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ABSTRAKT

Operacni analyza jako multidisciplinarné orientovany védni obor je jednim
z nejvyznamngj$ich nastroji pro optimélni a objektivni rozhodovani. Clanek obsahuje
charakteristiku operacni analyzy a ¢lenéni modeld, jako zékladnich néstrojli systémové
a operaCni analyzy. Jadrem pfispévku je rozdéleni metod na zikladni a navazujici,
suvedenim moznosti jejich vyuZziti v praxi krizového manaZera. Na modelovém
ptikladu je uvedeno, jakym zpiisobem mozno fesit bézné rozhodovaci ulohy a jaké
vysledky pro rozhodovani je mozné feSenim ziskat.
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ABSTRACT

Operational Analysis as an oriented multidisciplinary scientific field is one of the most
important tools for optimal and objective decisions. The article contains the
characteristics of operational analysis and segmentation models such as basic tools of
system and operational analysis. At the core of this paper is to base the distribution
methods and follow-up, indicating the possibility of their use in practice crisis
manager. Model example indicate how can deal with common decision-making role
and deciding what tools we can to help.
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1 UvVOD

Operacni analyza je multidisciplinarné vyuzZivany, relativné samostatny, védni
obor. Jeji nejvyznamnéjsi tlohou je poskytnout dostatené Siroky a univerzalni soubor
nastrojii pro tzv. optimalni rozhodovani. V praxi krizového manazera se setkdvame
s analyzami a hodnocenim rizik jako procesy slouzicimi pro potieby fizeni a
rozhodovani nejen v Case vzniku a feSeni krizovych jevi, ale predevSim ve fazi
prevence jejich vzniku, tj. minimalizace vyskytu a disledki moZznych krizovych jevi.

Ekvivalentem pojmu operacni analyze je kvantitativni rozhodovani. Pomoci
metod kvantitativniho rozhodovani je mozné fesit rozhodovaci problémy v riznych
oblastech spolecenského zivota, tedy aj feSeni krizovych jevi. Pracovni postupy
krizového manazera musi zarucovat kvalifikované a pfiméfené spravné rozhodovani a
proaktivni fizeni, které by mélo byt nejlepSim nastrojem pro zajisténi ochrany,
bezpecnosti a rozvoje statu, regionu ¢i organizace. Je zndme, ze prioritni ochrana je
vénovana zékladnim z4jmim stétu, tj. ochrané zivotl a zdravi lidi, majetku, Zivotniho
prostiedi, bezpe¢nosti obyvatelstva, ale aktudlné 1 ochrang kritické infrastruktury. [1]

2 OPERACNI ANALYZA A JEJI VYUZITI

Cilem opera¢ni analyzy je vytvofit model (formalni popis) dané situace a
nasledné provést jeho optimalizaci, tedy nalezeni hodnot parametrti modelu, pro které
dosahuje sledovany vystup modelu extrému. Pro analyzu a hodnoceni rizik existuje
celd fada metodik a nastroji k feSeni rozhodovacich problému [2,5]. Kazda z metod
pro stanoveni rizik je vhodna na specificky problém. Kvili slozitosti a dynamice
procest a d&ju zadna univerzalni metoda pro praci s rizikem neexistuje. Casto mohou
konfigurovatelné a obménitelné modely a postupy operacni analyzy poslouzit i jako
efektivni nastroje pro feSeni Siroké Skaly problémil z oblasti krizového tizeni.

Rizeni rizik (Risk Management) je oblast fizeni zamé&fujici se na analyzu a
sniZzeni rizika, pomoci riznych metod a technik prevence rizik, které eliminuji
existujici nebo odhaluji budouci faktory zvysujici riziko. Riziko je vSudy pfitomnym a
charakteristickym privodnim jevem fungovéni organizaci v soudobém turbulentnim
prostredi.

