Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Optimalizace pokladen pro odbaveni cestujicich
Vv ZelezniCni preprave

Bc. Jana Hradecka

Diplomova prace



2018

Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a p¥ijmeni: Bec. Jana Hradecka
Osobni é&islo: D15526

Studijni program: N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Technologie a Fizeni dopravy
Nézev tématu: Optimalizace pokladen pro odbaveni cestujicich v Zelezniéni
pfepraveé

Zadavajici katedra: Katedra technologie a Fizeni dopravy

Zasady pro vypracovani:

Uvod

Produkty pokladni ¢innosti
Néavrhy na FeSeni

Vyhodnoceni ndvrhii mat.modelem
Zéavér



Rozsah grafickych praci: 4-5
Rozsah pracovni zpravy: 40 - 50
Forma zpracovéni diplomové price: ti¥t&na

Seznam odborné literatury:

VONKA, Jaroslav, Osobni doprava. 2. zkréc. vyd. Pardubice : Tiskaiské
stfedisko Univerzity Pardubice, 2004. 162 s. Skripta DFJP. ISBN 80-7194-630-3.
MOJZIS, Vlastislav, Optimalizace siti a sifovych procesii : grantovy projekt GA
CR 103/05/2043. Pardubice : Univerzita Pardubice, 2006.

BULICEK, Josef, Modelovani technologickych procesii v dopravé, Univerzita
Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, 2011 Signatura: 82069.

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. Josef Bulidek, Ph.D.

Katedra technologie a Fizeni dopravy

Datum zadéni diplomové prace: 2. Gnora 2017

Termin odevzdani diplomové price: 12. ledna 2018

L.S.

doc. Ing. Jarourr Siroky, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 3. tinora 2017



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literdrni prameny a informace, které jsem

V préci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem sezndmena s tim, ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skuteCnosti, Zze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60
odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude
poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat priméteny ptispévek na uhradu ndkladl, které na vytvofeni dila vynalozila, a to

podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skoladch a o zméné
a doplnéni dalSich zdkonli (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich predpist,
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 9/2012, bude prace zvetejnéna v Univerzitni knithovné

a prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

Ve Veltrubech, dne 5. 1. 2018

Bc. Jana Hradecka



ANOTACE

Prace se zabyva souCasnymi technologickymi postupy ve vnitrostatnich, mezinarodnich,
doplatkovych a zavazadlovych pokladnach na zeleznici. Jsou zde uvedeny navrhy pro
optimalizaci procest V 0Osobnich pokladnach. Cilem je optimalizace doby odbaveni
cestujicich. Navrhy jsou zaloZeny na vyuziti metod operacniho vyzkumu, teorie hromadné

obsluhy a simulacniho modelu.
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TITLE

Ticket office optimisation for passenger clearance in railway transport

ANNOTATION

The thesis deals with current technological procedures in intrastate, international, surcharge
and luggage ticket offices on railway. It provides some proposals for optimisation of
processes in booking offices. The aim is the optimisation of passenger clearance times. The
proposals are based on operational research methods, the mass service system and the

simulation model.
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UvVOD

Pokladni sluzba na Zeleznici jiz od svého zalozeni poskytuje stile stejnou sluzbu
cestujicimu — prodej jizdniho dokladu. To plati stdle, ale méni se naroky na tuto praci.
Rozsitil se rozsah nabidek, o kterych musi mit pokladnik piehled tak, aby doporucil
cestujicimu takovou variantu jizdenky, kterd nejlépe vyhovi jeho pozadavkim. Kromé
riznych cenovych nabidek se portfolio produktl rozsifuje o moznosti rezervaci, o jizdenky
a tarify integrovanych dopravnich systémi apod. Dal$im kritériem je doba odbaveni. Ve
srovnani S dobou pted cca 30 lety se zvySila ,,preciznost” jizdnich dokladii, vypisuje se
konkrétni trasa. Pro srovnani, dfive v podstaté postacilo datem oznalit jiz pfipravenou
jizdenku podle kilometrickych pasem. Pfibyvaji ioperace (napi. dobijeni elektronickou
penéZenkou na In-Karté (EPIK), platba kartou). Se zvySujicim se poctem technologickych
operaci dochazi nejen K prodlouzeni ¢asu odbaveni cestujiciho, coz muze vyustit

i v prodluzovani front.

Rozdilnost doby cekdni ve fronté je dana rozdilnosti pozadavkl cestujicich na
odbaveni. Cestujici, ktefi vyuzivaji Zeleznicni dopravu pravidelné¢ vyslovi konkrétni
pozadavek na prepravu a jsou odbaveni v podstaté bez ¢ekani u prepazky. Na rozdil od
cestujicich, kteti vyuzivaji Zeleznicni ptepravu jen pftileZitostn€, nejsou znali mnoha nabidek
na zlevnéné nebo zvlastni jizdné, proto doba odbaveni se prodluzuje. PoZadavky se lisi podle
typu pozadavku: prodej jizdniho dokladu, vystaveni prikazu, vytizenim rezervace, poskytnuti
informace apod. V n¢kterych piipadech dokonce mize dochazet k soub&hu pozadavku, napf.
prodej jizdniho dokladu a podani informace o jeho pouZiti.

Pokladnik ma také v naplni praci ucetné pokladni ¢innost, ktera mimo jiné zahrnuje
prava z piepravni smlouvy, vyplaceni poukazu v hotovosti nebo zaplaceni hlasenky, které
musi pokladnik vyfidit bezodkladné, bez ohledu na délku fronty a pozadovany cas na
vyfizeni. Ve vSech pfipadech pokladnik musi ihned zadat nélezitd data do UNIPOKu
(Univerzalni pokladna). Zadani téchto dat je Casové narocné a dalsi cestujici musi ¢ekat na
odbaveni jizdnim dokladem pro pldnovanou cestu ve front¢ bez ohledu na jejich pravidelny
odjezd vlaku z nastupni stanice.

Jednim z dopravell v Zelezni¢ni osobni dopravé jsou Ceské drahy a.s. (CD), které
nabizeji jizdné zékaznické, zékladni a zvlaStni napt. prikaz SdruZeni pro mezinarodni jizdni
vyhody zameéstnanci Zeleznic. Jak ve vnitrostatni, tak v mezinarodni pifepravé je velka

nabidka slev.
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Na zéakladé modernizace softwaru dochazelo k urychleni odbaveni cestujicich, dochazi
vSak také k rozSifovani nabidky pro cestujici. Také tarify jsou komplikovanéjsi a lidé
necestuji pouze vnitrostatné i mezinarodné. Pfi odbavovani cestujiciho je mnohdy pro zjisténi
nejlepsi nabidky tieba vyzkouset nékolik moznosti, pti kterych pokladnik mnohdy ovétuje
spravnost svého pocinani v procesnich listech. Pro sviznost odbaveni je tfeba urychlit
zobrazeni predmétnych informaci k zadané nebo nabizené nabidce. Aspekty odbavovani,
které jsou predmétem ,kvalitativni normy* pro veiejnou hromadnou dopravy CSN EN 13816

ma kazdy pokladnik v naplni prace povinnost dodrzovat.

Hlavnim cilem diplomové prace je za pomoci metod operacniho vyzkumu
optimalizovat pocet otevienych pokladen v rtiznych obdobich (dne, tydne, roku). ve dvou
redlnych stanicich ,,A* a ,B“, atento navrh ovéfit matematickym simula¢nim modelem.
Dil¢imi cili je navrhnout technologické postupy pro zkraceni Casu cestujicich pti vybranych
druzich odbaveni a vytipovat a analyzovat moznost zvySeni standardu kvality cestovani
v dadlkové dopraveé. Pro naplnéni tohoto cile budou také technologie pokladni sluzby

a informacni systémy analyzovany.
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1 PRODUKTY POKLADNI CINNOSTI

V této Casti prace budou popsany zakladni nabidky a produkty. Diraz je kladen na
pravidla pro odbaveni cestujicich, stézejni vnitrostatni nabidky, cinnosti a jejich
technologické postupy. Mezindrodni nabidky, technologické postupy v mezinarodnich
pokladnach a pravidla byly detailn¢ analyzovany Vv autor¢iné bakalaiské praci pod nazvem
,Upravy systému aprovozu V mezinarodnich pokladnach pro Zelezniéni piepravu
cestujicich®. Navrhované zmény byly malého vyznamu tak, Ze neni nutné toto téma znovu

notevirat™, Zmény velkého razu nenastaly, k né¢jakym, byt’ drobnym, doslo. (1)

1.1 Predpisy pouzivané ve vnitrostatni prepravé

Pokladnik pti své préci se tidi podle litery pfedpist, norem a dal§ich dokumenti, které
jsou zasadni pro provadéni ¢innosti na useku osobni pfepravy a timto jsou spoluvytvareny
podminky pro vlastni realizaci technologickych procesti v osobnich pokladnach. Pomoci
téchto predpist je mozné obecné ilustrovat rozsah prace pokladnika. Pfehled vSech platnych
vyhlasek a dalSich obchodnich nabidek nalezne pokladnik Vv Piepravnim tarifnim véstniku
(PTV). PTV je dokument ktery vydava Ministerstvo dopravy a obsahuje povinné
zvetejiiované informace na zékladé pravnich predpisti. Nékteré dokumenty, normy a predpisy
jsou zavazné jak pro cestujici, tak i pro zaméstnance CD napf. Smluvni pfepravni podminky
(SPPO), Tarif TR 10. Dale zde existuji dokumenty, normy a piedpisy, které jsou vyhradné
uréeny pro potiebu zaméstnancti CD (napf. Smérnice pro uéetni pokladni ¢innost vV osobni
pokladné, vyhlasky nebo depeSe). Nejéastéji pouzivané piedpisy pro odbaveni cestujiciho
a dalsich Cinnosti, které ma pokladnik Vv popisu prace, jsou uvedeny nize. VSechny uvedené

piedpisy jsou svou strukturou piehledné pro ¢innosti pokladnika.

Smluvni prepravni podminky (SPPO)

V tomto piedpise je obsazeno vSe, co se tyka:

e prepravy cestujicich, kde jsou vyjmenované jizdni doklady, rezerva¢ni doklady
a prukazy,

e manipulacnich ptirdzek, preruseni jizdy a obsazeni mist ve vlaku,

e mimofadnych zastaveni vlaku, pfepravy osob S omezenou schopnosti pohybu
a orientace,

e prfepravy zivych zvifat v doprovodu cestujicich,
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e uschoven, ukladacich skiin€k a pijcoven kol,

e zavazadel, ptepravy zasilek (podej a vydej zasilek) a stiznosti,

e prav zpiepravni smlouvy a obecnych podminek (ndvratky a dal$i naroky
z diivodi prekazek, které nejsou na strané cestujicich a navratky z diivoda na
stran¢ cestujiciho),

e mist pfislusna K vyplaceni navratku, prav z piepravy smlouvy 0 piepravé pst,
prav z prepravy smlouvy 0 piepravé zavazadel a zasilek,

e odskodnéni cestujicich, prav z pfepravni smlouvy plnéné vice zelezni¢nimi
dopravci, prav z piepravni smlouvy plnéné v ramci IDS aprav z piepravni
smlouvy v ramei programu CD Body (Bonusovy vérnostni program v e-shop
CD. (2)

Predpis TR 10
Ptedpis TR 10 je rozdélen na Ctyfi ¢asti a dvé ptilohy (které jsou tvoieny ceniky).

Prvni ¢ast obsahuje:

e zikladni ustanoveni, kde jsou uvedeny podminky, za nichz CD poskytuji
vykony vetejné vnitrostatni zelezni¢ni pravidelné piepravy, které se fidi podle
zakona 0 drahach ¢. 319/2016 Sh., v platném znéni, a Vyhlaskou Ministerstva

dopravy a spoji ¢. 175/2000 Sb. o pfepravnim fadu pro vetfejnou drazni

a silni¢ni osobni dopravu.

Druhé ¢ast obsahuje:

rozdeleni jizdného na druhy,
e tarifni podminky,

e Vvypoclet ceny za piepravu,

e tarifni vzdalenost,

e doplatky, pieplatky, pfepravné a dovozné.
Tteti ¢ast obsahuje Regulované jizdné, které je rozdéleno na:

e zvlastni jizdné pro déti,
e zvlastni jizdné pro Zaky,
e zvlastni jizdné pro osoby zvlast téZce postizené na zdravi a prepravu jejich

privodct,
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zvlastni jizdné pro rodice nebo soudem stanovené opatrovniky K navstéve

zdravotné postizenych déti umisténych v ustavech na tzemi CR.

Ctvrta ast obsahuje vyjmenované Obchodni nabidky:

In — Karta (pfenosnd, neptenosna). Zakaznické aplikace (In 25, In 50, In 100,
In Business, In Senior, ¢asovy doplatek do 1. vozové tiidy),

obchodni nabidky, na které lze uplatnit zakaznickou aplikaci (zpate¢ni sleva,
tratové jizdenky a akéni jizdenky),

obchodni nabidky pro cestujici bez zakaznické aplikace (sleva pro dichodce,
Kilometricka banka CD, sleva pro skupiny, déti na vylet Pendolinem, vlak
plus, celodenni jizdenka, skupinova vikendova jizdenka, ptihrani¢ni sitové
Jizdenky),

zvlastni aposilové vozy nebo vlaky Vosobni piepravé. Globalni ceny

Vv historickych, nostalgickych a vyletnich vlacich,

e v&rnostni program pro cestujici registrované na e-shop CD. (3)

Predpis pro pokladni sluzbu v osobni prepravé

Tento piedpis je rozdélen na dveé ¢asti (vSeobecné ustanoveni a osobni pfepravu).

Vseobecné ustanoveni obsahuje kapitoly:

zpusobilost k pokladni sluzbg,

zbaveni pokladni zpisobilosti k pokladni sluzb¢ a vraceni pokladni zptisobilosti,
dohoda 0 odpovédnosti k ochrané hodnot svéfenych zaméstnanci k vyuctovani,
odpovédnost za vykon pokladni Cinnosti,

zabezpeceni pokladen,

piijem a vyména bankovek a minci a kontrola hotovosti,

schodky a piebytky,

Ihiity pro ukladani dokladd.

Druha ¢ast osobni pfepravy obsahuje kapitoly:

Zfizovani a zruSeni pokladen, pfedavky pokladen, sménné a jeho ptidélovani

a odebrani,
povinnosti pokladnika,
povinnosti vybércich trzeb a sbérné misto,

presné uctované tiskopisy,
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e vystavovani danovych dokladd,

e uhrada platebni kartou, elektronickymi penézi a bezhotovostni uhrady,

e mezinarodni pfeprava,

e doplatkova pokladna,

e prodej zbozi. Smluvni prodejci,

e pieprava zasilek, zasilek CD Kuryr a InterKuryr,

e trzby ze sluzeb poskytovanych cestovni vefejnosti,

e uzavérky v osobni pokladné a inventury,

e Vytky a odvody trzeb,

e vymahani dluznych Castek od cestujicich a uplatnéni prava z ptrepravni smlouvy

Vv osobni piepravé. (4)

1.2 Preprava cestujicich

Ptfepravni smlouva 0 pfepravé osob je uzaviena, pokud cestujici vyuzije své pravo
Kk piepravé z platného jizdniho dokladu tim, Ze nastoupi do vlaku nebo autobusu, ve kterém
plati jizdni doklady CD. Pfepravni smlouva je téZ uzaviena, pokud cestujici nastoupi do vlaku
bez platného jizdniho dokladu a jizdné zaplatil u povéfen¢ho zaméstnance CD. Piepravni
smlouva je ze strany CD splnéna fadnym provedenim piepravy ve smluveném rozsahu podle
uzaviené prepravni smlouvy nebo V ptipadé opravnéného vylouceni cestujiciho z piepravy
povéfenym zaméstnancem CD. (2)

Jizdnim dokladem cestujici prokazuje uzavieni pfepravni smlouvy po celou dobu
pInéni. Jizdnim dokladem se rozumi jizdenka jednosmérnd nebo zpatecni, jizdenka s globalni
cenou, mezindrodni jizdenka, jizdenka tratova nebo sitova, priikaz opraviiujici cestujiciho
k piepravé nebo jizdenka na tiskopisech IDS.

Doklady 0 zaplaceni ceny piedklada cestujici ve vyjmenovanych vlacich CD spolu
S jizdenkou. Dokladem 0 zaplaceni ceny se rozumi mistenka, lizkovy a lehatkovy ptiplatek,
servisni poplatek a doklady pro ptepravu pst nebo zavazadel

Pii odbaveni se pouziva n€kolik druhi jizdnich dokladd, které jsou v souladu se

spole¢nymi piepravnimi podminkami 0 uzavieni pfepravni smlouvy, a jsou to:

e elektronicky vydané jizdni doklady,
e kilometricka banka CD,
e doklady z e-shop CD a Tele Tiket. (2)
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Kilometricka banka CD (KMB)

Odpocet kilometrit v KMB, odebrani kuponu a potvrzeni KMB je opravnén provést
pouze povéfeny zaméstnanec CD ve vlaku nebo u pokladni prepazky. Tyto tidaje potvrdi
povéteny zaméstnanec CD pouze V den, ktery cestujici uvedl jako den nastupu jizdy.

Odpocty minimalnich a maximalnich kilometrd jsou uvedeny V piepravnich
podminkach pro KMB, pro kazdou vozovou tfidu jsou odpocty stanoveny jinak.
Zaokrouhlovani souc¢tu odpoctovych kilometrti se provadi vzdy na celé kilometry.

Pokladnik pfi prodeji seSitku KMB na urcité misto otiskne stani¢ni datové razitko
S dnem prodeje, zapiSe prvni a posledni den platnosti KMB, pod kolonku ,plati do* napise
transakéni Cislo potvrzeni 0 zaplaceni a své identifikacni Cislo a celou stranu ptelepi folii,
ktera je vloZena v kazdé KMB.

Pti odbaveni cestujicitho KMB. pokladnik v pravé poloviné seSitku doplni zbyvajici
udaje podle zapisu cestujiciho Vlevé polovin€é. Pokladnik provede V kolonce ,skutecna
vzdalenost zapis podle tarifni vzdalenost ze stanice nastupni do stanice cilové, které
piedepsal cestujici. v kolonce ,,odpocet km* pokladnik uvede celkovy odpocet kilometrii za
vSechny cestujici soucasné€. V kolonce ,zbyva km* uvede pokladnik vypocteny zlstatek
kilometra. Piislusny pocet kontrolnich kuponi odebere pokladnik pti kazdém piekroceni
100 souctovych kilometra tak, aby posledni neodebrany kupén byl se stejnou stovkovou
hodnotou jako udaj se zbyvajicimi kilometry. Zbyva-li v KMB méné kilometrt, nez odpovida
odpoctu kilometri zapsané trasy, muze cestujici navazat novou KMB pfi splnéni urcitych
podminek, anebo doplatit jizdné v hotovosti u pokladni ptepazky. (2)

K odbaveni cestujiciho KMB v pokladné jiz nedochéazi tak casto, jako to bylo
v minulych letech. Cena KMB byla n¢kolikrat navySena, pocet kilometrii a odpocty
(maximalni a minimalni) kilometrické vzdalenosti ztistaly nezménény. Napt. v roce 2004 byla
cena jednoho kilometru pocitana na 0,60 K¢, dnes cestujici zaplati za kilometr 1,10 K¢.
Pfi¢ina ztraty atraktivity pro cestujiciho neni jen v cené, ale 1 v tom, ze KMB se stala mén¢
vyhodnou i vzhledem ke struktuie ostatnich nabidek.

Jizdenka eTiket

Jizdenku eTiket si cestujici zakoupi prostiednictvim eShopu a je nepfenosnd
a opraviuje K pouziti k pfepravé pouze cestujiciho, ktery piedlozi prikaz se shodnymi udaji
zadanymi pii ndkupu jizdniho dokladu. Tyto daje jsou uvedeny na jizdnim dokladu (pro
kontrolu u pokladni pfepazky nebo ve vlaku). Pokud je jizdenka eTiket vystavena na jednom
dokladu pro vice spolucestujicich, musi se skupinou cestovat ten cestujici, jehoz tidaje jsou

vedeny na dokladu.
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V ptipadé pozadavku cestujiciho u pokladni piepazky na validaci vnitrostatniho nebo
mezinarodniho dokladu pokladnik kontaktuje centralni zakaznicky servis (CZS). Pokladnik
telefonicky ovéti platnost jizdniho dokladu a shodnost piedlozeného prukazu s Cislem
uvedenym na jizdnim dokladu. Poté provede oznaceni jizdniho dokladu stani¢nim datovym
razitkem a svym podpisem. Casové naro¢nost a kroky validace jizdniho dokladu jsou uvedeny

v tab. 1. Validace jizdniho dokladu u pokladny neni nutna a nenastava moc ¢asto.

Tab. 1 Validace jizdnich dokladi

Validace jizdniho dokladu | Cas [s]
Ptich cestujiciho 5
Pozadavek 5
Kontakt na CZS 20
Ov¢éteni platnosti 10
Ovéfeni prikazu a shodnosti 10
Oznaceni jizdniho dokladu 5
Celkem 55

Zdroj: Autorka

Uvedeny vycet typt jizdnich dokladii ukazuje 1 na vzpominanou ménici se situaci
vV rdmci odbavovani cestujicich. Cestujici maji jednak k dispozici dal$i alternativni kanaly, jak
jizdni doklady ziskat, coZz vytvaii pfedpoklad poklesu poptavky po odbaveni v osobni
pokladné. Naproti tomu se tarifni nabidky natolik komplikuji, Ze fada cestujicich radéji
vyhledd sluzeb pokladny s ohledem na mozZnost asistence s vybérem spravné nabidky. Lze
tedy ocekavat, Ze pocet obsluhovanych zakaznikd bude klesat a Ze struktura vyfizovanych
ukonid se bude posouvat smérem ke komplexnéjSim tikonlim (spojenym napt. s podavanim
informaci) s del$i dobou obsluhy.

Z toho vyplyva i problém, feSeny v této diplomové praci. Cilem je najit metodiku pro
urceni poctu otevienych piepdzek a cestujicim zabezpeceni odbaveni v ptijatelném case.

