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Analyza provozu na vybrané stanici technické kontroly

Souhrn

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu provozu ve vybrané stanici technické
kontroly. Cilem diplomové prace je zhodnoceni soucasného provozu stanice technické
kontroly pomoci vhodné vybranych metod. Konkrétné jsou hodnoceny cekaci doby
zékaznikl pfi odbavovani na lince stanice technické kontroly a zajiSténi plynulého chodu
pfi obsluhovéni klientt.

Diplomové prace je rozdélena do dvou Casti, na teoretickou a praktickou Cast.
V teoretické Casti jsou vysvétleny zékladni terminy tykajici se systémi hromadné obsluhy,
je zde uveden ptehled Klasifikace systémt hromadné obsluhy, jsou popsany zakladni typy
systémi hromadné obsluhy a metody vypoctu.

V praktické casti je podan uceleny pichled o Cinnostech stanice technické kontroly,
pfedstavena konkrétni stanice technické kontroly, zmapovan jeji provoz a popsana
problémova situace. Dale pak je provedena Klasifikace konkrétniho systému hromadné
obsluhy a vypocet zakladni charakteristiky modelu. Je zde téz uvedena kalkulace
mzdovych naklada.

V samotném zavéru diplomové prace je zhodnoceni vysledkd a na zakladée téchto vysledki

dano doporuceni vedeni stanice technické kontroly.

Kli¢ova slova: systém hromadné obsluhy, teorie front, zdroj pozadavki, fronta, obsluzna

linka, stanice technické kontroly, profil zdkaznika



Analysis of service system in selected vehicles control
station

Summary

This thesis focuses on the analysis of service system in selected vehicle control
stations. The objective of the thesis is to evaluate the current status of service system of
vehicle control stations by using selected methods. We will be evaluating the client waiting
time of dispatch at the vehicle control stations as well as attaining continuous operation
when serving the client.

The thesis is divided into two parts; the theoretical part explains the basic
terminology of the queuing theory with a summary of its classifications, descriptions of its
basic types as well as the methods of calculation.

The practical part offers a summary of the activities of service systems of vehicle control
stations. A specific vehicle control station is introduced with a description of its operations
as well as a description of a problematic situation. The practical part also offers the
classification of a specific queuing mode with a calculation of the basic characteristics of
the model. Salary expenses have also been calculated.

The conclusion of the thesis contains an evaluation of the results as well as a

recommendation for the management of vehicle control stations.

Keywords: queuing theory, the theory of queues, queue, service line, vehicle control

stations, customer profile
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Seznam pouzitych zkratek

CIS — centralni informaéni system Ministerstva dopravy CR
CR — Ceska republika

EK — eviden¢ni kontrola

FIFO — systém first in/first out

HO — hromadna obsluha

K¢ — Koruna ¢eska

ks — pocet kust

L — motocyklI

LIFO — systém last in/first out

M — osobni automobil

MD — Ministerstvo dopravy Ceské republiky
min — minuty

N — nakladni automobil do 3,5 t

O — pfivésny vozik

PRI — systém priority

PTP — pravidelna technicka prohlidka

SHO — systém hromadné obsluhy

SIRO — systém selection in random order
SME - stanice méfeni emisi

STK — stanice technické kontroly

SOD - statni odborny dozor

TP — technickd prohlidka

TPr — technické prohlidky

ZTP — zakladni technické popisy k typové schvalenym vozidlim uréenym k provozu na

pozemnich komunikacich v CR



1 Uvod

Se systémy hromadné obsluhy se v bézném zivoté setkdvame velmi casto,
tyto systémy jsou uzivany pii vyfizovani potifeb nebo povinnosti obCanii vic¢i statu,
zejména ve vefejné spraveé. Systémy hromadné obsluhy maji vSak své misto
i pii uspokojovani potieb zakaznikd na postach, v bankach, ale i v nékterych komerénich
zafizenich jako jsou kanceladfe dodavatelii energii, provozovatelli telekomunikacnich
sluzeb a v posedni mife i v dalSich zafizenich, napiiklad zdravotnicka zafizeni apod.
Své hlavni t€zisté vSak maji zatim ve vefejné spravé pii vydavani obcanskych prikazi,
pasu, registraci vozidel, fidi¢skych prikazi, loveckych a rybaiskych listkt atd. V téchto
nekdy Casto emocné exponovanych pracovistich usnadiuji vyfizovani ufednich zalezZitosti
obéma zucastnénym stranam.

Pokud stoji klienti ve fronté¢ systému hromadné obsluhy a ¢ekaji na obslouzeni,
v§imaji si, jaké mnozstvi obsluznych mist maji k dispozici a zda obsluhuji v§echna mista
najednou. Pro zadkazniky systému hromadné obsluhy, by bylo vyhodné, pokud
by obsluhovala vSechna obsluzna mista, ale pro provozovatele systému toto neplati.
Pro provozovatele syst¢ému hromadné obsluhy je velice dalezité navrhnout tento systém
tak, aby bylo obslouZeno co nejvice zdkaznik s co nejmensimi provoznimi naklady.
Spravné rozhodovani, jeho kvalita a vysledek ovliviluje budouci efektivnost, prosperitu
statni organizace ¢i podniku v soukromém sektoru. Z tohoto divodu je vhodné pouZit
matematickych metod teorie front. Tuto teorii pouzijeme K popsani provozu nami vybrané
spolecnosti. Tématem diplomové prace je zmapovani provozu stanice technické kontroly.
Ziskané informace vyhodnotit a pfedat managementu této spolecnosti. Stanici technické
kontroly jsme vybrali jako vzorovy systém hromadné obsluhy z diivodu osobni znalosti
systému z praxe.

Cilem zakaznika pfi vstupu do systému hromadné obsluhy stanice technické
kontroly je byt obslouzen co nejrychleji s kladnym vysledkem. Zakaznik nechce cekat
delsi dobu ve fronté na obsluhu. Pokud k dlouhému ¢ekani dochazi, citi se nespokojen.

Ze zakona je vSak kazdy majitel povinen mit platnou technickou prohlidku na svém
vozidle, ptivésu, ¢i motocyklu a je tedy ochoten ¢ekat ve fronté déle, nez v jinych béznych
systémech hromadné obsluhy.

Provozovatel stanice technické kontroly se snazi naopak dosahnout co nejvyssiho zisku,

coZ znamena minimalizovat naklady a maximalizovat piijmy.
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Nalezeni optimalniho uspofddani systému hromadné obsluhy muze byt velice
narocné a financné nékladné. Z tohoto diivodu fada redlnych systémi hromadné obsluhy

v praxi neaplikuje Zadné modelové prostiedKy ¢i analyzy pro svoje spravné nastaveni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnoceni soucasné¢ho provozu stanice technické
kontroly pomoci vhodné vybranych metod a ptipadné navrhnout jeho zlepseni. Konkrétné
se bude jednat o ¢ekaci doby zékazniki pii odbavovani na lince stanice technické kontroly
a zajisténi plynulého chodu pii obsluhovani.

Situace bude posuzovana ze dvou hledisek. Z hlediska zédkaznika stanice technické
kontroly, ktery se zajima prfedevSim o dobu stravenou ve front€¢ a rozhoduje se,
zda se do fronty zafadi a vycka na obsluhu nebo odejde. Z hlediska provozovatele systému
hromadné obsluhy stanice technické kontroly, ktery se predevSim zajimd o0 to,
jak je obsluzna linka vytizena ¢i jaké jsou provozni naklady na pfipadnou zménu v poctu
zaméstnancu.

Pfi nastaveni systému hromadné obsluhy ptjde tedy o urcity kompromis mezi
témito dvéma hledisky — velikosti fronty pozadavkd a ¢asovymi prostoji obsluznych mist.
Veskeré vysledky budou zaviset na vstupnich datech, které nam poskytne vybrana
spole¢nost.

Vybranymi metodami tedy zpracujeme uceleny piehled celého systému hromadné

obsluhy stanice technické kontroly.