Rizeni rizik je soustavna, opakujici se sada navzijem provazanych &innosti,
jejichz cilem je fidit potencialni rizika, tedy omezit pravdépodobnost jejich vyskytu
nebo snizit jejich dopad [5]. Ugelem Fizeni rizik je predejit problémim ¢&i negativnim
jeviim, vyhnout se krizovému ¥izeni a zamezit vzniku problému. Rizeni rizik se sklada
se ze Ctyl vzdjemné provazanych fazi, a to z identifikace rizik, zhodnoceni rizik,
zvladnuti rizik (respektive jejich zmirnéni) a monitoringu rizik.
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2.1 MODEL, JAKO ZAKLADNI NASTROJ OPERACNI ANALYZY

Zakladnim nastrojem opera¢niho vyzkumu jsou matematické modely. Modely
a modelové pfistupy tvoii otevieny modelovy aparat, jehoz zakladnim cilem je popis a
teoretické nahrazeni (simulace) hlavnich rysi procest probihajicich v realité.

Nejvétsi vyznam modelovani spoc¢iva v tom, ze umoznuje, aby rozhodovaci
subjekt myslenkové pochopil slozité vztahy, souvislosti a vazby mezi systémy a aby
na jejich zédkladé mohl provadét racionalni zasahy a fidit je. Spravny matematicky
model by mél poskytnout srozumitelny koncentrovany popis vSech podstatnych
faktort dané situace a umoznit odhaleni vSech podstatnych vztahti mezi prvky
zkoumaného systému. Modely pak umozZiuji propocitat a kvantitativné vyjadiovat
vysledky v mnoha variantach.

Praxe krizového manaZera je zaloZena na stalém a mnohdy rychlém piijimani
rozhodnuti. Aby se pfedeSlo subjektivnim rozhodovdnim na rlznych trovnich
reSitelskych problémt, je potfebné vykonat kvantitativni analyzu stavu pribéhu
procest, jako podklad na objektivizaci rozhodnuti a jejich argumentaci. Proces pfijeti
rozhodnuti obvykle probih4 na zaklad¢ informaci a to v nékolika etapach, uvedenych
na obrazku 1:

VZNIK A IDENTIFIKACE ROZHODOVACIHO PROBLEMU
bézné nebo specifické rozhodovaci problémy

NAVRH MODELU
formalizace problému vytvofenim matematického zobrazeni jeho modelu

HLEDANI RESENI
zbér ud4ji, feSeni ulohy a vybér nejvhodnéjsiho feseni

POSOUZENI VHODNOSTI MODELU
verifikace (ovéfeni) dosahnutého feseni

VYHODNOCENI OBJEKTIVNOSTI MODELU
interpretace vysledki, realizace rozhodnuti

Obrdzek 1: Etapy tvorby modelu [2]
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2.2 ULOHY A DELENI OPERACNI ANALYZY

Matematické modely operacni analyzy poskytuji nasledujici vyhody:

e Umoziuji zjistit potfebné informace, jestlize neni mozné, nebo je velmi obtizné
vyvodit zavéry ptimo ze zkoumaného objektu, nebo tento objekt jesté neexistuje.

e Urychluji proces rozhodovani, protoze prostfednictvim experimentovani s modelem
zkracuji procesy, které ve skute¢nosti probihaji i velmi dlouho.

e Usnadiuji a racionalizuji rozhodovaci proces tim, ze modelova forma je piehledna,
stru¢nd a umoznuje vhodné uspotradani problému. Model vnasi do mysleni potradek,
poskytuje strucné a logicky spravné popisy skutecnosti a vynucuje si piesnou
formulaci.

e Umoznuji rlizna variantni feSeni a na zéklad€ jejich analyzy umoziuji vybér
nejvhodnéjsiho feSeni pro riizné situace.

e Zabraiuji ztrdtdm v redlném systému v piipadech nevhodného rozhodnuti, ke
kterym by doSlo pfi experimentovani v redlném systému.