Vzhledem k tomu, ze obecné neni povolen nastup do vlaku bez platné jizdenky v tzv.
obsazené stanici, je tedy nutné garantovat, ze vSichni cestujici budou mit dostatecny ¢as na to,
aby si jizdenku v pokladné obstarali. Zejména je to markantni u cestujicich ptestupujicich
zZ jiného druhu dopravy (MHD, vefejna linkova doprava), ktefi ani nemohou nést objektivni
odpovédnost za vEasny prich na stanici (s dostate¢nym piedstihem). Proto je potiebné se timto
systémem hromadné obsluhy zabyvat, poznat charakter dot¢enych technologickych procest

a parametry daného systému hromadné obsluhy spravné nastavit.
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1.3 Druhy jizdného za prepravu

V piepravé cestujicich nabidku tvofi nékolik druhi jizdného, které jsou uvedeny nize.
Obycejné jizdné
Oby¢ejné jizdné je jizdné dle regulace cen vyméru Ministerstva financi CR, je to
jizdné za jednosmérny jizdni doklad pro cestujiciho V prvni nebo druhé vozové tridé, ktery
nevyuziva Zvlastni jizdné, Zlevnéné jizdné nebo Akcnich slev. Narok na Obycejné jizdné
cestujici neprokazuje. (2)

Zv1astni jizdné

Je sniZené obycejné jizdné pro vyjmenované kategorie cestujicich (Zvlastni jizdné pro
déti, Zvlastni jizdné pro zéky, Zvlastni jizdné pro osoby zvlast’ téZce postizené na zdravi
a jejich prtivodci). VSichni Zelezni¢ni dopravci jsou povinni cestujicim piiznat narok na
zvlastni jizdné podle stejnych podminek. Narok na zvlastni jizdné jsou povinni cestujici
prokazat ptislusSnym prikazem ve vlaku pii kontrole povéfenym zaméstnancem a pti nakupu
jizdniho dokladu, je-li nirok na nékterou znabidek CD vazan na ptedloZeni prikazu.
Prokazovani naroku na slevu jizdného bude feseno v navrhové ¢asti DP. (2)

Akeni jizdenky

Tyto jizdenky jsou vyhlaSeny jako Akcni sleva v PTV a zvefejnény ve Stanicich na
informacnich tabulich nebo na internetové adrese. Informace o Ak¢nich jizdenkach pokladnik
ziskd z PTV. Ak¢ni jizdenka je snizené jizdné odchyIné€ od podminek obycejného, zvlastniho
nebo zlevnéného jizdného. Plati na vyhlaSenych tratich pro obé vozové tiidy, mezi vybranymi
stanicemi Vv jednom nebo obou smérech, na konkrétni relaci a den. Ak¢ni jizdenku lze
zakoupit pouze do vyprodani stanoveného limitu jizdenek a doba ptedprodeje miize byt
omezena. Akéni jizdenku si cestujici mize zakoupit ve vyjmenovanych pokladnich
piepazkach. Vyjmenované stanice tuto nabidku maji uloZzenou v zdkladnim nastaveni
UNIPOKu. Akéni jizdenky lze také zakoupit na e-shopu CD, pokud je to pii vyhlasené akci

uvedeno. (2)

1.4 Druhy jizdnich dokladi

Cestujici ma pravo si zakoupit jizdenku pro zamyslenou jizdu V prvni nebo druhé
vozové tfidé, za kterou je povinen zaplatit jizdné podle tarifu Ceskych drah pro vnitrostatni

pfepravu cestujicich a zavazadel (TR 10). Jizdni doklad z poZadované néstupni stanice do
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pozadované cilové stanice si cestujici mulze zakoupit V ptedprodeji az 60 dni pied
planovanym dnem odjezdu. Jizdni doklady se d¢li:
Jednosmérny jizdni doklad

Opraviuje K jedné jizd€ z nastupni do cilové stanice po piepravni cesté na jizdnim
dokladu uvedené nebo po jiné prepravni cesté, ktera je tarifn€ stejna nebo kratsi. Jizdu je
nutno nastoupit v prvni den jeji platnosti, ktera je uvedena na kazdém jizdnim dokladu.
Jednosmérny jizdni doklad plati do 6:00 h dne nasledujiciho po prvnim dni jeho platnosti,
pokud je vystaven do 50 tarifnich kilometri. Nad 51 avice tarifnich kilometrii plati do
24:00 h dne nasledujiciho po prvnim dni jeho platnosti. (2)
Zpatecni jizdni doklad

Jizdni doklad opraviuje K jedné jizdé ,,Tam™ a jedné jizd¢ ,,Zpét* mezi stanicemi po
piepravni cesté na ni uvedené nebo po jiné prepravni cesté, ktera je tarifn€ stejné nebo kratsi.
Jizdu ,,Tam* je povinen cestujici nastoupit V prvni den platnosti, ktery je na jizdnim dokladu
uveden, jizdu ,,Zpét* je mozno nastoupit kdykoli v dob¢ platnosti. Zpatecni jizdni doklad plati
do 24:00 h dne nasledujiciho po dni, vyznaceném na jizdnim dokladu jako prvni den jeho
platnosti, pokud neni u né€které¢ho druhu jizdného vyhlaseno jinak. (2)
Casovy jizdni doklad

Opraviiuje cestujiciho k neomezenému poétu jizd po konkrétni trati. Casovy jizdni
doklad plati do 24:00 h posledniho dne platnosti, ktery je na jizdnim dokladu uveden.

Vystavuje se v péti variantach:

e jednodenni,
e tydenni,

e mg¢sicni,

e (Ctvrtletni,

e rocni. (2)

Pfedprodej casovych jizdnich dokladli umoziiuje casteéné snizit potiebny pocet
pokladen (popt. obsazenych stanic), ale v podstaté jen u cestujicich, ktefi si jsou toho védomi
a jizdni doklady si nakoupi pfedem, popt. v jiné stanici, kde je vys$§i mira komfortu pro
odbaveni (nez tam nebo tehdy, kdy budou cestu nastupovat). Roste tim i komfort pro
cestujici, ktefi se ,,cht&ji odbavit komplexné a najednou®, napt. pro cely fetézec cest, ktery
planuji (zejm. pfi delSich cestach, napf. zahrani¢nich).

Na druhou stranu ale zlstava skupina (zejm. pfrileZitostnych) cestujicich, kteti se

pottebuji odbavit az pied zacatkem cesty. Toto je navic i dillezity moment (ktery zatim neni
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dosud ptili§ popsan) i v konkurenci vi¢i individualni automobilové doprave. Nejde jen o ¢as
cesty, popt. ndklady, ale i o jistou operativnost. Rlizné modely a optimalizace dopravni
nabidky se pfitom Casto opiraji o cestovni dobu, interval a z n¢j vyplyvajici dobu ¢ekanti,
popt. o vzdalenost ze stanice do centra sidla. Otazka relativni jednoduchosti odbaveni neni
Casto diskutovana. Ptitom pravé toto mize byt pro nékoho zdsadni komplikaci ve srovnani
S pouzitim automobilu, které je mozné prakticky bez omezeni (ve spojitosti s konkrétni
jizdou). Toto se tyka jak, dostupnosti pokladen, tak i otdzky tarifni struktury a piepravnich
podminek ve VHD vtibec.

Jizdni doklad s globalni cenou

Tyto jizdni doklady se vydavaji jako jednosmérné nebo zpatecni spolecné S rezervaci
a jsou urCeny na konkrétni den a cas. Rezervace se vystavuji pro mistenky, lehatka a Iizka.
Jizdni doklady s globalni cenou se prodavaji vV mezinarodni piepravé nebo na nostalgické
jizdy vlaka. V navrhové casti budou jizdni doklady s globalni cenou rozSifeny 1ina
vnitrostatni pfepravu. V mezinarodni piepravé jizdenka S globalni cenou (jizdenka
arezervace) je automaticky tisténa na jeden jizdni doklad. Vytisténim jizdniho dokladu
s globalni cenou ve vnitrostatni prepravé by dochéazelo také ke snizeni spotfeby piesné
Gétovanych tiskopist (PUT) a urychleni odbaveni cestujicich. V soucasné dobé pii prodeji
standardnich jizdnich a rezervacnich dokladu tisk probihd na dva doklady, pticemz tyto jizdni

doklady nejsou provazany. (3)

1.5 Technologie u¢etné pokladni ¢innosti

Pred zahajenim prodeje jizdnich dokladii je pokladnik povinen zkontrolovat spravnost
nastaveni tisku c¢isla PUT, ndvaznost smény, transakcniho cisla a prepocitd sménné. Vytiskne
jeden doklad ,, Otevieni pokladny UNIPOK*. Nesouhlasi-li c¢islo PUT, provede nastaveni
spravného cisla. Tiskopis ,, Otevieni pokladny UNIPOK‘ viastnorucné podepise modrym
nebo cernym nesmazatelnym perem.

Tiskopis ,, Otevieni pokladny UNIPOK* obsahuje: cislo smény, identifikacni cislo
pokladnika, jméno pokladnika, ndzev stanice, datum a cas otevieni pokladny, cislo PUT
vnitrostatnich a mezindrodnich jizdnich dokladu, cislo posledni predchozi jizdenky, vyse
sménného v K¢ a vyse sménné v EUR, které je vidy nulové, Zadna pokladna nemd pridéleno
smeénné v EUR. Po vykonani téchto ukonii miize pokladnik zahdjit prodej jizdnich

a rezervacnich dokladii cestujici verejnosti.
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Pri odbaveni cestujicich u pokladni prepazky pokladni musi zjistit dotazem od
cestujictho blizsi podminky souvisejici s prepravou (pocet osob, zpatecni cesta, viastnictvi
prikazit na slevu atd.). U vétsich poctii cestujicich zjisti i vlaky, kterymi budou cestovat
a takovou skupinu, ktera nevyuZzije slevu pro skupiny pres objednavkovy systém, zaeviduje
VUNIPOK do zilozky , Informace”, , Skupiny a cykloskupiny“. Pokladnik se dotdze
cestujictho, zda bude jizdni doklady hradit v hotovosti v K¢ nebo jinym zpiisobem (platebni
kartou, EPIK, EUR apod.) a podle pozadavku zdkaznika zvoli pozadovany zpiisob uhrady
v.menu ,, Platby*“. Vsechny elektronické vydavané jizdni doklady jsou oznaceny nad cenou
textem dle zpiisobu uhrady. Jizdenky s nulovou hodnotou vyda pokladnik vsem cestujicim
Sdetmi do 6 let ve vSech pripadech (napr. cestujicim s jizdenkami IDS, S tratovymi
Jjizdenkami, s zaméstnaneckymi jizdnimi doklady nebo mezindrodnimi doklady.

Pred vydanim jizdniho dokladu pokladnik informuje vidy cestujiciho o vylukach
a mimordadnostech na tratich poZadované jizdenky. Na mimoradnosti a vyluky pokladnika
upozorni UNIPOK (po zadani jizdniho dokladu do zdkladni masky UNIPOK), cervenou
blikajici listou v horni casti jizdniho dokladu. Pro ziskani podrobnéjsich informaci pokladnik
klikne mysi na cervenou listu, kde se zobrazi Cisla trati, kterych se tyka vyluka nebo
mimorddnost.

Pred uzavienim smény musi pokladnik odsouhlasit pocet anulovanych jizdnich
dokladui oznacenych v pasce ,,A", ,,A PUT* (anulované presné uctované tiskopisy) nebo ,, T,
bezhotovostnich plateb (uvery, faktury, vouchery, dobropisy, kompenzace — odSkodnéni),
pocet prijatych prikazu , Nabiti EP“, prijaté reklamace k vyrizeni na OPT a pocet
rezervacnich dokladii. Nyni je pristoupeno k tisku dokladu ,, Zavieni pokladny “, ktery je tistén
ve dvou exemplarich a kazdy z nich je sloZen ze tri dokladu: jedenkrat ,, Zavieni pokladny
UNIPOK* a dvakrat ,, Vycetka k zavieni pokladny“). Oba dva dily tiskopisu ,, Vycetka
K zavireni pokladny** obsahuji identifikacni cislo pokladnika, jeho prijmeni a jméno, stanici,
datum a cas zavieni. Doklad ,, Zavieni pokladny UNIPOKU® obsahuje transakcni cislo
posledni jizdenky, pocet vydanych dokladii a rozdruzeni anulovanych dokladii na: Vnitro,
Cizina a MPS (Maly pohranicni styk) podle poctii kusit a castky. Na jednom dokladu
., Vycéetka k zavieni pokladny* je rozdruzeni bankovek a minci podle kusii v K¢ i v EUR. Na
druhém dokladu ,, Vycetka k zavieni pokladny“ je rozdruzeni hotovostnich a bezhotovostnich
plateb. Pokladnik po kazdém ukonceni smény, po vytistéeni ,,Zavieni pokladny UNIPOK “
wytiskne doklad ,,Odvod hotovosti pokladna UNIPOK®, ktery obsahuje jméno a prijmeni

pokladnika, jeho identifikacni cislo, c¢islo dokladu, ¢islo smény, poradové cislo odvodu, odvod
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hotovosti v K¢ a v EUR. Vsechny tyto doklady pokladnik viastnorucné podepise modrym nebo
Cernym nesmazatelnym perem.
Pokladnik zkompletuje doklady: otevieni pokladny, zavieni pokladny a vycetku ovérenou od
vybérciho trzeb a uklada je od zacatku mésice ke konci. Na konci mésice vSechny tyto doklady
spolecné se zkazenymi doklady, se servisnimi listky a ostatnimi zkazenymi PUT pokladnik
prepaskuje a ulozi v poradi cisel smén ve své pokladné pro kontrolu. Kontrolu provadi
zaméstnanec Odboru osobni dopravy Generdlniho feditelstvi (GR), Odiictovny piepravnich
trzeb (OPT) a Zdkaznicky persondl CD. Po odvedeni trzby pokladnik prepocitd sménné,
vzniklé nedoplatky uhradi z vlastnich penéz a prebytky odvede. (4)

ZjednoduSeni a wurychleni technologie ucetné pokladni Ccinnosti, bylo feSeno

Vv autor¢in¢ bakalarské praci a jiz nebude pfedmétem néavrhi.

1.6 Technologie obsluznych ukoni

Technologické ¢asy ukond, které jsou uvedeny v technologickych postupech byly
ziskany experimentaln€. Prizkum probéhl v obdobi dubna 2017 v pritbéhu tydne. Méfeni se
zucastnilo pet pokladnich, které bézné tikony (prodej zbozi, platba kartou, vystaveni pritkazu
atd. opakovaly pétkrat a specifické platby (platba fakturou a Gvérem) jen jednou fiktivné
(tj. nedoslo ke skuteénému provedeni platby fakturou, ani Gvérem, nybrz jen k naznaceni
postupu bez skute¢ného zavére¢ného ukonceni platby). Vysledky byly zprumérovany
aritmetickym primérem.

Navrhy pro zlepSeni technologickych postupti pro zkraceni doby odbaveni jsou
uvedeny v navrhové casti DP. Zkraceni doby odbaveni bylo navrhnuto pro tisk potvrzeni
0 zpozdéni, pro tisk rezervaci ve sméru jizdy, pro urychleni vyhledani nélezitych informaci

pokladnika pro odbaveni a prokazani naroku na slevu.

Povinnosti pokladnika v pribéhu smény se sklddaji z riiznych ¢innosti a tkonl na
zatizeni UNIPOK, které ma v popisu prace a vyplyvaji z pozadavku cestujicich. UNIPOK je
aplikace uréena nejen K prodeji vnitrostatnich jizdnich dokladli, mezinarodnich jizdnich
dokladu, rezervaci, k informovani cestujicich 0 spojeni, 0 ¢ase odjezdu a pfijezdu vlaku ve
stanici, o vylukach na trati, poloze vlaku, mimotadnostech na trati atd. UNIPOK je také
vybaven nabidkou, ktera je uréena pro jinou ¢innost nez Gcetni. Pokladni ¢innost zahrnuje
prodej zbozi (napf. losy, kalendate, jizdni fady, knihy, omalovanky, karty a jizdenky PID),
vystavuje In-Karty (IN 25, IN 50, IN 100), nahrava elektronické jizdni doklady na In-Karty,
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vyfizuje prava z prepravni smlouvy a vystavuje prikazy na slevu (zdkovské, pro studenty
nebo dichodcovské). Pokladnik tiskne na zadost cestujiciho doklad 0 zpozdéni vlaku. Velky
problém pro odbaveni nastava v rannich hodinach, kdy pti velkém mnozstvi studentd a zaku
dojizd¢jicich do Skol se tiskne kazdé zpozdéni po jednom vytisku. Nékteré stanice jsou
vybaveny ptjéovnami kol CD Bike, které jsou otevieny jen V uréitém obdobi. Pokladnik
provadi pottebné ukony K zapijceni jizdnich kol (napf. sepsani najemni smlouvy, vybrani
nalezitych poplatki a vraceni kauce). Novinkou pro pokladniky i cestujici je otevieni
sménaren na vybranych pokladnich pfepazkach (napt. Pardubice hl. n., Kolin, Podébrady
a Kutna Hora mésto).

Pokladnik (prodejce) vykonavajici ucetné pokladni ¢innost souvisejici predevSim
s prodejem jizdnich dokladt postupuje dle piedpisi K tomu uréenych. Kazdy pokladnik
(prodejce) musi byt zaveden V centrdlni databazi. V této databazi jsou uvedeny zakladni udaje
slouzici K identifikaci pokladnika (prodejce). Kazdy pokladnik (prodejce) ma piidéleno
identifikacni ¢islo, tzv. ID ¢&islo pokladnika, které je jedinecné a které uvadi na vsech
dokumentech vzdy u svého jména. Kazdy pokladnik mad samostatnou zdsobu piesné
uctovanych tiskopisil, zbozi a ma ptidélené sménné v K¢. K presné uctovanym tiskopisim
patfi: vnitrostatni @ mezinarodni jizdni doklady, KMB, hologramy kulaté a hranaté, prikazky,
psané jizdenky. Pokladnik je povinen provadét odvody trzby z pokladny po ukonceni kazdé
smény a evidenci presné Gdtovanych tiskopist a zbozi. Evidence viech ptidélenych PUT
vnitrostatni i mezinarodni piepravy a zbozi, veskeré piidély a pifevody jsou vedeny zafizenim
UNIPOK v zalozkach PUT a ZBOZI.

Spotieba vnitrostatnich jizdenek a mezinarodnich dokladii se odecita automaticky ze
zasoby zadané¢ v UNIPOKU. Pii vystaveni ,Potvrzeni 0 zaplaceni se také ze zafizeni
UNIPOK odeéte ze zasoby spotieba KMB, hologramil a prikaztl. Pokladnik objednava PUT
a zbozi prostiednictvim uréeného zaméstnance (distributora). Pievadéni PUT a zbozi mezi
pokladniky navzajem amezi pokladnikem a distributorem se dokladad vzdy vytisténym
priavodnim dokladem, ktery je automaticky ¢islovan.

Poptavku a pofizeni nové zasoby PUT od distributora nebo z jiné pokladny do zasob
provadi pokladnik v modulu PUT piikazem ,Pijem zasob®. Pokladnik pfed pfijetim do
zasoby zkontroluje fyzicky obsah zisoby PUT podle ,Privodniho dokladu a v p¥ipadé
spravnosti zasilku pfijme do zasob. Ztratu presné uctovanych tiskopisii a zbozi neprodlené
oznami povéfenému zameéstnanci, ktery sepiSe s pokladnikem zapis. Zapis a vysledek

projednani posle neprodlené na OPT. (4)
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1.6.1 Technologicky postup reklamace dokladu

Pod pojmem reklamace dokladu je mySleno uplatnéni prava plynouci z pfepravni
smlouvy zdkaznikem na zaklad¢ zakoupeného jizdniho dokladu, dokladu o zaplaceni ceny,
nahranych aplikacich nebo prukazi.

Pravo z prepravni smlouvy je cestujici povinen uplatnit nejpozdéji do Sesti mésicii od
prvniho dne platnosti vnitrostatniho jizdniho dokladu a u mezinarodniho jizdniho dokladu
podat Zadost o navratek do jednoho mésice po skondeni platnosti. Zadost o uplatnéni prava
z piepravni smlouvy jsou CD povinny vyfidit a zpravit cestujictho o zaniku nebo uznani jeho
pozadavku do tfi mésicti od doruceni.

Mista prisluSnd k vyplaceni ndvratku jsou uvedena ve smluvnich ptepravnich
podminkach, jako univerzdlnim mistem k vyfizeni uplatnéni prava z pfepravni smlouvy
k vyplaceni je OPT. Pokud nejsou divody k uplatnéni prava z piepravni smlouvy na strané
cestujictho, navratek bude vzdy vyplacen beze srazky. Cestujici ma pravo na zruSeni
ptepravni smlouvy a na vraceni zaplacené ceny, jestlize vlak, kterym zamyslel cestovat, ma
Z jeho nastupni stanice zpozdéni na odjezdu nebo pojede jen po Casti trasy, je upln¢ odieknut,
nema fazen viz prvni tfidy, ktery byl v pldnu, ma vycerpanou kapacitu mist pro pirepravu
spoluzavazadel nebo v tschovné béhem piepravy. Pravé pii uplatiovani prava z piepravni
smlouvy z divodu velkého zpozdéni, odklonu nebo odieknuti vlaku z divodu mimofadnosti
na trati, jsou nejvice narazov¢ zatizené pokladny zejména ve velkych stanicich (napt. Praha
Liben, Pardubice hl. n. nebo Kolin). Tyto mimotadnosti se zpravidla tykaji vSech dopravcu.
Cestujici, ktery si zakoupil jizdni doklad u jiného dopravce, zdda v mnoha ptipadech
o informace nebo o vraceni jizdného na pokladnich piepazkich CD. Tato situace nastiva
zejména ve stanicich, kde nejsou pokladny jinych dopravc a tim je spojen 1 pozadavek
cestujictho na nakup nového jizdniho dokladu a pokladnik CD je vystaven v mnoha piipadech
zaporné reakce cestujiciho.

V piipad¢ splnéni podminek pro uplatnéni prava z ptepravni smlouvy se z ceny jizdniho
dokladu nebo z dokladu o zaplaceni ceny vypoéte uznana ¢astka. Uznana Castka se vyplaci
U jizdnich dokladi GpIn€ nebo ¢astecné nevyuzitych.

Jednim z hlavnich zpiisobl, jak miZe zdkaznik uplatnit pravo plynouci z ptepravni
smlouvy, je pfimo na piepdzce osobni pokladny vybavené zatizenim UNIPOK. Pfi uplatnéni
prava musi vzdy cestujici predlozZit jizdni doklad. Pokladnik posoudi v zdvislosti na
predlozeném jizdnim dokladu, jeho zpisobu uhrady a aktualnich podminkach, zda dojde

K vyplaceni uplatnéni prava nebo k pfijmu uplatnéni prava a poslani k posouzeni na OPT.
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Pokladnik v obou ptipadech zvoli v UNIPOK v hlavni nabidce ,,Soubor® ptikaz
»Reklamace dokladu“. Do né€kolika po sob&é jdoucich oken postupné zada informace
0 reklamovaném jizdnim dokladu (napf. ¢islo dokladu, ¢islo vydejce, datum vydani nebo typ
dokladu) a dalsich doplnujicich informaci, pottebnych pro feSeni uplatnéni prava. Na zaveér
dojde K tisku potvrzeni pro zakaznika ivydejce, zapisu zaznamu do pasky, vzajemnému
podpisu vytisténych potvrzeni a ptipadnému vyplaceni navratku bud’ v hotovosti v K¢, nebo
vraceni ¢astky ptes bankovni platebni kartu a terminalu POS anebo navySenim ¢astky na uctu
EP na IN Karté. Pokladnik potizuje uplatnéni prava z ptepravni smlouvy vzdy samostatné pro
jednotlivé jizdni doklady (samostatné pouziti piikazu ,,Reklamace dokladu®). Pokladnik na
konci kazdé smény, kdy provedl pfijem reklamace vytiskne ptikazem ,,Prijaté reklamace za
sménu‘ znabidky ,Soubor“ ana konci kazdého mésice z nabidky ,,Soubor soupis
Vyplacené reklamace dokladi*. Pokladnik oba tyto soupisy odesle na OPT. (3)

V tab. 2 je uveden celkovy Cas pfi vyplaceni navratku jizdniho dokladu v hotovosti
nebo vraceni ¢astky ptfes bankovni platebni kartu aterminal POS, poptipadé¢ navysSenim
Castky na uctu EPIK na IN Karté. Jednotlivé operace jsou rozepsany a uvedeny jejich Casy.
Jak je patrné z tabulky, reklamace jizdnich dokladd placenych v hotovosti trva krats§i dobu,
nez reklamace jizdnich dokladi hrazenych platebni kartou nebo jinym alternativnim

zpusobem, napi. EPIK.

Tab. 2 Reklamace dokladu

Reklamace dokladu . Reklamace dokladu .
) Cas [s] Cas [s]
v hotovosti Kartou
Ptich cestujiciho 5 Ptich cestujiciho 5

Pozadavek 20 Pozadavek 20

Zadéni do PC Zadani do PC
) 80 _ 80

Jizdni doklad jizdni doklad
Vydej potvrzeni a podpis cest. 20 Vydej potvrzeni a podpis cest. 20
Vraceni penéz v hotovosti 5 Vraceni penéz na kartu 60
Celkova doba 130 Celkova doba 185

Zdroj: Autorka

1.6.2 Technologicky postup bezhotovostni platby

Prodej jizdnich wvnitrostatnich, mezinarodnich dokladd irezervac¢nich dokladu lze
provést na UNIPOKU formou hotovostnich plateb v K¢ nebo v EUR a bezhotovostnich plateb

(platebni kartou, EP, fakturou, ivérem, vzajemnou, voucherem, dobropisem). Uhradu platebni
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kartou je mozno provést v programu UNIPOK, pokud je k pokladné pfipojen funk¢ni terminal
POS a uhradu EP pokud je pfipojena ¢tecka karet. Zpiisob platby je vytistén na jizdnim nebo
rezervacnim dokladu u ¢astky k uhradé. V UNIPOKU je uveden seznam odbérateli pro
platbu fakturou, Uvérem a vzijemkou, kteti maji umoznénou uhradu bezhotovostnim
zpusobem pro vydej dokladi. Seznam odbératell je uveden v modulu ,,Platby* pod nabidkou
»Seznam odbérateli”, ktery musi pokladnik vzdy pii platbé kontrolovat, aby odbératel byl
Vv seznamu uveden.

