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Abstrakt

Clanek se zabyvd popisem analytickych metod vhodnych pro analyzu logistickych systému.
Popis je zamé&fen na Sirokou Skélu, poc¢inaje obecnym popisem analytickych metod, postupné
upfesiiuje metody vhodné pro logistiku a v zavéru nastinuje nové metody analyzy vhodné
pravé pro logistické systémy. Ddle upiesiiuje zdkladni koncepty vyzkumu, obecny popis
pristupu k vyzkumu, popis metod vyzkumu a jejich aplikaci, popis metodologie vyzkumu se
zaméfenim na logistiku a z toho plynouci popis metod vyuzivanych v logistice.

Cilem je na zdklad¢ sumarizace obecnych metod nésledné nastinéni souvislosti mezi feSenim
vybranych logistickych problémii a specidlnimi maticovymi operacemi aplikovanymi na
aparat Petriho siti.

Abstract

The article deals with the description of analytical methods suitable for analysis of logistical
systems. The description is focused on a wide range, starting with a general description of
analytical methods, gradually specifying methods suitable for logistics and finally outlines
new methods of analysis fit for logistical systems. Below the article specifies the basic
concepts of research, the general description of the approach to research, the description of
research methods and their applications, the description of research methodology focusing on
logistics and the resulting description of the methods used in logistics. The aim is to
summarize the general outline of the methods follow the link between the solutions of exclude
logistical problems and special matrix operations applied to the apparatus of Petri’s networks.

Uvod
Prace vychdzi z poznatkii vyzkumu provddéného v projektech CZ.1.07/2.3.00/09.0197,
SGS/24/2010 a SGS/23/2010 v ramci feSeni vlivu logistické infrastruktury na rozvoj regionu,
nosnou ¢asti bylo hledani obecné vyuZzitelného nastroje pro zachyceni zmén ve stavovych
veli¢inach v logistice, coZ jinymi slovy znamend, nalezeni snadno aplikovatelného nastroje
umoziujiciho analyzovat dynamické vlastnosti logistickych systémii.
Jedna se tedy o feSeni problematiky ve tfech rovinach:

e vroviné prozkoumdni vazeb regiondlni logistiky (regiondlnich trhl, regiondlni

logistiky i regiondlnich vazeb na nadregiondlni celky),
¢ ndsledné v roving tvorby analytickych néstroju,
e aplikaci téchto nastrojii pii zkoumdni vlivu logistické infrastruktury na region.
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Dopady integracnich procesiit v Evropé na regiondlni logistiku, vlivy globalizace, dopady
krize apod. znamenaji pro regiondlni trhy zmény v pfistupech k feSeni vybranych logistickych
problém1.
Jednd se predevsim o zménu piistupu k analyze analyzu v oblastech':

e vybéru zdroji,

e zabezpeceni dostupnosti zdroji,

e zabezpeceni ndhradnich zdroju.
V navaznosti na tyto okruhy se ddle jednd o feSeni minimaliza¢nich, maximaliza¢nich a
optimaliza¢nich tloh, zejména z pohledi ndkladid indukovanych zménou logistickych
struktur.

Pti hledani analytickych ndstroja je nutné se zaméfit na:

¢ jednotkové a ndsobné vzdalenosti a dostupnosti v logistickych systémech,

e cCasové zavislosti a jejich optimalizaci.
V praxi se jednd o feSeni logistickych systému na zakladé klasické teorie systému. Regiondlni
systémy lze chdpat jako podsystémy narodnich, ¢i nadnarodnich systémt.
Prvnim krokem je definice analyzovaného systému, nalezeni jeho hranic, definovani
podstatnych vazeb na okoli, definovani prvkli a vazeb v systémech a stanoveni hrani¢nich
prvkl a vazeb mezi jednotlivymi podsystémy.
Tyto vazby jsou vychodiskem pro moznou strukturdlni analyzu systému, jinymi slovy, pro
analyzu rozlozeni logistickych zdroji a tok.

