SCIENTIFIC PAPERS
OF THE UNIVERSITY OF PARDUBICE
Series B

The Jan Perner Transport Faculty
9 (2003)

MATEMATICKE MODELOVANi PROCESU V ORGANIZACI

Pavla BUCHACKOVA

Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Uvod

SoucCasny vyvoj managementu podnikatelskych subjektt je charakterizovan
turbulentnim prostfedim. Tomu odpovidaji rychlé a nepfedvidatelné zmény vnéjSiho
prostfedi i prubéhu podnikovych procesu. Podniky operuji v chaoticky se vyvijejicim
prostfedi, kde je velmi nesnadné pfedvidat budouci vyvoj. Je tfeba akceptovat zmény,
které neustéle probihaji, a rychle reagovat na dynamiku rozvoje trzniho okoli. Pokud
podnik dokaze pruzné reagovat na zmény probihajici v okolnim prostfedi, zvySi se tak
jeho konkurenceschopnost a prosperita. Prosperita totiz zavisi na spokojenosti zakazniku
a na schopnosti rozpoznat pozadavky zakaznika a pohotové na né reagovat. Je tfeba si
uvédomit, Ze pouze takovy podnik, ktery pruzné reaguje na pfani zakaznika a je schopen
splnit vSechny jeho pozadavky a poskytovat kvalitni sluzby, ziska zakazniky, zvySi svoji
produktivitu a uspéje v soucasném konkurenénim prostfedi sou¢asného trhu.

Privodnim jevem vyvoje ve spolecnosti je pfechod od funkéniho k procesnimu

pristupu k fizeni podnikll, coz je dlsledkem zasadniho posunu industrialniho
paradigmatu k paradigmatu znalostni spole¢nosti.

PFi pfechodu na procesni fizeni dochazi ke zméné organizacni struktury, za€ina se
prosazovat tendence k decentralizovanému organizacnimu uspofadani.
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Mélo by dojit také k pfemé&né podnikové kultury. | podnikova kultura musi byt
pfipravena na pfijimani zmén. K efektivnimu zavedeni procesniho Fizeni v organizaci
patfi jasna pfedstava o budoucnosti podniku, bez které by pracovnikim chybéla motivace
dosahnout pro né neznamého cile.

Procesni orientace podniku je tedy dnes povazovana za zaklad filozofie
podnikového Fizeni. Vytvafeni procesni organizace za¢ina vymezenim kli¢ovych procesu.
Nejdulezitéjsi je tedy spravné stanoveni podnikovych proces(, které lze rozdélit na
kliCové, fidici a pomocné podnikové procesy. Tyto procesy jsou dale konkretizovany, jsou
uréeny jejich potfebné vstupy a vystupy a také jsou vymezeny vztahy mezi procesy.
Jednotlivé procesy je mozné déle rozlozit na dil&i podprocesy.

1. Definice procesu

Procesni fizeni vychazi ze zjisténi, ze prace neplyne nahoru a dold po zebficku
funkéni hierarchie, ale prochazi podnikem vodorovné a napfi¢ organiza¢nimi Utvary. Jde
o procesy, tedy vzajemné propojené Cinnosti, které ve své posloupnosti transformuji
vstupy na poZadované vystupy. Lze také fici, Ze proces je libovolna ¢ast organizovaného
celku, ktera pfijima vstupy a transformuje je do uzitnych vystupl. Jak je vidét, obé tyto
véty vyjadfuji v zasadé totéZz. To podstatné pro podnikové procesy je, Zze vysledkem
procesu je produkt nebo sluzba, ktera sméfuje k néjakému zakaznikovi (internimu nebo
externimu).

Procesy v podniku odpovidaji pfirozenym aktivitdm, jsou ov8em cCasto rozbity
organiza¢nimi strukturami. V podniku by se nemély zlepSovat organizace nebo Utvary,
ale musi byt provedeno zlepSeni toku prace, kterd se v jednotlivych Utvarech provadi.
Procesy jsou zpUsob, jak realizovat prferod firmy od hierarchického autoritativniho
systému na produktivni prostiedi spoluprace.

Prvnim bodem, jak zvladnout a poznat podnikové procesy, je dat jim jména
vyjadfujici poCate¢ni a koneCny stav. Procesy maji své hranice, svllj zaatek a konec.
Hranice procesu jsou mista, kde pfichazeji vstupy do procesu a kde ho opoustgji vystupy.

Proces predstavuje ucelené aktivity, které vyzaduji ucast vice &innosti Ci vice
pracovnikll. Jde vlastné o jakysi tok prace, ktery postupuje od jednoho Clovéka
k druhému a v pfipadé vétSich procesu i z jednoho oddéleni do druhého. Vstupy tvofi
vychozi zdroje (suroviny, material, kapacity strojd, informace, znalosti) nebo vystupy od
dodavatell. Vystupy jsou potom konecné vysledky a jsou uréeny pro zakaznika.