Pokladnik pted tiskem kazdého jizdniho dokladu vznese dotaz, jakym zplisobem
cestujici bude platit pozadovany jizdni doklad. Pokladnik musi zadat zplsob platby pred
tiskem kliknutim mySi na hlavni nabidku ,, Platby“ nebo z nastrojové listy tlacitkem
., Zahdjit“. Hlavni nabidka se rozbali na podnabidky ,, Platba kartou*, ,, Platba EP*, , Platba
EUR*, ,, Uver”, ,, Uvér pro stiedni skoly*, ,, Faktura®, ,, Vzdjemka*, ,, Voucher*, , Dobropis
,,Kompenzace — Odskodneni“. Pokladnik oznaCi pozadovany druh platby a potvrdi
klavesovou zkratkou ,, Enter . Druh platby se objevi na jizdnim dokladu nad cenou jizdenky
(tato informace je dulezitd pro pravo z piepravni smlouvy). Pokladnik provede tisk jizdniho
dokladu klavesovou zkratkou ,,+“, po vytiSténi jizdniho dokladu klikne mys$i na hlavni
nabidku ,, Platby“ apodnabidku ,, Provést platbu® nebo pouzije klavesovou zkratku
L, Ctrl + F6“. (3)

Grafické znazornéni vyse uvedené technologie je na obrazku v ¢asti PRILOHA A.
Doba trvani jednotlivych operaci pii bezhotovostni platb¢ platebni kartou jizdnich doklada je

rozepsana v tab. 3.

Tab. 3 Bezhotovostni operace platebni kartou

Bezhotovostni platba platebni kartou | Cas [s]
Ptich cestujiciho 5
Pozadavek 10
Zadani do PC zp. thrady 5
Zadani do PC jizd. doklad 5
Tisk jizdniho dokladu 5
Provést platbu v PC 5
Provést platbu na POS/EP 10
Tisk dokladu o platbé 5
Celkem 50

Zdroj: Autorka
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Jednotlivé ¢asy druhti bezhotovostnich plateb jsou uvedeny a porovnany v tab. 4.

Tab. 4 Cas jednotlivych druhii plateb

Bezhotovostni platba Cas [9]
Platebni kartou 50
Elektronickou penézenkou 20
EUR 15
Uvérem 20
Uvérem pro stiedni $koly 30
Fakturou 60
Vzajemkou 20
Voucherem 40
Dobropisem 40
Kompenzaci — odskodnénim 40

Zdroj: Autorka

Vznika tvoteni front a doba odbaveni cestujiciho se prodluzuji v situaci, kdy cestujici
plati jizdni doklad bezhotovostné¢ (napt. platebni kartou, EP nebo fakturou).
platebni kartou. Podstatna ¢ast technologického casu bezhotovostni platby kartou zavisi na
komunikaci s bankou. Problematicka situace nastava pii prodeji jizdniho dokladu a navratku
jizdnich dokladii hrazenych bezhotovostné, pii vypadku spojeni platebniho termindlu POS
v prubéhu platby nebo pfi nefunkcénosti ¢tecky In Karet v pribéhu nacitani ptilozené In-Karty.
Pokladnik pti vypadku termindlu nebo cteCky musi vyCkat na spojeni, aby mohl dokoncit
transakci uhrady. Platbu pies ¢teCku musi pokladnik provést sam ptilozenim karty ke Ctecce,
ktera je vzdy umisténa v pokladné. Platbu pies platebni terminal POS ve vétsing ptipada jiz
provadi cestujici sam piilozenim bezkontaktni karty a zadanim PIN kdédu. Pti uplatnéni prava
z ptepravni smlouvy jizdniho dokladu, ktery je hrazen platebni kartou musi pokladnik vzdy
vlozit katru do terminalu POS. V okamziku vypadku spojeni neni zadna kontrola, zda platba
za jizdni doklad byla provedena, ¢i ne. NeZ cestujici opusti vydejni okénko, pokladnik musi
kontaktovat Helpdesk pro zjisténi potiebnych informaci, aby nevznikl v pokladné schodek.

Spojeni s Helpdeskem se pohybuje v fadu jednotek az desitek minut.
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1.6.3 Technologicky postup prodeje zbozi

Prodej zbozi pokladnik zah4ji kliknutim mysi na hlavni nabidku ,, Prodej zbozi*. Po
rozbaleni hlavni nabidky pokladnik vybere kliknutim my$i na pozadovany druh zbozi ze stavu
zasob prodejniho mista a zada pocet kusu. Klavesovou zkratkou ,, Enter* potvrdi pokladnik

prodej.

Jednotlivé operace pii prodeji zboZi jsou uvedeny v tab. 5. U polozky vydani zbozi je
¢as pramémy. Cas se muze prodlouzit, napf. pii nutnosti vyjmout zbozi z vitriny, podani

zbozi zakaznikovi apod.

Tab. 5 Prodej zboZi

Prodej zbozi Cas [s]
Ptich cestujiciho 5
Pozadavek 15
Zadani do PC
20
druh zbozi
Zptsob platby 5

Tisk dokladu o zaplaceni 5
Celkem 50

1.6.4 Technologicky postup pri vystaveni In-Karty

Pti vystaveni In-Karty pokladnik pfevezme od cestujiciho vyplnénou papirovou zadost
podle predtisku, kterd neni poskozena, pomackana ani pielozena. Podle dokladu totoznosti
pokladnik ptfekontroluje povinné udaje a vSechny potifebné doklady na uplatnéni naroku na
slevu (napf. rodny list u ditéte, doklad 0 pfiznani dichodu nebo prikaz ZTP). Pfekontroluje
spravné zvolenou aplikaci a dobu platnosti, na zadni stranu fotografie napiSe hilkovym
pismem jméno a piijmeni, datum a misto narozeni. Takto zkontrolované udaje z papirové
zadosti pokladnik ptfepiSe do elektronické Zadosti v UNIPOK, hlavni nabidka ,, In-Karty
V podnabidce ,, Prijem Zddosti 0 In-Kartu“. Pokladnik kliknutim myS$i na policko aplikace
vybere typ zvolené aplikace (napi. IN 25, IN 50, IN 100, IN Senior, IN Dichodce) nebo zvoli
kartu bez aplikace jen jako nosi¢ na prokéazani véku ditéte. U aplikaci, které to vyzaduji zvoli
dobu platnosti (3 mésice, 1 rok nebo 3 roky). Cestujici uplatiiuje pti podani zadosti slevu
(napt. Akviziéni sleva ISIC, Cesky Maratonsky klub, Unie Bezpeénostnich slozek MV CR),

ktera se zada kliknutim mys$i na policko ,,Sleva®, asleva se vybere z daného seznamu.

Pokladnik zada povinné udaje (jméno, piijmeni, datum narozeni, misto narozeni a prvni den
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platnosti) a potvrdi ptijeti zadosti kliknutim mysi na policko ,,OK*. UNIPOK automaticky
pridéli ¢islo In-Karty a pokladnik ¢islo okamzité zapise do papirové zadosti 0 In-kartu.
UNIPOK vytiskne dva papirové doklady (pfedbézna In-Karta a Potvrzeni), jeden doklad
cestujici podepise a druhy doklad pokladnik piedd cestujicimu. Tento doklad slouzi
cestujicimu jako docasna In-Karta na slevu po dobu vyroby plastové In-Karty. Pokladnik
podepiSe a orazitkuje papirovou zadost 0 In-Kartu a spole¢né s podepsanym dokladem od
cestujiciho zaSle na konci smény na urcené misto. K papirovym zadostem na konci smeény
musi pokladnik vytisknout ,,Soupis prijatych Zadosti 0 In-Kartu®, ktery je soucasti
podnabidky hlavni nabidky ,, In-Karty “.

Hotovou In-Kartu pokladnik vyda pouze Zadateli nebo jeho zédkonnému zastupci po
ptedloZeni pfedbéZzné In-Karty nebo pfedloZeni osobniho dokladu. Pokladnik ptilozi hotovou
In-Kartu ke ¢tecimu zatfizeni a v hlavnim menu ,,/n-Karta“ klikne mysi na podnabidku
., Vydej In-Karty “ a potvrdi vydej tlacitka ,,OK“. UNIPOK vytiskne ti¥i doklady (dvojmo
doklad o vydeji In-Karty a jeden doklad vytvofeni prvotniho hesla pro In-Kartu). Pokladnik
pozada zadatele 0 prekontrolovani spravnosti osobnich tdaju, fotografie a dobu platnosti na
hotové In-Karté. Pokud udaje souhlasi, na jeden doklad ,, F'ydej In-Karty “ si pokladnik necha
podepsat zadatelem ptevzeti a druhy (nepodepsany) doklad ,, Vydej In-Karty* a vytvoreni
prvotniho hesla pro In-Kartu ptedd Zadateli. Podepsané doklady Zadatelem pokladnik odesila
na sbérné misto Kk ulozeni. Sled jednotlivych operaci, ze kterych je sloZena tato sluzba, a doby

trvani jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Vystaveni In-Karty

Vystaveni In-Karty | Cas [s]

Ptich cestujiciho 5
Pozadavek 10
Kontrola udajt 40
Zpusob platby 5

Vybér nabidky In-Karta 5
Zapsani udaji do PC 40

Zapsani Cisla 5

Tisk dokladt a podpis 20

Ukonceni platby 5
Celkem 135

Zdroj: Autorka
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1.6.5 Technologicky postup pri vystaveni Zakovskych prikazi

Zakovsky prikaz do 15 let a zdkovsky prikaz od 15 do 26 let potvrzuje a ovétuje
pokladnik na zadost cestujiciho jako doklad na prokazani naroku na zvlastni jizdné pro zaky.

Pro ovéteni zakovskych prikazii pokladnik zkontroluje jiz vyplnénou prikazku
a Skolou ovérené udaje. Pokladnik nalepi fotografii a pfes dolni levy okraj nalepi kulaty
hologram, vyplni tidaje 0 platnosti prukazu, podepise, otiskne stani¢ni razitko a licovou stranu
prelepi samolepicim stitkem. Pokladnik ze zatizeni UNIPOK vybere druh dokladu 0 zaplaceni
klavesovou zkratkou ,,:“, v nabidce vybere ,, Doklad 0 zaplaceni*, v podnabidce ,, Potvrzeni
prikazu‘ a zapise Cislo prukazu, K jakému bylo potvrzeni vydano. Klavesovou zkratkou ,, +*
provede tisk potvrzeni. Platny zékovsky priikkaz je mozné nahrat do In-Karty 2. generace.
Pokladnik po ptedlozeni papirového platného Zakovského prikazu Zadatelem ptilozi IN Kartu
ke ¢tecce, mysi klikne na hlavni nabidku ,,IN Karta“, zvoli podnabidku ,,deovsky pritkaz*.
Po =zobrazeni tUdaji o drziteli vypiSe pokladnik vSechny poZadované informace
z predlozeného papirového Zakovského prikazu do podnabidky , Zdkovsky pritkaz. Po
stisknuti klavesové zkratky ,, OK* dojde k nahrani zakovského prikazu do In-Karty a tisku
potvrzeni ,, Vytvoreni Zakovského pritkazu “, které pokladnik pteda zadateli. (1)

Postup jednotlivych tkond, ze kterych je sloZena tato sluzba, a doby trvani jsou

uvedeny v tab. 7.

Tab. 7 Vystaveni priikazu

Vystaveni prikazu | Cas [s]

Ptich cestujiciho 5
Pozadavek 10
Kontrola udajt 40
Vyplnéni platnosti 10

Nalepeni hologramu 20

Otisk razitka a podpis 5

Nalepeni folie 5
Zptsob platby 5
Zadani do PC 10
Tisk potvrzeni 5
Ukonceni platby 5
Celkem 120

Zdroj: Autorka
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1.6.6 Zhodnoceni technologickych ¢astu

Doba odbaveni u technologickych postupu se pohybuje od 50 do 185 s (minimum
a maximum mezi Ukony analyzovanymi v kapitole 1). Tyto technologické ¢asy jsou relativné
kratké v takovych systémech, kam zakaznici ptfichazeji a odchazeji pribézné (napt. prodejny,
posty apod.). Osobni poklady Zelezni¢ni stanice jsou ale limitovany odjezdy vlakl na strané
jedné a snahou citujicich minimalizovat ¢as na stanici pfed odjezdem. V tomto piipad¢ lze

tyto Casy hodnotit jako relativné dlouhé.

Odivodnit to lze napt. na ptikladu: Bylo-li by potfeba na jedné pokladné obslouzit
6 cestujicich s primérnou délkou obsluhy 1 minuta, mize to predstavovat nutnost pfijit
predstihem 6 min (cestujici nevi, kolikaty je v potadi), coz je pfi cestovni dobé 1 hodiné
(,,zadana“ jizdni doba mezi 2 uzly v ramci integrovaného taktového JR), je to nariist cestovni
doby o 10 %. Ptestoze je tento piiklad hodné zjednodusujici, podava piedstavu o ,.citlivosti

cestujicich na celkovou dobu pobytu v takovych systémech hromadné obsluhy.
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2 NAVRHY NA RESENI

Kapitola 2 se zabyva navrhy na upravu systému pro urychleni odbaveni cestujicich
a zkraceni doby ¢ekédni na odbaveni v osobnich pokladnach. Nejprve musi dojit k 0 odhaleni
slabych mist systému pro odbaveni cestujicich. Pomoci systémovym specialistim
zabyvajicim se tvorbou vnitfnich pfedpist, technologickych postupti i programatorim
aktualizujicim UNIPOK, ktefi po zadani pozadavku na konkrétni Gpravu systému vytvoreni
pozadované zadani. Navrhy se budou tykat rezervace mist ve sméru jizdy, tisku potvrzeni

0 zpozdeéni, jizdnich dokladl s prodlouzenou platnosti a informaci pro pokladniky.

2.1 Rezervace mist ve sméru jizdy

Je mnoho cestujicich, kteti vyzaduji rezervovat misto po sméru jizdy vlaku. Pokladnik
tuto informaci v planu rezervaci ziska jen pro vlaky vyssi kvality SC a vlaky railjet, pro
ostatni vlaky musi pokladnik kliknout mysi na zalozku ,Informace a ,Informacni systém
osobni pfepravy”, kde se zobrazi nabidky, které se vztahuji k organizaénim opatienim pro
piepravu. V tdchto opatfenich nalezne pokladnik ,Razeni vlaku®, kde zada ¢&islo
pozadovaného vlaku a piikazem ,Vyhledat“ se pro aktualni grafikon zobrazi fazeni
pozadovaného vlaku s popisem sméru jizdy, ktery vSak neni garantovan. Tento postup pfi
odbaveni cestujiciho S pozadavkem pro rezervaci ve sméru jizdy je ¢asové naro¢ny jak pro
pokladnika, tak zejména pro ostatni cestujici ¢ekajici ve fronté, ktefi tento pozadavek nemaji
(a spéchaji). Protoze cestujici s timto pozadavkem od n¢ho muize v kone¢ném disledku
ustoupit, pokud spatfuje, Ze je potfebné se co nejrychleji dostavit na nastupisté. Problém je to,
ale pokud cestujici spéchd a musi vyckat, nez je takto obslouzen zédkaznik pied nim.

Autorka navrhuje rozsitit moznost volby rezervace mista po sméru jizdy na vSechny
vlaky s moZnosti rezervace a povinnou rezervaci (primarné se jednd o funkci systému,
sekundarné o umisténi tlacitka). Tato funkce by napomohla k urychleni odbaveni cestujicich
v systému UNIPOK, ktery je jednim z distribu¢nich kanalit ARESu. Kromé vhodného tlacitka
v masce rezervace (mozné feSeni umisténi tlacitka viz obr. 1) by bylo nutné zménit strukturu

kmenovych dat.

Tato kmenova data vytvaii soubor typu ,, XML, ktery obsahuje rezervac¢ni nabidku
aje vstupem pro ARES a navazujici distribu¢ni kanaly (napt. UNIPOK, eSchop CD).

V soucasné dob&é mé pokladnik k dispozici data, kterd jsou zobrazena jen v rezervacnich
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plankach napt. Cislo vozu, ¢islo sedadla, oddil pro cestujici s détmi. Pro vybér mista ve sméru

jizdy je mozno v kmenovych datech ARESu zadat atribut u vozové skupiny ,,smér jizdy*.

Obr. 1 Rozsifeni nabidky Zdroj: Foto autorka

V soucasné dob¢ ma tento atribut téi hodnoty (vlevo, vpravo a neznamy). Hodnoty
tohoto atributu jsou interpretovany v distribuénich kanalech napi. UNIPOK, eSchop.
Distribu¢ni kanal Mij vlak tento atribut v soucasné dob€ nezobrazuje. DalSim pifidanym
atributem do kmenovych dat by byla databaze tvratovych stanic. Do ARESu by bylo nutné
vlozit identifikaci, ve kterych uzlech dopravni sité dochazi k tvrati, a algoritmus, ktery by
vyhodnotil smér jizdy v ramci jednoho vlaku. Pfi cestach pies tvrat’ by bylo mozno problém
tfesit nabidkou, pro kterou ¢ast cesty (ptfed/za ivrati) cestujici Zada rezervaci ve sméru jizdy.
Pti feSeni otazky, zdali se rezervovat misto ve sméru jizdy pfed nebo za tvrati by zde také
mohla byt ndpoveda, kterd z téchto €asti cesty je delsi (idedlné Casove). Pii vyhodnocovani,
zda vozova skupina je ve stejné smérové orientaci jako pfi vyjezdu z vychozi, by byl
rozhodujici pocet projetych Uvrati. V piipad€ lichého poctu by byl smér vozové skupiny
opacny, pii sudém poctu stejny. Dalsi moZnosti je rezervaci s preferenci sméru pii tivratovych
Jizdach viibec nenabizet, ale tato moZnost by méla byt vyuZita jen jako krajni. Podminkou pro
spravné fungovani funkce je striktni dodrzovani fazeni souprav v provozu, a to nejen potadi

vozu, ale 1 jejich ,,postaveni®.
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2.2 Tisk potvrzeni 0 zpoZdéni

Mezi povinnosti pokladnika patii vystaveni potvrzeni 0 zpozdéni vlaku na zadost
cestujiciho. Pokladnik vystavuje potvrzeni 0 zpozdéni vlaku na urcity vlak a pti kazdé zadosti
cestujiciho, bez ohledu na vysi zpozdéni a bez povinnosti ptedlozeni jizdniho dokladu. Velky
problém pro odbaveni nastava v rannich hodinach, kdy pti velkém mnozstvi studentd a zaka
dojizdéjicich do Skol se vyzaduje potvrzeni 0 zpozdéni. Pokladnik tiskne kazdé zpozdéni po

jednom vytisku (obr. 2) atim dochazi k narusSeni plynulého chodu odbaveni cestujicich se

standardnimi pozadavky na jizdni doklady.

Obr. 2 Piehled tisku potvrzeni 0 zpoZdéni Zdroj: Foto autorka

Udaje o zpozdéni vlaku doplni pokladnik z ptijezdové nebo odjezdové tabule v dané
stanici, kterou nalezne v UNIPOKu nabidce ,Informace”. Nevyhodou téchto tabuli je
znemoznéni listovani v historii. Dobu zpozdéni pokladnik zjisti také ptes nabidku ,,Poloha
vlaku“ po vyplnéni ¢isla vlaku se zobrazi aktualni poloha vlaku a zpozdéni. V ptipadé
nenalezeni informacich o case zpozdéni, pokladnik telefonicky kontaktuje centralni

zakaznicky servis. Pokladnik také muize vystavit na zadost cestujicitho potvrzeni o zpozdéni
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vlaku 3 dny zpét a pro jinou cilovou stanici, ve které bude vlak zpozdén na pravidelném
ptijezdu v cilové stanici. V tomto ptipad¢ si dobu zpozdéni pokladnik také ovéri telefonicky

na centralnim zakaznickém servisu.

Obr. 3 Potvrzeni 0 zpozdéni Zdroj: Foto autorka

Autorka navrhuje moZnost zadani libovolného poctu tisku potvrzeni o zpozdéni. Jako
vyhoda by se jevila moznost propojeni UNIPOKU s ostatnimi systémy DISOD, aby po zadani
pozadovaného data a ¢isla vlaku bylo potvrzeni vystaveno automaticky se spravnym casem
zpozdéni bez manualniho dopisovani pokladnikem. Pocet tisku potvrzeni o zpozdéni
pokladnik zada v policku ,,Pocet kusu“ (obr. 3), které bude pfidino do stavajiciho
dialogového okna. Na www strankdch dopravce si kazdy cestujici mize ovéfit aktudlni
zpozdéni vlaku. Zpétné tuto informaci ale nelze dohledat. Autorka navrhuje zpfistupnéni
zpétného dohledani zpozdéni s funkei tisku potvrzeni o zpozdéni na vefejnych internetovych
strankach dopravce tak, aby si ,tolerantnéj$i“ uéitelé ¢i zaméstnavatelé mohli informace od
studenta nebo zaméstnance sami ovéfit a Vv ptipadé potteby vytisknout. Tisk zpozdének
Z internetu by navic mohl byt pfinosny i pro cestujici (a zaméstnavatele). Absenci ¢ekani
u pokladny na vystaveni dokladu o zpozdéni by nebyla ¢asova ztrata dale navySovana. Pokud
cestujici nepfestupuje Casova ztrata se prodlouzi jen o dobu ¢ekani na zpozdénku. Pii prestupu
muze dojit k nestihnuti spoje, coZ mize navysit ztratu o délku intervalu na dané lince. Toto

muze efektivné fungovat i pro piipad vystupu v neobsazenych zastavkach a stanicich, kdy
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nemusi byt vzdy snadné vyzadat si zpozdénku od vlakového doprovodu z divodu jeho

nezastizeni.

Autorka doporucuje ponechat moznost vydeje zpozdének v pokladné, jakozto misto
pro vydej oficialniho dokumentu pro piipad, Ze by zaméstnavatel, Skola nebo situace
vyZzadovaly oficialni dokument. Pokud by bylo zpozdéni tisknuto ze systému, autorka
doporucuje vytvorit moznost pro manualni zapis (sdéleni, poznamka) pokladnika pro ptipady,
kdyby vyse zpozdéni neodpovidala nastalé situaci — napf. provoz podle vylukového JR (kdy
cestujici pocital s odifeknutym vlakem, ktery ,,vilbec neni v systému“ a tudiz nevykazuje
zpozdéni apod.). Kromé poctu zpozdének se jako problematické jevi i zjistovani udaje
0 poloze vlaku, napf. i z jiné stanice. Bylo by vhodné i v pokladné, aby po zadani vlaku,

stanice a data bylo zpozdéni ptimo zobrazeno.

2.3 Jizdni doklady s prodlouZenou platnosti

U jednosmérnych jizdnich dokladd je nutno nastoupit jizdu Vv prvni den jeji platnosti,
ktera je uvedena na kazdém jizdnim dokladu. Jednosmérny jizdni doklad plati do 6:00 h dne
nasledujiciho po prvnim dni jeho platnosti, pokud je vystaven do 50 tarifnich kilometrt. Nad
51 a vice tarifnich kilometri plati do 24:00 h dne nasledujiciho po prvnim dni jeho platnosti.
Zpatecni jizdni doklad plati do 24:00 h dne nasledujiciho po dni, vyzna¢eném na jizdnim
dokladu jako prvni den jeho platnosti, pokud neni u nékteré¢ho druhu jizdného vyhlaseno
jinak. Casovy jizdni doklad opraviluje cestujictho k neomezenému poétu jizd po konkrétni
trati. Casovy jizdni doklad plati do 24:00 h posledniho dne platnosti, ktery je na jizdnim
dokladu uveden. Vystavuje se v péti variantach (jednodenni, tydenni, mési¢ni, Ctvrtletni
a rocni).

Vétsina lidi pracuje od pondé€li do patku a na vylety nebo na navstévu K piibuznym
jezdi v patek na cely vikend, anebo na vice dni. Autorka navrhuje rozsifeni nabidky 0 jizdni
doklady s prodlouzenou platnosti dvéma zpusoby. Jedna varianta je S otevienym datem jizdy

zpé€t, a druha na dany pocet jizd v daném obdobi obéma sméry.