Stanovime — 1i nasledné¢ hodnoty atributi logistickych prvki (napiiklad prvek ,.silnice®,
atribut , kategorie®, hodnota atributu ,,rychlostni*), ziskdme na zdklad¢ téchto hodnot stavy
prvki (jako hodnoty atributll v Case) a tim i stavy systémul jako ,,6asovy snimek® hodnot
atributd systému v konkrétnim okamziku. Nalezneme potom dvé roviny analyzy logistickych
systém, analyzu strukturdlni a analyzu ve stavovém prostoru (zpravidla dynamickém).

Z pohledu volby analytickych metod jde predevSim o analyzu feSeni tuloh tykajicich se
dopravnich tokt, tokli zbozi, rozloZeni zdrojti a mist spotfeby, tlohy o dostupnosti apod.
Analyzu problému souvisejicich s vySe uvedenymi okruhy lze pfesunout Caste¢né do roviny
strukturdlni analyzy. Takovdto analyza ndm vSak neumoZni zohlednéni dynamickych
vlastnosti systémi. Nastrojem pro zohlednéni stavovych veli¢in ve struktufe systému jsou
Petriho sité, pomoci kterych mizeme do analyzy pomoci sitového grafu vnést pojem stavu
definovanim pfechodovych parametrti mezi jevy.

1. Obecna metodologie, metody analyzy se zaméienim na logistiku

Metoda, jako promySleny, soustavny a cilevédomy pfistup k feSeni a postup pii feSeni
problému, zahrnuje systém pravidel, kterd urcuji navazujici mozné systémy operaci smétujici
od ur¢itych vychozich podminek k ur¢itému cili.?

Kazdd metoda ma obecny cil, tj. pozndni skuteCnosti a jeji zména k lepSimu. Ve
vyznamnéjSich piipadech se osvédCuje kombinace dvou nebo vice metod. K nejdilezitéjSim
predpokladiim uspéchu v kazdé cinnosti, patfi spravné zvoleni metody, které vychazi
pfedevSim ze spradvné znalosti metod.

Pouziti nevhodné metody vede ke zkresleni vysledkt ¢i ke Spatné interpretaci.

! Jedna se pochopitelné pouze o diléi vyéet, t¢elové voleny pro objasnéni metodiky.
* Na zakladg [3], [6], [14].
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Zékladni klasifikace metod je v podstaté shrnuta v literatute [2], [3], [4], [6], proto uvedeme
pouze zevrubné ¢lenéni a principy.
Rozdil je dan predevSim formou mozného popisu reality (napf. metody popisu, sbéru a
analyzy dat). Jeden podl tvoii intuitivni, smyslovy, neméfitelny (nebo obtiZzn€ méfitelny a
klasifikovatelny) popis reality (empiricky pfistup), druhy pdl tvoii exaktni, klasifikovatelny a
Skalovatelny pfistup.
Zakladni klasifikace na metody empirické a exaktni je standardné¢ dopliiovdna o metody
aplikovatelné v urcitém odvétvi. Vice-méné se vSak tyto dalS$i metody vyclenuji z vySe
uvedenych.
Napiiklad v [13], [15] je uvedeno, Ze mezi zdkladni metody uplatiiované v logistice patii:

e empirické metody,
exaktni metody,
specifické metody,
metody tviirciho myslent,
matematicko — statistické metody.

Empirické metody
Vychézeji ze zkuSenosti a smysli ¢loveéka, v nékterych piipadech doplnénych o informace
ziskané prostiednictvim technickych prostiedkii (lupa, bryle, zesilova¢ apod.). Zdkladni
¢lenéni empirickych metod lze shrnout podle [7], [13], [15] nasledovné:
e analogie,
pozorovani,
dotazniky,
testy,
experiment,
reflexe,
meéfeni.

Exaktni metody
Exaktni metody vychazeji z poznatkl a apardtu exaktnich véd. Exaktni znamend v modernim
pouziti piesny, uréeny ndroénym méienim a podobné. Slovo se pouzivd v bézné feci jako
synonymum pro pfesnost3 .
Exaktni véda je véda zaloZzend na piesnych vypoctech, co nejptesnéjSich métenich a piisné
testovanych hypotézach, takze dovoluje kvantitativni predpovédi. Mezi exaktni neboli
teoretické metody patii:

e analyza a syntéza,

¢ indukce a dedukce,

e abstrakce,

e porovndvani a analogie.