Matematické modely, pomoci kterych se opisuji rozhodovaci problémy,
muzeme délit podle mnohych kritérii.

Podle povahy

predpokladany < e deterministické
ch vztah( meazi e stochastické
veli¢éinami:
-
f‘
Podle vyvoje < e statické
v Case: e dynamické

-
-~

Podle povahy
pouzitych < e linearni

matematickych e nelinearni

prostiedku:

Obrazek2: Kritéria déleni matematickych modelii [2]

U deterministickych modelt jsou vztahy a hodnoty pfesné ur¢ené. Stochastické
modely jsou takové, kde vztahy a hodnoty jednotlivych prvki jsou ndhodné veliCiny.
Staticky model neuvazuje prvek ¢asu, zatimco dynamicky model ano.

Od toho, jakym zptsobem se podaii pfenést vysledky analyzy do sestavené¢ho
matematického modelu, zavisi, jaké vysledky poskytne feSeni jemu piifazené tlohy.
Pfifazena tloha musi odpovidat parcialni ¢asti / celému sestavenému matematickému
modelu, musi byt naplnéna kone¢nym mnozstvim realnych udaja a fesitelnd v realném
Case. [2]
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2.3 ZAKLADNI A NAVAZUJICI DISCIPLINY OPERACNI ANALYZY

Operacni analyza zahrnuje celou fadu vzajemné propojenych nastrojli, pomoci
nichZ feSime rozhodovaci Glohy. Déli se na zdkladni discipliny opera¢ni analyzy a na
n¢ navazujici discipliny. Teorie operacni analyzy je stale otevienou védni disciplinou
a jeji vyvoj je uzce spojeny se vznikem novych feSitelskych problémi a novych
rozhodovacich procesti. Zakladni discipliny operacni analyzy a na né navazujici jsou
uvedeny na obrazku 3.

Nejvice rozsifenym a vyuZivanym zplsobem feSeni jsou metody linearniho
programovani. Linearni programovani umoZziuje vybudovat teorii a vypracovat
vypocetni postupy, které ndm slouzi k urc¢eni tloh s riznymi formulacemi. Formulace
uloh je sloZena ze soustavy rovnic a nerovnic, které nam vyjadiuji podminky tlohy a
z linearni funkce, udavajici hledany cil. Funkce, jejiz extrém hledame, se nazyva
ucelova funkce. Pti llohach linearniho programovani jde v podstaté o feSeni soustavy
linedrnich rovnic a nerovnic. [2]

Zakladni discipliny operacni analyzy Navazujici discipliny
1. Strukturni modely podniku Input-output modely hospodarstvi
2. Linedrni programovani Nelinearni programovani
a) Simplexova metoda Vicekriterialni optimalizace
b) Teorie duality Teorie her
c) Postoptimalizacni analyza Parametrické programovani
3. Dopravni Ulohy Celociselné programovani

Dynamické programovani
4. Sitova analyza Teorie grafli
5. Teorie zasob
6. Modely hromadné obsluhy Simulace

7. Teorie obnovy

Obrazek 3: Discipliny operacni analyzy [2]

3 OPERACNI ANALYZA V PRAXI

V krizovém manaZzmentu muizeme vyuzit ulohy opera¢ni analyzy hlavné
v krizovém planovani, identifikaci a kvantifikaci rizik, optimalizaci realizace fidicich a
vykonnych procestli, ¢asové, nakladové nebo zdrojové analyze jednotlivych etap a
procesi krizového manazmentu. V uvedeném piikladu bude prezentovano vyuziti
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teorie grafli, jako nastroje pro urCeni nejkrat§i mozné trasy pro zachranné vozidlo
(vychazi z mista A, smétuje do mista B), za pouziti redlné dostupnych komunikaci.