Klicové (hlavni) procesy vytvarejici hodnotu pro externiho zakaznika, jejich
vysledkem je produkce vystupu pozadovanych externim zakaznikem. Hlavni procesy
jsou dany hlavnimi podnikatelskymi &innostmi podniku. Hlavni podnikatelské &innosti
vedou k naplnéni strategické vize a poslani podniku.

Ridici procesy definuji strategické cile a zplsoby jejich zaji$téni v ramci celé
organizace.
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Podplrné nebo pomocné procesy vytvareji vhodné podminky a tim umoznuji
spravné fungovani hlavnich procesu.

Je nutné si uvédomit vyznam pfidané hodnoty pro zakaznika. Tato pfidana
hodnota nam fika, jak proces pfispiva k uZitku pro zakaznika. Pojeti pfidané hodnoty se
z hlediska ekonomického a z hlediska procesniho liSi. Ekonomicky pohled na pfidanou
hodnotu znamend uréit naklady a zisk pfidané k materialu, polotovaru nebo k vyrobku. Pfi
stanoveni mozného rozsahu pfidané hodnoty je omezujicim faktorem schopnost
zakaznika akceptovat cenu vyrobku.

Procesni pohled vychazi z orientace na zakaznika, znalosti jeho potfeb, pfani
a pozadavku a jejich promitnuti do vSech procesu, které se na tvorbé vyrobku podileji
a ucastni.

Hodnotova metrika je vlastné soubor urditych ukazateld vyjadfujicich hodnotu
vytvofenou pro zakaznika uritym procesem. Tento soubor je velmi dillezity, protoZze na
spravném zvoleni ukazatelt zavisi uspokojeni potfeb zakaznika a tim moznost uspét
v konkuren€nim boji na trhu. VétSinou je hodnocena zakaznikem vnimana kvalita, sluzby
poskytované zakaznikiim, naklady a Casové parametry dodavky.

Ukazatele si mUze kazdy podnik upravit nebo pfipadné rozsifit podle vlastnich
podminek. U&elem hodnotovych metrik je takové zméFeni (ohodnoceni) procest, aby
bylo mozZné je nasledné Fidit, kontrolovat a zlepSovat.

Koneéna hodnota je tvofena jako kombinace nékolika faktort, tedy zakaznikem
vnimané kvality, poskytovanych sluzeb zakaznikovi, ndklady a &asovymi parametry
dodavky :

P=V=f(QS,CT), (1)
kde:
Ve hodnota vnimana zakaznikem,
O R kvalita vyrobku nebo sluzby vnimana
zakaznikem,
S kompletni sluzby poskytované zakaznikim,
C o naklady,
T e Casové parametry vyrobku nebo dodavky.

Hodnotova metrika se pouziva proto, aby bylo mozné procesy méfit a aby je Slo
fidit, kontrolovat a zlepSovat. Proto se na jejim vymezeni musi podilet i ti, ktefi budou
podle metrik hodnoceni a budou odpovédni za pInéni ukazatelt. Usili podniku se
zaméfuje na zvySovani kvality vystupl a redukci vSech ztratovych ¢asll. Podnik zaméfuje
své Usili na tzv. napfimovani procesll, to znamena eliminaci v8ech c¢innosti, které
nevytvareji pfidanou hodnotu pro zakaznika.
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2. Matematické modelovani procest

Jak jiz bylo uvedeno, procesy jsou pracovni toky s ur€itymi hranicemi. Hranice jsou
uréeny pocate¢nimi vstupy, které davaji podnét k zahgjeni procesu, a vystupy, které se
objevuji na konci procesu.

V prubéhu procesu tedy dochazi k pfeméné vstupu na vystupy. Je zfejmé, ze mezi
vstupy a vystupy existuji urcity vztah, tedy Ze vstupy ovliviiuji velkou mérou vystupy
daného procesu.

Vztah mezi vstupy a vystupy Ize popsat pomoci matematického modelu. Vyjdéme
z toho, Ze vstupy x;, X, ...X, vchazejici do systému znazornime jako vektor vstupl
X = (X4, X2, ...Xs). Jde tedy o vstupni vektor X.

Podobné Ize sestavit vystupni vektor, tedy vektor Y = (yy, 2, ...¥n), kde yi, ¥o...¥n
jsou vystupy ze systému.

Vztah mezi vstupy a vystupy lze pak vyjadfit jako transformaci vektoru X na
vektor Y:

Y =T(X) (2)

kde:

T e operator transformace, ktery vlastné vyjadfuje
pravidlo, na zakladé kterého probiha
pfeobrazeni vektoru X na vektor Y.

D G vstupni vektor,
Y e vystupni vektor.