Pti zakupovani jizdniho dokladu s prodlouZenou platnosti cestujici uvede poZzadované
dny platnosti a tyto dny mu budou na jizdenku vyznaceny (napf. tam dnes, zpét v ned€li).
Tento navrh nebude vyzadovat zadny novy hardware, jen upravu software a manualni zménu

data pokladnikem pti prodeji jizdniho dokladu.
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Jizdni doklady na dany pocet jizd v daném obdobi budou umoziovat cestujicimu
urcity pocet jizd v konkrétnich dnech. Pfi prodeji jizdniho dokladu pokladnik vyplni platnost
obdobi podle pozadavku cestujicitho. Dalsi moznosti je urCity pocet policek s moznosti
manualniho doplnéni data pted nastupem jizdy. Cestujici si jizdni doklad zakoupi u pokladni
piepazky. Pfed nastupem do vlaku cestujici vypiSe datum jizdy trvalym a nesmazatelnym
zptisobem. Tim to pak ma nélezitosti jako souCasné jizdenky pro jednosmérnou jizdu, neni
tedy zde ,,z4dné zhorSeni“ v hledisko rizika opakovaného pouziti jizdenky. Navic i opakované
Jizdy v jeden den jsou mozné — pokud by do policka pro dalsi jizdu bylo vypInéno stejné
datum. Jediné zhorSeni je z hlediska statisticko-ticetniho, nicméné kompenzovatelné
nacitanim aztéckych kodu na jizdenkach ve vlaku a vyhodnocenim v informa¢nim systému.

To lze ale pfinejmensim do budoucna predpokladat.

Za cestujiciho bez platné jizdenky bude v obou piipadech povazovan cestujici, ktery
piedlozi ke kontrole ve vlaku jizdni doklad bez vyplnéného piedepsané¢ho udaje, piepise
tdaje, vypliluje piedepsané udaje az pied kontrolou provadénou zaméstnancem CD nebo
predepsané tidaje nevyplni nesmazatelné (princip vyuzity v KMB).

Prodlouzeni platnosti jizdnich dokladu a jizdni doklady na dany pocet jizd bude mit
i vliv na zkraceni doby odbaveni cestujicich vlivem snizeni poctu pfichozich zakaznikl. Vyse
uvedené navrhy respektuji technologicky, nikoliv ekonomicky aspekt.

Obchodné-ptepravni podminky pouziti U navrZzenych jizdenek by kopirovaly tarif, na
kterém jsou zalozeny. Napft. jizdenka s otevienym datem platnosti pro jizdu zpét by byla
vV cené dvou jednosmérnych jizdenek, pokud zde neni jiz narok na zpatecni slevu. Vyzadalo
by si to jediné, pouze vytvofeni obchodnich podminek pro tyto jizdenky, kde by byly
specifikovany podminky jejich pouziti. Na druhou stranu, ale i1 tyto podminky mohou snadno
vychazet ze soucasného stavu. Jednalo by se tak jen o zménu formy prodeje na jeden doklad
pti jednom ukon (a tim o redukci ¢asu obsazeni pokladen, ale 1 o zvySeni komfortu cestujicich
— moznost jediného odbaveni, vyhoda i pfi nedostupnosti pokladny v ndstupni stanici pro
jizdu zpét). Ekonomicko-tarifni zaleZitosti by tim byly doteny jen minimalné. Na druhou
stranu, pokud by to vyhovélo podminkdm piepravy, platnym ptfedpisim a obchodnim z4jmim
dopravce, navrZzené jizdenky maji potencial i proto, aby se staly samostatnymi obchodnimi
produkty, v€. jejich ceny (novd forma slevy). Navrh rozhodnuti o tom je ale vdzan na

diikladnou ekonomicko-ptfepravni analyzu, kterd je mimo ramec této diplomové prace.
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2.4 Informace pro pokladniky

vvvvvv

vvvvvv

vnima zejména ochotu, usmév, vstiicnost, zptisob osloveni, upravenost zaméstnance, piresnost
a rychlost podavanych informacich. Pokladnik pfi své praci se tidi podle litery piedpist,
norem a dalsich dokumentd, které jsou zasadni pro provadéni ¢innosti pokladnika na useku
osobni piepravy. VSechny tyto dokumenty jsou k dispozici k nahlédnuti v elektronické
podobé na informacnich strankach v Unipoku. Pfistup na tyto stranky ma kazdy pokladnik
béhem oteviené smény. Pokladnik, ktery pii vykonu své prace potiebuje néjakou dileZitou
informaci k odbaveni, nalezne nalezZitou informaci Vv nabidce ,,Informace*. Pokladnik ma zde
k dispozici informace k vykonu sluzby, ktery je zaméfen na piepravu cestujicich, prodej
jizdnich dokladi a na poskytovani dalsich sluzeb s cilem jejich spokojenosti a udrzeni jejich
zajmu 0 sluzby CD. Jedna se 0 informac¢ni systém osobni piepravy, napf. rezervacni planky,
odjezdové nebo pfijezdové tabule, informace o0 jizdé vlaku, vzornik jizdnich dokladd,
kartotéku platidel, fazeni vlaku, podaci adodaci knihu pro zasilky kuryra, objednavku
a evidence skupin, cykloskupin a také cestujicich na ortopedickém voziku.

V piipad¢, kdy potiebuje pokladnik odbornou podporu pro vykon sluzby, pouzije
nemén¢ dilezitou nabidku informacniho systému osobni piepravy pro pokladniky ,,Procesni
listy*. Procesni listy stanovuji postupy pfi uplatnéni smluvnich pfepravnich podminek a tarifu
TR 10 v praktickém provozu, podminek pro uznani jizdnich dokladd, vylouceni z pfepravy
a dalsi postupy. Piestoze ,,Procesni listy* popisuji jednotlivé ¢innosti V osobni pfepravé co
nejpodrobnéji, pti kazdodennim vykonu sluzby se Casto objevuji otazky, co a jak vyftesit, jaka
je spravna odpoveéd, jak postupovat V nékterych situacich. Pokladnik v tadé pripadii musi
spravnou odpoveéd ziskat Vv kratké dobé. Tuto podporu pokladnik pouziva z davodu velké
obchodni nabidky pro cestujici vetejnost a prodeje nékteré z obchodnich nabidek jen ziidka
(napt. Déti na vylet Pendolinem, Vlak + ZOO, Uvér, Vstupenky, anebo jini dopravci).
Pokladnik musi spravnou odpovéd slozité hledat v Procesnich listech a doba odbaveni se

timto prodluzuje.

Pro ziskani relevantnich informaci o pozadované nabidce v piijatelném case s ohledem
na rychlej$i odbaveni klienti narodniho dopravce a eliminaci front pii obsluze cestujici
vetejnosti se specifickymi naroky na odbaveni navrhuje autorka v poli ,,.Druh jizdenky*

vytvofeni hypertextovych odkazii na pfislusné clanky v procesnich listech. Dvojitym
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poklepanim mysi na ,,Druh jizdného “ (napt. Déti na vylet Pendolinem obr. 4), by se v novém
okné oteviela napovéda pro aktualné¢ zobrazenou tarifni nabidku. Predpokladana doba
otevieni dialogového okna a nastudovani potfebnych informaci je maximalné 0,5 min, coZ
V porovnani se soucasnym postupem (pokladnik musi kliknout mysi na soubor ,,Procesni
listy“., po otevieni v souboru klikne na nabidku ,,Cim se fidime“, zde kliknutim vybere
predpis ,,TR 10 a v kapitole ,,Obchodni nabidky pro cestujici bez zakaznické aplikace na
karté“ nalezne podkapitolu ,,.Déti na vylet Pendolinem™) a soucasnou dobou potiebnou

k dohledani a nastudovani informaci v priméru 3 min je Gspora ¢asu na 0,5 min, tedy 83 %.

Obr. 4 Nastaveni druhu jizdného Zdroj: Foto autorka

2.5 Prokazovani naroki na slevu jizdného

Drtive musel cestujici vzdy prokazovat narok na slevu jizdného v pokladné pti ndkupu
kazdého zlevnéného nebo zvlastniho jizdniho dokladu. Vyhodou bylo, ze se zabranilo
ptipadnym chybam pfi nakupu jizdniho dokladu, naslednému anulovani dokladi a riziku
postihu cestujiciho pfi kontrole jizdnich dokladi ve vlaku, pfedchazelo se zbyte¢nému
a zdlouhavému dotazovani ze strany pokladnika na Zaddanou slevu. Kontrola naroku na slevu
timto zplisobem sice usnadnila spravnou volbu ,tarifu®, ale nebylo zaruceno, ze na zakoupeny

zlevnény jizdni doklad odcestuje ta osoba, na jejiz doklad byl jizdni doklad vydan.

V dnes$ni dob¢ je snaha o dosazeni nahrani vSech slev na zakoupeni jizdnich dokladt
do ¢ipu nepfenosné In-Karty. Mnohdy se stava, Ze cestujici zapomene, jakou aplikaci si pfi

vystaveni In-Karty zaplatil nebo dokoupil na jiz hotovou In-Kartu. Jeden z nejvétsich
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problémi je pti zakupovani dokladt se slevou In 25 a In 50. Dalsi komplikace nastava pti
nakupu jizdniho dokladu osobou star§i 70 let. Tato v€kova skupina tvoii velky pocet
cestujicich v odbavovacich systémech. V sou¢asné dobé nabizeji CD pro tuto vékovou
skupinu slevy ve tiech variantach nahranych na In-Karté (In Senior, In Dtchodce, Dichodce
50%). Zadna z uvedenych slev neni vizualné odliSena. P¥i prodeji jizdnich dokladt dochézi ke
stalému a opakovanému dotazovani na vysi a druh slevy, tim se prodluzuje doba odbaveni

a doba ¢ekani na odbaveni.

Autorka navrhuje pro urychleni odbaveni a odstranéni chybovosti pii odbaveni
cestujicich jinym dokladem, nez na ktery maji narok, zavedeni vizudlniho odliSeni zdkladnich

aplikaci na slevu jizdného na In-Karté.

Cestujicimu by byla pii zakoupeni aplikace na kartu nalepena samolepka. Samolepky
budou obsahovat druh slevy a datum, do kdy plati s tim, ze rozhodujici jsou udaje po nacteni
(pokud by cestujici operoval jinou nebo upravenou samolepkou). Odpovédnost za pozadavek
na spravny tarif, bude ponechana i nadale na cestujicich. Samolepka usnadni cestujicim
formulaci pozadavku pii odbaveni pfedmétnou obchodni nabidkou. Pfi ztraté nebo poskozeni
samolepek by pokladnik po nacteni a kontrole aplikace In karty opétovné samolepku s danou
slevou nalepil na kartu. Tyto samolepky by nebyly vedeny jako PUT. Vzhledem Kk jejich
informativnimu charakteru by jejich spotfeba nebyla evidovdna a nebudou obsahovat zadné

ochranné prvky.

Vyse uvedeny postup mize usnadnit vykon sluzby vlakového doprovodu v piipadé
poruchy POP, nebo ve chvili, kdy se napf. cestujici obrati na strojvedouciho na trati se
specifickym zpusobem odbavovani s dotazem ohledné obsluhy AVJ apod., kde se cestujici
také neni povinen prokazovat. Pfi dokoupeni nové aplikace by pokladnik nebo ¢len vlakového

doprovodu pfi kontrole nalepku, kterd pozbyla platnosti, odstranil.

Prakticka proveditelnost vytisku samolepek s potiskem zavisi na moznostech informacnich
systému, struktufe dat a funkcich pouZzivanych aplikaci. Vyhodou jsou relativné nizké
naklady, jejichz vySe poroste s vizualni podobou (barvy samolepek, tisk udaji). Navrh je
pomérné snadno realizovatelny (v nejjednodus$im ptipad€ postaci nakup kancelatskych
samolepek) s tim, Ze ¢im vic komplikované bude zpracovani (barvy samolepek, technologie
tisku, vytvofeni funkce pro tisk samolepek v nékterém SW apod.) naklady porostou.
Nicméng, je zde velky ptredpoklad nalezeni vhodného kompromisu mezi naklady a kvalitou

(moznost akceptovat i predtisténou samolepku s ruénim zapisem, coz by nevyzadovalo

HW+SW).

43



2.6 Zhodnoceni navrha

Urychleni odbaveni a rozdilnost doby obsluhy pokladnika pfi rezervaci, tisku
potvrzeni o zpozdéni, vyhledavani internich informaci a pfi povinnosti prokazovani naroki na
slevu jizdného je patné pii pouziti navrha z tab. 8. U kazdého navrhu je uvedeno 0 kolik

procent se urychli odbaveni a tim se snizi ¢as ¢ekdni ve fronté.

Tab. 8 Kvantifikace rozdilu mezi pivodnim a navrZenym stavem

Doba odbaveni | Doba odbaveni | Urychleni odbaveni
Druh tikonu / ¢as
v soucasnosti [s] | S navrhem [s] v % vyjadieni
Rezervace 180 30 83 %
Tisk potvrzeni o zpozdéni 8 3 62 %
Informace pro pokladnika. 180 30 83 %
Prokazovani slevy 30 10 67 %

Zdroj:Autorka

V této kapitole diplomové prace byly popsany navrhy pro zkraceni Casu cestujicich pfi
odbaveni u vySe uvedenych technologickych postupt pokladnich ¢innosti.

V kapitole ¢. 3 bude navrZzena metodika posuzovani pro optimalizaci po¢tu otevienych
pokladen v raznych obdobich dne. Ktomu bude vyuzito metod opera¢niho vyzkumu
a matematicky simula¢ni model. Urychleni technologickych postupti pokladni cinnosti
a optimalni pocet otevienych pokladen pro odbaveni cestujicich vede ke zkraceni doby
odbaveni a doby ¢ekani na odbaveni u pokladnich piepazek. Idealnim stavem pro spokojenost

cestujicich je zadna nebo jen minimalni doba stravena ve fronté na odbaveni.
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3 VYHODNOCENI NAVRHU MATEMATICKYM MODELEM

Tato kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim navrht a jejich dopadii na fungovani
osobnich pokladen za pomoci matematického modelu a metod opera¢niho vyzkumu. Budou
shrnuty metody vhodné pro posouzeni stavajiciho i budouciho stavu. Teorie hromadné
obsluhy bude pouzita jak pro optimalizaci po¢tu pokladen, tak pro vyhodnoceni navrht.
Pomoci deskriptivniho simula¢niho modelu bude porovnan stavajici stav se stavem
navrhovanym. Autorka feSila optimalizaci pokladen ve dvou vybranych stanicich, ale
z dtivodu vyuziti internich dat a snahy o jejich anonymizaci nebude uvadét nazvy, ale pro
piehlednost feSené Zeleznini stanice oznaila v praci pismeny ,,A“ a ,B“. Smyslem
diplomové prace je piedstavit metody Fedeni a pfinést navrhy na zlep$eni. Reseni téchto stanic
slouzi jako ukazka a validace pouzitych postupti, metod a navrhti. Neni primarnim cilem fesit
tyto stanice jako takové. Z toho divodu aplikovand anonymizace dat se nijak negativné

neprojevuje na zaverech (feSeni) této prace.

3.1 Popis zst. ,,A*“ a ,,B*

V zst. ,,A“ jsou dvé pokladny (dv€ paralelni linky obsluhy) pro vydej jizdnich
dokladd. Jedna pokladna je vedena jen jako vnitrostatni a druhd je urCena pro prodej
vnitrostatnich 1 mezindrodnich jizdnich dokladii. V soucasné dob¢ pracuje v zelezni¢ni stanici
Sest pokladnich. Mezinarodni pokladnu je oteviena pouze v denni sméné (tydenni fond
pracovni doby ¢ini 37,5 h). Pokladnu obsluhuji dvé pokladni, které se stfidaji na
dvanactihodinovych sménach od pondéli do nedéle v kratkém a dlouhém tydnu.. Vnitrostatni
pokladnu je oteviena od pond€li do nedéle v nepietrzitém provozu (nocni sména je
s pferuSenim) S tydennim fondem také 37,5 h. Pokladnu obsluhuji ¢tyfi pokladni, které se
sttidaji také po dvanactihodinovych sménéch.

V zst. ,,B“ je vybavena ¢tyfmi pokladnami (Ctyfi paralelni linky obsluhy) pro vydej
jizdnich dokladd. Tti pokladny jsou vedeny jako vnitrostatni a ¢tvrtd je urcena pro prodej
vnitrostatnich i mezinarodnich jizdnich dokladi. V Zelezni¢ni stanici pracuje v souc¢asné dobé
dvanéct pokladnich. V pokladné, kterd je vedena, jako mezindrodni je nepietrzity prodej po
dvanactihodinovych sménach. Mezinarodni pokladnu obsluhuji ¢tyfi pokladni. Dvé pokladny
maji osmihodinovou pracovni dobu. Tyto pokladny jsou obsluhovany péti pokladnimi.
Posledni (tfeti) pokladna je obsazena pouze v dennich sménach tiemi pokladnimi. Tydenni

fond pracovni doby je u vSech pokladnich 37,5 h.
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Z jednotlivych casovych udaja (které jsou uvedeny nize) je patrné, ze jen v dennich
sménach obsluha probihd u vice pokladen. Béhem nocni smény pfichdzi do systému mensi
mnozstvi pozadavkll nez ve sméné denni. Vydej jizdnich dokladl zajistuje jedna pokladna.
Pocet pozadavkl je mensi a z tohoto divodu neni v této praci tento Casovy usek feSen,
protoze jedna pokladna je nezbytné minimum, ma-li byt tato stanice obsazend nepftetrzité.
Cas, kdy v systému neni zadny pozadavek, je vyuzit jinymi technologickymi operacemi, jako
tteba objednavkou tiskopisi a jizdenek, studiem novinek v procesnich listech, kontrolni

uzaverkou atd.

3.2 Model hromadné obsluhy

Vstupni data (pocet obslouzenych cestujicich/zakaznikd v systému) zst. ,,A*“ se
systtmem M|[M|2|co S neohraniCenou frontou afadnym frontovym rezimem Kk modelu
hromadné obsluhy byla zjisténa experimentdlnim méfenim. Pro zst. ,,B* se systémem obsluhy
M|M|3|cc s neohrani¢enou frontou a fadnym frontovym rezimem byly ziskany z internich

materiala CD a s.

Nékdy se teorie hromadné obsluhy oznacuje jako teorie front, ale neni to zcela piesné,
protoze 1 vlastni obsluha (jeji doba trvani, pocet linek obsluhy apod.) je dilezita a je
»pri¢inou* front. Fronta je tvofena zakazniky (cestujicimi) pfed pokladnami cekajici na

odbaveni.

Systém hromadné obsluhy se sklada ze tfi prvkl. Prvnim prvkem je obsluzné zatizeni
(pokladny) poskytujici odbaveni cestujicich, druhym prvkem jsou zékaznici (cestujici)
pozadujici obsluhu a tietim jsou fronty. Obsluzné zatizeni (pokladna) mize byt jedno nebo
vice, mohou byt fazena sériové nebo paralelné. Aby mohl byt matematicky zpracovan, je
tteba mit informace o prichodech zakaznikli (cestujicich), informace o dobé obsluhy,
informace o po¢tu obsluznych linek (pokladen). Pii feSeni problému front se setkavaji dvé
protichiidné stanoviska. Prvnim stanoviskem jsou zdkaznici, ktefi by chtéli co nejkratsi frontu
a dobu stravenou v systému. Druhym stanoviskem je provozovatel (CD) obsluzného zatizen,
ktery se snazi co nejvice zredukovat obsluzna zatfizeni, aby minimalizoval provozni naklady.
Pfirozené 1 pfesto se musi snazit o co nejmensi dobu pobytu zakaznika v celém dopravnim
systému z hlediska konkurenceschopnosti.Tudiz i na kvalitu procesu odbaveni cestujicich
musi brat zfetel. Cestujici, vyzadujici obsluhu, vstupuji v pribéhu ¢asu do systému, a pokud

neni volné obsluzné misto, fadi se do fronty.
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Soubor pravidel, podle kterych se chovaji cestujici, ktefi v ¢ase svého piichodu do
systému hromadné obsluhy s frontou nemohou byt okamzité obslouzeni, se nazyva frontovy
rezim. Po uvolnéni obsluzného zafizeni je podle rezimu fronty vybrdn subjekt, ktery
postupuje k obsluze.

Systém hromadné obsluhy v obou stanicich bude feSen za nasledujicich piredpokladi:

e cCestujici se fadi do fronty ve vybranych zst. ,,A*“ a ,,B*“ v potadi, v jakém pftisli,

e pokladny v obou feSenych stanicich jsou rovnocenné (malo pozadavkd na mezinarodni
jizdenky), tj. zakaznikovi (cestujicimu) je jedno, kterou linkou mu bude obsluha
poskytnuta,

e po ukonCeni obsluhy cestujiciho zacne pokladnik okamzité (bez Casové ztraty)
S obsluhou dal§iho cestujiciho, pokud se nachazi ve fronté, kdyZ ve fronté nestoji
zadny cestujici, linka se zastavi a ¢eka na piich dalsiho cestujiciho, ktery je potom bez
prodleni vzat do obsluhy, ¢asy na ,vyménu cestujicich® u okénka apod. jsou
zapocteny v Case obsluhy,

e po ukonceni obsluhy, cestujici okamzité¢ opousti systém a jiz se do poctu cestujicich
nezapocCitava,

e pokladny obsluhuji nezavisle na sob¢ a na ptichodech zakaznika (cestujiciho). (8)

Po obslouzeni pozadavku v systému hromadné obsluhy odchazi pozadavek ze
systému. Celkovy Cas straveny u obsluhy v systému hromadné obsluhy se oznacuje jako doba
obsluhy. Snahou je systémy hromadné obsluhy v obou zst. , A“ a ,B*“ optimalizovat
z hlediska efektivnosti a také piivétivosti k subjektim, ktefi jsou ucastniky systému. Nahodné
ptichody cestujicich a ndhodné doba obsluhy s ¢ekdnim na odbaveni jsou zndzornény nize.

Pied samotnym provedenim vypocta byly nejdiive zjistény vstupni hodnoty. Pro dobu
zpracovani byla vybrana ranni a odpoledni pfepravni Spicka. Poté byla vypocitana stredni
hodnota poétu zakaznikt, které je pokladnik v dané Zst. schopen obslouzit za jednu hodinu
(osob/h). Zaznamenany byly ¢asy vstupu do systému, ¢asy vystupu ze systému a doba ¢ekani

zakaznikl ve fronté. Pocet cestujicich (ptichozich) v zst. ,,B“ do systému je uveden v tab. 9.

Tab. 9 Pocet cestujicich v systému M/M/3/w0

Den/ ¢as [h] | 6:00-9:00 | 13:00 - 17:00
Pracovni den 938 876
Sobota 516 367

Zdroj: Materialy CD
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Pocet cestujicich (ptichozich) do systému v Zst. ,,A“je uveden v tab. 10.

Tab. 10 Poéet cestujicich v systému M/M/2/c0

Den/ ¢as [h] | 6:00 - 9:00 | 13:00 - 17:00
Pondéli 418 287
Utery 306 310
Stireda 303 312
Ctvrtek 289 291
Patek 269 432
Sobota 154 270

Zdroj: Autorka

Nahodné ptichody cestujicich v zst. “A* jsou zobrazeny v obr. 5

N~ oy 14 A4
Prichody cestujicich v zst. "A"
40
-
2 30
=2
-§20
2 10
] 0 v
3 S O B0 E DD E DD E DD E B DB = Cetnost
S SR PP ,,;5"’ MARTCICNG LS ‘ob ,,;?’ & E
A~ S Y (S &5 F T O S Ve o
S & bb% RO " & N og; (ob 6
T VPO '5°’ @ T L O q"’
NEEND Q-
Interval prichodu cestujicich (min)
Obr. 5 Prichody cestujicich v Zst. ,,A“ Zdroj: Autorka, data z exp. méieni
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Vybrana nahodna doba obsluhy s ¢ekanim na odbaveni je znazornéna na obr. 6.

¥ "mWAMN
Doba obsluhy v zst. "A
— 4 ]
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Pocet obslouZenych cestujiich
Obr. 6 Doba obsluhy a ¢ekani ve fronté v Zst. ,, A% Zdroj: Autorka, data z exp. Méieni

Nahodné ptichody cestujicich v zst. “B* jsou zobrazeny v obr. 7.

Prichody cestujicich v Zst. "B"
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Obr. 7 Prichody cestujicich na pokladné v Zst ,, B Zdroj: Autorka, data z inter. materidlii CD
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Vybrana nahodna doba obsluhy s ¢ekanim na odbaveni je znazornéna na obr. 8.