2.2 Metodika prace

Pro Gspésné dosazeni cile je potfeba dodrzet nasledujici postup:
e Literarni reSerSe
Tato cast diplomové prace se sklada z nastudovani odborné literatury, seznameni
se zakladnimi pojmy a metodami teorie hromadné obsluhy, popisem zakladnich
charakteristik modelil a jejich klasifikaci. Nalezneme zde také ptiklady systémil hromadné
obsluhy z praxe a jejich zakonitosti, na zakladé kterych hromadna obsluha funguje.
e Vlastni prace
V této kapitole bude popsan provoz systému hromadné obsluhy vybrané stanice
technické kontroly na zakladé studia internich dokladi spolecnosti a ziskané praxe.
Poté aplikujeme nastudované metody na konkrétni piiklad. Analyza systému hromadné

obsluhy bude provadéna pomoci metod teorie front. Po analyze zab&éhnutého systému
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hromadné obsluhy budou vyhodnoceny zjisténé vysledky a doporucena opatieni vedouci
ke zlepseni obsluzného systému. Tohoto dosahneme namodelovanim dalSich scénatrt
systémti hromadné obsluhy stanice technické kontroly, propoctem jednotlivych hodnot
danych systému, provedenim jednoduché ekonomické kalkulace scénaiti a vyhodnocenim

celkovych vysledka.
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3 Prehled FeSené problematiky

V zahrani¢ni literatufe jsou systémy hromadné obsluhy oznacovéany anglickym
nazvem Queuing Theory, ktery se piekladd pojmem teorie front. Teorie front, jako
matematickd disciplina, se zaCala rozvijet na zacatku 20. stoleni. V roce 1909 byla
publikovana kniha The Theory of Probabilities and Telephone Conversation — Teorie
pravdépodobnosti a telefonni konverzace zabyvajici se problémy s ¢ekanim na telefonnich
centralach od danského matematika Agnera Kraupa Erlanga (1878 — 1929). (HRABLIK-
CHOVANOVA Henrieta, 2012 stranky 5-12) Teorii hromadné obsluhy, jako védy se dale
zabyvali vyznamni védci a to Tore Olaus Engset (1865-1943), Andrej Markov (1856-1922)
a Alesander Khinchin (1894-1959). (STORDAHL, 2007 stranky 123-140)

V bézném zivoté se lidé setkdvaji se systémy hromadné obsluhy kazdy den,
napiiklad posta, obchod, autoopravna, vyrobni linka nebo letisté.

V systémech hromadné obsluhy se v zasadé vyskytuji dva druhy jednotek
a to pozadavky a obsluzna zatizeni. Pozadavky vstupuji do systému hromadné obsluhy
S riiznou intenzitou za Ucelem realizace obsluhy. Obsluzna zatfizeni (obsluzné linky), tuto
obsluhu zabezpedujici, maji vét§inou omezenou kapacitu obsluhy. (JABLONSKY, 2002
str. 239)

Cilem teorie hromadné obsluhy je popsani a poznani zakonitosti, podle kterych
dany systém funguje. (BROZOVA Helena, 2008 str. 210) Cinnost systému hromadné
obsluhy se zpravidla posuzuje ze dvou hledisek a to z hlediska zakaznika (pozadavku)
a z hlediska obsluhy (obsluzné linky). (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 5) Hlavnim cilem
teorie hromadné obsluhy je tedy nalezeni nejvyhodné&jsi struktury a chovani tak, aby bylo
dosazeno maximalniho efektu systému. Ten je zpravidla vyjddfen pozadavkem
maximalizovat zisk z hlediska obsluhy a minimalizovat naklady z hlediska zakaznika.
(BROZOVA Helena, 2008 str. 210)

3.1 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy

Existuje celd fada typi systémil hromadné obsluhy, které se li§i charakterem svych
prvkl. Z tohoto diivodu pted vlastni analyzou systémti hromadné obsluhy je tfeba popsat
strukturu systému a jeho komponenty. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 9)

Schematicky miizeme systém hromadné obsluhy znazornit takto:
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Obrazek 1 Schéma systému hromadné obsluhy

/ Obsluzné linky
o
pozadavkt
(jednotek)
2
Odchod jednotek
® ze systému
'

Realizace obsluhy

A

Fronta ¢ekani

poZadavkl
Prichod jednotek
do systému

Zdroj: viastni zpracovdni (JABLONSKY, 2002 str. 239)

Z vyse uvedeného schématu je patrné, ze systémem hromadné obsluhy se rozumi
vSechno, co je mezi ptichodem a odchodem pozadavku do systému a ze systému. Z toho
vyplyva, Ze je to predevSim fronta nebo fronty cekajicich pozadavkll a obsluzné linky,
které obsluhu zajistuji. JABLONSKY, 2002 str. 240)

Pro néazorngj$i predstavu o systémech hromadné obsluhy uvadime tabulku

s ptiklady pfimo z praxe:

Tabulka 1 P¥iklady systémi hromadné obsluhy

Systém Pozadavky Obsluzné linky
Telefonni centrala Volajici Telefonni linky

Posta Klienti Utednici u prepazek
Samoobsluha Zakaznici Pokladny, ndkupni voziky
Ordinace 1ékate Pacienti Lékar

LetiSté Cestujici Utednici u prepazek
Mycka vozidel Klienti - automobily Myci linka

Stanice technické kontroly | Klienti — vozidla, ptivésy... | Linka STK

Vyrobni linka Vyrobky Mista na vyrobni lince

Zdroj: vlastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 str. 240)
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Z vyse uvedenych piikladl je patrné, ze systémy hromadné obsluhy maji riznou
strukturu. Od nejjednodusSich systémt,, ve kterych je pouze jedna obsluzna linka
(ordinace 1ékare), az po systémy s velmi komplikovanou strukturou (vyrobni linky). Proto
je pfi modelové analyze znalost veli¢in charakterizujicich systémy hromadné obsluhy

nutna. (JABLONSKY, 2002 str. 240)

e Zdroj pozadavki SHO
Zdrojem pozadavkd je vétSinou skupina lidi, vyrobkl nebo jinych nositelt
s pozadavkem byt obslouzen. V systému muze byt jeden i vice zdroji pozadavkd, které
jsou koneéné nebo nekoneéné. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 9)
o nekonecny (otevieny) zdroj pozZadavkii - na posté, v ordinaci, v kadetnictvi,
v bance a nakonec i v samoobsluze je zdroj pozadavku sice kone¢ny (pocet klienti
v okoli posty, pocet registrovanych pacientt....), ale vzhledem k tomu, Ze se jedna
o stovky nebo 1 tisice pozadavkd, 1ze jej povaZovat za nekonecny. V tomto piipadé
pocet potencidlnich zakaznikli nema vliv na pocet zakaznikl,, ktefi jsou

obsluhovani nebo ¢ekaji.

Obrazek 2 Oteviceny zdroj pozadavki SHO

/ Obsluiné linky \
Vstupni pro'ud'--..‘ 1
poizadavki \ Fronta /

pozadavku

I\ /'
@ PrichoH jednotek > ~
dopystému V ° .O : Odchod jednotek
N

Vystupni
proud
pozadavku

ze systému

bslouzena jednotka se nevraci do zdroje
Proud odmitnutych nebo {vstupniho proudu poZadavkil)
neobslouzenych jednotek

Zdroj: vlastni zpracovani (BROZOVA Helena, 2008 str. 210)

o konecny (uzavreny) zdroj pozadavkii - ve vyrobni hale, ktera ma jen né¢kolik malo
desitek stroju, které je tfeba udrzovat a opravovat, je zdroj pozadavkl konecny.
Kone¢ny zdroj pozadavkil je omezeny, jednd se o uzavieny systém hromadné

obsluhy. (JABLONSKY, 2002 str. 241)
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Obrazek 3 Uzavieny zdroj poZzadavka SHO