3.1 ANALYZA GRAFU

Sitova analyza vyuziva graficko-analytické metody pro planovani, fizeni a
kontrolu slozitych navaznych procesti. Tyto procesy se daji rozlozit na dil¢i a
organizan¢ spolu souvisejici Cinnosti. V sitove analyze se nazyvaji projekty.
Matematicky zaklad sitové analyzy tvoii teorie grafi. [2]

Jednim z nastroji na realizaci rozhodovacich problémi je aj tabulkovy procesor
MS Excel. MizZeme feSit pomoci vzorcli, nebo pomoci vlastniho optimalizacniho
modulu funkci ,.fesitel”. Optimaliza¢ni modul 7esitel (solver) neni sice v MS Excelu
automaticky nainstalovany, avsak jeho instalace je jednoduché. V hlavnim menu MS
Excelu zvolime polozku ndastroje. Po rozvinuti nabidky vybereme polozku dopliky. Po
vybéru polozky doplitky se zobrazi okno s dostupnymi dopliikky. ZaSkrtnutim zvolime
doplnék resitel. Nainstalovany feSitel se zobrazi v nabidce ndstroje.

3.2 PRiKLAD - RESENI NEJKRATSI CESTY POMOCI SITOVE
ANALYZY

Zadani: Ridici dispeder zachranné sluzby mé za tikol piesunout zachranna
vozidla k vazné dopravni nehod¢ z ulice Svdzna na ulici Eichlerova. V rdmci co
nejefektivnéjsi a nejrychlejsi akce musi pro presun zvolit nejkratsi moznou cestu. Ma
moznost jet ulicemi Koniklecova, Osova, Chironova, Veveri, Ktidlovicka, Pekaiska,
Janskd a Dukelska. Najdéte nejkratS$i moznou cestu za predpokladu, Ze uvedenymi
ulicemi se da projet bez omezeni v obou smérech.

Resent: V programu MS Excel vytvoiime tabulku (tabulka 1) se vstupnimi daty.
Sloupce a tfadky ptedstavuji uzly. Nenulové hodnoty v buiikdch ptedstavuji existujici
hranu a Casovou délku potiebnou na piechod useku. Vstupni a vystupni uzel je
oznacen 1.

Tabulka pro vypocet feSeni ma stejny rozmér jako tabulka sité a vSechny buniky
maji nastavenou nulu jako pocate¢ni hodnotu. Tabulka pro vypocet je rozSifena o
sloupec a fadek s funkci vypocitavajici soucet proménnych, kde existuje cesta. Je
pouzita funkce SUMIF (<tabulka sit&>; ">0"; <tabulka pro vypocet>). Buiika
udavajicim, ¢ je uzel vstupni nebo vystupni je urena vzorcem
=SUMIF(B2:12;">";B12:112)-J2. Pro kazdy uzel musi platit, Ze kolikrdt se do n¢j
vstoupi, tolikrat se vystoupi.
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Tabulka 1 Vstupni data vzdalenosti mezi jednotlivymi misty

wchodiskowy
Svazna |Koniklecova | Osova | Chironova | Vevefi| Kridlovicka | Pekafska | Janska| Dukelska | Eichelrova uzel
1 |Svazna 3 4 5 1
2 |Konikleco 3 7 9
3 |Osova 4 10 9
4 [Chironova 5 11 5
5 [Vewfi 7 1 15
6 |Kridlovicka 9 10 1 2
7 |Pekarska 11 2 9 3
8 |Janska 15 9 2
9 [Dukelska 9 5 8
10 |Eichelrova 3 2 8
koncowy uzel 1

_Celkovou  delku trati nadefinujeme funkci SUMPRODUCT  resp.
SOUCIN.SKALARNI (<tabulka sit¢>;<tabulka pro vypocet>).

V dal§im postupu pouzijeme ndstroj feSitel, v némZ nadefinujeme: minimum,
ménéné buiky (rozsah tabulky pro vypocet), omezujici podminku, podminéné binarni
¢islo, rozsah sloupce s pozadavkem =0, ktery definuje, ze hleddme cestu, kde pocet
vstupl do uzlu je roven poctu vystupd.