Transformace je uskuteénéna pomoci matice A.

a1 82 ... Ay
a a .. a
a, Qapo ... apm
kde:
a, =i 42 nj=12.m, (4)

TOAX;

je ukazatelem &aste¢ného vlivu j-tého prvku X na i-ty prvek Y a Ize jej nazvat
koeficientem Castecného efektu.

Matice A je tedy transformacni matice, jejiz pomoci pak provedeme nasledujici
transformaci vektoru X na vektor Y:
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Ay, =a,AXy + 800Xy + ...+ 8 AX,,

neboli: Ay = A-Ax (5)
Vyjadfeni transformacniho pravidla je pak diferenéni.
Jestlize jsou koeficienty CasteCného efektu spojité, pak se jedna o integralni
vyjadfeni:
Y1 =ayXq+81Xy ..+ 8 Xy
Yo =8p1Xq + 899 Xo + ...+ 8o Xy

yn = an1X1 +an2X2 +...+anme,

neboli: Y=A-X (6)

Diferencni zplisob zobrazuje vztahy mezi zmé&nami vektoru (nakolik se zméni, jestli
se zméni apod.). Integralni pak ukazuje vztahy mezi prvky vektoru (pfi takové hodnoté je
vliv vektoru takovy). Jestlize tedy maji koeficienty Caste€ného efektu spojity charakter
a vyjadreni transformacniho pravidla je integralni, pak tato transformace je linearni.

Jak je vidét, transformace vektoru X na vektor Y dovoluje na zakladé definovani
vystupuU stanovit potfebné vstupy. Na zakladé rozpoctové hodnoty objektd (vystupl) se
stanovi ¢asti vstupl do systému — tedy potfeby materialni, technické i pozadavky na
lidské zdroje a podobné:

X=T7(Y) (7)
kde:
T e, operator opacné transformace,
D G vstupni vektor,
Y e vystupni vektor.

Vystup kazdého podsystému (podprocesu) pak zavisi na skladbé vstupniho
vektoru. Pokud by tedy existovaly vzajemné provazané podsystémy — podprocesy (napf.:
1-investice, 2-inovace, 3-material, 4-sluzba — viz. obr. 1), pak by vystupy téchto
podprocesu zavisely na vstupnich vektorech podsystému.
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Moznost takto urcit potfebné vstupy na zakladé pozadovanych vystupl je pro
organizaci velkym pfinosem pfi planovani jednotlivych ¢innosti. Dale je mozné toto vyuzit
pro zhodnoceni efektivniho prabéhu procesu, kdy v urlitém systému oéekavam pfeménu
danych vstupul na stanovené vystupy a pfi nedodrzeni kvality i kvantity téchto vstupl Ize
v€as odhalit chyby v pribéhu procesu &i podprocesu a odchylky co nejdfive odstranit
zménou c&innosti v podprocesu a nebo dokonce radikalni zménou celého procesu od
zakladu.

X 1@ y®
p 1
X1® L ARRVIC)
»>| 3
A
X1 YV vy®
>| 2 > 4 >
@
Y 7}
X1

Obr. 1 Vzajemné vztahy procesu
Fig. 1 Relations of processes

Vyjadfeni vztahu mezi stupy a vystupy v tomto systému je pak nasledujici:

y( :T(U(X(U)
y(2) =T(2)(X(2)),kde X(2) = x¥2) Ly

y(3) :T(3)(X(3)),kde XxGB) = x13) L y() L y(2)

y(4) — T(4)(X(4)), kde X = x4 Ly L y(2) L y(3) (8)
kde:

D G vstupni vektory,

Y e vystupni vektory.
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Zavér
V popisu vztahu jednotlivych podprocesu je uplatnéno urcité zjednoduSeni. Jak je
znamo, procesy nemaji pouze jeden, ale cely soubor vstupl a vystupu a jejich vzajemné

problém popisu efektivni innosti velkého systému slozity.

Lektoroval: Doc. Ing. Jozef StrisS, CSc.
Predlozeno: 16.2.2004
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Resumé
MATEMATICKE MODELOVANi PROCESU V ORGANIZACI

Pavla BUCHACKOVA

Procesy jsou pracovni toky s ur€itymi hranicemi. Hranice jsou ureny pocate€nimi vstupy,
které davaji podnét k zahajeni procesu, a vystupy, které se objevuji na konci procesu. V pribéhu
procesu tedy dochazi k pfeméné vstupl na vystupy. Je zfejmé, Ze mezi vstupy a vystupy existuji
urCity vztah, tedy ze vstupy ovliviuji velkou mérou vystupy daného procesu.

Vztah mezi vstupy a vystupy lze popsat pomoci matematického modelu transformace
vstupl na vystupy pomoci transformaéni matice.