Analytické a syntetické metody vychazeji z rozkladu celku na ¢asti a ndsledné kompozice.
Analyza umozni definovat prvky, vlastnosti a vztahy. Diraz se klade na souvislosti. Jako

oA Vv s

. o . y 4
nejrozsitenéjsi metoda se objevuje ve velkém poctu forem:

3 Obecni definice - mimo seznam literatury. Viz Wikipedie nebo slovnik cizich slov, pf. http://slovnik-cizich-
slov.abz.cz/web.php/slovo/exaktni, , http://www.slovnik-cizich-slov.net/exaktni/. [Online 2010]
*Viz napt. literatura [13].
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® [lasifikacni analyza — tfidéni jevi na ¢asti (tfidéni jevi do skupin podle vyraznych
znaki - stroje, suroviny, materidly, pracovnici podle profesi, kvalifikace, véku),
® funkcni analyza — uvadi vztahy do matematické zavislosti (vztah jevl prostfednictvim
matematické zavislost, pfi niZ jedna nebo né€kolik nezdvisle proménnych ovliviiuje
zmény jedné nebo nékolika zavisle proménnych. Vyjadieni rovnici y=f(x)),
® kauzdlni (pricinnd) analyza — se zamétuje na priciny jeva a hledd vazby mezi nimi
(napomaha zjistovat pticiny, které maji vliv na lep$i nebo horsi vysledky, na kvalitu,
celkovou droven apod.) Zakladni formy pfic¢innych souvislosti:
= jeden jev je pficinou druhého (pfijem do skladu — vydej ze skladu) nebo
se oba dva vzdjemn¢ podminuji (kvalita a cena, zdkaznik a vyrobce),
= dva nebo vice jevil jsou nasledkem tfettho (kvalitngj$i infrastruktura
pusobi na rychlejsi a levné&jsi piepravu),
* jeden jev je nasledkem nckolika jinych (ndklady na ptepravu zavisi na
vzdalenosti, pouzité technologii, kvalité infrastruktury apod),
= dva jevy souvisi pouze zdanlivé (vysokd pracnost a cena, velky objem
zpracovavaného materidlu a kvalita),
® srovndvaci analyza — vychazi z analogie — dochézi ke srovnani s obdobnymi subjekty,
® hodnotovd analyza — hledd lepsi feSeni funkce a objektu soucasné s lepSim vztahem
vynosu a néklada,
® globdlni analyza — uvadi hlavni vztahy mezi jevy.

Pro logistiku je systémovy pfistup charakteristicky [5]. Pracujeme piimo s logistickymi
systémy, podsystémy, prvky ¢i vazbami. Analyzujeme toky, kapacity, ¢asové prub¢hy apod.
Je ztejmé, Ze v této roving prejima logistika apardt teorie systémi, resp. systémové a operacni
analyzy. V ramci klasifika¢ni analyzy stanovujeme napf. tiidy silnic, priority dopravnich
koridorti, vyznamnost logistickych center, ale taky druhy dopravy a piepravy, druhy zasilek
apod.

V ramci funk¢ni analyzy vyjadifujeme v logistice napi. pfepravni kapacity (pojem hrubotuno
kilometr — pocitand veli¢ina ptepravniho vykonu apod.).

V rdmci kauzdlni analyzy posuzujeme vhodnost a vyuZitelnost umisténi dopravnich toki,
jejich vliv na infrastrukturu ¢i opacné apod.

Syntéza - (skladani - obecné oznaceni pro proces spojovani dvou nebo vice ¢asti do jednoho
celku) znamend souhrnné poznani ¢i vyzvednuti podstatnych ryst, ptic¢in a souvislosti.

Syntéza, jako jeden z ndstrojii systémové analyzy, patii rovnéZ mezi zdkladni logistické
analytické nastroje. S ohledem na principy kompozice a dekompozice v logistickych
systémech, lze pomoci syntézy (a Casto ve spoluprdci s metodami indukce) analyzovat
logistické systémy na rtznych rozliSovacich trovnich a pracovat tak s patefnimi tahy,
multimodélni dopravou apod.