K Obsluzné linky \
1
Fronta y

Vystupni
proud
pozadavkt

Vs AUstupni proud™ _
pozadavkt
pozadavku

A
Piicthjedno(ek >
ystému e e O | Odchod jednotek

ze systemu

»
\ Realizace obsluhy /
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Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 str. 243)

e Prichod pozadavkia do SHO
Jednotky vstupuji do systému ze zdroje pozadavki v deterministickych nebo
nahodnych ¢asovych okamzicich. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 9)

o deterministické casové okamziky — jsou to takové okamziky, kdy intervaly
mezi pfichody jsou fixni (tzn. stile stejné). Jako piiklad z praxe miZeme
uvést automatickou linku.

o ndhodné casové okamziky — jsou to pravdépodobnostni ¢asové okamziky
s proménlivymi intervaly mezi ptichody, které jsou popisovany pomoci
nékterého z pravdépodobnostnich rozdéleni. Jsou tedy charakterizovany
typem rozdéleni a hodnotami jeho parametrti. (PRAZSKY, 2012 str. 20)

Tyto prichody pozadavki muZeme popisovat pomoci intenzity vstupu 7,
coz je prumérny pocet jednotek, které vstoupi ze zdroje do systému obsluhy za konstantni
gasovou jednotku. (BROZOVA Helena, 2008 str. 211) Nebo pomoci intervalu mezi
prichody Xy coZ je as mezi dvéma po sobé& nasledujicimi ptichody. (DOMENOVA
Ludmila, 2004 str. 9) Oba ukazatele (4, Xy) maji tizkou souvislost, kterou Ize velice snadno
dokézat. Pokud za hodinu vstoupi primémé 30 pozadavkil, pak primérny interval mezi
ptichody je 1/30 hodiny = 2 minuty. (PRAZSKY, 2012 str. 20)

Pokud v kazdém casovém okamziku vstupuje do systému pravé jedna jednotka,

povazujeme tento vstup jednotek za ordinalni. Pokud jednotky do systému vstupuji
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PO skupinach (davkdch), mizeme povazovat tuto skupinu za jednu jednotku nebo pocitat

s nekone¢né malymi intervaly mezi vstupy. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 10)

e ReZim fronty

Frontu definujeme jako misto, kde pozadavky (jednotky) ¢ekaji do doby, nez jsou
obslouzeny. Musime v8ak brat v potaz kapacitu této lokace. Z tohoto tvrzeni ndm vyplyva,
ze fronta je konec¢nd nebo nekonecnd. VétSina modelli hromadné obsluhy piedpoklada
frontu nekonecnou, z praxe vSak vime, zZe maji kapacitu omezenou. Tato hodnota byva
dostateéné vysoka, takze muZeme povazovat toto omezeni pro el modelu
za zanedbatelné. V systémech, kde je kapacita obsluhy vyznamnd, to znamena, zZe ji lze
Vv praxi dosahnout, musime modelovat frontu kone¢nou. (HILLIER Frederick, 2010)

Rezim fronty je v odborné literatuie povazovan za zpisob, jakym pozadavky
vstupuji do systému, fadi se do fronty a ¢ekaji na obsluhu. Je to tedy soubor pravidel, podle
kterych jsou pozadavky piijimany do obsluhy. Spravn€ zvoleny reZim fronty je jednim
z vyznamnych faktort ovlivitujicich efektivnost celého systému hromadné obsluhy.
(KORENAC, 2002 str. 145)

Mezi nejznamé;jsi reZimy fronty patfi:

o FIFO (first in/first out) — jednotky jsou obsluhovany v potadi, ve kterém
do systému vstoupily - tedy bez priority.

o LIFO (last in/first out) — jednotky jsou obsluhovany v opaéném potadi,
nez v jakém vstoupily — pouziva se napiiklad pii odebirani uloZeného
materialu.

o SIRO (selection in random order) — nahodny vybeér.

o PRI (priority) — vybér podle riznych rezimi priorit; je vyjadiena naptiklad
bodovym hodnocenim — pfednost maji invalidni zékaznici, rychle se kazici
zbozi. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 11)

Vicenasobny rezim fronty je takovy, ve kterém je pfekrocena kapacita obsluhy
a v paméti systému obsluhy se tvofi paralelné fronty. Tyto fronty se mohou v urcitém
rezimu Fadit K jednomu ¢i vice kanalim obsluhy. Za pamét’ systému pfi tom povazujeme
misto obsluzného zatizeni, kde je umoznéno ¢ekéani pozadavki. Ze strany pozadavkl neni
mozné prechdzeni z jedné fronty do druhé. Piikladem takového systému hromadné obsluhy

je Ceska posta. (SEVEROVA, 2010 str. 17)
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e Disciplina ve fronté

Disciplina ve front¢ se tyka ochoty jednotek cekat ve fronté, pripadné pravidel
pro vybér fronty, piechazeni do jiné fronty, opusténi fronty. (DOMENOVA Ludmila, 2004
str. 11) Podle trpélivosti pozadavki vyZadujicich obsluhu se déli SHO:

o Systémy bez cekani — vSechna zatizeni obsluhy jsou obsazena, pozadavek
do systému nevstoupi (netrpélivé jednotky) a rezignuje na obsluhu.
Typickym ptikladem netrpélivé jednotky je telefonujici zakaznik cekajici
na spojeni hovoru, ktery neni ochoten ¢ekat neomezené dlouho, protoze
kazda minuta hovoru jej stoji ur¢ité penize. (KORENAC, 2002 str. 144)
Pokud je mira netrpélivosti jednotky rovna nule (absolutni netrpélivost)
znamena to, ze neni v daném okamziku jejiho vstupu do systému hromadné
obsluhy volny kanal obsluhy, tato jednotka ze systému odpada. Tento
syst¢tm byl pojmenovan po danském matematikovi Erlangiv systém.
(ZISKAL Jan, 2010 str. 10)

o Systémy s cekanim — kazdy pozadavek, ktery vstoupi do systému,
bud’ trpélivé ¢eka (trpélivé jednotky), tedy opusti systém az po ukoncéeni
obsluhy, nebo ¢eka alespon urcitou dobu a teprve pak, neni-li béhem této
uréité doby obslouzen, opousti systém. (KORENAC, 2002 str. 144)

Déle rozliSujeme systémy se ztratami, coz jsou systémy hromadné obsluhy,
ve kterych nejsou z riznych divodl obslouzeny vsechny ptichazejici pozadavky. Mohou
to byt systémy bez ¢ekani i systémy s ¢ekanim, které maji bud’ omezenou kapacitu, nebo
omezené pozadavky, které nebyly uspokojeny do urcitého ¢asového limitu behem cekani

ve fronté. (RYZNER, 2011 str. 13)

Pozadavky ve front¢ miZzeme také definovat takto:
o nulovy pozadavek (jednotka) — pozadavek, ktery nemulze byt obslouzen,
je odmitnut.
o nenulovy pozZadavek (jednotka) — mize byt bud neomezeny
(provozni situace dovoluje Cekaci systém jakékoliv délky) nebo omezeny
(vstoupi-li prvek v dob¢, kdy ma systém maximalni pfipustnou délku,

je odmitnut).
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e Sit’ obsluznych linek
Pocet a usporadani obsluznych linek samoziejmé ovliviiuje fungovani celého
systému hromadné obsluhy. Pti aplikaci modelt hromadné obsluhy mtze byt jednim z cilt
pravé optimalizace poctu obsluznych linek. Tedy nalezeni kompromisu mezi stupném
vytizeni obsluznych linek a délkou fronty nebo dobou cekani pozadavkil v systému.
(JABLONSKY, 2002 str. 242)
Obsluzné linky (kanaly) mohou byt homogenni, Coz znamend, ze zakaznik
(pozadavek) muze byt obslouzen kteroukoliv z nich, nebo nehomogenni, tudiz zékaznika
muize obslouzit jen jedna linka. (BROZOVA Helena, 2008 str. 211)

Schematicky mtizeme obsluzné linky popsat takto:

Obriazek 4 Jedna obsluzna linka

Obsluznalinka

Fronta(¢ekani) pozadavky

00...0—| !

Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 str. 243)

Odchod jednotek

Prichod jednotek do ;
26 systému

systému

Nejjednodussi jsou systémy s jednou spolecnou frontou cekajicich pozadavkil
a sjednou obsluznou linkou. Probiha-li obsluha pouze v jedné obsluzné lince, hovotime
o systému s jednoduchou obsluhou (o jednokandlovém systému obsluhy).

V ptipadech, kdy lze obsluhovat nékolik pozadavki soucasné, jde o systém

s vicenasobnou obsluhou (vicekanalovy systém obsluhy). (KORENAC, 2002 str. 146)
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Obrazek 5 Paralelné usporadané linky (jedna fronta)

Obsluzné linky

Odchod jednotek

Ptichod jednotek do -
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systému

Fronta (Eekani) pozadavk 4

Zdroj: vlastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 str. 243)

Paralelni uspotadani linek je takové uspotadani, kdy je vedle sebe urCity pocet
homogennich linek, tj. linek které poskytuji stejné sluzby. Pak je lhostejné, k jaké obsluzné
lince pozadavek pujde, nebot’ jsou vlastné vSechny obsluzné linky stejné. Pro ilustraci
uvadime ptiklady z praxe: pokladny v samoobsluze, stojany u benzinové pumy, fronta
na opravu automobilu. Zalezi na tom, zda se vytvaii jedna spolecnéd fronta pozadavkil
(systétmy HO s jednou frontou) nebo vice front pozadavkl (systémy hromadné obsluhy
s vice frontami viz obrazek nize). (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 11)

Obrazek 6 Paralelné usporadané linky (vice front)

Obsluzné linky
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Zdroj: viastni zpracovini (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 9)

Fronty (¢ekani) pozadavkd
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Pti paralelnim uspotfadani homogennich linek miZzeme systémy hromadné obsluhy

delit:
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proménny pocet kandlti obsluhy — napfiklad v hypermarketu nejsou vzdy
otevieny vSechny pokladny.
konstantni pocet kanali obsluhy — benzinova pumpa, stile stejny pocet

samoobsluznych stojant.

Obrazek 7 Sériové usporadané linky (2 linky)
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Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 str. 243)

Sériové usporadani linek je takové uspotfadani, kdy jsou obsluzné linky ,,za sebou.

Pokud ma byt uspokojen pozadavek, musi postupné projit vSemi obsluznymi linkami.

Jako ptiklad uvadime vyrobni linku, kdy soucastka musi projit vSemi fdzemi vyrobniho

cyklu, aby byla kompletni. V realnych systémech hromadné obsluhy se bézné vyskytuji
kombinace obou typii (sérioparalelni linky). (JABLONSKY, 2002 str. 244)

Systémy hromadné obsluhy délime podle poctu obsluznych linek:

o Systémy jednokandlové — pozadavky obsluhuje pouze jedna obsluzna linka

o

(kanal obsluhy). Typickym piikladem je lékat, ktery pfijim4 pacienty
Z ¢ekarny.

Systemy vicekandlové — pozadavky obsluhuje vice obsluznych linek
(obsluznych kanal). V tomto pfipadé mohou byt obsluzné kanaly fazeny
sériove Ci paralelné.

Systémy adaptabilni — systémy se piizpusobuji velikosti fronty pomoci
otvirani & zavirani jednotlivych obsluznych linek. (KORENAC, 2002 str.
146)
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Obrazek 8 Vicekanalové systémy hromadné obsluhy

0
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Zdroj: viastni zpracovdni (JABLONSKY, 2002 stranky 240-243)

Systémy hromadné obsluhy déle délime podle druhu obsluhy:
o stejnorody — vSechny pozadavky (klienti) pozaduji stejny druh obsluhy.

o riznorody — pozadavky (klienti) pozaduji riizné druhy obsluhy.

e Doba obsluhy
Kli¢ovou charakteristikou systémi hromadné obsluhy je doba obsluhy (Ts).
Tato doba udéava cas, za ktery je obsluzna linka schopna vyfidit jeden pozadavek. Dobu
obsluhy jednotlivého pozadavku ovlivituje fada nahodnych faktord, proto ji Ize pokladat
za nahodnou veli¢inu. Od doby obsluhy se obvykle odviji interval, ve kterém pozadavky
obsluhu opoust&ji. Dalsi dilezitou veli¢inou je intenzita obsluhy («). Ta udava pocet
obslouzenych pozadavki za jednu jednotku ¢asu. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 13)

e Vystup z obsluhy
ObslouzZené jednotky, které opoust&ji obsluzné linky, vytvareji opé nahodny
tok jednotek, kterému se tika vystupujici tok. Vystupujici tok mize byt zaroven vstupnim
tokem do jiné obsluzné linky (u sériovych systémi). Vstupujici tok jednotek je v urcitych
pfipadech zavisly na vystupujicim toku, naptiklad pfijimani vyrobka do skladu v urcité
mife zavisi na po¢tu uvolnénych mist v regalech. V uzavienych systémech hromadné

obsluhy se vystupujici jednotky stavaji vstupujicimi. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 13)

e Cile teorie hromadné obsluhy
Cile teorie hromadné obsluhy mizeme definovat takto:
o Analyza stavajicich systémii hromadné obsluhy, v¢etné zhodnoceni jejich
soucasného stavu.

o Navrh optimalizace systémi hromadné obsluhy.
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Vysledek teorie hromadné obsluhy by m¢l byt tedy takovy, aby se nevytvarely pred
obsluznymi kanaly (linkami) pfili§ dlouhé fronty a zaroven byla obsluzna zafizeni

dostate¢né vyuzivana.

3.2 Klasifikace systéml hromadné obsluhy

Systémy hromadné obsluhy jsou pro lepsi orientaci déleny do rtuznych tiid podle
svych zakladnich charakteristik. Nejznaméjsi je klasifikace Davida George Kendalla, ktera
ma tfi parametry oznaceni modelll hromadné obsluhy. Tato klasifikace byla pozdéji
rozsifena o dal$i parametry. Dnes rozezndvame klasifikace: tfi-symbolové, péti-symbolové
a Sesti-symbolové. (LUKAS, 2009)

Nejcastéji pouzivané Sesti-symbolové oznaceni systému hromadné obsluhy

A/BI/C/DI/E/F je popsano v nize uvedené tabulce.

Tabulka 2 Sesti-symbolova klasifikace modeléi hromadné obsluhy

Symbol | Vyznam Systém muze obsahovat
A Typ pravdépodobnostniho D — deterministické (pevné ¢i
rozdéleni intervali mezi pravidelné) vstupy pozadavki

pfichody pozadavki do systému | M —markovsky potok -
exponencialni (Poissonovo)
rozd¢leni intervalll mezi vstupy
Ek- Erlangovo rozdéleni intervald
mezi vstupy pozadavki

G — obecny priklad, jakéhokoliv
rozdéleni

Gl — obecné rozdéleni, kdyz
nahodné veli¢iny jsou vzajemné

nezavislé
B Typ pravdépodobnostniho D — konstantni doba obsluhy
rozdeleni dob trvani obsluhy M — exponenicialni (Poissonovo)

rozdéleni doby trvani obsluhy
Ek — Erlangovo rozdéleni doby
trvani obsluhy

G — jakékoliv obecné rozd¢leni
trvani obsluhy

C Pocet paralelnich linek obsluhy | 1,2,3,4,...... (celé kladné cislo)
D Maximalni kapacita systému 1, 2,.... (celé kladné ¢islo) ...
hromadné obsluhy, tj. mista (pokud neni kapacita omezend)
V obsluze a ve fronté
E Pocetnost zdroje pozadavkl 1, 2,.... (celé kladné ¢islo) nebo o
F Rezim fronty FIFO, LIFO, SIRO, PRI

Zdroj: viastni zpracovini (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 16)
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V nékterych ptipadech se pouzivaji pouze prvni tfi symboly, coz pak znamena,
ze rezim fronty je FIFO, kapacita systému (D) a zdroj pozadavki (E) jsou neomezené (o).

Ptiklad oznaceni systému M/M/4/40/co/LIFO znamena:

A — intervaly mezi ptichody pozadavkl do systému maji exponencidlni rozdéleni.