Doba obsluhy v zst. "B"
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Pocet obslouzZenych cestujicich
Obr. 8 Doba obsluhy a ¢ekani ve fronté v Zst. ,, A% Zdroj: Autorka, data z exp. Méieni

Autorka této prace ovétovala pomoci vypoctt vyhovujici pocet otevienych prepazek obsluhy
V Zelezniéni stanici ,,A“ se dvéma, tfemi a Ctyfmi otevienymi piepazkami (M/M/2/o0,
M/M/3/o a MIM/4/x). Pro Zelezni¢ni stanici ,,B“ autorka ovéfovala vyuziti systému Se
Ctyfmi, péti, Sesti a sedmi otevienymi piepazkami (M/M/4/oo, M/M/5/c0, M/M/6/x
a M/M/7/x). Nejedna se o optimalizaéni model, tudiz to musi byt feSeno iterativnim
vypoctem (pro kazdou posuzovanou situaci) a naslednym vybérem varianty s nejpiiznivéj$imi
parametry. Pouzité vzorce 1 az 8 jsou uvedeny v nasledujicim textu, slouzi pro vypocet
sttedniho poctu cestujicich v obsluze, intenzity provozu (jestlize vysledna hodnota intenzity
provozu je vétsi nez 1, systém je pictizen a je nestabilni), pravdépodobnosti, Ze u pokladen
nebude zadny zakaznik, pravdépodobnosti, ze cestujici, ktery prichazi k pokladné bude ¢ekat,
primérné doby ¢ekani ve fronté, primérné doby ¢ekani ve fronté + doby ¢ekani u okénka,
primérného poctu zakaznikli ve front€ a u okének a primérného poctu zakaznika ve fronté.
Stiedni pocet cestujicich v obsluze

A [cestujici] (1)

[ — sttedni pocet cestujicich v obsluze [cestujici]

A — intenzita vstupniho proudu (primérny pocet zak., ktefi vstoupi do systému za
jednotku casu)

« — intenzita obsluhy (primérny pocet zdkaznikli, které linka obslouzi za jednotku

casu)
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Intenzita provozu
. niu 100 [%] @
p — intenzita provozu [%]
n — pocet otevienych vydejnich pokladen [pocet]
(1 — intenzita obsluhy [pocet obslouzenych cestujicich]

Pravdépodobnost, Ze u pokladen nebude zadny zakaznik

1 -] 3)

k
n 1.(&) n 1.(&)“. p
k=041 \pu n! \u 1-p

Po — pravdépodobnost, Ze u pokladen nebude zadny zakaznik [—]
n — pocet otevienych vydejnich pokladen [pocet]

A — intenzita vstupu [pocet cestujicich]

1 — intenzita obsluhy [pocet obslouzenych cestujicich]

p — intenzita provozu [%]

Pravdépodobnost, Ze cestujici, ktery prichazi k pokladné, bude ¢ekat

1 -
P=p2-1_p -] (4)

P — pravdépodobnost, Ze cestujici, ktery pfichazi k pokladné, bude ¢ekat [—]
p2 — pravdépodobnost, Ze v systému je obsluhovan cestujici []
p — intenzita provozu []

Priameérna doba ¢ekani ve fronté

S [s] ()

EW — priumérna doba ¢ekani ve fronté [s]

p — intenzita provozu [%]

n — pocet otevienych vydejnich pokladen [pocet]

( — intenzita obsluhy [pocet obslouzenych cestujicich]

A — intenzita vstupu [pocet cestujicich]
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Pramérna doba ¢ekani ve fronté + doba ¢ekani u okénka

E(R) = E(W) +% Ls] ©

ER — primérna doba ¢ekani ve fronté + doba cekani u okénka
p — intenzita provozu [%]
n — pocet otevienych vydejnich pokladen [pocet]
(1 — intenzita obsluhy [pocet obslouzenych cestujicich]
A — intenzita vstupu [pocet cestujicich]
Primérny pocet zdkaznikl ve front€ a U okének
k=p+y [pocet] (7
k — primérny pocet zakaznikli ve fronté a u okének [pocet]
J — stiedni pocCet cestujicich v obsluze [pocet]
y — prumérny pocet zékaznikli ve fronté [pocet]
Primérny pocet zdkaznikl ve fronté

_r -] (8)
1-p)?

y — prumérny pocet zakaznikli ve fronté [pocet]

Y = D2 (
p2 — pravdépodobnost, Ze v systému je obsluhovan cestujici []
p — intenzita provozu [%]

3.2.1 Zpracovani hodnot v Zst. ,,A“

V zst. ,,A*“ budou posouzeny vypoctem dle vzorct z kapitoly 3.2.1. systémy obsluhy
M/M/2/, MIM[3/oo a M/M/4/x. Pro ovéfovani byly vybrany ranni a odpoledni $picky
v odbaveni cestujicich. Jedna se o ranni Spicku od 6:00 h do 9:00 h a odpoledni Spicku od
13:00 h do 17:00 h ve dnech pond¢li az sobota.
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Zpracovani udaji v systému hromadné obsluhy s dvéma otevienymi piepazkami

a jednou frontou M|M|2|oo v obdobi ranni $pi¢ky od 6:00 h do 9:00 h je uvedeno Vv tab. 11.

Tab. 11 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/2/c v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pondéli Utery | Stiteda | Ctvrtek | Patek | Sobota

Primérny pocet 1o o etabiing | 6,13 | 5,77 | 452 | 338 | 1,08
zakaznikiu v systému

Priamérny pocet Systém nestabilni 443 | 4200 291 189 | 0.19
zakazniki ve fronté ' ' ' ' '
Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 002 | 002 002 001 | oo1
v systému ' ' ' ' '
Priimérna doba €ekani | Systém nestabilni oo1 | 001 001 0oo1 | 000
ve fronté ' ' ' ' '
Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 008 | 009 | 011 | 014 | 040
systém prazdny ' ' ' ' '
VytiZenost systému 116 % 85%[84% | 80% |75% | 43%
Zdroj: Autorka

Vypoctem bylo zjisténo, ze pii otevieni dvou piepazek je systém nestabilni v pondé&li.
Jeho vytiZzeni piekracuje v ranni Spicce 116 %, jak je uvedeno v tab. 11.
Pretizeni systétmu ma vliv na pfetizeni pokladnikli, nemoZnost odbaveni vSech

cestujicich a ¢ekani zakaznikl ve fronté. V dalSich dnech vytiZzeni systému piekracuje 80 %.

v w7

Tab. 12 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/2/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pondéli | Utery | Stireda | Ctvrtek Patek Sobota
Pramérny pocet 438 | 666 | 6,96 | 466 |Systém nestabilni| 3,43
zakazniki v systému
Priamérny pocet 278 | 404 | 523 3,05 Systém nestabilni 1,03

zakazniki ve fronté
Priamérna d9ba ¢ekani 0,02 | 002 | 002 0,02 Systém nestabilni 0,01

v systemu
Primérna doba ¢ekani

ve fronté
Pravdep’odoblrlost, zeje 419 | 007 007 0,11 Systém nestabilni 0.14
systém prazdny

VytiZenost systému 80% |86% | 87% | 81% 120 % 75 %

Zdroj: Autorka

0,01 0,02 | 0,02 0,01 Systém nestabilni 0,01

Zpracovani 0daji v systému s dvéma otevienimi pfepdzkami a jednou frontou
M|M|2|c v obdobi odpoledni $picky od 13:00 h do 17:00 h je uvedeno v tab. 12. V dobé
odpoledni dopravni Spicky bylo zjisténo pretizeni systému 120 % a to v patek. V ostatnich
dnech ptekracuje vytizenost systému 80 %. Vypoclty pro systém hromadné obsluhy M/M/2/0
byly provedeny v MS Excel a jsou piilohou B (obrazky ¢. 1 — 12) této prace.
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Zpracovani udaji v zst. ,,A“ vsystému hromadné obsluhy s tfemi otevienymi
piepazkami a jednou frontou M|M|3|e v obdobi ranni $pi¢ky od 6:00 h do 9:00 h je uvedeno
vtab. 13. Ztabulky je patrné, Ze nejvétsi vytiZzenost systému pii vydeji jizdnich dokladd

Vv tomto Case je v pondé€li 77 % a nejmensi vytizenost systému je v sobotu 29 %.

Tab. 13 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/3 o v ¢ase 6:00 h do 9:00 h

Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota

_Primérny pocet 121 | 211 | 208 | 192 | 173 ] 0.8
zakazniku v systému
Primérny pocet 002 [041| 039 | 032 |0,23] 0,02

zakaznika ve fronté
Prumérna doba ¢ekani
v systému

Priimérnd doba &ekani | 55 | 500 | 000 | 000 | 000 0,00
ve fronté

0,00 | 0,01 ] 0,01 0,01 | 001| 001

Pravdépodobnost, Ze je( 55 | 517 [ 917 | 019 | 021 | 0,42
systém prazdny ' ' ' ' ' '

VytiZenost systému 77% |57% | 56% | 54% |50% | 29 %
Zdroj: Autorka

Zpracovani Udajli v systému se tfemi otevienimi pfepazkami a jednou frontou
M|M|3|e v obdobi odpoledni §pi¢ky od 13:00 h do 17:00 h je uvedeno v tab. 14. Jak je patrné
z tab. 14 v odpoledni $picce je vytizenost systému nejvetsi v patek 60 % a v sobotu klesne
vytizenost systému az na 38 %. Vypocty pro systém hromadné obsluhy M/M/3/c0 byly
provedeny v MS Excel a jsou piilohou B (obrazky ¢. 13 — 24) této prace.

Tab. 14 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/3 « v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pondéli | Utery | Stireda | Ctvrtek | Patek | Sobota
1,29 | 1,42 | 1,43 1,31 | 2,33 | 1,20

Primérny pocet
zakazniki v systému
Primérny pocet
zakazniki ve fronté
Primérna doba ¢ekani
v systému
Primérna doba ¢ekani
ve fronté
Pravdépodobnost, Zeje[ o 5 | o7 | 026 | 029 | 015 0,32

systém prazdny

VytiZenost systému 40% |43% | 43% | 40% |60% | 38 %
Zdroj: Autorka

0,09 10131 0,13 0,10 | 0,53 | 0,07

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Zpracovani udaji v zst. ,A* vsystému hromadné obsluhy se Ctyfmi otevienymi

prepazkami a jednou frontou M|M|4|oc v obdobi ranni $picky od 6:00 h do 9:00 h je uvedeno
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v tab. 15. VytiZzenost systému je v pond¢li 58 %, v utery je 43 %, ve stiedu je 42 %, ve Ctvrtek

A4

Tab. 15 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/4 « v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota
269 | 1,78 | 1,76 1,67 | 1,54 | 0,86

Priumérny pocet
zakazniki v systému
Priumérny pocet
zakazniki ve fronté
Primérna doba ¢ekani
v systému
Primérna doba ¢ekani
ve fronté
Pravdépodobnost, Ze je( 5 | 515 [ 018 | 020 | 022 | 0,42

systém prazdny

VytiZenost systému 58% |43% | 42% | 40% |37% | 21 %
Zdroj: Autorka

0,36 | 0,08 | 0,08 0,06 | 0,04 | 0,00

0,01 | 001] 0,01 0,01 | 001} 001

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Zpracovani udaji v systému se Ctyfmi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|4|co
v obdobi odpoledni $picky od 13:00 h do 17:00 h je uvedeno v tab. 16. V tomto ¢asovém
obdobi je vytizenost systému ve vSech dnech 30 % mimo ttery, kdy vytizenost systému

vzroste na 32 %. Pfi tomto vytiZeni systému je otevieni ¢tvrté pokladny neefektivni.

Tab. 16 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/4 «ov ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pondéli | Utery [ Stiteda | Ctvrtek | Patek | Sobota
1,21 | 131 1,21 121 | 121 121

Prumérny pocet
zakazniki v systému
Pramérny pocet | o055 | 005 | 002 | 002 | 002 002
zakazniki ve fronté
Priumérna doba ¢ekani
v systému
Priumérna doba ¢ekani
ve fronté
Pravdépedobnost, Zeje| 54 | 097 | 030 [ 030 | 030 0,30
systém prazdny ’ ’ ’ ’ ’ ’
VytiZenost systému 30% [32% | 30% | 30% |30% | 30%
Zdroj: Autorka

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Vypocty pro systém hromadné obsluhy M/M/4/ byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou B (obrazky ¢. 25 — 36) této prace.
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3.2.2 Vyhodnoceni vytiZeni prepazek v Zst. ,,A*

Podle vypoctu vytizenosti prepazek v zst. ,,A*“ v pracovni dny a v sobotu v dob¢
prepravnich $picek, bylo zjisténo, Ze za dostateCné je mozné povazovat provoz tii prepazek.
Odbaveni cestujicich na dvou piepazkach neni vhodné z divodu pietéZzovani systému. Doba
cekani s odbavenim zdkaznika na prepazce v systému M/M/3/c0 nepiekracuje 0,63 min.
Vypocet byl realizovan za pomoci MS Excel. Praimérny pocet zékazniki ve fronté je 5.
Nejvice je systém zatézovan v pond€li béhem ranni piepravni Spicky od 6:00 h do 9:00 h
a v patek béhem odpoledni $i¢ky od 13:00 h do 17:00 h, kdy systém je nestabilni. V sobotu
jsou piepazky vyuzity minimaln€. Ve vyhodnoceni se musi poukézat i na ohled moznych
odchylek vzniklych ,,primérovanim* za celé dlouhé obdobi bez zohlednéni lokalnich vykyvi
(napft. pied odjezdem né&jakého ,,dulezitého* vlaku). Proto je vhodné piejit k simulaci.

Celkovy piehled vytiZzenosti systému pro zst. ,,A* je uveden v tab. 17.

Tab. 17 Celkovy prehled vytiZenosti systému Zst. ,,A*

M/M/2/x M/M/3/x M/M/4/x

Ranni Odpol. Ranni Odpol. Ranni Odpol.

Spicka Spicka Spicka Spicka Spicka Spicka

Pondéli 116 % 80 % 7% 40 % 58 % 30 %
Utery 85 % 86 % 57 % 43 % 43 % 32 %

Stireda 84 % 87 % 56 % 43 % 42 % 30 %
Ctvrtek 80 % 81 % 54 % 40 % 40 % 30 %
Patek 77 % 120 % 50 % 60 % 37 % 30 %

Sobota 43 % 75 % 29 % 38 % 21 % 30 %

Zdroj: Autorka

Autorka navrhuje v zst. ,,A“ v pracovni dny Systém hromadné obsluhy M/M/3/0, dale
navrhuje v pondéli v dobé ranni $pic¢ky systém hromadné obsluhy M/M/4/. V sobotu je dle
minéni autorky pro zst. ,,A“ dostacujici systém, kdy jsou k dispozici dvé obsluhujici linky

M/M/2/ pro prodej jizdnich dokladd pro pozadavky cestujicich.

3.2.3 Zpracovani hodnot v Z7st. ,,B*

V zst. ,B“ budou posouzeny vypoctem dle vzorci z kapitoly 3.2.1. systémy obsluhy
M/M/3/c0, M/M/4/oo, M/M/5/c0, MIM/6/00 a M/M/7/.

Pro ovétovani byla vybrana ranni a odpoledni $picka v odbaveni cestujicich. Jedna se
o ranni $pi¢ku od 6:00 h do 9:00 h a odpoledni $picku od 13:00 h do 17:00 h, béhem jednoho
pracovniho dne mésici dubnu roku 2017. Dale byla vybrana sobota ve stejném obdobi, ranni

a odpoledni Spicce
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Systém hromadné obsluhy se tfemi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|3|eo
je v pracovni den v dobé dopoledni $picky od 6:00 h do 9:00 h je pretizen. Zjisténé hodnoty
prekracuji 170 % jsou uvedeny v tab. 18. Systém je nestabilni. V sobotu v ¢ase dopoledni

Spicky je systém vytizen na 96 %.

Tab. 18 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/3 o Vv ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pracovni den Sobota

Primérny pocet Systém nestabilni 22 59
zakazniki v systému '
Primérny pocet Systém nestabilni 19.72

zakazniki ve fronté
Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni

, 0,04
V systéemu
Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 004
ve fronté '
Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 0,01

systém prazdny
VytiZenost systému 174 % 96 %
Zdroj: Autorka

Systém hromadné obsluhy se tfemi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|3|e0
je v pracovni den v dobé odpoledni $picky od 13:00 h do 17:00 h je pietizen.
Zjisténé hodnoty piekracuji 160 %, jsou uvedeny v tab. 19. Systém je nestabilni.

V sobotu v ¢ase odpoledni $picky je systém vytizen na 68 %.

Tab. 19 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/3 «ov ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pracovni den | Sobota
Primérny pocet Systém nestabilni 3921
zakazniki v systému ’
Primérny pocet Systém nestabilni | 4 4,
zakazniki ve fronté ’
Primérna d(,)ba Cekani | Systém nestabilni | (51
v systému '
Primérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 0.00
ve fronté ’
Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 010
systém prazdny ’
VytiZenost systému 162 % 68 %

Zdroj: Autorka

Vypoclty pro systém hromadné obsluhy M/M/3/x byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou C (obrazky ¢. 1 — 4) této prace.
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Systém hromadné obsluhy se tfemi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|4|co
je v pracovni den v dobé dopoledni $picky od 6:00 h do 9:00 h je pietizen. Zjisténa hodnota
pietizeni je 130 % viz tab. 20. Systém je nestabilni. V sobotu v ¢ase dopoledni $picky je

systém vytizen na 72 %.

Tab. 20 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/4 « v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pracovni den Sobota

Primérny pocet Systém nestabilni 402
zakazniki v systému '
Primérny pocet Systém nestabilni 115

zakazniki ve fronté
Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni

, 0,01
v systemu
Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 0.00
ve fronté ’
Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 0,05

systém prazdny
VytiZenost systému 130 % 72 %
Zdroj: Autorka

Systém hromadné obsluhy se tfemi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|4|co
je v pracovni den v dobé odpoledni $picky od 13:00 h do 17:00 h je pietizen. Zjisténé hodnoty
piekracuji 120 % viz tab. 21. Systém je nestabilni. V sobotu v ¢ase odpoledni $picky je

systém vytizen na 51 %.

Tab. 21 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/4 «ov ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pracovni den | Sobota
Primérny pocet Systém nestabilni 230
zakazniki v systému ’
Primérny pocet Systém nestabilni | 5 oq
zakazniki ve fronté ’
Primérna d(,)ba Cekani | Systém nestabilni | (51
v systému '
Primérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 0.00
ve fronté ’
Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 012
systém prazdny ’
VytiZenost systému 122 % 51 %

Zdroj: Autorka

Vypocty pro systém hromadné obsluhy M/M/4/o byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou C (obrazky ¢. 5 — 8) této prace.
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Systém hromadné obsluhy se tfemi otevienymi piepazkami a jednou frontou M|M|5|c0
je v pracovni den v dobé dopoledni $picky od 6:00 h do 9:00 h je pietizen. Zjisténa hodnota
pietizeni je 104 % viz tab. 22. Systém je nestabilni. V sobotu v ¢ase dopoledni $picky je

systém vytizen na 57 %.

Tab. 22 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/5 o Vv ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pracovni den Sobota

Primérny pocet Systém nestabilni 314
zakazniki v systému '

Primérny pocet Systém nestabilni 027
zakazniki ve fronté ’

Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 001
V systému '

Priimérna doba ¢ekani | Systém nestabilni 0.00
ve fronté '

Pravdépodobnost, Ze je | Systém nestabilni 005

systém prazdny '

VytiZenost systému 104 % 57 %
Zdroj: Autorka

V Case odpoledni Spicky pracovniho dne od 13:00 h do 17:00 h je systém vytizen na
97 %. V sobotu v ¢ase odpoledni $picky vytiZzenost systému je 41 %.viz tab. 23. Systém s péti

otevienymi ptepazkami je stabilni az v dob¢ odpoledni Spicky.

Tab. 23 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/5 «ov ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pracovni den | Sobota

38,96 2,08

Primérny pocet
zakazniki v systému
’Prum’erony pocet ) 34,00 0,04

zakazniki ve fronté
Priumérna doba ¢ekani

0 0,04 0,01
V systéemu

Primérna dob% cekani 0,04 0,00
ve fronté

Pravdépodobnost, Ze je 0,00 0,13

systém prazdny
VytiZenost systému 97 % 41 %
Zdroj: Autorka

Vypocty pro systém hromadné obsluhy M/M/5/ byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou C (obrazky ¢. 9 — 12) této prace.
Zpracovani udajii v systému hromadné obsluhy se Sesti otevienymi piepazkami

a jednou frontou M|M|6|co Vv pracovni den obdobi ranni $picky od 6:00 h do 9:00 h je uvedeno
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vtab. 24. Vytizenost systému hromadné obsluhy vtomto Case je 87 %. V sobotu v case
dopoledni $picky je systém vytizen na 48 %. Systém je stabilni.

Tab. 24 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/6 o Vv ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pracovni den | Sobota
’Prunrlelc:ny poc?t 9,61 2.94
zakazniku v systému
Prumérny pocet
zakazniki ve fronté 4,40 0.08
Prumérna d(,)ba ¢ekani 0,01 0,01
V systemu
Prumérna dob% cekani 0,00 0,00
ve fronté
Pravdep,odoblrlost, ’Ze je 0,00 0.06
systém prazdny
VytiZenost systému 87 % 48 %

Zdroj: Autorka

Zpracovani udaji v systému se Sesti otevienymi piepazkami a jednou frontou
M|M|6| Vv pracovni den a sobotu obdobi odpoledni $pi¢ky od 13:00 h do 17:00 h je uvedeno
v tab. 25. VytiZzenost systému hromadné obsluhy Vv pracovni den odpoledni $picky je 81 %

a Vv sobotu 34 %. Systém je stabilni.

Tab. 25 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/6 « v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pracovni den | Sobota

Prumérny pocet 7.19 2,05
zakaznikiu v systému
Priumérny pocet 232 0,01

zakaznika ve fronté
Prumérna doba ¢ekani

0 0,01 0,01
V systéemu

Primérna dobzt ¢ekani 0,00 0,00
ve fronté

Pravdépodobnost, Ze je 0,01 0,13

systém prazdny
VytiZenost systému 81 % 34 %
Zdroj: Autorka

Vypocty pro systém hromadné obsluhy M/M/6/o byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou C (obrazky ¢.13—16) této prace.
Zpracovani udajii v Systému hromadné obsluhy se sedmi otevienymi piepaZzkami

a jednou frontou M|M|7|eo v pracovni den obdobi ranni $picky od 6:00 h do 9:00 h je uvedeno
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vtab. 26. Vytizenost syst¢ému hromadné obsluhy vtomto Case je 74 %. V sobotu v case

dopoledni $picky je systém vytizen na 41 %. Systém je stabilni.

Tab. 26 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/7 « Vv ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Pracovni den | Sobota
’Prunrlelc:ny poc?t 6,31 2.89
zakazniku v systému
Prumérny pocet
zakazniki ve fronté 110 0,02
Prumérna d(,)ba ¢ekani 0,01 0,01
V systemu
Prumérna dob% cekani 0,00 0,00
ve fronté
Pravdep,odobl}ost, ’Ze je 0,00 0.06
systém prazdny
VytiZenost systému 74 % 41 %

Zdroj: Autorka

Zpracovani udaji v systému se sedmi otevienymi piepazkami a jednou frontou
M|M|7|oc v pracovni den a sobotu obdobi odpoledni $picky od 13:00 h do 17:00 h je uvedeno
v tab. 27. VytiZzenost systému hromadné obsluhy Vv pracovni den odpoledni $picky je 70 %

a v sobotu 29 %. Systém je stabilni.