Indukce - umoznuje ptejit od zvlastniho, jedineCného k obecnému, vychazi ze znalosti vSech
moznych piipadii. PouZiva se nedplnd analyza, z celkového poctu vybirdme urcité mnoZstvi
(vzorky).

Dedukce — tizce souvisi s indukci (opa¢ny postup — od obecného k jedinecnému).

Abstrakce — souvisi s konkretizaci. Odhlédnuti od nepodstatnych stranek, vlastnosti vztahii
predmétii, pozornost se vénuje jen tém podstatnym rystm.
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Specifické metody

Tyto metody, jak napovidd ndzev, jsou specifické pro vybrané oblasti analyz. Byvaji
charakteristické napt. scénafi, tvorbou stromovych schémat a moznostmi tzv. rozhodovani za
rizika resp. nejistoty. °

Dalsi metody
Mezi dalsi metody analyzy patii napf. metody tvirciho mySleni. Zakladni dvé pouZzivaji
metody brainstormingu resp. brainwritingu. Princip vychdzi z pravidel, kdy se na vSechny

napady nahlizi pozitivné, prevlada kvantitativni sloZka, rovnost v ndhledu na napady apod.,
tyto metody jsou zaloZeny na tvofivosti a na tviiréim mysleni.

Dals$i metody vychazeji z aparatu jinych védnich disciplin. Jednd se napf. o statistické
metody, matematické metody, metody operacni analyzy apod. V ramci téchto metod dochdzi
k prolinani a moZné kombinaci s klasickymi exaktnimi metodami, pfedev§im analytickymi a
syntetickymi.

Metody pouzivané v logistice
Na zdvér této kapitoly uvedu souhrn (podotykdm, Ze logicky nedplny) moZnych metod
vyuzitelnych v logistice. Konkrétni néstroje a metody jsou podrobné popsany v [2].

Metody teorie zdsob

V logistice patii systémy fizeni zdsob mezi jedny z prioritnich. Existuji rizné formy a metody
fizeni zdsob, jejich optimalizace, Casové analyzy apod. Mezi zdkladni systémy patii napi. g-
systém fizeni z4sob, p-systém fizeni zdsob, systém dvou zasobnikil ap.

Pfi analyze, jak uZ bylo dfive uvedeno, pouzivime modelovani a simulace. Modely fizeni
zasob mohou byt chdpany jako statické ¢i dynamické, s ohledem na to, provadime-li ¢asovou
analyzu nebo strukturdlni analyzu. MiZeme potom definovat a analyzovat statické modely
teorie zdsob, staticky model s absolutné determinovanym pohybem zdsob, staticky model s
pravdépodobnostné determinovanym pohybem zdsob apod. V rdmci zachyceni stavll v Case
potom vyuzZivime dynamické modely teorie zdsob, dynamicky model s absolutné
determinovanym pohybem zdsob, produk¢éni model, dynamické viceproduktové modely,
modely s cenovou degresi nebo modely optimalizace pojistné zasoby.

Metody teorie front

Logistické systémy jsou charakteristické pohybem v Case a rozsahlosti (nejen prostorovou, ale
i co do poctu prvkl a vazeb). Jako takové jsou nachylné k ¢asové i prostorové kumulaci a
shlukovani. Tyto jevy mlUzeme popsat jako samostatné systémy, napi. jednoduchy systém
hromadné obsluhy s neomezenou frontou a s omezenou frontou, vicekandlovy systém
hromadné obsluhy s neomezenou frontou a s omezenou frontou, vicefdzovy systém hromadné
obsluhy. Pro analyzu potom pouZivdme napt. metody optimalizace ndkladi v systémech
hromadné obsluhy.

Metody sit'ové analyzy

Na zékladé povahy logistickych systémil, ¢asto reprezentovanych prostfednictvim siti prvka a
vazeb (kiiZzovatky — silnice, sklady — toky zboZi, nddrazi — Zeleznice apod.) miZeme piimo
aplikovat metody sitové analyzy. Nejcastéji se analyzuje optimdlni spojeni v siti, nejkratsi
cesta siti, maximalni tok siti, trvani Cinnosti, vyhledani kritické cesty, analyza zdroji,
nakladova analyza apod.