B — doby trvani obsluhy v systému maji exponencialni rozdéleni.

C — paraleln¢ usporadané linky jsou Ctyfi.

D — maximalni pocet jednotek v systému je Ctyficet.

E — nekone¢ny zdroj pozadavki.

F — reZim fronty je LIFO.

Zvyse uvedené klasifikace systéml hromadné obsluhy vyplyva, ze mozZznych
kombinaci zakladnich charakteristik a tudiZ i typti modelii je velmi mnoho. (DOMENOVA
Ludmila, 2004 str. 17)

Nejcastéji se v praxi vyskytuje model M/M/S/x/FIFO, ktery oznacuje:

A, B — exponencidlni rozdé€leni ¢etnosti nahodnych vzajemné nezédvislych veli¢in
dob mezi ptichody pozadavki a dob obsluhy pozadavkd.

C- homogenni paralelni obsluzné kanaly (linky), z nichz kazdy ma urcitou intenzitu
obsluhy u. Pro dva obsluzné kanaly bude intenzita obsluhy 2u, pro tfi pak 3u, maximalné
lze tedy dosédhnout intenzity Su. V systému hromadné obsluhy se zacne tvofit fronta,
az vstoupi S+1 pozadavek.

D, E — kapacita fronty i syst¢ému hromadné obsluhy je neomezena.

F — rezim fronty je FIFO — obsluha poZadavkii probihd v pofadi, v jakém

pozadavky ptichazeji do systému hromadné obsluhy.

Obrazek 9 M/M/S/o/FIFO
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—
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—
—
|
-
-
Zdroj: vlastni zpracovani (BROZOVA Helena, 2008 str. 210)
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Vyhodou modelu M/M/S/x/FIFO je, ze mizeme zpravidla prizptsobit kapacitu

obsluhy intenzit& vstupniho proudu pozadavki. (SLAMOVA, 2006 str. 17)

e Zakladni proménné systému hromadné obsluhy

Tabulka 3 Pfehled zakladnich proménnych systému hromadné obsluhy

Nazev proménné Symbol
Intenzita vstupu jednotek do systému A
Interval mezi vstupy po sob¢ nasledujicich jednotek X1, Xz, ...
Intenzita obsluhy U
Pocet kanala obsluhy m
Intenzita provozu systému hromadné obsluhy p
Stiedni doba ¢ekani ve fronté To
Stiedni doba obsluhy Ts
Stfedni hodnota celkové doby v systému, tj. doba ¢ekani plus doba obsluhy T
Pravdépodobnost, ze v systému neni Zadné jednotka Po
Pravdépodobnost, ze v systému je n jednotek Pn
Stedni pocet jednotek ve fronté Lo
Stfedni pocet jednotek v kanalech obsluhy Ls
Stedni pocet jednotek v systému L
Pravdépodobnost, ze pocet jednotek v systému je vétsi nebo roven poctu | p{ L >m}
kanalti obsluhy, tj. pravdépodobnost, Ze vSechny kanaly obsluhy jsou

obsazeny

Pravdépodobnost, ze pocet jednotek v systému je vEtsi nez libovolné Cislo k | p{L > k}
Pravdépodobnost, Ze jednotka bude cekat ve fronté kratsi dobu t p{To <t}

Zdroj: (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 10)

3.3 Analyza systémi hromadné obsluhy

Pii analyze systémi hromadné obsluhy nds zajimaji predev§im konkrétni

charakteristiky, které popisuji fungovani daného systému. Tyto charakteristiky miZeme

rozdélit do étyt nasledujicich JABLONSKY, 2002 str. 246):
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1. Casové charakteristiky tykajici se pozadavkii — praimérna doba &ekani pozadavki
ve front€ pred tim, nez zanou byt obsluhovany (zna¢ime symbolem Tq) a primérna doba
stravena v celém systému hromadné obsluhy (zna¢ime symbolem T).

2. Charakteristiky tykajici se poctu pozadavkii — pramérna délka fronty nebo primérny
pocet pozadavki v systému.

3. Pravdepodobnostni charakteristiky — z hlediska pravdépodobnostnich analyz nas pfi
zkoumani systému hromadné obsluhy zajimaji tyto otazky:

o Jaka je pravdépodobnost, ze obsluzna linka pracuje (je vyuzita) nebo naopak,
jaka je pravdépodobnost, ze obsluzna linka nepracuje (neni vyuzita)?

o Jakd je pravdépodobnost, ze pozadavek ktery vstupuje do systému hromadné
obsluhy, bude muset ¢ekat ve fronté?

o Jaka je pravdépodobnost toho, Ze v systému hromadné obsluhy je n pozadavka?

o Vsystémech somezenou kapacitou mist ve fronté nas zajima otdzka:
Jaka je pravdépodobnost toho, ze se pozadavek nebude moci piipojit k systému
hromadné obsluhy (kvili naplnéné kapacité sytému) a tudiz nebude obslouzen?

4. Nakladové charakteristiky - pokud je uzivatel schopen nakladové ohodnotit ¢ekani
pozadavkl, prostoj a provoz obsluznych linek, je mozné systém hromadné obsluhy
optimalizovat s ohledem na jeho nakladovou efektivnost. Pak je realné urcit naptiklad:

o Minimalni néklady souvisejici s fungovanim celého systému hromadné obsluhy
za ur¢enou ¢asovou jednotku.

o Optimalni pocet obsluznych linek v provozu, ktery vede k dosaZzeni minimalnich

nakladu.

Posuzovani vSech vySe uvedenych charakteristik je zvlasté dilezité pii budovani
novych nebo pfi rekonstrukei stavajicich systémt hromadné obsluhy a poméha odpoveédét
na otazku, jaky pocet obsluznych linek je rozumné zahrnout do projektu vystavby
¢1 rekonstrukce systému, aby nedochéazelo ke zbyteCnym prostojim obsluznych linek,
ale ani k nadmérnym frontdm pozadavku, vedoucim ke ztrat¢ zakaznikl a tim ke ztratam
na zisku. (JABLONSKY, 2002 str. 247)

Mezi uvedenymi charakteristikami existuji bezprostiedni vazby. Budeme pouzivat
Jiz zavedené oznaceni: symbol A — intenzita pfichodu pozadavkil do systému a symbol

u — intenzita obsluhy. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 10)
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Prevracena hodnota téchto charakteristik 1/4 udava primérnou dobu mezi ptichody
pozadavki a //u udava pramérnou dobu trvani obsluhy. (JABLONSKY, 2002 str. 247)

Primérnou dobu, kterou stravi pozadavek v systému T, miizeme vyjadiit jako
soucet prumérné doby, kterou stravi ve fronté¢ Tq a pramérné doby trvani obsluhy 1/u

(JABLONSKY, 2002 str. 247):
T=%+%. (1)

Mezi Casovymi charakteristikami a charakteristikami tykajicich se
poctu pozadavku existuje v jednodussich modelech hromadné obsluhy ptimy vztah. Tento
vztah udava, ze primérny pocet pozadavki v systému (ve fronte) je roven primérnému
Casu, ktery pozadavek stravi vsystému (ve front¢) vyndsobenému hodnotou A
(JABLONSKY, 2002 str. 247):
L=.*T (2)
Lo=4*To. (3)
Z predchozich vztahti vyplyva, ze staci znat jen jednu z uvedenych
charakteristik T, Tq a L, Lo a zbyvajici hodnoty lze z téchto vztahi snadno dopocitat,
samoziejmé za predpokladu znalosti hodnot A a . (JABLONSKY, 2002 str. 248)

3.4 Modely systémi hromadné obsluhy

Matematické modely — Vv praxi Casto neni mozné zkoumat jednotlivé modifikace

systétmli hromadné obsluhy experimentalné, ztohoto divodu je zapotfebi vytvofit
matematicky model dané situace. Modelovani systémt hromadné obsluhy spociva
ve vyhleddvani a analyze zavislosti mezi povahou vstupnich pozadavkil, produktivitou
jednotlivych zafizeni, po¢tem obsluznych linek a efektivnosti obsluhy.