Tab. 27 Zpracovani systému hromadné obsluhy M/M/7 « v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Pracovni den | Sobota

Prumérny pocet 5,54 2,04
zakaznikiu v systému
Priumérny pocet 0,67 0,00

zakaznika ve fronté
Prumérna doba ¢ekani

0 0,01 0,01
V systéemu

Primérna dobzt ¢ekani 0,00 0,00
ve fronté

Pravdépodobnost, Ze je 0,01 0,13

systém prazdny
VytiZenost systému 70 % 29 %
Zdroj: Autorka

Vypocéty pro systém hromadné obsluhy M/M/7/x byly provedeny v MS Excel a jsou
ptilohou C (obrazky ¢. 17 — 20) této prace.
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3.2.4 Vyhodnoceni vytiZeni prepazek v Zst. ,,B

Podle vypoéti vytizenosti piepazek v pracovni dny a v sobotu v dobé piepravnich

Spicek, bylo zjisténo, ze systémy hromadné obsluhy M/M/3/c0, M/M/4/x a pouze M/M/5/x
v dopolednich hodinach jsou nestabilni.
Doba c¢ekani s odbavenim zdkaznika na pfepazce v systému M/M/6/c0 nepiekracuje
0,61 minuty. Primérny pocet zakaznikli ve front¢ je 7. Nejvice je systém zatézovan
Vv pracovni den v dobé ranni ptepravni $picky od 6:00 h do 9:00 h. Procentudlni zatizeni
piepazek piekracuje 86 %. V sobotu nepickraCuje zatizeni prepazek 50 %. Zde je naopak
moznost snizeni poctu obsluhovanych piepazek.

Celkovy piehled vytiZzenosti systému pro Zst. ,,B* je uveden tab. 28.

Tab. 28 Celkovy piehled vytiZenosti systému Zst. ,,B*

M/M/3/x M/M/4/0 M/M/5/0 M/M/6/x M/M/7/x

Ranni | Odpol. | Ranni | Odpol | Ranni | Odpol | Ranni | Odpol | Ranni | Odpol

Spicka | Spicka | $picka | $picka | Spicka | §picka | Spicka | §picka | $picka | §picka
Pdr:rf. 174 % | 162 % | 130 % | 122% | 104% | 97 % | 87 % | 81% | 74% | 70 %

Sobota | 96 % | 68% | 72% | 51% | 57 % [ 41% | 48% | 34% | 41% | 29%

Zdroj: Autorka

Autorka navrhuje v pracovni dny systém hromadné obsluhy M/M/6/«. V sobotu je dle minéni
autorky dostacujici systém, kdy jsou k dispozici ¢tyii obsluhujici linky M/M/4/c pro prodej
jizdnich dokladi pro pozadavky cestujicich. Data byla poskytnuta dopravcem osobni dopravy
pouze Vv souhrnu pracovniho dne a soboty. V obou Zst. je rovnomérné rozlozen provoz vlakd.
Podrobnéjsi rozdéleni poskytnutych dat by jesté vice zpiesnilo potiebny pocet odbavovacich
piepazek.

V zavéru vyhodnoceni vytizeni pfepazek v Zst. ,,A“ i ,,B“ se musi brat ohled i na otazku
moznych odchylek vzniklych ,primérovanim™ za celé dlouhé obdobi bez zohlednéni

lokalnich vykyvi (napt. pted odjezdem néjakého ,,dllezitého* vlaku).

3.3 Simulaéni modelovani

Simulace je proces tvorby modelu realného systému a provadéni experimentt za Gic¢elem
dosazeni lepSiho pochopeni chovani studovaného systému ¢i za ucelem posouzeni rliznych
variant ¢innosti systému. Simulacnim modelem by méla byt vyhleddna problematicka mista

a slouzi pro analyzu slozitych systémd. (8)
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Pouziva se pro ptipady, kdy je obtizné pfesné¢ matematicky vycislit danou situaci, ktera
se zjednoduSuje a modeluje. Pii simulaci musi navic platit, ze se simulator v ¢ase chova
podobné jako original. Dulezitou podminkou je zachovani potadi udalosti. Struktura
simula¢niho modelu se sklada ze tii zdkladnich prvka: objektl (cestujici), aktivit (¢innosti)
a zdroji (prepazka s pokladnikem).

RozliSujeme dva zakladni pfistupy k simulacim systémi hromadné obsluhy, modely
s diskrétnim ¢asem a modely se spojitym ¢asem. Prikladem spojité simulace jsou systémy, ve
kterych se sleduji fyzikalni veli€iny, jako je teplota, rychlost a podobnég. Ptikladem diskrétni
simulace je systém obsluhy klienta na pokladni pfepazce, ktery se méni jen v okamzicich, kdy
nastane n¢jakd udalost — prichod klienta, vyfizeni pozadavku. Spravna data jsou nezbytnym
predpokladem dosaZeni spravného vysledku. Proto je potfeba vénovat jim patficnou
pozornost Tyto modely jsou vyuzivany pro velmi slozité systémy.

Zakladni etapy ptipravy a pouziti modelu realného systému:

1. Popsani modelu. Navrh modelu, stanoveni cile a piedpokladanych (potiebnych)
vystupt. Ziskani a zpracovani dat o rozdéleni cast ptichodd pozadavki, dat
0 rozdé€leni Cast pro jejich obsluhu, dat o struktufe (pravdépodobnosti) pozadavkl
a dat o disciplin¢ fronty.

2. Vypracovani modelu. Rozhodnuti o druhu modelu, vyvojovém nastroji a formé
spusténi. Navrh a implementace modelu.

3. Verifikace modelu. Porovnani vysledki modelovani s daty ziskanymi pozorovanim
pomoci statistickych testi.

4. Moznost zjednoduseni modelu a pouziti modelu. Dosazeni vstupnich dat pro
jednotlivé posuzované situace vzniklé na zakladé vygenerovani a interpretace

vysledkd. (8)

Autorka pro simulacni model vybrala stejné stanice s oznacenim ,,A“ a ,,B*“ jako
U Systému hromadné obsluhy pro porovnani vyslednych hodnot a pro simulaci pouzila
simulaéni program Simulaci pokladen. Jedna se 0 jednoduchy simula¢ni nastroj vytvotfeny
pomoci maker v prostfedi MS Excel, umoziujici simulaci systému hromadné obsluhy.
Nastroj vznika jako pomticka na KTRD DFJP UPa (Katedra technologie a fizeni dopravy,
Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice). Program slouzi v této DP pro simulaci
zst. ,A“ sdvéma otevienymi pokladnami a Zst. ,,B* stfemi otevienymi pokladnami.
Vstupnimi daty jsou pocty cestujicich, intervaly mezi ptichody cestujicich a jejich pocet.

Dalsim vstupem je rozdéleni pozadavki podle typu a poctu, zadani dob obsluhy podle typu
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pozadavku a Casovych intervalt, zadani poétu pokladen a pfitazeni pozadavkd k pokladnam,
které pokladny tyto pozadavky mohou obsluhovat.

Vystupni data simulace zobrazuje celkovou dobu pobyti cestujicich v systému,
pramérnou dobu pobytu cestujicich v systému, Soucet dob ¢ekani vSech cestujicich ve
frontach (bez obsluhy), primérnou dobu cekani na 1 cestujiciho (ze vSech cestujicich),
primérnou dobu c¢ekani cestujiciho (skute¢né cekajiciho ve front€), pocet cestujicich
¢ekajicich ve fronté (absolutni pocet), procentudlni vyjadieni podilu cestujicich ¢ekajicich ve
frontach a vsech cestujicich. ¢ekajicich ve fronté, celkové vyuziti pokladen, primérné vyuziti
pokladen, primérny pocet cestujicich ve fronté (bez obsluhovaného), prumérny pocet
cestujicich ve fronté (nejsou zatazeni cestujici, ktefi byli obslouzeni bez c¢ekani)

a vyhodnoceni kazdé pokladeny zvlast.

3.4 Simulace zst. ,, A

Pro simulaci v zst. ,,A“ si autorka vybrala pracovni den v dobé ranni ptepravni $picky od
6:00 h do 9:00 h pro odbaveni cestujicich ve vnitrostatni a mezinarodni pokladné.

Zakladnim vstupnim udajem byl celkovy pocet 306 cestujicich. Pozadavky obslouzenych
cestujicich byly rozdéleny na konkrétni ukony (jizdenka wvnitrostatni hotové, jizdenka
mezinarodni, dokoupeni aplikace, rezervace, jizdenka kartou, potvrzeni o zpozdéni a EP)
podle poc¢tu pozadavki. Nasledné bylo ptifazenol3 ¢asovych intervalt doby obsluhy (které
byly zjistény z internich materidld vstupnich zdroji do systému hromadné obsluhy)
konkrétnim pozadavkim cestujicich. Pozadavky podle charakteru a poctu byly pfifazeny
dvéma pokladnédm, podle jejich rozdé€leni na vnitrostatni prodej a mezinarodni prode;.

V simulaci bylo provedeno celkem 1491 simula¢nich krokt (¢asovy usek vypoctu, béhem
néhoz se neméni hodnota simula¢niho ¢asu). Coz odpovida, Ze bylo simulovano obdobi
dlouhé 350,75 min pfi simula¢nim kroku (kroku simularniho ¢asu) 0,25 min (tato hodnota se
odviji od zadaného poctu cestujicich a nasledné¢ od mnozin vygenerovanych okamziku jejich
ptichodti a dob obsluhovani pii nasledném vyhodnoceni s ohledem na vznik front). Primérné
straveny Cas cestujicich v systému, je 1,2 min. Celkovy cas pobytu 306 cestujicich (pocet
cestujicich v zst. ,,A*) v systému je necelych 375 min. Ve frontach u dvou pokladen (bez
obsluhy) je doba ¢ekani viech cestujicich 109,2 min. Cekani obsluzné linky na 1 cestujictho
(ze vSech cestujicich) je 0,35 min. Primérné doba skute¢ného ¢ekani cestujiciho, ve fronté je

1,4 min. Absolutni pocet ¢ekajicich ve fronté je 78 (25,4 %).
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Simulace probé&hla na dvou otevienych pokladnach. Primérné vyuziti dvou pokladen je
42,4 %. Pramérny pocet lidi ve fronté (bez obsluhovaného), je 0,13, a pokud existuje fronta,
je pocet lidi 1, 11

Priloha D obsahuje vyiez dvou listd V1-Situace a V2-Kroky ze Simulace pokladen. Na
listu V1-Situace jsou barevné odliSeny udaje vztahujici se k 3 vybranym cestujicim. Jedna se
0 ¢islo cestujiciho a jeho pozadavek (13 rezervace, 14 dokoupeni aplikace a 15 jizdenka
vnitrostatni placena v hotovosti), ¢as prichodu cestujiciho, doba odbaveni, Cislo pokladny
(ktera cestujiciho odbavuje), doba ¢ekani, ¢as opusténi systému, doba pobytu v systému a
podil ¢ekani v systému v %. Na listu V2-Kroky je detailni vypis simula¢nich krokt. Napf.
cestujici 13 s pozadavkem na rezervaci ptijde v 14,25 min, tento pozadavek vyfizuji obé
pokladny, ale cestujici si vybere pokladnu ¢. 1, i kdyZ pokladna ¢. 2 je také volna (zadna
fronta), doba obsazeni pokladny je do 16,25 min a doba odbaveni trva 2 min.

V tab. 29 je podrobnéji zobrazeno vyuziti pokladny vyhradné pro vnitrostatni prodej

a pokladeny pro prodej vnitrostatni a mezinarodni.

Tab. 29 Simulaéni vyuZiti pokladen v Zst. “A“

Vyhodnoceni pokladny ¢. 1 | Vyhodnoceni pokladny ¢. 2

Oznaceni pokladny vnitrostatni vnitrostatni, mezinarodni
Vyuzito kroki (minut) 719 (179,75 min) 472 (118 min)
Primérné vyuZiti 51,24 % 33,64 %
Pramérna délka fronty 0,19 0,07

Pramérna délka fronty (jen

pokud existuje fronta) 110 1,15

Zdroj: Autorka

3.5 Simulace zst. ,,B*

Pro zst. ,,B* bylo simulovano odbaveni 200 cestujicich. Cilem je porovnani simula¢nich
vystupnich dat s vystupnimi daty systému hromadné obsluhy. Pozadavky obslouzenych
cestujicich v zst. ,,B*“ byly rozdéleny na vice druht, nez v zst. ,,A“ (jizdenka vnitrostatni
hotové, jizdenka mezinarodni, dokoupeni aplikace, rezervace, jizdenka kartou, potvrzeni
0 zpozdéni, reklamace, In-Karta, kompenzace a EP) podle po¢tu pozadavku. Nasledné bylo
pfifazenol5 casovych intervalit doby obsluhy konkrétnim poZadavkiim cestujicich (tyto
Casové intervaly byly zjiStény z internich material). 15 ¢asovych intervalti doby obsluhy bylo
piifazeno jednotlivym poZadavklim podle poctu. Pozadavky podle charakteru byly pfifazeny

pokladnam.
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V simulaci bylo provedeno celkem 849 simula¢nich krokt (Casovy tisek vypoctu, béhem
n¢hoz se neméni hodnota simula¢niho ¢asu). CoZz odpovida, simulovanu obdobi dlouhé
190,75 min pfi simula¢nim kroku (kroku simulérniho ¢asu) 0,25 min (tato hodnota se odviji
od zadaného poctu cestujicich a nasledné od mnozin vygenerovanych okamzikl jejich
ptichodi a dob obsluhovani pfi nasledném vyhodnoceni s ohledem na vznik front).).
Primérné straveny cas cestujicich v systému, je 1,2 min. Celkovy ¢as pobytu 200 cestujicich
v systému je necelych 250 min. Ve frontach u tfech pokladen (bez obsluhy) je doba ¢ekani
viech cestujicich 59 min. Cekéani obsluzné linky na 1 cestujiciho (ze vech cestujicich) je
0,3 min. Primérna doba skuteéného cekani cestujiciho, ve fronté je necelych 2,3 min.
Absolutni pocet ¢ekajicich cestujicich ve fronté je 26 (13%).

Simulace prob&hla na tiech otevienych pokladnach. Primérné vyuziti tirech pokladen je
39 %. Prumérny pocet lidi ve fronté (bez obsluhovaného), je 0,09, a pokud existuje fronta, je
pocet lidi 1,07. V tab. 30 je podrobnéji zobrazeno vyuziti tfech pokladen.

Ptiloha E obsahuje vyfez dvou listi V1-Situace a V2-Kroky ze Simulace pokladen. Na listu
V1-Situace jsou barevné vyznacena Cisla cestujiciho a jeho poZzadavek (4 jizdenka vnitrostatni
placena v hotovosti, 5 potvrzeni o zpozdéni, 6 jizdenka wvnitrostatni placena v hotovosti
a 7 jizdenka vnitrostatni placena kartou), ¢as piichodu cestujiciho, doba odbaveni, ¢islo
pokladny (kterda cestujiciho odbavuje), doba cekéni, Cas opusténi systému, doba pobytu
v systému a podil ¢ekani v systému v %. Na listu V2-Kroky je detailni vypis simulacnich
krokti. Napf. cestujici 5 s pozadavkem na vnitrostatni jizdenku pfijde v 5, 25min, tento
pozadavek vytizuji tii pokladny, ale cestujici si vybere pokladnu ¢. 1, doba obsazeni pokladny

je 2,5 min, doba odbaveni trva 2,5 min a ¢as opusténi systému je v 7,75 min.

Tab. 30 Simula¢ni vyuziti pokladen ve st. ,,B*

Vyhodnoceni Vyhodnoceni Vyhodnoceni
pokladny €. 1 pokladny ¢. 2 pokladny €. 3
Oznaceni pokladny vnitrostatni vnitrostatni 1;?::;32;2?;’1
Vyuzito kroki (minut) 430 (107,5min) | 287 (71,75min) | 175 (43,76 min)
Pramérné vyuziti 56,356% 37,615% 22,936%
Primérna délka fronty 0,195 0,066 0,031
Primérna délka fronty
(jen pokud existuje 1,104 1,042 1,000
fronta)
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3.6 Porovnani vysledkii simula¢nich vystupnich dat s vystupnimi daty

systému hromadné obsluhy

V tab. 31 je uvedeno procentudlni zatizeni pokladen v Zelezni¢nich stanicich ,,A“ a ,B*.
Vysledné hodnoty zjisténé pomoci systému hromadné obsluhy a Simula¢niho programu
Simulace pokladen se od sebe 1isi v rozsahu max. 2 % v zst. ,,A*“ a v zst. ,,B“ v rozsahu max.
13 %. Dle minéni autorky je tento minimalni rozdil dostacujici pro potvrzeni zjisténych

hodnot ziskanych vypoctem podle teorie systémt hromadné obsluhy a pomoci simulace.

Tab. 31 Porovnani zatiZeni pokladen

Vystupni data | Vystupni data
teorie hromadné | simulac¢niho

obsluhy programu
Zst. ,A* dv€ pokladny 84 % 85 %
Vv utery dopoledni Spicka
Zst. ,,B“ tri pokladny 104 % 117 %

V pracovni den

Zdroj: Autorka na zakladé vypocti
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ZAVER

Hlavni cil diplomové prace, optimalizovat pocet otevienych pokladnich piepazek
Vv realnych zst.,,A“ a ,B“ za pomoci teoric hromadné obsluhy, byl naplnén. Vypocet byl
ovéten simulaci na matematickém simulaénim modelu. V soucasnosti je zst. ,,A“ vybavena
dvéma obsluhujicimi linkami a zst. ,,B* tfemi obsluhujicimi linkami. V Zelezni¢ni stanici ,,A*
navrhla autorka v pracovni dny systém hromadné obsluhy M/M/3/c0. Déle navrhuje v pondéli
v dob¢ ranni $picky systém hromadné obsluhy M/M/4/c0. Na zakladé vypocti je v sobotu pro
zelezni¢ni stanici ,,A* dostacujici systém, kdy jsou k dispozici dve obsluhujici linky M/M/2/c0
pro prodej jizdnich dokladd. Na zékladé vypocti pro zelezni¢ni stanici ,,B“ je dostacujici
systém hromadné obsluhy M/M/6/0 v pracovni dny v dobé ranni pfepravni $picky. V sobotu
na zakladé vypoctu je dostacujici systém, kdy jsou k dispozici ¢tyfi obsluhujici linky
M/M/4/w0 pro prodej jizdnich dokladt.

Vysledky provedené pomoci systémového simula¢niho programu Simulace pokladen
potvrzuji zatizeni pokladen v obou zelezni¢nich stanicich, které autorka nejdiive zjiStovala
pomoci systému hromadné obsluhy. NavysSeni poctu prepazek je vSak nutné posoudit nejen
z hlediska pohodli cestujicich, ale také z pohledu dopravniho podniku, ktery rozsifenim poctu

pracovnich mist na pozici pokladnik zvysi své ekonomické naklady.

Na zéklad¢ analyzy byla vytipovana slabd mista v technologii pokladni sluzby
(rezervace mist, tisk potvrzeni o zpozdéni, zavedeni povinnosti prokazovani naroku na slevu
a prodlouzeni platnosti jizdniho vnitrostatniho dokladu) i1 v informa¢nim systému UNIPOK

(informace pro pokladniky).

V tomto sméru autorka navrhuje, moznost zadani libovolného poctu tisku potvrzeni
0 zpozdéni v dialogovém okné ,,Potvrzeni o zpozdeni pfidanim nabidky ,,Pocet kusii“ mezi
stavajici dialogova okna na tisku potvrzeni o zpozdéni. Navrhuje novou technologii
K urychleni hledani interni informace a zavedeni povinnosti prokazovani naroku na slevu
jizdného vzdy pii ndkupu zlevnéného jizdniho dokladu. Pti prokazovani ndroku na slevu
jizdného bude odstranéna chybovost pii odbaveni cestujicich jinym dokladem, neZz na ktery

ma cestujici narok a prodlouzeni platnosti vnitrostatniho jizdniho dokladu.

Dil¢i cil, vyhledat a vyfeSit moZnost zvySeni standardu kvality v dalkové piepravé
Z hlediska cestujiciho, byl splnén jednim nadvrhem. Autorka navrhuje pro urychleni odbaveni

cestujiciho rezervaci pro misto, do zédkladni masky ,,Rezervace* pod ,,.Zviastni nabidku* ptidat
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nabidku ,,Ve sméru jizdy*. Toto misto je Casto zddané a pro zjisténi sméru jizdy vlaku je pti
soucCasnych informacich a nepravidelnostech v fazeni vlaki nemozné.

Profesionalni jednani zaméstnancti patii mezi nejdulezitéjsi oblasti, které ovliviiuji
vnimani kvality dopravce ze strany cestujicich. Bezchybné a v€asné odbaveni cestujicich jsou
sice dulezitou, nikoliv vSak nejdilezitéjsi povinnosti pokladnikti. Cestujici vnima zejména
ochotu, Gsmév, vstiicnost, zpusob osloveni, upravenost pokladnika, piesnost a rychlost
podéavanych informaci.

Predpokladem pro poskytovani kvalitniho odbaveni, kvalitni pée a vytvofeni
dostatecného komfortniho prosttedi pro cestovani neni jen splnéni uloZenych povinnosti
a dodrZeni postupit uvedenych v ptedpisech, ale také aktivni ptistup kazdého pokladnika

k vykonu sluzby a respektovani cestujicich jako zakaznikd.
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PRILOHA A

Graf technologickych operaci pro platbu
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Obr. A 1 Technologické operace pro platbu
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M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst pi

2 1,000 -

13 0.900 0 0.000

14 0,600 1 0.000

15 % o700 2 0,000

16 % 0,500 3 0,000

17 T 0500 4 0,000

18 ,§- 0.400 5 0.000

19 § 0300 6 0,000

20 = 5200 7 0,000

21 0.100 8 0,000

22 o000 v 9 0,000

23 ST P T~ T PR S R 10 0,000

24 . " . 11 0,000

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000

26 13 0,000

27 14 0,000

28 Primémy potet zakaznikl v systému #Utilization == 100% 15 0,000

29 Primémy potet zakaznik( ve fronté #Utilization »= 100% 16 0,000

30 Priméma doba &ekani v systému #lltilization >= 100% 17 0,000

31 Priméma doba Eekani ve fronté #Utilization == 100% 18 0.000

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny #Utilization == 100%

33 VytiZenost systému 116% a 0,000

Obr. B -1 M/M/2/x v éase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B [ D E F G H |

4 Parametry systému Primémy pocet

5 % - intenzita vstupu 287 et potat L
5 POl by sendch sakamia JU j& nahodna,

6 p — intenzita obsluh 130r &|Maximalni pofet a

7 n - poéet linek 2 Vi ke paney - Josti. Ze je v

8 r - zasobnik A SE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii Pocet k pst pi

12 0,200

13 0180 1 0 0113

14 0160 1 1 0,180

15 § 0140 4 2 0,143

16 H 0.120 1 3 0114

17 | 8 5100 4 0,091

18| | 5 0080 - 5 0,073

19 | % 000 | 6 0,058

20 | & goa0 | 7 0,046

21 0020 8 0,037

22 0.000 g 0,029

23 I T T PR N . 10 0,023

24 Podet zakaznikil v systému P

25 12 0,015

26 13 0,012

27 14 0,009

28 Primémy potet zakaznik( v systému 4,38 15 0,008

29 Primémy potet zakaznikd ve fronté 2,78 16 0,006

30 Priméma doba Eekani v systému 0,02 17 0,005

31 Priméma doba Eekani ve fronté 0,01 18 0,004

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.11

33 Vytizenost systému 80% a 0985

Obr. B - 2 M/M/2/x v &ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka
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B C D E F G
4 Parametry systéemu Primerny pocet
. . nfichdzeiirich
5 % - intenzita vstupu Primérny pofet
. . O heln enich zikaznika
6 p— intenzita obsluh & |Maximaini pofet
.. 1 1FenE nhel havanich
7 n - potet linek Maximalni délka fronty
8 r - zasobnik
9
10
M Pravdépodobnosti stavii ¥
12 0,180 -
13
14 0,140 A
15 g 0,120 T
16 £ 0100 1
171 | 2 0,080
18 £
19 S 0,080 1
L 0,040 4
20 a Y
21 0,020
22 0,000 A
23 TO% R B B B W Wk B B
E: Pocet zakaznikil v systému
26
27
28 Pramémy poéet zakaznikl v systému 6,13
29 Primémy potet zakaznikd ve fronté 4,43
30 Priméma doba Eekani v systému 0,02
31 Primé&ma doba Eekani ve fronté 0.01
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.08
85%

33 Vytizenost systému

Obr. B - 3 M/M/2/x v éase od 6:00 h do 9:00 h

ocet k

(T=D = = o B T e R

u je ndhodna,

osti, Ze je v

pst px

0,081
0,138
0,117
0,100
0,085
0,072
0,061
0,052
0,044
0,038
0,032
0,027
0,023
0,020
0,017
0,014
0,012
0,010
0,009