> Tento vy&et nenf tplny, dal§i metody napf. v [13].
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Metody vicekriteridlniho rozhodovdni

Jako standardni véda, pouziva logistika 1 aparat matematickych metod. Vyznamné jsou pii
analyze zastoupeny metody vicekriteridlniho hodnoceni variant, metoda dvojkového
hodnoceni, metoda bodovaci, modifikovanid metoda bodovaci, metoda relativniho hodnoceni,
metoda vaZzeného souctu apod.

Z vyse uvedeného vyctu je ziejmé, Ze apardt pouZzitelny pro analyzu logistickych dat a
procest je pomérn¢ obsdhly. Mezi nejpouzivanéjsi matematicko-statistické metody a metody
operacni analyzy uplatiiované v logistickych procesech patfi:
e modely zdsob a fizeni skladi,
modely hromadné obsluhy,
metody teorie graft,
metody simula¢niho programovani,
metody matematického (analytického) modelovani,
metody matematicko-ekonomické optimalizace.

2. Vyuziti analytickych nastroja v regionalnich logistickych systémech

Jak bylo uvedeno v uvodu, je vyhodné analyzovat logistické systémy pomoci analyzy

strukturdlni a analyzy ve stavovém prostoru.

Pijde ptedevSim o analyzu a feSeni uloh tykajicich se dopravnich tokd, tokd zbozi, rozloZeni

zdrojii a mist spotieby, dlohy o dostupnosti apod.

Z diivodi zachyceni dynamickych procesi za soucasného dodrZeni jednoduchosti a G¢innosti

strukturdlni analyzy bude kritériem pro volbu analytickych metod maximélni vyuZitelnost

metod statické analyzy a snadnd aplikovatelnost dynamickych prvka do téchto nastrojii.

Z pohledu logistickych procest a volby analytickych metod je moZnym néstrojem pro

zohlednéni stavovych veli€in ve struktufe systému aparat Petriho siti, pomoci kterého

muzeme do analyzy pomoci sitového grafu vnést pojem stavu definovanim ptechodovych

parametrii mezi jevy.

Celd tivaha vychazi z nasledujicich hypotéz:

1. logistické systémy lze popsat pomoci teorie system,

2. existuji logistické systémy, které 1ze popsat apardtem sitovych grafi,

3. pro analyzu téchto systému je vhodny aparat preceden¢nich matic,

4. dynamické jevy logistickych systémi 1ze zachytit pomoci bipartitnich grafi,

5. precedencni matice bipartitnich grafGi maji v urcitych systémech stejné chovani jako
preceden¢ni matice sitovych grafii.

Analyza logistickych procesi

Podle rtiznych zdkladnich definic je logistika rozmisténi zdroji v prostoru a Case, logistika je

strategické fizeni celého dodavatelského fetézce, je véda o fizeni pfepravy hmot. Technicky

se logistika realizuje v systému jako ucelové definovand mnoZina prvkii a mnoZina vazeb

mezi nimi.

V prvni fazi je potiebné zjistit, zda lze logistické procesy popsat takovymi systémovymi

nastroji, které umozni pouZziti Petriho siti. Vyjdeme-li opét z obecnych logistickych definici,

muzeme uréit, ze:

1. Logistika je tvofena technickymi a organizaCnimi opatfenimi, tj. pldnovanim a
optimalizovanim procest, jakoZ i jejich zavedenim, udrzenim a ukoncenim. V systémech
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se transformuji na materidly (latky, zbozi) a biologické objekty (Zivé bytosti) s
informacemi z pocatecniho do konecného stavu. Méni se jedna ze systémovych veli¢in
(misto, mnoZstvi, druh a cas).

- Vidime, Ze se jednd o zmé&ny ve stavech systému a o zménu systémovych velicin. Jsou-
li ménénymi veli¢inami misto, mnozstvi nebo ¢as, mizeme aplikovat metody sitové
analyzy, ty jsou déle vhodné jako vychozi krok k analyze pomoci Petriho siti.