Matematické modely systémit hromadné obsluhy se ¢leni podle zpiisobu feseni:

o Analytické rFeseni — tento zplsob feSeni systémil hromadné obsluhy
je zaloZen na vkladani parametrt redlného systému do vzorcli odvozenych
ze soustavy funkci integralnich a diferencidlnich rovnic. Pfi analytickém
feSeni predpoklddame, Ze kazdou fazi systému lze chapat jako samostatny
a nezavisly systém hromadné obsluhy. Nevyhodou analytického feSeni
modell hromadné obsluhy je, ze jsou zndmy postupy pouze pro jednoduché

piipady. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 6)
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o Simulacni reSeni — skuteCné systémy hromadné obsluhy byvaji slozité,
ptfislusné vztahy nelze obecné odvodit, a proto se pouzivaji modely
simula¢ni. Simulacni feSeni systémii hromadné obsluhy tedy spociva
Vv experimentovani s modelem daného systému pomoci vhodnych
programovych prostfedkii na poéitadich. (JABLONSKY, 2002 str. 248)
Ztoho vyplyva zakladni myslenka simulace, kterd vychazi z ptfimého
napodobeni jednotlivych krokti chovani studovaného systému. Tato metoda
poznavani systému nahrazuje zkoumany systém jeho simulacnim modelem,
snimz pak provadime experimenty. (HOUSKA, 2009 str. 6) Vzhledem
k dnesni dobré pocitacové vybavenosti a snadné dostupnosti programu
muzeme stimulovat (napodobovat) chod redlného systému Vrozumném
Casovém intervalu (fadové sekundy ¢i minuty), ktery by v realnych
podminkach mohl trvat né¢kolik mésict ¢i let. Timto simulaénim feSenim
lze analyzovat i velmi slozit¢ systémy hromadné obsluhy. Naptiklad
analyzu vyrobnich linek ve fazi jejich navrhovani ani jinak nez simulaci
nelze provadét. JABLONSKY, 2002 str. 248)

Obecné cilem modelu je urcit: efektivnost prace kanali obsluhy; pravdépodobnost,
7e jednotka bude obslouzena; pravdépodobnost, Ze jednotka odpadne z fronty v disledku
netrpélivosti; pravdépodobnost, Ze jednotka bude cekat; primérnou dobu ¢ekani jednotky
ve fronté; primémy pocet jednotek ve front€¢ a v systému; primérnou délku prostoje
kanalu. (BROZOVA Helena, 2008 str. 213)

Ugel modelt systémt hromadné obsluhy mizeme specifikovat takto:

e Kontrola, jak analyzovany systém vyhovuje danym pozadavkiim. Vysledky této
analyzy mohou slouZit napiiklad jako podklad pro rozhodnuti, zda je tfeba stavajici
systém hromadné obsluhy upravit nebo nahradit.

e Optimalizace struktury a chovani analyzovaného systému. Pfi optimalizaci
je potieba uvazovat jak naklady na pofizeni a provoz systému hromadné obsluhy,
tak i ztraty vyplyvajici z neobslouzeni pozadavku, respektive pozdniho obslouzeni

pozadavku. (DVORAK str. 9)
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3.5 Model M/M/1 s éekanim

Z analytickych modeltl systémi hromadné obsluhy jsou v praxi pouzivany
predevs§im stochastické (nahodné) modely. Pomoci téchto modelti umime vypocitat fadu
riznych ukazatelti, které charakterizuji celkové chovani procesu c¢ekani a obsluhy
za predpokladu, ze zndme pocet kanalli obsluhy, rychlost pfichodu zakaznikt, rychlost
obsluhy a pfipadné dalsi informace o analyzovaném systému hromadné obsluhy.
(BROZOVA Helena, 2008 str. 2018) Hlavnim nastrojem modelovéani stochastickych
procest, v systémech hromadné obsluhy, jsou ndhodné procesy. Obecné miizeme ndhodny
proces definovat takto: Je to mnozina ndhodnych veli¢in, zavislych na urcitém poctu
parametrd, ze kterych je kazdy definovan na mnoziné realnych &isel. (KORENAC, 2002
str. 7)

Obrazek 10 Realizace nahodného procesu

—
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Zdroj: viasmi zpracovini (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 18)

Na obrazku ,,Realizace ndhodného procesu vidime zndzornény piiklad nahodné
funkce vstupu zakaznikd do obchodu. Na vodorovné ose jsme umistili ¢as v minutach
a na svislé ose pocet zakaznikd, ktefi vstoupili do procesu od pocatku sledovani. Z grafu
muzeme vycist, kdy vstoupil pozadavek do systému. Napiiklad prvni pozadavek vstoupil
hned pii zahdjeni sledovani, druhy v 5min 30s, tieti v 7min 30s. Neznamena to ale,
zZe se stejnymi pravidly budou zakaznici fidit kazdy den, je to jen jedna konkrétni realizace
nahodného procesu. Pokud bychom provedli vice pozorovani vstupi zakaznikt
do obchodu a zaznamenavali vzdy okamzik vstupu, zjistime, ze pro jednotlivé dny

se okamziky vstupi nebudou shodovat. Vytvotenou funkci vzniklou z pozorovani béhem
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jednoho zvoleného dne oznaéme Xo(t). Tato funkce jiz neni nahodna a nazyva se realizace

nahodné funkce.(DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 18)

Symbolicky zapis M/M/1 piedstavuje jednoduchy model hromadné obsluhy,

ktery vychézi z nasledujicich predpokladi:

O

©)

V systému M/M/1 je pouze jedna obsluzna linka.

Intervaly mezi piichody pozadavkii do systému hromadné obsluhy
Ize popsat jako markovsky potok, S exponencidlnim rozdélenim intervalt
mezi ptichody pozadavki, s parametrem 4.

Doba trvani obsluhy je ndhodna veli¢ina s exponencidlnim (Poissonovym)
rozdélenim s parametrem .

Vzhledem K tomu, ze jsou ostatni symboly vynechany, piedpokladame
neomezenou kapacitu systému, neomezeny zdroj pozadavku a rezim fronty

FIFO. (JABLONSKY, 2002 str. 249)

vvvvvv

protoze cilem jakékoliv obsluzné soustavy je uspokojit poZadavky na obsluhu. Vstupnim

tokem do systému hromadné obsluhy pfedpokladame posloupnost vyskytu homogennich

jevi (pozadavki, udalosti, zakaznikd, polotovari) pfichazejicich jeden za druhym

Vv urcitych ¢asovych okamZicich.

e Vstup pozadavki

Elementarni vstupni tok poZadavki splituje tfi podminky:

o Podminka staciondrnosti — tato podminka fikd, Ze pro libovolné t > 0 a celé

k > 0 pravdépodobnost, ze za Casovy interval (a, a+t) nastane k udalosti,
je stejna pro vSechna a > 0 a budeme ji oznaCovat Py (t). Pfi vypoctu
nebudeme uvazovat jiné piipady nez takoveé, pfi nichz za konecny Casovy
interval nastane s pravdépodobnosti jedna kone¢ny pocet udalosti, pak

bude platit pro libovolné t:

i P (H)=1.
k=0

Podminka staciondrnosti vstupniho toku vyjadifuje jeho nezévislost

(4)

na absolutnim umisténi na casové ose. V praxi je Kk dodrZeni tohoto
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predpokladu &asto nutné volit omezené ¢asové obdobi. (DOMENOVA
Ludmila, 2004 str. 19)

o Podminka bezndslednosti (neexistence naslednych ucinkd) — touto
podminkou rozumime: pravdépodobnost Py (t), Ze nastane K udalosti
za Casovy interval (a, a+t) nezavisi na sledu udalosti do okamziku a. Pak
tedy podminénd pravdépodobnost je rovna nepodminéné pravdépodobnosti.
Podminka vstupniho toku bez naslednych ucinkd vyjadiuje vstup
pozadavki do systému nezavisle jednoho na druhém. (DOMENOVA
Ludmila, 2004 str. 19)

o Podminka ordindrnosti — tato podminka znamend, ze pozadavky vstupuji
do systému jednotlivé. Aby byla podminka ordinarnosti splnéna, mlize byt
Casovy interval t nekoneéné¢ maly. Predpokladem ale je,
ze pravdépodobnost, ze za Casovy interval délky t nastanou alespon dvé
udalosti Py (t) pro k > 2 se rovna nule pro nekone¢né malé t neboli

(DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 19):

(5)

Poissonovo rozdéleni

Z vyse uvedenych podminek vyplyva, Ze vstupni elementarni tok pozadavki
(elementarni tok udalosti) ma takovou pravdépodobnost, ze za Casovy interval délky
t nastane pravé k udalosti:

O\t)k e—At

Py ()= TR A>0. (6.)