MS Excel vypocitd minimdlni hodnotu optimalizovaného kritéria a do tabulky
pro vypocet ozna¢i nalezenou cestu ¢islem 1. Nadefinovanim tabulky se vstupnimi
daty vytvofime pomoci programu Matlab sitovy graf uvedeny na obrazku 4.

|
/

/ ‘ / N

o/

—_— N
: Eichlerova

~ I Dukelska

Obrdzek 4: Sitovy graf optimalizace nejkratsi mozné cesty
Interpretace vysledkii: Nejkratsi cestou z ulice Svazna do koncového bodu na

ulici Eichlerova je cesta vedouci ptes ulice: Koniklecova — Veveii - Ktidlovicka —
Pekatska. Cas nejkratsi trasy je 16 minut.
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Dal$im vhodnym néstrojem pro feSitelské ulohy z oblasti operacni a systemové
analyzy je softverovy balik MATLAB®. Matlab piedstavuje integrované prostiedi pro
védeckotechnické vypocty, modelovani, navrhy algoritmti, simulace, analyzu a
prezentaci udajii, zpracovani signalii, ndvrhy fidicich systéma apod. Naptiklad, feSeni
uloh linearniho programovani je mozné pomoci funkce linprog, kterd je obsazena v
optimaliza¢nim toolboxu MATLABu. Pro ilustraci, je na obrazku 5 uveden vysledek
reSeni rozhodovaciho problému zadaného matematickym modelem ve tvaru:

f(x)=3.5x, +5x, +4x, > MAX,
x, +2x, +x, 1000,
x, +x, +x; 900,
2x; +x, +4x; <1900,
x; =20,x, 20,x; 20.
BEE

File Edt Wiew Window Help

Da|s 2@ 0@ k2|

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or visit www.mathworks.com.

[1,2,1;1,1,1;2,1,4];
[10680;900;1960] ;

[-3.5,-5,-4];

= LINPRODG(f,A,b)

imization terminated successfully.

A hT D

4
4
>
4
op
N =

7080.680088
180. 80680
180. 80680

Obrazek 5: Vysledky reseni ulohy linedarniho programovani v prostiedi Matlab

Pouziti exaktnich metod v manazerském rozhodovani umoZni postupné
doplnovani a nahrazovani intuitivnich metod. Rozhodovani objektivnimi metodami,
umoziuje vice variantni feSeni problémul a disponuje mechanizmem, ktery zarucuje
vybér nejvyhodngj§i varianty na zdkladé stanoveného kritéria, resp. kritérii, V
kritériich jsou zohlednény i moZzné vlivy faktori rizika a nejistoty, coz vlastné
znamena prohlubovani védecké stranky ftizeni cinnosti nejen v podnikovém
manazmentu, ale 1 pfi fizeni v podminkéach neurcitosti a nejistoty.

ZAVER

Moderni doba poskytujici podporu v informacnich technologiich poméahéa a
zefektiviiuje Cinnost krizového manazera. Vyuzitim operacni analyzy a jejich néstroji
na podporu rozhodovani docili manazer pfesngjsi, rychlejsi a flexibilngj§im ¢innosti
pii krizovém planovani, ale i1 v oblastech prevence a ptedchdzeni krizovych jevi.

Vhodné zvolenymi metodami z oblasti opera¢niho fizeni zkvalitiiuje sva

profesionalni manazerska rozhodnuti. V praxi se vyskytuje mnozstvi rozhodovacich
problémil a procest, které je nutno efektivné fidit, planovat, koordinovat a hodnotit.
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Vysledkem efektivni ¢innosti krizového manaZera je pfipravenost na feSeni krizovych
situaci a jejich predchazeni.

Prispevok vznikol za podpory grantovej agentiry VEGA prostrednictvom riesenia
projektu VEGA ¢. 1/0240/15.
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