2. Vlastnosti a chovani logistickych systémt charakterizované ¢etnymi vzdjemnymi vazbami
je mozno podchytit exaktné jen tehdy, sledujeme-li komplexné jak statické, tak
dynamické projevy téchto systémi (o logisticky systém se jednd, jestlize alespon dva
prvky systému jsou prvky logistickymi a jsou uspofddany tak, Ze mohou prevzit ukoly
planovani, fizeni a kontroly v systému.).

- Vtomto pfipad€ je vhodnost pouZiti Petriho siti vice neZ vhodnd, protoZe rozSifuje
klasicky apardt sitové analyzy o piechodové jevy, ¢imZ umoziiuje komplexné zahrnout
jak statické, tak ¢aste¢n¢ 1 dynamické projevy.

3. Logisticky systém se realizuje v logistickych fetézcich. Retézec je tcelné uspoiddani
mnoziny technickych prostiedkil pro uskutec¢niovani logistickych cilti. V systému jde o
premistovani véci (osob) a pfemistovani informaci (nosi¢li informaci, signal apod.). Za
Clanky logistického fetézce povazujeme zdvody, dilny, linky, sklady, komunikace,
Zeleznice, pfistavy, letisté, prodejny velkoobchodu a maloobchodu apod.

- Je vidét pfima ndvaznost na metodologii neparametrickych siti a je zfejma vazba na
sitovou analyzu. Soucasn¢ neni definovano, jak se jednotlivé Casti logistického fetézce
promitnou do popisu systému, coZ ndim umoziuje pouZit popis pomoci preceden¢nich
matic (matic zachycujicich ptedchiidnosti jevii).

4. Pti logistické transformaci dochdzi ke zméné jedné ze zdkladnich systémovych velicin tj.
Casu, mista, mnozstvi nebo druhu operandi piisobenim operdtor, aniz by se ménily
nezadoucim zplisobem latkové vlastnosti objektu.

- Tim je jednoznacn¢ dand moZnost pouZiti Petriho siti pii analyze, protoze analyza Casu
a mista nebude mit za nasledek zménu vlastnosti objektu.

Systém je ucelové definovand mnozina prvkl (elementil) a mnoZiny vazeb (relaci) mezi nimi,
které spolu urcuji vlastnosti chovani a funkce systému jako celku. Prvek systému je takova
¢ast systému, kterd tvoii na dané rozliSovaci drovni ddle nedé¢litelny celek, jehoz strukturu
nemiiZeme nebo nechceme ddle rozliSit. Prvky jsou nositeli vlastnosti systému. Stav systému
je mnoZina podminek, resp. vlastnosti, které lze v systému v daném cCasovém okamziku
rozpoznat a jeZ spolu se znalosti vstupt systému postacujici informaci pro ureni vystupu
systému.

Petriho sit¢ umoziuji zachytit zmény stavu systému velmi jednoduse jako zmény znaceni
(token) v systému.

Na zdkladé¢ vySe uvedeného je mozné provést posouzeni vybranych metod z oblasti
neparametrickych siti pro modelovéani v Petriho sitich, srovnédni téchto metod a posouzeni
vhodnosti ¢i nevhodnosti tohoto apardtu pro analyzu logistickych siti. V praxi se jednd o
rozSifeni maticového aparatu Petriho siti, nalezeni analogii mezi maticovymi operacemi
v sitovych grafech a v Petriho sitich a zkoumdani vyuzitelnosti pfi analyze neparametrickych
siti.

