).

Neklademe zde diraz na finan¢ni tvahy,
protoZe pfinos simulace je v néfem jiném:
v jeji schopnosti zobrazit v§echny ovlivnitel-
né i neovlivnitelné faktory ve vzdjemném, Ca-
sové podminéném, popt. i ndhodném plisobe-
ni (vetné napt. podnikatelské obdoby srazky
vlacki modelové Zeleznice).
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Obr. 5. Nediskontovany cash flow deseti pokusd s kritériem TIME (vlevo) a pribéh Z (vpravo)

— trajektorie varianty modelu je to, co je
v kvéadru parametrti ureno hodnotami téch-
to parametrd a navic volbou ndsady pseu-
donahodnych ¢isel: trajektorie je tedy urce-
na (M+1)-rozmérnym bodem a plati, Ze jed-
notlivou trajektorii vlastné vytvoii vypocet
s modelem, jenZ vychazi z onoho (M+1)-
-rozmérného bodu; pfi obvyklém zplsobu
simulace je na ¢islicovém pocitaci ndhodny
simula¢ni béh vlastné deterministickym bé-
hem a nahodna je jen jeho interpretace (to
je ovSem zaloZeno na teorii pseudondhod-
nych ¢isel; do té se nyni poustét nebudeme;
dalsi hlubsi vhled do optimalizace simulac-
nich modeld nabizi ¢lanek [9]),

— mnoZina trajektorii dané varianty modelu:
necht & je pfirozené Cislo, které je poctem
opakovéni pokusu s danou variantou mo-
delu; ziskame tedy k trajektorii, které maji
obecné riizné tvary, ale co do své iniciali-
zace se mezi sebou li§i pouze hodnotou
nasady pseudondhodnych ¢isel (ale jejich
vektor parametrd je vZdy tyz, neboli to, co
miZeme ovlivnit a zménit, tu ponechava-
me beze zmény; vychozi body takové sku-

paliva atd.), anebo jako jakoukoliv instanci,
ve které se néco hromadi (tfeba i penize, pro-
placené ¢i neproplacené faktury apod.). Pii
rozhodovani o projektu, jehoZ mirou uspé-
chu jsou penize, je podstatné odhadnout, jak
rentabilni by bylo uskute¢nitelné alternativni
podnikéni (v krajnim piipadé uloZeni penéz
na terminovany ucet do banky).

V naSem prikladu pfedpokladame, Ze by
(blize neurcena, uskutecnitelna alternativa)
vynesla 15 % za rok. Proto pouZzity diskont-
ni ¢initel ¢ini 15 %. Pro podnikatele ma pak
1 000 korun ziskanych ode dneska za rok Cis-
tou soucasnou hodnotu pouze 1 000/1,15 ko-
run. Jeden tisic korun ziskanych ode dnes-
ka za dva roky ma cistou soucasnou hodnotu
uz jen 1 000/(1,15 x 1,15) korun atd. Tako-
vé upravé budoucich finan¢nich toku se fika
diskontovéni a tato Uprava se uplatiiuje jak na
piijmy, tak na vydaje.

Tedy pozdéjsi vydaje jsou ,,lepsi* vydaje,
pozdéjsi ptijmy jsou ,hor$i“ pfijmy. Secte-
nim vSech budoucich diskontovanych financ-
nich tokd projektu (vZdy se spravnym zna-
ménkem!) ziskdme cistou soucasnou hodnotu

Takové uchopeni projektované skutecnos-
ti miZe byt nékdy snadné, a jindy nesnadné.
Podstatné je, Ze konkrétni vzorce pro ktery-
koliv vypocet mohou byt v simula¢nim pro-
gramu bez problému nahrazeny jinymi vypo-
Cetnimi vzorci odpovidajicimi nazoru téch ¢i
onéch (napf. i finan¢nich) expertti. Nic ndm
tedy nebrani provadét v rdmci simulace napf.
finan¢ni vypocty v takové podrobnosti, jak je
pro danou ulohu potiebné a ucelné (pro zby-
tecné podrobné vypocty plati obdobna kritika
jako pro datismus — viz opét ,,nepfesnd prav-
da je lepsi neZ presny omyl®).