Zussamenfassung
MATHEMATISCHE PROZESSMODELIERUNG IN DER ORGANISATION

Pavla BUCHACKOVA

Die Prozesse sind Arbeitsstrome mit bestimmten Limits. Die Limits werden mit
Anfangseingaben festgestellt, die den Anlass zum Prozessanfang geben, und mit den Abgaben, die
am Prozessende erscheinen. Im Prozessverlauf kommt es zur Veranderung der Eingaben zu den
Abgaben. Es ist offensichtlich, dass zwischen den Eingaben und den Abgaben ein bestimmtes
Verhéltnis vorhanden ist, so dass die Eingaben die Abgaben des gegebenen Prozesses sehr
beeinflussen.

Das Verhéltnis zwischen den Eingaben und den Abgaben ist mit Hilfe von dem
mathematischen Model der Transformation von Eingaben zu den Abgaben, mit Hilfe von einer
Transformationsmatrix, zu beschreiben.
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Summary
MATHEMATICAL MODELLING OF PROCESSES IN ORGANIZATION

Pavla BUCHACKOVA

Present progress of the management of business subjects is characterized by turbulent and
discontinuous environs, to which rapid and fierce changes correspond on condition of
indeterminateness and risk. This progress trends from functional management to process
management. It is consequence of radical advance of paradigm of management.

Research into business processes was already conducted in 1980’s. One of the first
companies that conducted this system of managing was for example IBM. It was Michael Hammer
in 1990 who first raised the visibility of business processes with the introduction of BPR — Business
process Reengineering and it follows in the early 1990’s. In subsequent years, BPR has often been
associated with drastic change and downsizing initiatives, rather than improving practices and
resulted many failed reengineering mega-projects. The emergence of the Business Process
Management (BPM) in the new millennium, post Y2K, has given renewed focus to the process
promise and has been a solid, yet quiet, business revolution.

Process orientation of establishments is the base of philosophy of business management.
The creation of process organization is starting by specify of basic processes. Correct specification
of business processes is the most important. Business processes fall in to key processes, control
processes and supporting processes. All processes must be to concreted and theirs inputs and
outputs must be characterized. Processes relations must be define too.

Quite often, business processes at different levels are seen as synonymous with workflow,
application automation and/or application integration. These automated processes are a sub-set of
the overall human processes, which make up the process framework of the organization.

Process management is based on the integration of particular operations into solid
processes. Processes are operated by a process team, which tries to reach maximal added value
for customers.

Processes are workflows with definite limits. These limits are told by opening inputs, which
give impetus to start of process and by outputs, which appear at the end of process. Transformation
of inputs to outputs proceeds during process. This is some relation between inputs and outputs and
inputs influence outputs of process to a great degree.

This relation between inputs and outputs of process can be described by means of
mathematical model. Inputs x4, x2, ...x, which going to system are demonstrated as vector of
inputs:

X = (X1, X2, ... Xn).

Where: X — the input vector,

X1, X2, ...Xn — inputs.

As well, outputs y1, y2...ys, Which appear on the end of system are demonstrated as vector

of outputs:

Y =(y1, Y2, .--Yo)-
Where: Y — the output vector,
Y1, Y2...yn —outputs.

This relation between input vector X and output vector Y can be described by the help of
transformation of the X vector to the Y vector:

Y =T(X).
Where: T — transformation operator, this operator represents of formula, which by virtue the
changeover of the vector X to the vector Y proceeds.
X —input vector,
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Y — output vector.
The transformation is realized by means of A matrix:

811 812 - Ay
a a ... a
A= 21 22 2m
an1 an2 anm
Where:
Ay , ,
aj =i , i1=12,..n;j=12,..m,
AX

J
aj — the indicator of partial influence of the i component of the X vector on the | component
of the Y vector. This indicator is partial effect coefficient.

The A matrix is the transformation matrix by the help of whose the X vector is tranformated
to the Y vector.

This transformation faciliates to determine outputs by virtue of definite inputs. And we can
determine needed inputs to obtain of reqiured outputs. It is faciliated by opposite transformation:
X=T7YY),
Where: T — reverse transformation operator,
X —the input vector,
Y — the output vector.

Parts of inputs into the system will be determinated on the basic of budget value of outputs.
That is way for determining of material sources, technical needs and human resources.

Output of each systém (or subrpocess) idepends upon structure of the input vector.

This possibilty to determinate needed inputs on the basic of required outputs is
meaniningfull asquissition for organzations and theirs planning of partial activities.

This calculation can be used for appreciation of process effectivity. It helps to discover
divergences in process activities and to despatch these divergences very speed and duly.
Sometimes it helps to change all process and to increase its efectivity and added value for
customer.

The description of relations of processes is simplified. In practice processes have not only
one, but big number of inputs and outputs and theirs relations are more complicated without
compare than the example represents.

This fact illustrate how complicated is problem of description of large system efficient
activity.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 9 (2003) - 241 -