Vzhledem k obecné charakteristice téchto siti mizeme pii jejich analyze pouzit standardni
metody sitové analyzy.
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Sitova analyza
Cist problematiky tykajici se analyzy logistickych systémi a neparametrickych siti je moZné
zuzit do strukturdlni analyzy a analyzy tokd. V systému, ktery je popsany orientovanym
grafem, muZeme relaéni vazby popsat jako precedence (pfedchiidnosti) a sukcedence
(néslednosti) v systému. Precedence i sukcedence muzeme ndsledné popsat pomoci matic.
Oznacime — li postupné hrany jako 1-rozmérné prvky a uzly jako O-rozmérné, muzeme
definovat piedchiidnosti uzel-uzel (matice POO), hrana-hrana (P“), uzel-hrana (Pw) a hrana
uzel (P°"), kde indexy udévaji piisluiny rozmér na zdkladé rozméru pouZitych prvki. Déle
muzeme definovat tokovou matici (Elo). Matice sukceden¢ni muzeme definovat jako
transponované matice precedencni. Maticovy apardt umoZziuje zejména:

1. Implementaci kontrolnich mechanism,

2. implementaci ndstroji pro vybér ¢asti systémi,

3. implementaci ndstroji pro hledani vybranych cest v systému.

Zakladni operaci pro analyzu je operace vybéru pomoci vybérového vektoru (vektor
obsahujici v pfisluSném poli znak ,,1%, je li pfisluSny prvek systému vybran). Vysledkem
operace je mnoZina vybranych vektorti (sloupcti) preceden¢ni matice.

Nejcastéji ndsledné provadime sjednoceni téchto vektorti, vysledkem je vektor uddavajici
predchtidné Cinnosti k ¢innostem popsanych vybérovym vektorem.

Slouc¢ime-li operaci vybéru a sjednoceni, miiZeme tuto operaci pracovné nazyvat nasobeni
(n€kde téZ kompozice) matice vektorem. Vysledkem je vektor. Budeme-li postupné ndsobit
precedencni matici jednotlivymi vektory téZe matice, bude vysledkem mnoZina vektort
udavajicich druhé precedence. Tuto operaci muzeme chdpat jako ,,ndsobeni” matice a
mnoZinu vyslednych vektorti miizeme oznacit jako preceden¢ni matici na druhou.

Protoze plati jisté matematické vztahy, dostdvame apardt, ktery je nejenom vhodny
k modelovéni, ale slouZi souc¢asn¢ jako mechanismus kontroly.

Zavaznym problémem sitovych grafi je nemoznost rozliSeni dynamickych jevl, napiiklad
pridélovani ¢i odebirdni zdroju. Klasické grafy nerozlisi tyto jevy od jinych aktivit v systému.
Pokud pfepiSeme systém do podoby incidencni matice, nelze rozeznat rozdilnosti jevi.

Obrazek 1- graf systému a inciden¢ni matice
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Zdroj: Vlastni
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Tento graficky a maticovy zdpis nic nefikd o moZnostech pfechodech jednotlivych stavi
v systému.

Petriho sité

Petriho sité jsou bipartitni grafy popsané pomoci dvou disjunktnich mnoZin vrcholii a hran
mezi nimi.
C/E Petriho sité (Condition/Event PN)

C/E Petriho sit’ je zaddna nésledujicimi idaji na zédklad¢ kterych mtze byt graficky zobrazena:
* podminkami (conditions) zobrazovanymi krouzky,
* udalostmi (events) zobrazovanymi obdélniky (pfipadné useCkami),
* hranami vedoucimi od podminek k udédlostem,
* hranami vedoucimi od uddlosti k podminkam,
* tokeny (zobrazenymi teCkami v krouZcich podminek) indikujicimi logicky stav
(pravdivost) podminek, jejich poc¢atecni rozloZeni v siti nazyvame pocate¢nim stavem
nebo pocdtecnim znacenim (initial marking) sité.

Podminka ¢ je vstupni podminkou (precondition) uddlosti e, jestlize od podminky ¢ vede
hrana k uddlosti e, podminka c je vystupni podminkou (postcondition) udélosti e, jestlize od
uddlosti e vede hrana podmince ¢. Kazdd podminka je vZdy bud’ splnéna, nebo nesplnéna,
kazda splnénd podminka je indikovadna tokenem, tj. teCkou uvniti krouzku zobrazujiciho
podminku.

Stav sit¢ je dan mnoZinou podminek, které jsou v daném okamziku splnény.