6. llustrativni optimaliza¢ni priklad
a zavéry z ného plynouci

V jednoduchém piikladu simula¢niho mo-
delu Zivotnosti, ze kterého byly vybrany obr: 1
a obr. 2, byla zavedena udrzba dvojiho dru-
hu, a to:

— béZnd oprava (BO),
— generalni oprava (GO).

Oba typy opravy se li§i dobou odstavky
zafizeni, ndklady a velikosti t¢inku na veli-
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¢inu ,,Zivotnost systému‘‘. Optimalizaci hleda-
me pravidlo, které fekne, kdy mame v pribé-
hu provozovéni systému ten ¢i onen pfislu$ny
typ opravy vyvolat.

V dané jednoduché situaci, kdy Zivotnost
(déle jen Z) je nezaporné ¢islo, jehoZz hodnota
se (do jisté miry ndhodné€) zmensuje s délkou
doby provozu zfizeni a je naopak zvétSovana
obéma typy oprav, hleddme prahové hodnoty
pro vyvolani BO, popt. GO. Konkrétné:
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resp. 2), a globalni optimalizace — viz 3) tak
odlisné? Situace je velmi podobna té, ktera je
podrobné probrana v ¢lanku [8], kde se uka-
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Obr. 6. Nediskontovany cash flow deseti pokusi s kritériem NPV (vlevo) a pribéh Z (vpravo)

— jakmile nastane jev Z < prdh_GO, je vy-
volana GO,

— jakmile nastane jev prdh_GO <Z< prdh_-
GO + 6 = prdh_BO, je vyvolana BO (6 >
> 0).

Optimalizaci hleddme co nejlepsi hod-
noty pro:

— prdh_GO,

— prdh_BO (a to prostfednictvim pomocné
proménné 9). Pfitom se musime spravné
vyporadat i se skutecnosti, Ze simula¢ni
model, ktery tvofi zobrazeni (viz Cervena
spojnice v obr. 4), se chova stochasticky.
Udélame to takto: vypocet provedeme

pro rizné nasady pseudondhodnych cisel
(pfi tychz hodnotach volitelnych parametri)
opakované. A i pro tento Skolni pfiklad (a tim
spiSe pfi feSeni realného problému) provede-
me nakonec pro optimalni variantu (pfesnéji:
pro variantu ,,kandidujici* na titul ,,optimal-
ni varianta‘) jest¢ simula¢ni analyzu rozpty-
lu (s poctem opakovani jesté mnohem veétsim,
nez je ¢islo k — viz vySe ,,mnoZina trajektorii
jedné varianty modelu®).

V daném piikladu je nam jasné (tak tomu
Casto i v praxi byvd), které hodnoty dokéze-
me ovlivnit, totiZ prdh_GO a & (pfipomeiime,
7e prah_BO = prdh_GO + §).

V zavislosti na povaze konkrétniho tech-
nicko-ekonomického systému musime ovSem
umét vypocitavat, tedy pocitat a aktualizo-
vat, hodnotu veli¢iny Z, tj. (zbytkové) Zi-
votnosti. V fadé technickych systému (napf.
v téch, kde se uplatiluje tinava nebo teceni
oceli) jsou znamy relativné€ spolehlivé heuris-
tické postupy, jak hodnotu Z (pfesnéji: odhad

2. NPV: cilem bylo dosaZeni co nejvétsi hod-
noty NPV, tj. maximalizace ¢asové hodno-
ty vSech diskontovanych kumulativnich fi-
nan¢nich toku (cash flow; kritérium je ska-
larni),

3. TIME a sou¢asné NPV: maximalizace sou-
¢asné podle TIME i podle NPV, tedy pfi opti-
malizaci zde uplatnime vektorové kritérium;
véha NPV a doby Zivota piitom byly zvole-
ny jako zcela shodné (coZ neni nutné).
Vysledky optimalizace na volbé kritérii

vyznamné zaviseji! Je to patrné pfi pohledu

jak na tab. 2, tak i na:

— obr. 5 (optimalizace podle TIME),

— obr. 6 (optimalizace podle NPV),

— obr. 7 (optimalizace TIME a soucasné
NPV).

modelu). Tady sice dekomponujeme na jed-
notlivé slozky ,,jen* vektor kriteridlni funk-
ce, ale ono je to z vypocetniho (optimalizac-
niho) hlediska témér totéZ jako dekompozi-
ce popsand v [8].