A .... intenzita vstupu jednotek do systému.

Vzorec (6.) je vyraz pro rozdé€leni pravdépodobnosti Poissonovy nahodné
proménné, kterd ma parametr At. Pak by bylo mozno vétu formulovat takto: ,, Pocet
udalosti, které nastanou v elementarnim vstupnim toku za Ccasovy interval délky

t je Poissonova ndhodnda proménnd s parametrem it. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str.
20)
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Exponencialni rozdéleni intervali

Na elementarni vstupni tok mulzeme pohlizet dalS§im moznym pohledem,
ktery spoc¢iva v hledani distribu¢niho zakona pro Casovy interval mezi dvéma po sob¢
nasledujicimi vstupy pozadavkt do systému hromadné obsluhy (Xy). Interval Xy je roven

prevracené hodnot¢ poctu vstuptli za Casovy interval A:

Xn=3. )
Hustotu pravdépodobnosti exponencialniho rozdéleni mizeme vypocitat
podle vztahu: (8.)
f(t) =re™.
et exponencialni hustota pravdépodobnosti ¢asovych intervali mezi vstupy

dle Poissonova procesu s parametrem intenzitou vstupu (1). (DOMENOVA Ludmila, 2004
stranky 21-22)

Erlangovo rozdéleni

Dle Erlangova rozd¢leni popisujeme vstupni elementarni tok jako dobu do vyskytu
k-té udalosti. V tomto rozd¢leni se pouzivaji dva parametry: k — pocet udalosti a 4 —
intenzita vyskytu. Veli¢ina Erlangova rozd¢leni je znacena takto: Xx — Erlang (k,1).
Ndahodnou velicinu s Erlangovym rozdélenim Si miizeme predstavit jako soucet
K nezavislych exponencidalnich nahodnych velic¢in (doba do vyskytu K-té uddlosti
je souctem dob mezi 0. a 1. uddlosti, 1. a 2. udalosti, ..... (k-1) a k. uddlosti). (BRIS Radim,
2007 stranky 11-24)

e Obsluha

Modely M/M/1 ptedpoklédaji zakladni vstupni tdaje: dobu trvani obsluhy, kapacitu
obsluhy rovnu jedné a dostupnost obsluhy. (JABLONSKY, 2002 str. 249)

Doba trvani obsluhy — V prevazném mnozstvi piipadd predpokladame, ze udaje
o trvani obsluhy jsou nezavislé hodnoty ndhodné proménné, které maji stejné rozdéleni
pravdépodobnosti. Kapacitu obsluhy nejcastéji definujeme jako maximalni pocet
pozadavkl, které mohou byt obsluhovany soucasn¢. Dostupnost obsluhy — kazda linka
obsluhy pokud je volna, okamzité pfijima a zpracovava dals$i pozadavek. Takové systémy
hromadné obsluhy obvykle nazyvame plné dostupné. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str.
23)
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e Markovovy systémy
Piedpokladame plné dostupné systémy hromadné obsluhy s m (m > 1) obsluznymi
linkami, do nichz vstupuje elementarni tok pozadavku s intenzitou /A, trvani obsluhy
s exponencialnim rozdélenim a s parametrem u. Jednd se o Markoviv systém,
kdy v kazdém okamziku t je systém v urCitém stavu, tj. ve fronté je uréity pocet jednotek
a je obsazen uréity pocet obsluznych linek. (VETCHY, 2010)
Pocet pozadavki vyjadiujeme: N(to) = i, tj. v okamziku (tp) je Vv systému piimo
I pozadavki. Nasledujici prabéh procesu je nezavisly na vSem, co se dalo do okamziku tp,
dalsi pribéh je tedy urcen témito faktory:
o Okamziky ukonceni obsluh pozadavki — obsluha jiz byla zahajena pted tp.
o Okamziky vstupu novych pozadavka — po to.
o Dobami obsluhy pozadavkt — obsluha zacala po to.

Vsechny tfi uvedené faktory nezavisi na minulosti zkoumaného systému,
to jest na prubéhu procesu do okamziku ty. Coz znamena, je-li znama piitomnost,
pak budoucnost nezavisi na minulosti. Nahodné procesy s vySe uvedenou vlastnosti

se nazyvaji Markovovy procesy. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 24)

e VytiZeni obsluZného kanalu

Z parametru A (intenzita vstupu jednotek do systému) a u (intenzita obsluhy)
Ize zjistit intenzitu provozu p (vytiZzenost obsluzného kanalu). Tato intenzita provozu
p vyjadiuje vytiZzenost kandlu obsluhy a pro zajisténi fungovani systému musi byt p < 1,
to znamena, Ze kanal obsluhy musi mit vzdy néjakou rezervu. Pokud p > 1, pak bude fronta
¢ekajicich pozadavkld na obsluhu rist nade vSechny meze a systém nebude schopen
pojmout vstupni tok pozadavkd, tudiz nebude fungovat. Proto se v praktickych aplikacich
nedoporuéuje intenzita provozu vétsi nez 0,8 (tzn. 80%). (SUBRT, 2011) Cim vyssi
je intenzita provozu v systému, tim VéEtSi jsou fronty pozadavkd. Intenzitu provozu

vyjadiime:

B 9)

p= e
Zvyse uvedenych vztahi muzeme odvodit zdkladni charakteristiky modela

systémi hromadné obsluhy. (DOMENOVA Ludmila, 2004 stranky 30-31)
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Podminka stabilizace systému hromadné obsluhy zni: intenzita prichodu A

Je nizsi nez intenzita obsluhy u. (JABLONSKY, 2002 str. 250)

e Zakladni charakteristiky modeli M/M/1
Zakladni charakteristiky numerickych modeltt M/M/1 jsou:

Intenzita vstupu A
Intenzita obsluhy u

. 2
Intenzita provozu p=r

Pravdépodobnost, Ze v systému (ve front¢ a obsluze) je alesponn jedna jednotka,

to jest pravdépodobnost, Ze obsluzna linka pracuje

p{L>0} = (1-po) = p
Pravdépodobnost, Ze jednotka nebude cekat ve front¢ (v systému neni zadna jednotka),

to jest pravdépodobnost, Ze obsluzna linka nepracuje

A
Po=1-p p=7 p<1I.

Pravdépodobnost, ze v systému je praveé k jednotek Pn = (1-p)p".
Pravdépodobnost, ze v systému je K nebo vice jednotek p{L>n}=)p".
Pravdépodobnost, ze v systému je vice nez k jednotek p{L >k} =p""
Pravdépodobnost, ze v systému je k nebo méné jednotek p{L<n}=1-p"".
Stedni pocet jednotek v systému = ﬁ.
Stedni pocet jednotek ve fronté Lo= % .