Zmény stavi C/E Petriho sité probihaji podle nasledujicich pravidel:

¢ ke zménam stavu sité dochazi uskute¢novanim udalosti,

* uddlost muZe nastat, jsou-li vSechny jeji vstupni podminky splnény a soucasné vSechny jeji
vystupni podminky nesplnény,

» provedena muze byt pouze proveditelnd uddlost, proveditelnd uddlost mize také zustat
neprovedena,

* po provedeni proveditelné uddlosti jsou vSechny jeji vystupni podminky splnény a vSechny
jeji vstupni podminky nesplnény.

Obrazek 2 - provedeni prechodu

—

Zdroj: Vlastni

P/T Petriho sité (Place/Transitions PN)

P/T Petriho sit’ je tvofena: obdobné jako C/E sit’ s ndsledujicimi rozsitenimi a odliSnostmi:
e krouzky oznacuji ,,mista®,
e obdélniky oznacuji ,,pfechody*,
® je dana kapacita mist sit¢,
® je ddna vdha hran sit¢,
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Obrazek 3 - piechod P/T sité
3
~O [
(&
Zdroj: Vlastni

Pomoci Petriho siti miizeme popsat dynamiku (stav) systému.

V ramci srovnavaci analyzy lze dospét k zavéru, Ze ,mista“, , prechody”, ,,kapacita mist” a
»vaha hran“ jsou objekty charakteristické pro logistické systémy a je proto vhodné pouzivat
tento aparat pro analyzu logistickych systéma.

Vyuziti algebraickych metod mize potom byt v Petriho sitich zdvislé na tom, mame-li
dostupny piislusny maticovy aparat. V riznych definicich (v rtznych zdrojich) miiZeme
vysledovat podobnost maticového aparatu Petriho siti a sitovych grafti.

Nésledujici obrazek ukazuje analogii inciden¢ni matice v Petriho siti s incidenéni matici
v sitovych grafech.

Obrazek 4 - Petriho sit’ s incidenéni matici

P

T
P2
%
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2 P1 1 0 1
P2 1 -1 0
P3 0 1 1
P3
T3

Zdroj: Viastni

Na zédklad¢ tohoto popisu Ize rozlisit, které jevy jsou uddlostmi a za jakych podminek je Ize
zpracovat. V inciden¢ni matici pak pozndme vazby mezi uddlostmi a podminkami, rozezndme
vstupni a vystupni podminky.

Zavér
Dosavadni pribéh zkoumdni precedencnich matic v Petriho sitich naznacuje existenci
mnoziny zdkladnich matic Petriho siti vhodnych pro aplikaci algebraickych metod v analogii

se sitovym grafem. Oznacime-li mista jako 2-rozmérné objekty (misto, znaceni), hrany jako
I-rozmérné a prechody jako O-rozmérné, podstatné se ndm rozSifuje dostupny maticovy
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aparat. Zejména vypocet mocnin piislusnych matic umoZziuje sledovat napt. jednotkové
posuny provadénych prechodd, jednotkové piesuny znaceni, nejdel$i posloupnosti ptechodii
apod. Tim je vytvoreny podklad pro sledovani zdkladnich logistickych jevli — pfesunu zboZzi,
presunu pozadavkd, zjiSténi dostupnosti, zjisténi podminek dostupnosti apod.

Najdeme-li analogii mezi maticovym aparatem v Petriho sitich a klasickych sitovych grafech,
dostaneme pomeérné silny matematicky aparat pro modelovani logistickych procesti.

Jak bylo uvedeno v tivodu, logistické jevy lze popsat pomoci systému, ze systému milZeme
vyClenit podsystém regionu. Na tento podsystém ndsledné aplikujeme metody systémové
analyzy. Dynamiku logistickych procesti zachytime pomoci PT (Place/Transitions) Petriho
siti. Pro strukturdlni analyzu prostorového rozlozeni (vazeb) mezi jevy v logistickych
systémech pouZijeme maticovy zapis pomoci matic predchiidnosti (preceden¢nich matic).

Nalezenim analogii mezi maticemi klasickych systémi a maticemi Petriho siti miZeme
analyzovat a fidit jevy v logistickych (tedy i regiondlnich logistickych) systémech. Podrobné&;ji
je o dané problematice publikovéno i1 napt. v [16].
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