0,951

Zdroj: Autorka

u je ndhodna,

a.

osti, Ze je v

B G D E F G
4 Parametry systému PramErny pocet
. . niichZzeiirich
5 A - intenzita vstupu Primérny pofet
O nhelrisenich zilkamikd
6 p— intenzita obsluh m &|Maximalni pofet
L 1 anFaend nhel hovanich

7 n - pocet linek Maximalni délka fronty
8 1 - zasobnik
9
10
1 Pravdépodobnosti stavii b
12 0,140 -
13
14 0,120 +
15 | % o100 |
16 5

S 0,030 1
17 2
18 ,§' 0,060 1
1901 2 o040 |
20 =
Pl 0,020 +
22 0,000 A
23 S T T T PR .
;: Poéet zakaznikl v systému
26
27
28 |Primémy poéet zakaznikd v systému 6,66
29 |Primémy poéet zakazniki ve frontd 4,94
30 Priméma doba tekani v systému 0.02
31 Priméma doba cekani ve fronté 0,02
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.07
33 |VytiZenost systému 86%

Obr. B - 4 M/M/2/x v &ase od 13:00 h do 17:00 h

ocet k

L= = e = 3 R B R

pst pk

0.075
0,129
011
0,095
0.082
0,071
0.061
0,052
0,045
0.039
0,033
0,029
0,025
0.021
0.018
0,016
0,014
0.012
0,010

0,937

Zdroj: Autorka



B C b] E F G H

4 Parametry systému Primémny pocet

5 % - intenzita vstupu 303 Brtmcm potat o
5 POl peln Senirh 22kamis U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 el P! i dEie ety Josti. Ze je v

8 r - zasobnik A ElE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii pocetk  pst py

12 0,160 -

13 0 0,086

14 0140 1 1 0,145

15 E 0,120 1 2 0122

16| | § 0,100 3 0,103

17| | € o080 4 0,086

18 2 5 0,073

19 | 30997 6 0061

20| | & 0040 1 7 0,051

21 0,020 8 0.043

22 0.000 9 0,036

23 e 1 % B B 9 B8 @ 10 0,031

= Podet zakaznikil v systému 0026

25 12 0,022

26 13 0,018

27 14 0,015

28 |Primémy pocet zakaznikd v systému BT 18 0,013

29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 4,09 16 0,011

30 Praméma doba éekani v systému 0,02 17 0,009

31 |Priméma doba éekani ve fronté 0,01 18 0,008

32 |Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,09

33 |Vytizenost systému 84% a 0,959

Obr. B - 5 M/M/2/x v €ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C B] E F G H
4 Parametry systému Primerny pocet
5 % - intenzita vstupu EFEITnRér:;nprgEet B .
ohelrySeniek 2ikaznia U J8 nahodna,
6 p —intenzita obsluh &|Maximalni poet a
7 n - pocet linek 2 i ks oy Josti. Ze je v
8 r - zasobnik A sy
9
10
i Pravdépodobnosti stavl votetk pst py
12 0,140 -
13 0 0,071
14 0,120 1 10,124
15| | % 0100 2 0107
16 H 3 0,093
17 | 8 0087 4 0,081
18 ,§- 0,080 5 0,070
19 | 2 jou0 | 6 0061
20 a 7 0,052
21 0,020 1 8 0,045
22 0.000 9 0,039
23 L T T RS 10 0,034
24 Podet 2akaznikh » 11 0,030
25 L+ ZAKAZNIKU V¥ systemu 12 []‘[]25
26 13 0,022
27 14 0,019
28 Primémy potet zakaznikd v systému 6,96 15 0,017
29 Pramémy pocet zakaznikd ve fronté 5.23 16 0.014
30 Praméma doba Eekani v systému 0,02 17 0,013
31 Praméma doba ekani ve fronté 0,02 18 0,011
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,07
33 Wytizenost systému 87% a 0929

Obr. B - 6 M/M/2/x v &ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C: D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu 289 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 n - potet linek 2 e a2k Faney Josti. Ze je v

] r - zasobnik ) ElE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

2 0,200 -

- 0,180 0 0,109

14 010 - 1 0,176

15 % o140 2 0141

16 % 0,120 1 § 0113

17 < 0100 A 4 0,09

18 >§' 0,080 4 5 0,073

19 § 0060 6 0,059

20 = 040 A 7 0,047

21 0020 4 8 0,038

22 0000 4 9 0.030

23 5 % x B % D I 10 0,024

24 . . . 11 0,020

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0016

26 13 0,013

27 14 0,010

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 4,52 15 0,008

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 2,91 16 0,007

30 \Priméméa doba éekani v systému 0,02 17 0,005

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.01 18 0,004

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.1

33 Vytizenost systému 80% a 0,983

Obr. B -7 M/M/2/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C D E F G H
4 Parametry systému Primeérny pocet
5 % - intenzita vstupu 291 Prtmem potet L
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18’01- &|Maximalni pofet a
7 n - poéet linek 2| o iiimaman deka paney  fosti Ze je v
8 r - zasobnik ) S¥9
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
12 0,180 -
13 0 0106
14 0,180 7 1 0171
15 | g 21 2 0,139
16 E 0,120 A 3 0,112
17 | g 01901 4 0,091
18 £ 0,080 7 5 0,073
19 E 0,060 - 6 0,059
20 2 0,040 A 7 0,048
21 0.020 - 8 0,039
22 0.000 A 9 0031
23 LU T TR R 10 0,025
24 L . i 11 0,020
25 Pocet zakazniku v systemu 12 0016
26 13 0,013
27 14 0,011
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 4,66 15 0,009
29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 3.05 16 0,007
30 Priméméa doba éekani v systému 0,02 17 0,006
31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.01 18 0,005
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.1
33 VytiZenost systému 81% a 0931

Obr. B - 8 M/M/2/x v &ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C: D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu 269 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 2 Vit 42k fontyJosti. Ze je v

8 r - zasobnik ) Sy4

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,250 -

13 0 0145

14 0200 - 1 0,216

15 b 2 0,162

16| | 5 o150 3 0121

17| | 2 4 0,090

18 £ o100 4 5 0,067

19] | B 0,050

20 = 5050 A 7 0,038

21 8 00238

22 0000 4 9 0021

23 S % kB % D W B D 10 0.016

24 . . . 11 0,012

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0.009

26 13 0,007

27 14 0,005

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 3.38 15 0,004

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 1,89 16 0,003

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,002

31 Praméma doba Eekani ve fronté 0.01 18 0,002

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,14

33 Vytizenost systému T5% a 0,995

Obr. B - 9 M/M/2/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C: D E F G H
4 Parametry systému Primeérny pocet
5 % - intenzita vstupu 432 Prtmem potet L
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18’01- &|Maximalni pofet a
7 n - potet linek 2| o iiimaman deka paney  fosti Ze je v
8 r - zasobnik ) SY9
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
2 1,000 -
13 0,900 0 0,000
14 0,800 1 0.000
15 ‘g' 0700 2 0,000
16 % 0,500 3 0,000
17 T 0500 4 0,000
18 ,§- 0.400 5 0.000
19 § 0300 6 0,000
20 = 5200 7 0,000
21 0.100 8 0,000
22 o000 9 0,000
23 S T R N PR S R 10 0,000
24 . . i 11 0,000
25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000
26 13 0,000
27 14 0,000
28 |Primémy potet zakaznikd v systému #Utilization == 100% 15 0,000
29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté #lhtilization == 100% 16 0,000
30 Priméméa doba éekani v systému #lhtilization == 100% 17 0,000
31 Praméma doba &ekani ve fronté #Utilization == 100% 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny #Utilization == 100%
33 VytiZenost systému 120% a 0,000

Obr. B - 10 M/M/2/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka
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F
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4 Parametry systému Primérmny pocet
5 % - intenzita vstupu 154 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a
7 n - potet linek 2 e a2k Faney Josti. Ze je v
] r - zasobnik ) ElE
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
E 2450 7 0 0401
14 0400 10343
15| | § 0% 2 0,147
16| | £ 0300 1 3 0,063
17| | 8 02501 4 0027
18 & 0,200 7 5 0,011
19 E 0,150 A 6 0,005
20 & 0,100 - T 0,002
21 0.050 - 8 0,001
22 0.000 A I 9 0,000
23 S % kB % D W B D 10 0,000
24 . . i 11 0,000
o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000
26 13 0,000
27 14 0,000
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 1,05 15 0,000
29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 0,19 16 0,000
30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,000
31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,00 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.40
33 Vytizenost systému 43% a 1,000

Obr. B -11 M/M/2/ v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C: D E F G H
4 Parametry systému Primeérny pocet
5 % - intenzita vstupu 270 Prtmem potet L
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18’01- &|Maximalni pofet a
7 n - potet linek 2| o iiimaman deka paney  fosti Ze je v
8 r - zasobnik ) SY9
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
2 0,250 -
13 0 0143
14 0200 - 1 0214
15 b 2 0,161
16| | £ o150 4 3 0121
17 | 2 4 0,090
18 £ o100 4 5 0,068
19| 6 0,051
20 = 5050 A 7 0,038
21 8 0029
22 0,000 4 9 0021
23 S T R N PR S R 10 0.016
24 . . i 11 0,012
25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.009
26 13 0,007
27 14 0,005
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 343 15 0,004
29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 1,93 16 0,003
30 Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,002
31 Praméma doba &ekani ve fronté 0.01 18 0,002
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,14
33 VytiZenost systému 5% a 0,995

Obr. B - 12 M/M/2/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C: D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu M8 Brtmcm potat o
00 el Senirk s2kamnta U J@ Nahodna,

6 p — intenzita obsluhy &|Maximalni pofet a.

7 n - poiet linek Mr;;:nérl‘;iahéll:alh#o;g-rh osti, Ze je v

8 r - zasobnik

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,200 -

13 0180 0 0,066

14 0160 1 0152

15 % o140 2 0177

16 % 0,120 1 § 01

17 < 0100 A 4 0,106

18 >§' 0,080 4 5 0,082

19 § 0060 6 0,063

20 = 040 A 7 0,049

21 0020 4 8 0038

22 0000 4 9 0029

23 S % kB % D W B D 10 0,023

24 . . . 11 0,018

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0014

26 13 0,011

27 14 0,008

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 4,40 15 0,006

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 2,07 16 0,005

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,004

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,00 18 0,003

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,07

33 Vytizenost systému 7% a 0,990

Obr. B - 13 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C: D E F G H
4 Parametry systému Primeérny pocet
5 % - intenzita vstupu 287 Prtmem potet L
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18’01- &|Maximalni pofet a
7 n - poéet linek 3| fhimamany deka paney  fosti 2 je v
8 r - zasobnik ) S¥9
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
2 0,350 -
13 0 0,188
14 0,300 1 1 0,300
15 % 0250 - 2 0239
16| | § 3 0127
17 | %27 4 0,068
18 § 0,150 - 5 0.036
19 § 0100 | 6 0,019
20 [ 7 0,010
21 0,050 1 8 0,005
22 0,000 4 P — 9 0,003
23 S T T T T PR N R 10 0,002
24 . . i 11 0,001
25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000
26 13 0,000
27 14 0,000
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 1,90 15 0,000
29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 0.31 16 0,000
30 Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,000
31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,00 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,19
33 VytiZenost systému 53% a 1,000

Obr. B - 14 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B = D E F G H B = D E F G H

4 Parametry systému Primerny pocet 4 Parametry systému Primerny pocet
5 % - intenzita vstupu 306 Brtmcm potat o 5 % - intenzita vstupu 310 Prtmem potet L
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna, 5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,
G p — intenzita obsluh 18'Dl— E|Maximalni pofet a 6 p — intenzita obsluh 181)]- E|Maximalni pofet a
7 n - pocet linek 3 Vit 42k fontyJosti. Ze je v 7 n - potet linek 3| fhimamany deka paney  fosti 2 je v
8 r - zasobnik ) ElE 8 r - zasobnik ) SY9
9 9
10 10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
12 0,300 - 12 0,300 -
13 0 0166 13 0 0161
14 0,250 - 1 0282 14 0,250 1 0278
15 b 2 0,239 15 b 2 0,239
16 | £ 0200 1 3 0136 16| | £ 0200 1 3 0,137
7] | % o150 | 4 0077 17| | 8 4150 | 4 0079
18 2 5 0,044 18 2 5 0,045
19 E 0,100 - 6 0,025 19 E 0,100 - 6 0,026
20 [ 7 0,014 20 [ 7 0,015
21 0.050 1 8 0,008 21 0:050 1 8 0,009
22 0000 4 T 9 0,004 22 0,000 4 - 9 0,005
23 T % R B B B M W B B 10 0,003 23 L - TR T PR, "IN R 10 0,003
24 . . . 11 0,001 24 . . i 11 0,002
o5 Pocet zakazniku v systému 12 0.001 25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.001
26 13 0,000 26 13 0,001
27 14 0,000 27 14 0,000
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 2.1 15 0,000 28 Pramémy pofet zakaznikd v systému 2,16 15 0,000
29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 0.41 16 0,000 29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 0.43 16 0,000
30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,000 30 Praméma doba éekani v systému 0.01 17 0,000
31 Praméma doba Eekani ve fronté 0,00 18 0,000 31 Praméma doba &ekani ve fronté 0,00 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,17 32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,16
33 Vytizenost systému 57% a 1,000 33 VytiZenost systému 57% a 1,000
X X

Obr. B - 15 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. B - 16 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka



B = D F G B C D E F G
4 Parametry systéemu Promérny pocet 4 Parametry systéemu Primerny poget
5 *-intenzita vstupy 303 it . 5 A intenzita vstupu i .

5 POl heln Sench z2kaontn U J& Nahodna, 00 el Senich zkaontn U J& N@hodna,

6 p— intenzita obsluh 130r €|MaximéIni pafet 6 p — intenzita obslub £[Maximaini podet
7 n - pocet linek 3 et ks Fonn ™ Yosti, Ze je v 7 n - pocet linek 3 Mximdin 4k FonnyJosti, Ze je v
8 r - zasobnik A sy4 8 r - zasobnik A sy9
9 9
10 10
n Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py L Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
12 0,300 12 0,300 4
13 0 0,169 13 0 0,159
14 0,250 1 1 0.285 14 0,250 1 1 0.276
15 % 2 0240 15 & 2 0239
16| | 50200 3 01314 16| | 502001 3 0138
17| 8 o1s0 4 0,075 17| 8 o180 4 0,080
18 2 5 0,042 18 2 5 0.046
19 | § o100 6 0.024 19 | F 01001 6 0027
20 e 7 0,013 20 & 7 0,015
21 0.050 1 8 0,007 21 0.050 1 8 0,009
22 0.000 4 P - 9 0.004 22 0.000 4 P - 9 U.UUS
23 I P S T T . T, 10 0.002 23 I TR - T T, PR - R, 10 0.003
24 L . , 11 0,001 24 L . , 11 0,002
25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.001 25 Pocet zakazniku v systemu 12 0001
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31 Priméma doba Eekani ve fronté 0,00 18 0.000 31 Priméma doba Eekani ve fronté 0,00 18 0.000
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4 34

Obr. B - 17 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. B - 18 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka
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X X

Obr. B - 19 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. B - 20 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka
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Obr. B - 19 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka
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Obr. B - 20 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka
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X X

Obr. B - 21 M/M/3/w v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. B - 22 M/M/3/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka
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Obr. B - 23 M/M/4/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h
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Zdroj: Autorka
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n1Fsend nbel havanieh

a.

Maximalni délka fronty

osti, Ze jev

Pravdépodobnosti stavii
0,450
0,400 1
0,350
2 0,300 A
2
S 0,250 {
% 0,200
0,150 1
E
o 0,100
0,050
0,000 - e —————
S T N )
Pocet zakaznikl v systému
Pramérmy pofet zakaznikd v systému 0.86
Pramérmy potet zakaznikd ve frontd 0,00
Priméma doba éekani v systému 0.01
Priamérma doba éekani ve fronté 0.00
Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0.42
VytiZenost systému 21%

Obr. B - 33 M/M/4/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

ocet k

- R L O U

pst px

0,425
0,363
0,155
0,044
0,009
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,000

Zdroj: Autorka

B C D E
Parametry systému
& - intenzita vstupu

p — intenzita obsluh

F G

Primérny pocet
nfirhAzedicirh

Pramérny podet
ohelrFenich z3karnikf

u je ndhodna,

&|Maximalni pocet
mFaend nhel ihavanieh

a.

osti, Ze jev

n - potet linek Maximalni délka fronty
r - zasobnik
Pravdépodobnosti stavii
0,350
0,300 1
g 0,250 1
€ 0200 |
-]
£ 0150 q
E
E 0,100
-8
0,050
0,000 A i
O T T ~ T, PR SR
Podet zakaznikl v systému
Pramémy pofet zakaznikd v systému 1,54
Pramémy pofet zakaznikd ve fronté 0,04
Priméma doba éekani v systému 0.01
Praméma doba ¢ekani ve fronté 0.00
Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,22
VytiZenost systému 38%

Obr. B - 34 M/M/4/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

ocet k

- R L O U

pst px

0,221
0,331
0,249
0,124
0,047
0,017
0,007
0,002
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,000

Zdroj: Autorka
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B C D E F G H B c D E F G H

4 Parametry systéemu Promérny pocet 4 Parametry systéemu Primerny poget
5 A-intenzita vstupu 938 i . 5 A - intenzita vstupu Beniemlon .
00 el Senvch zbaongn U J& Nahodna, 00 el Senich zkaontn U J& N@hodna,
6 p— intenzita obsluhy &[Maximalni podet a 6 p — intenzita obsluh £[Maximaini podet a
7 n - pocet linek Mg i oty posti. Ze je v 7 n - potet linek 3 Mximdin 4k FonnyJosti, Ze je v
8 r - zasobnik 8 r - zasobnik A BE
9 9
10 L 10
n Pravdépodobnosti stavii I pocetk pst py L Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
12 1,000 12 1,000 4
13 0.900 0 0,000 13 0.900 0 0,000
14 0.800 1 0.000 14 0,800 1 0.000
15 ® 0700 2 0,000 15 & o700 2 0,000
16 2 0600 3 0.000 16 5 0600 3 0.000
17 | 8 5500 4 0,000 17 | 8 o500 4 0,000
18 ,_5- 0.400 5 0.000 18 ,§- 0 400 5 0.000
19 & 0300 6 0.000 19 & 0300 6 0.000
20 = 5000 7 0.000 20 = 5200 7 0.000
21 0.100 8 0.000 21 0100 8 0.000
22 000 9 0.000 22 o0 oo — i i i i 9 0.000
23 I P S T T . T, 10 0.000 23 I TR - T T, PR - R, 10 0.000
24 L . , 11 0,000 24 L . , 11 0,000
25 Pocet zakazniku v systému 12 0.000 25 Pocet zakazniku v systému 12 0.000
26 13 0,000 26 13 0,000
27 14 0,000 27 14 0,000
28 Primémy potet zakazniki v systému #tilization >= 100% 15 0.000 28 Primérny podet zakaznikd v systému #Utilization == 100% 15 0.000
29 Primérny pocet zakazniki ve fronté #Utilization == 100% 16 0,000 29 |Primérny potet zdkazniki ve fronté #Utilization == 100% 16 0,000
30 Priméma doba Eekani v systému #Utilization = 100% 17 0,000 30 Priméma doba Eekani v systému #Utilization >= 100% 17 0,000
31 Priméma doba Eekani ve fronté #Utilization == 100% 18 0,000 31 Priméma doba Eekani ve fronté #Utilization »= 100% 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny #Milization == 100% ... 32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny #Milization == 100% ...
33 |VytiZzenost systému 174% a 0,000 33 |VytiZenost systému 162% a 0,000
g 34

Obr. C 1 M/M/3/x v €ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. C2M/M/3/xv ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka



B C D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu 516 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 n - potet linek 3 e a2k Faney Josti. Ze je v

] r - zasobnik ) ElE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

E 208 0 0,010

14 0% 10,030

15| | g 0% 2 0,043

16| | § 0030 3 0,041

17| | g 002 4 0,039

18 2 0020 5 0,037

19 go.ms 6 0,036

20 & 0,010 T 0,034

21 0.005 8 0,032

22 0.000 9 0,031

23 10 0,030

24 . . i 11 0,028

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0027

26 13 0,026

27 14 0,025

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 22,59 15 0,024

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 19,72 16 0,023

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.04 17 0,022

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,04 18 0,021

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,01

33 Vytizenost systému 96% a 0557

Obr. C 3 M/M/3/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C D E F G H

4 Parametry systemu Primémny pocet

5 % - intenzita vstupu 367, Brtmem potet L
5 POl pen Senirh s2kaonin U 2 nahodna,

6 p — intenzita obsluh 130r &|Maximalni pofet a.

7 n - poéet linek 3 Vsimain a2ka faney fosti. Ze je v

8 r - zasobnik A BE

9

10

n Pravdépodobnosti stavli vocetk pst pi

= 0,250 -

13 0 0,105

14 0200 | 1 0214

15 : 2 0218

16| | 5 o180 4 3 0,148

17 |2 4 0,101

18] | -5 0,100 - 5 0068

19] | B 0.047

20 T 5080 1 7 0,032

21 8 0,022

22 0.000 4 9 0.015

23 ST P T T S R 10 0,010

24 . . . 11 0,007

25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.005

26 13 0.003

27 14 0,002

28 Primérny pocet zakaznikd v systému 3.02 15 0.001

29 Primérny pocet zakaznikd ve fronté 0,98 16 0.001

30 Primérméa doba éekani v systému 0.01 17 0.001

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,00 18 0.000

32 |Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,10

33 VytiZenost systému 68% a 0,999

Obr. C 4 M/M/3/ v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B = D

E

F G

Primérny pocet
nfirhAzedicirh

Pramérny podet
O nhalry $emich zikazmikd

u je ndhodna,

&|Maximalni pocet
n1Fsend nbel havanieh

a.

Maximalni délka fronty

osti, Ze jev

4 Parametry systému
5 L - intenzita vstupu 933!
[ 1 — intenzita obsluhy
7 n - pocet linek
8 r - zasobnik
9
10
M Pravdépodobnosti stavii
12 1,000 -
Et 0,800
0,800
15 E 0,700
16| | 2 oso0
71| § os00
18| | & o400
191 | & o300
20 & 0200
21 0,100
22 0,000+
23 T % R B B B M W B B
;: Podet zakaznikil v systému
26
27

28 |Primémy potet zakaznikd v systému
29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté

30 \Priméméa doba éekani v systému

31 Praméma doba Eekani ve fronté

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny
33 Vytizenost systému

Obr. C5 M/M/4/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%
130%

ocet k

- R L O U

pst px

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

.Zdroj: Autorka

B C: D E F G H

4 Parametry systému Primeérny pocet

5 2 - intenzita vstupu ;Fgrnaér:;npr;c"et o .
chslnSenich z2kammis U J& Ndhodna,

6 p — intenzita obsluh &|Maximalni pofet a.