Vedle kritéria pouZitého v uvedeném pfi-
kladu si lze predstavit mnozstvi dalSich kri-
térii (napf. minimalizaci praimérnych nékla-
di na udrzbu za jednotku ¢asu, minimalizaci
primérné doby prostoju atd.).

Je vhodné také poznamenat, Ze simula¢ni
model uvedeného typu mé jednu zajimavou
vlastnost: je to program, ktery 1ze pomérné
snadno pfehledné obohacovat o dalsi fakto-
ry, aniZz by se podstatn€ zménila jeho struk-
tura a typ jeho vystupt. Jakkoli jsme tu pre-
zentovali jen ,,redlny Skolni piiklad®, plati, Ze

Tab. 2. Optimdini hodnoty parametrii prah.GO a 6 zdvislosti na volbé kritéria optimalizace

Optimalizace podle Nalezena hodnota prdh GO | Nalezena hodnota &
TIME 0,048 0,802
NPV 0,047 0,874
TIME a soucasné NPV 0,061 0,689

Aneb majitel systému, ktery si neujasni,
co ve smyslu zvolenych kritérii vlastné chce,
opravdu ziska optimalizaci néco jiného, nez
co by chtél, kdyby si to ujasnil.

Pii zde dokumentované ilustrativni opti-
malizaci bylo provedeno k = 5 nezavislych
vypoctl (béht) s kazdou variantou (tedy pro
kazdou vybranou dvojici hodnot parametrit)
a takovychto (rovnéZ nezéavislych) iteraci
bylo realizovano 100. Tato ¢isla (k = 5, po-
Cet nezdvislych behit = 100) mohou byt nékdy
i pro redlné ulohy celkem dostacujici, zpra-
vidla se ov§em v realnych ulohédch voli hod-

jeho rozsifeni ,,aZ po zcela redlnou situaci® je
v mnoha ohledech jiZ celkem snadné, nebot
uz tento Skolni ptiklad obsahuje know-how,
o kterém je mélo zndmo a v jehoZ Gcinnost
se zatim moc nevéfi. Pro¢? ProtoZe se 0 ném
nevi. Tedy jakysi (ne)znalostni cyklus.

1. Zavér

Véta ,Nevime, co o systému nevime, do-
kud ho nesimulujeme* miZe nékomu znit az
cimrmanovsky. Necht si odptirce tohoto tvr-
zeni poloZi otazku ,,A co kdyzZ je to prav-
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Obr. 7. Nediskontovany cash flow deseti pokusd s kritérii TIME+NPV (vlevo) a prabéh Z (vpravo)

da?* Jak to mohu popfit, kdyZ simulaci nevy-
zkou§im? Galileovi nékdo fekl, kdyZ mu ten-
to ucenec podaval dalekohled: ,,Mily synu, je
zbytecné, abych se dival.“ Simulace je obCas
jako ten Galiletv dalekohled.

Byla by hrubd chyba redukovat simulaci
na modelovani ndhody. Teprve mnohostran-
ny a provazany efekt faktora ndhoda — cas —
pricinné vazby se v modelu (a tim i v nasem
nazirdni na véc) miZe stat bezmala rovno-
cennym partnerem skutec¢nosti. A teprve celd
jiZ uvedena trojice faktort si zaslouzi nazev
.simulace®.

Rizeni Zivotnosti systémd je oblast, kde
pravé simulace pfinese je§té vyznamny po-
krok, a to zejména z ekonomického hledis-
ka.
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