7 n - potet linek M”a';?naTS.'EE&;"f“m;E;’“ osti, Ze je v

8 r - zasobnik

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

2 0,200 -

13 0180 0 0,046

14 0160 1 013

15 % o140 2 0188

16 % 0,120 1 § 0180

17 < 0100 A 4 0129

18 >§' 0,080 4 5 0,092

19 § 0060 6 0,066

20 = 5040 A 7 0,047

21 0020 4 8 0,034

22 0000 4 9 0,024

23 S T R N PR S R 10 0.017

24 . . i 11 0,013

25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.009

26 13 0,006

27 14 0,005

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 4,02 15 0,003

29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 1,15 16 0,002

30 Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,002

31 Praméma doba &ekani ve fronté 0,00 18 0.001

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,05

33 VytiZenost systému 2% a 0997

Obr. C 6 M/M/4/x v Ease od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B = D E

F G

4 Parametry systému Primérmny pocet
5 % - intenzita vstupu ;Fglbnaér:;'nprgc"et L .
chslny Senich zikammia U J& Nahodna,
6 p — intenzita obsluh &|Maximalni pofet a.
7 n - poiet linek Mr;;:nérl‘;iahéll:alh#o;g-rh osti, Ze je v
8 r - zasobnik
9
10
M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px
2 1,000 -
13 0,900 0 0,000
14 0,800 1 0.000
15 % 0700 2 0,000
16 % 0,500 3 0,000
17 T 0500 4 0,000
18 ,é'- 0.400 5 0.000
19 § 0300 6 0,000
20 = 5200 7 0,000
21 0.100 8 0,000
22 o000 - 9 0,000
23 S % kB % D W B D 10 0,000
24 . . . 11 0,000
o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000
26 13 0,000
27 14 0,000
28 |Primémy potet zakaznikd v systému #Utilization == 100% 15 0,000
29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté #Utilization == 100% 16 0,000
30 \Priméméa doba éekani v systému #Utilization == 100% 17 0,000
31 Praméma doba Eekani ve fronté #Utilization == 100% 18 0,000
32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny #Utilization == 100%
33 Vytizenost systému 122% a 0,000

Obr. C 7 M/M/4/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B G D E F H

4 Parametry systéemu Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 367 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,

6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 4 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v

8 r - zasobnik A 5Y9

9

10

1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py

Z 0,300 -

13 0 0125

14 0,250 1 1 0,255

15 % 2 0.260

16| | £ 0200 1 3 0177

17| | 2 0150 | 4 0.090

18 i 5 0.046

19 E 0,100 - 6 0,023

20 [ 7 0,012

21 0,050 1 8 0.006

22 0.000 A P 9 0,003

23 T P T~ TR PR R R 10 0,002

24 L . ] 11 0,001

25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000

26 13 0.000

27 14 0,000

28 Primémny potet zakazniki v systému 2,23 15 0.000

29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,19 16 0.000

30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0.000

32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,13

33 VytiZenost systému 51% a 1,000

Obr. C 8 M/M/4/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B = D E

F G

Primérny pocet
nfirhAzedicirh

Pramérny podet
O nhalry $emich zikazmikd

u je ndhodna,

&|Maximalni pocet
n1Fsend nbel havanieh

a.

Maximalni délka fronty

osti, Ze jev

4 Parametry systému
5 L - intenzita vstupu 933!
[ 1 — intenzita obsluhy
7 n - pocet linek
8 r - zasobnik
9
10
M Pravdépodobnosti stavii
12 1,000 -
Et 0,800
0,800
15 E 0,700
16| | 2 oso0
71| § os00
18| | & o400
191 | & o300
20 & 0200
21 0,100
22 0,000+
23 T % R B B B M W B B
;: Podet zakaznikil v systému
26
27

28 |Primémy potet zakaznikd v systému
29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté

30 \Priméméa doba éekani v systému

31 Praméma doba Eekani ve fronté

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny
33 Vytizenost systému

Obr. C 9 M/M/5/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%

#Utilization == 100%
104%

ocet k

- R L O U

pst px

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

Zdroj: Autorka

B G D E F H

4 Parametry systéemu Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 516 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,

6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 5 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v

8 r - zasobnik A 5Y9

9

10

1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py

Z 0,250 -

13 0 0,054

14 0.200 1 0,155

15 % 2 0222

16| | 5 p1s0 4 3 0212

17 | 2 4 0,152

18 | 8 p.100 5 0,087

19] | % 6 0.050

20 2 5050 A 7 0,029

21 g 0,016

22 0.000 A . | 9 0,009

23 T P T~ TR PR R R 10 0,005

24 o ] 11 0,003

25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.002

26 13 0.001

27 14 0,001

28 Primémny potet zakazniki v systému 3.14 15 0.000

29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,27 16 0.000

30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0,000

32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,05

33 VytiZenost systému 57% a 1,000

Obr. C 10 M/M/5/ v €ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C: D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu 876 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 n - potet linek 5 e a2k Faney Josti. Ze je v

] r - zasobnik ) ElE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,030

13 0 0,001

14 0,025 1 0.005

15 b 2 0,013

16| | § 0020 3 0,021

17| 2 o015 4 0,026

18 2 5 0,025

19 E 0,010 6 0,024

20 [ 7 0,024

21 0.008 8 0,023

22 0.000 9 0,022

23 10 0,022

24 . . . 11 0,021

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0021

26 13 0,020

27 14 0,020

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 38,96 15 0.019

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 34,09 16 0,019

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.04 17 0,018

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.04 18 0.018

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,00

33 Vytizenost systému 7% a 0,360

Obr. C 11 M/M/5/x v €ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B G D E F H

4 Parametry systéemu Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 367 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,

6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 5 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v

8 r - zasobnik A 5Y9

9

10

1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py

Z 0,300 -

13 0 0129

14 0,250 1 1 0.263

15 % 2 0.268

16| | £ 0200 1 3 0,182

17| | 2 0150 | 4 0.093

18 i 5 0,038

19 E 0,100 - 6 0,015

20 [ 7 0,006

21 0,050 1 8 0.003

22 0.000 A P 9 0,001

23 T P T~ TR PR R R 10 0,000

24 L . ] 11 0,000

25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000

26 13 0.000

27 14 0,000

28 Primémny potet zakazniki v systému 2,08 15 0.000

29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,04 16 0.000

30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0.000

32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,13

33 VytiZenost systému 41% a 1,000

Obr. C 12 M/M/5/x v €ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C D E F G H
4 Parametry systéemu Promérny poget
5 L - intenzita vstupu 938 EFEE%;{%".:?@ L .
0 ey Serich ikaends MU J8 NAhodna,
6 p — intenzita obsluhy 180 & |Maximalni pofet a
7 n - poget linek i i oy fosti, e je v
8 r - zasobnik
9
10
M Pravdépodobnosti stavii pocetk pst py
12 0,120 -
13 0 0.003
14 0,100 1 0.016
15 g 2 0,043
16| | § 0080 3 0,074
17| | 2 5060 4 0,097
18 | & 5 0.101
19 | F 0040 1 6 0,088
20 o 7 0,076
21 0:020 1 8 0,066
22 0.000 A 9 0,087
23 S S T T S PN T, 10 0.050
24 Podet zakaznik ” 11 0.043
25 L+ ZAKaZniku v systemu 12 0‘038
26 13 0.033
27 14 0.028
28 |Primémy potet zakaznikd v systému 9,61 16 0,025
29 Pramémy pofet zakaznikd ve frontd 440 16 0,021
30 Praméma doba ¢ekani v systému 0.01 17 0,019
31 Praméma doba &ekani ve fronté 0,00 18 0,016
32 |Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,00
33 |VytiZenost systému 87% a 0,893

Obr. C 13 M/M/6/x v €ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B E D E

F

4 Parametry systéemu Primerny pocet
5 % - intenzita vstupu 516 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,
6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a
7 n - pocet linek 6 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v
8 r - zasobnik A 5Y9
9
10
1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py
Z 0,250 -
13 0 0,056
14 0.200 1 0,161
15 % 2 0.23:
16| | 5 p1s0 4 3 0221
17 | 2 4 0,158
18 | 8 p.100 5 0.091
19] | % B 0.043
20 2 5050 A 7 0,021
21 g 0,010
22 0.000 A e 9 0,005
23 T P T~ TR PR R R 10 0,002
24 o ] 11 0,001
25 Pocet zakazniku v systému 42 0.001
26 13 0.000
27 14 0,000
28 Primémny potet zakazniki v systému 2,94 15 0.000
29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,08 16 0.000
30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000
31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0,000
32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,06
33 VytiZenost systému 48% a 1,000

Obr. C 14 M/M/6/x v €ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



B C: D E F H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu ;Fglbnaér:;'nprgc"et L .
chslny Senich zikammia U J& Nahodna,

6 p — intenzita obsluh &|Maximalni pofet a.

7 n - poiet linek Mr;;:nérl‘;iahéll:alh#o;g-rh osti, Ze je v

8 r - zasobnik

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,140

13 0 0,006

14 0,120 1 0,027

15 % 100 2 0,066

16| | § 3 0,106

17| | 8 %% 4 0129

18 § 0,060 - 5 0126

19 § 0040 | 6 0,102

20 [ 7 0,083

21 0,020 1 8 0,067

22 0000 4 9 0.054

23 S % kB % D W B D 10 0,044

24 . . . 11 0,036

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0029

26 13 0,024

27 14 0,019

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 7.19 15 0.016

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 2,32 16 0,013

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,010

31 Praméma doba Eekani ve fronté 0,00 18 0,008

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,01

33 Vytizenost systému 81% a 0,964

Obr. C 15 M/M/6/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C D E F H

4 Parametry systéemu Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 367 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,

6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 6 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v

8 r - zasobnik A 5Y9

9

10

1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py

Z 0,300 -

13 0 0,130

14 0,250 1 1 0.265

15 % 2 0270

16 | 592901 3 0,184

17| | 2 0150 | 4 0.094

18 2 5 0,038

19 E 0,100 - 6 0,013

20 [ 7 0,004

21 0,050 1 8 0,001

22 0,000 4 O — 9 0.001

23 T P T~ TR PR R R 10 0,000

24 . . , 11 0,000

25 Pocet zakazniku v systému 12 0.000

26 13 0.000

27 14 0,000

28 Primémny potet zakazniki v systému 2,05 15 0.000

29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,01 16 0.000

30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0.000

32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,13

33 VytiZenost systému 3% a 1,000

Obr. C 16 M/M/6/x v €ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka
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4 Parametry systému Primerny pocet 4 Parametry systému Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 938 Brtmcm potat o 5 % - intenzita vstupu 516 Prtmem potet L
00 el Senirk s2kamnta U J@ Nahodna, 5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

6 p — intenzita obsluhy &|Maximalni pofet a 6 p — intenzita obsluh 181)]- E|Maximalni pofet a.

7 n - pocet linek Vit 42k fontyJosti. Ze je v 7 n - potet linek 7| o {himamar 2eka paney  fosti 2 je v

8 r - zasobnik 8 r - zasobnik ) S¥9

9 9

10 10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,160 - 12 0,250

13 0 0,005 13 0 0057

14 ore 10,024 14 0200 1 0,163

15 g 0120 2 0,063 15 -3 2 0,233

16 | 50100 3 0,110 16| 5 o150 - 3 0223

o | £o% ] 5 0145 i | 2 5 0001

3 . £ 0,100 .

19| § 297 6 0129 19 | % 6 0,044

20| | & 0040 4 7 0,096 20 | = 5080 4 7 0,018

21 0,020 A 8 0,072 21 & 0,007

22 0000 4 9 0,053 22 0,000 4 i I —— 9 0,003

23 % kB B D B B 10 0,040 23 C T T - B ST 10 0,001

24 . . . 11 0,030 24 . . i 11 0,001

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0022 25 Pocet zakazniku v systemu 12 0.000

26 13 0,016 26 13 0,000

27 14 0,012 27 14 0,000

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 6.31 15 0,009 28 Pramémy pofet zakaznikd v systému 2,89 15 0,000

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 1,10 16 0,007 29 Pramémy potet zakaznikd ve fronté 0,02 16 0,000

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,005 30 Praméma doba éekani v systému 0.01 17 0,000

31 Praméma doba Eekani ve fronté 0,00 18 0,004 31 Praméma doba &ekani ve fronté 0,00 18 0,000

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,00 32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,06

33 Vytizenost systému T4% a 0,989 33 VytiZenost systému 41% a 1,000

X X

Obr. C 17 M/M/7/x v ¢ase od 6:00 h do 9:00 h Zdroj: Autorka Obr. C 18 M/M/7/x v ¢ase od 13:00 h do 17:00 h Zdroj: Autorka
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B C D E F G H

4 Parametry systému Primérmny pocet

5 % - intenzita vstupu 876 Brtmcm potat o
5 POl pon Senirh s2kamia U J@ nahodna,

G p — intenzita obsluh 18'Dl— &|Maximalni pofet a

7 n - potet linek 7 e a2k Faney Josti. Ze je v

] r - zasobnik ) ElE

9

10

M Pravdépodobnosti stavii vocetk pst px

12 0,180 -

13 0 0,007

14 o160 1 0034

15| | § %1% 2 0,082

16| | § 0120 3 0134

17| | g 0100 4 0163

18 £ 0,080 7 5 0,158

19 E 0,080 - 6 0,129

20 & 0,040 A T 0,089

21 0.020 - 8 0,062

22 0.000 A 9 0,043

23 G % kB B D O W B D 10 0,030

24 . . i 11 0,021

o5 Pocet zakazniku v systemu 12 0015

26 13 0,010

27 14 0,007

28 |Primémy potet zakaznikd v systému 5.54 15 0,005

29 Primémy pocet zakaznikd ve fronté 0.67 16 0,003

30 \Priméméa doba éekani v systému 0.01 17 0,002

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0,00 18 0,002

32 Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny 0,01

33 Vytizenost systému T0% a 0,996

Obr. C 19 M/M/7/ v €ase od 6:00 h do 9:00 h

Zdroj: Autorka

B C D E F H

4 Parametry systéemu Primerny pocet

5 % - intenzita vstupu 367 Prtmerm vocat L
5 Pod b Sendch 2gkamnis U J@ ndhodna,

6 i — intenzita obsluh 180]- &|Maximalni pofet a

7 n - pocet linek 7 Haximein deika Fonty Jost. Ze je v

8 r - zasobnik A 5Y9

9

10

1 Pravdépodobnosti stavii vocetk pst py

Z 0,300 -

13 0 0,130

14 0,250 1 1 0.265

15 % 2 0270

16 | 592901 3 0,184

17| | 2 0150 | 4 0.094

18 2 5 0,038

19 E 0,100 - 6 0,013

20 [ 7 0,004

21 0,050 1 8 0,001

22 0,000 4 e O — 9 0.000

23 T P T~ TR PR R R 10 0,000

24 . . , 11 0,000

25 Pocet zakazniku v systému 12 0.000

26 13 0.000

27 14 0,000

28 Primémny potet zakazniki v systému 2,04 15 0.000

29 Pramérny poéet zakaznikd ve fronté 0,00 16 0.000

30 Primé&mé doba éekani v systému 0.0 17 0.000

31 Priméma doba ¢ekani ve fronté 0.00 18 0.000

32 Pravdépodobnost. Ze je systém prazdny 0,13

33 VytiZenost systému 29% a 1,000

Obr. C 20 M/M/7/x v €ase od 13:00 h do 17:00 h

Zdroj: Autorka



PRILOHA D

Simulace zst. ,,A“



‘@ Upozornéni zabezpedeni  Bylo zakazano spousténi maker. MozZnosti...

142 - £ |
A | B | c D E F I 1] T

16 Rezervace 1 2
17 |Jizdenka KATROU 1 2
18 |Potvrzeni o zpoZdéni 1 2 %
19|
20
21 |Cestujici £.: Cas piichodu: Poiadavek: Doba odbavovéni: ObslouZeno pokl. &: Doba éekéni: Cas opuit. systému: Doba pobytu v systému:  Podil éekani [%]
22|
23| 1 0,5 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 1 0 1 0,5 0,000%
24 2 1,5 Rezervace 3 1 0 4,5 3 0,000%
25 3 2 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 2 0 2,5 0,5 0,000%
26 4 3 Dokoupeni aplikace 3 2 0 6 3 0,000%
27| 5 3,5 Dokoupeni aplikace 3 1 1 7.5 4 25,000%
28 5] 4 Jizdenka KATROU 1,5 1 1 7,5 3,5 28,571%
29 7 4,25 lizdenka vnitro. HOT 0,25 1 1 7,5 3,25 30,769%
30 8 4,5 Jizdenka vnitro. HOT 1 1 3 8,5 4 75,000%
31 9 6 Jizdenka vnitro. HOT 0,25 2 0 6,25 0,25 0,000%
32| 10 10 Jizdenka vnitro. HOT 2 1 0 12 2 0,000%
33 11 12 Jizdenka KATROU 15 1 0 13,5 L5 0,000%
34| 12 12,25 Jizdenka vnitro. HOT 15 2 0 13,75 1,5 0,000%

35 13 14,25 Rezervace 2 1 0 16,25 2 0,000%

36

27
38 16 19,5 lJizdenka vnitro. HOT 0,25 1 0 19,75 0,25 0,000%
39| 17 19,75 Dokoupeni aplikace 3 1 0 22,75 3 0,000%
40 18 20 Dokoupeni aplikace 1 2 0 21 1 0,000%
a 19 23 Jizdenka vnitro. HOT 0.5 1 0 23,5 0,5 0,000%
42| 20 23,5 Jizdenka vnitro. HOT 1,5 1 0 25 1,5

nlea it (Eha) n A TS nag

AZ 21 A S Niwd
4 4 v M| “DobyObsluh " Pokladny .~ PoiPokl -~ SIMULACE

T n_as a
VyhSimulace | V1-Situace ,~ V2-Kroky .~ V3-Fronty .~ V4-Celkv %1 [/

Obr. D 1 List V1-Simulace

Zdroj: Autorka




@ Upozornéni zabezpedeni  Bylo zakazano spouiténi maker,

MoZnosti..,

I V1 - £ |

| A A B K N Q w X Y z

_ 1 |Detailni vypis simulaénich kroka

2 |Pokladny - zéklad Obsazeni pokladen: Délky front pfec
3 |Krok Cas 1 2 3 4 5 6 7 BJObsluhujitObsazeno do: 1

61 | 56 14 o 1] 1] ] ] ] ] 0 0
62 57 14,25 1 0 1] ] ] ] ] 0 1 64 0
63 1 1] a a a a 0 2 69 0

64 59 14,75 1 1] a a a a 0 0

65 60 15 1 1] a a a a 0 0
66 61 15,25 1 0 0 0 0 0 0] 0
67 1

68 | 63 15,75 1 1] a a a a 0

69 64 16 1 1] a a a a 0

70| 65 16,25 1] a a a a 0

iy 66 16,5 1] a a a a 0

72 67 16,75 0 [} [} [} [} 0

73 63 17 [} [} [} [} [} 0

M 63 17,25 [} [} [} [} [} [} 0

sl 70 17,5 [} [} [} [} [} [} [} 0

76 | 71 17,75 [} [} [} [} [} [} [} 0

77 72 12 [} [} [} [} [} [} [} 0

78| 73 18,25 [} [} [} [} [} [} [} 0

79 74 18,5 [} [} [} [} [} [} [} 0

B0 | 75 18,75 [} [} [} [} [} [} [} 0

Bl 76 19 [} [} [} [} [} [} [} 0

82| 77 19,25 o o o a a a a 0

83 | 78 19,5 1 o o a a a a 0

84| 79 19,75 1 o o a a a a 0
o5 N N 1 1 n n n n il
W 4+ M| Informace Vstupy . DobyObsiuh " Pokladny - PofPokl - SIMULACE - VyhSimulace - V1-Situace | V2-Krol V3-Fronfl I

Obr. D 2 List V2-Kroky

Zdroj: Autorka




PRILOHA E

Simulace zst. ,, B«



@ Upozornéni zabezpeceni  Bylo zakazano spousténi maker.

138 - £ | ¥
A | B | c D E F 1 | T
22 [In Karta 1 2 3
S
24|
25 |Cestujici €.: Cas pichodu: PoZadavek: Doba odbavovani: Obslouzeno pokl. &: Doba éekéni: Cas opuit. systému: Doba pobytu v systému:  Podil éekani [%]
26
27 1 0,25 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 1 0 0,75 0,5 0,000%
28| 2 0,5 Jizdenka vnitro. HOT 0,25 2 0 0,75 0,25 0,000%
29| 3 2 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 1 0 2,5 0,5 0,000%
30 4 2,25 lizdenka vnitro. HOT 10,5 2 0 12,75 10,5 0,000%
31 5 5,25 Jizdenka vnitro. HOT ] 1 0 775 25 0,000%
32 6
33 7
34 8 6,75 Jizdenka vnitro. HOT 0,25 3 0 7 0,25 0,000%
35| 9 7,75 lizdenka vnitro. HOT 0,5 3 0 8,25 0,5 0,000%
36 10 9,25 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 3 0 9,75 0,5 0,000%
37 11 9,5 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 1 2,25 12,25 2,75 81,818%
38| 12 9,75 Jizdenka vnitro. HOT 0,25 3 0 10 0,25 0,000% |
39| 13 10 Jizdenka vnitro. HOT 2 3 0 12 2 0,000%
40 14 11 lizdenka KATROU 3 1 2,25 12,25 1,25 180,000%
M 15 11,25 Jizdenka vnitro. HOT 1 1 2,25 12,25 1 225,000%
42 16 11,5 Jizdenka vnitro. HOT 0,25 1 2,25 12,25 0,75 300,000%
43| 17 11,75 Jizdenka vnitro. HOT 1 1 0,5 13,25 1,5 33,333%
a4 18 12 Jizdenka vnitro. HOT 0,5 3 0 12,5 0,5 0,000%
45 19 12,5 EP 1,5 3 0 14 1,5 0,000%
46 20 14 lizdenka vnitro. HOT 0,5 1 0 14,5 0,5 0,000%
A7 21 18 In Karta 6 1 0 24 6 0,000%
4z 22 18,5 Dokoupeni aplikace 15 2 0 20 1,5
A e ] A0 TE lirdanka VATDML e L~ k=] n el B 14 e L
M 4 v M| 7 pniPokl . SIMUIACE . WvhSimulace | W1-Situace - V2-Krokv . V3A-Fronty - Wa-Celky 50 T

Obr. E 1 List V1-Simulace

Zdroj: Autorka



Al - (‘ Jx | Detailni vypis simulaénich krokd

B | C [ D] E | £ | & ] =H N [ P Q R 5 T u v [ w [ x [ v | z [ m ]|

2 | Obsazeni pokladen: Délky front pfed poklads
3 |Eas Prichody cestujicich: PoZadvek: Vyrizujici pokladny: 1 2 3 4 5 3 7 a3 Obsluhuji Obsazeno do: 1 2
26 | 5,25 Prichod cestujicicho 5 lizdenka wnitro. HOT 1 2 g 1 1 [s] 0 0 0 0 0 1 30 0 0
27 1 [} [}
28 1 1 o
ﬁ B 1 1 o o o o (] (] 1 o
30 6,25 1 1 o] v} v} v} o o 1 o
81| 65 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
32 6,75 Prichod cestujicicho 8 lizdenka vnitro. HOT 1 2 3 1 1 1 o] o] o] o o 3 27 1 o]
33 7 1 1 o o o o ] ] 1 o
E 7,25 1 1 o o o o (] (] 1 o
35 7.5 1 1 o o o o o o 1 o
E 7,75 Pfichod cestujicicho 9 Jizdenka vnitro. HOT 1 2 1 1 o] o] o] o o 3 32 [a] [a]
i 3 1 1 o o o o o o o
i 8,25 1 o o o o (] (] o o
39 35 1 o [} [} [} o o [} [}
40 375 1 o o o o o o o o
a1 | 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0
42 9,25 Prichod cestujicicho 10 lizdenka vnitro. HOT 1 2 1 1 0 0 0 o o 3 38 0 0
E 8,5 Pfichod cestujicicho 11 lizdenka vnitro. HOT 1 2 1 1 o] o] o] 1] 1] 1 teka ve fre 1 1 0
44| 975 Pfichod cestujiciche 12 Jizdenka vnitro. HOT 1 2 1 1 0 0 0 o o 3 39 1 ]
45 10 Pfichod cestujicicho 13 lizdenka vnitro. HOT 1 2 1 1 ] ] ] o o 3 47 1 ]
E 10,25 1 1 o o o (] (] 1 o
47 10,5 1 1 o o o o o 1 o
E 10,75 1 1 o o o (] (] 1 o
49| 11 Pfichod cestujiciche 14 Jizdenka KATROU 1 2 3 1 1 0 0 0 o o 2 feka ve fre 1 1 1
50| 11,25 Pfichod cestujicicho 15 lizdenka vnitro. HOT 1 2 3 1 1 ] ] ] o o 3 teka ve fre 1 1 1
E 11,5 Pfichod cestujiciche 16 lizdenka wnitro. HOT 1 2 3 1 1 o] o] o] o o 1 ceka ve fre 2 2 1
52 | 11,75 Pfichod cestujicicho 17 lizdenka vnitro. HOT 1 2 3 1 1 1 o] o] o] o o 1 teka ve fre 1 1 0
E 12 Pfichod cestujicichoe 18 lizdenka wnitro. HOT 1 2 3 1 1 1 o] o] o] o o 3 a9 1 [a]
54| 1235 1 1 1 [v] [v] 8] o o 4] 4]

W 4 v M| “poipokl . SIMULACE .~ WyhSimulace . Vi-Situace | V2-Kroky . V3-Fronty . Va-Celky #3477 L I []

Obr. E 2 List V2-Kroky Zdroj: Autorka