Stiedni doba stravena jednotkou v systému, t0 jest praimérny Cas, ktery pozadavek stravi

V systému hromadné obsluhy T= ﬁ

Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté, to jest primérny Cas, ktery pozadavek stravi
A
To= )
Ry

Sttedni doba obsluhy Ts= ﬁ

ve frontd

Na zakladé uvedenych vlastnosti systému si Ize udé¢lat podrobnou piedstavu o systému

hromadné obsluhy. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 32)
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3.6 Optimalizace nakladii v modelech hromadné obsluhy

Modely systémti hromadné obsluhy maji vedle svého deskriptivniho ukolu,
jenz vede K co nejpresnéjSimu popisu urcitych realnych situaci, také za cil slouzit jako
nastroj rozhodovani a optimalizace. Predpokladem optimalizace systém hromadné
obsluhy je jednak moznost ovliviiovat nékteré jejich prvky a tim i zakladni charakteristiky
efektivnosti systému a zaroven i explicitné formulovat kvantitativni kriterialni funkci.
(KORENAC, 2002 str. 179)

V systémech s vice kanaly obsluhy je prostor pro optimalizaci piedevSim
pti rozhodovéni o tom kolik paralelné fazenych obsluznych linek je efektivni provozovat
sohledem na minimalizaci nakladd souvisejicich s jejich provozem. Realizace
optimalizacnich vypocti spociva vtom, Ze je uzivatel schopen né&jakym zplisobem
ohodnotit nédklady provozu obsluznych linek a naklady souvisejici s pobytem pozadavkl
v systému hromadné obsluhy. (JABLONSKY, 2002 str. 256)

V systémech s jednim kanalem obsluhy miizeme pii optimalizaci uvazovat
o zrychleni obsluhy napiiklad pfidanim pomocné sily. (DOMENOVA Ludmila, 2004 str.
39)

Pfi vypoctech optimalizace nakladi v modelech hromadné obsluhy budeme
pro zjednoduSeni pfedpokladat, Ze ndklady pii provozu kanali obsluhy jsou stejné,
at’ obsluha probihd ¢i neprobihd. V praxi je to mzda prodavacky, kterd je stale stejna
V urcitém casovém obdobi, 1 kdyz obsluha neprobiha (v né€kterych Casovych intervalech
v obchod¢ nejsou zakaznici). Naklady v systémech vznikaji také v souvislosti s pobytem
pozadavkl (jednotek) ve fronté. Jako piiklad uvadime vytapéni cekarny a poskytovani
obcCerstveni pro zdkazniky. K t€émto piimo vycislitelnym nakladim je potieba piipocitat
odhadované ztraty spojené s pifechodem nespokojeného zékaznika ke konkurenci.
(DOMENOVA Ludmila, 2004 str. 38)

Vyse uvedena fakta miizeme obrazné vyjadfit takto:
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Obrazek 11 Optimalizace systémii hromadné obsluhy

OPTIMALIZACE SYSTEMU HROMADNE OBSLUHY
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Optimalni pocet obsluznych linek?
—> maximalnizisk, minimalni naklady

Zdroj: viastni zpracovani (DOMENOVA Ludmila, 2004 strdnky 38-40)
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4 Vlastni prace

4.1 Stanice technické kontroly

Stanice technické kontroly je specializované pracovisté na provadéni technickych
prohlidek silni¢nich vozidel. V Ceské republice je provoz stanic technickych kontrol
upraven piislusnym zakonem a vyhlaskami. Veskeré ¢innosti STK (= stanice technické
kontroly) provozuje na zaklad¢ ,,Opravnéni k provadéni technické kontroly jednotlivych
druhti vozidel a vyménnych nastaveb nebo malych sérii vozidel pted schvalenim jejich
technické zptsobilosti k provozu na pozemnich komunikacich, pokud spliiuje ptfedepsané
pozadavky®“. Toto opravnéni vydava prislusny Krajsky urad, v jehoz spravnim obvodu
bude provozovatel stanice technické kontroly vykonavat svoji Cinnost a to na zékladé
osvédéeni k provozovani zkusebni stanice, které vydava Ministerstvo dopravy CR. Tato
opravnéni jsou uvedena Vv zakoné¢ ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich a o zméné zdkona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti
za Skodu zpusobenou provozem vozidla a o zmén€ nékterych souvisejicich zakont
(zékon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zdkona ¢. 307/1999 Sb.
Piislusnd opravnéni musi mit jak stanice technické kontroly, tak jeji zaméstnanci. Kazdy
technik STK musi slozit zkousky na Ministerstvu dopravy CR. Po usp&ném slozeni
zkousek obdrzi technik STK osvédéeni o odborné zpisobilosti. VSichni technici STK
se zavazuji byt nelplatni a dale se zavazuji k dodrzovani zékladnich postupi STK.
Z tohoto pro zaméstnavatele vyplyva, Ze prace technikii STK nesmi byt nijak normovana
ani mimofadné odménovana, to by mohlo vést k diskreditaci techniki STK.

Vsechny STK musi spliovat pfedepsané zékladni technické vybaveni, stavebni
uspofadani, zpiisob metrologického zajisténi ptistrojii, zplsob a rozsah pokryti spravniho
obvodu c¢innostmi stanic technické kontroly, podminky nestrannosti, nezavislosti
a vérohodnosti.

Ministerstvo dopravy CR na zakladé dohod poskytuje piislusnym STK piistup
do centralniho informacniho systému (= CIS) a databaze ,,Zakladni technické popisy
K typové schvalenym vozidlim k provozu na pozemnich komunikacich v CR* (= ZTP).
Déale Ministerstvo dopravy CR schvaluje internetové pfipojeni k témto systémim

a zéaroven nafizuje, jakym zplsobem musi byt zpracovavana ptislusna dokumentace
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k technickym prohlidkam vcetné fotografii. Na zakladé téchto skutecnosti ma Ministerstvo
dopravy CR stalou on-line kontrolu nad &innosti STK.

Statni dohled nad STK provadi jak ptislusné Krajské urady, tak Ministerstvo
dopravy CR. Krajské tfady vykonavaji kontroly statniho odborného dozoru
(dale jen ,,kontroly*) provedené podle §81 zakona ¢. 56/2001 Sb., o podminkéach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi
odpovédnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zékonli (zdkon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona
¢. 307/1999 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpisti s ohledem na zdkon ¢. 255/2012 Sb.,
o kontrole. Pfislusni pracovnici Krajského titadu, odboru dopravy a silni¢niho hospodaistvi
vykonavaji kontrolu nad ¢innosti STK, dodrzovanim povinnosti a podminek provozovatele
STK. Pokud pfi kontrole zjisti jakékoli poruSeni povinnosti, maji prdvo kontrolované
STK ihned odebrat opravnéni k provozovani zkuSebni stanice.

Ministerstvo dopravy CR, odbor auditu, kontroly a dozoru vykonava statni
odborny dozor nad STK podle § 81 a § 82 zdkona €. 56/2001 Sb., o podminkéch provozu
vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné zékona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi
odpovédnosti za skodu zpiisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zékon o pojiSténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zdkona €. 307/1999
Sb., ve znéni pozdéjsich predpist a ve smyslu zdkona ¢. 552/1991 Sb., o statni kontrole.
Povéfeni zaméstnanci kontrolniho organu Ministerstva dopravy CR provadéji namatkové
kontroly plnéni povinnosti a podminek stanovenych zakonem a vyhlaskou. Tyto kontroly
se stavaji z kontroly vybaveni STK, administrativni kontroly a kontroly dodrzovani
technologickych postupi. S vysledkem kontroly musi SOD (= statni odborny dozor)

seznamit jak provozovatele kontrolované STK, tak ptisluSny Krajsky trad.

4.2 Povinnosti provozovatele stanice technické kontroly

Povinnosti provozovatele stanice technické kontroly jsou stanoveny v zakoné
¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich §58.
Technické prohlidky musi byt provadény osobami, které jsou drziteli profesniho osvédceni
kontrolniho technika. Technické vybaveni a uspofadani stanice technické kontroly musi
byt vsouladu srozhodnutim pfislusného Krajského ufadu vydanym podle § 56

a provadécim pravnim predpisem. Pfistroje a zatizeni pouzivané k provadéni technickych
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prohlidek vozidel musi byt schvaleny a metrologicky navazany podle zvlastniho pravniho
ptedpisu. Provozovatel STK je povinen zajistit pravidelnou kontrolu pfistroji a stanovist’
STK. Provozovatel stanice technické kontroly je povinen oznamit pfisluSnému krajskému
ufadu veskeré zmény tykajici se tidaji a dokladu, které jsou stanoveny jako nalezitosti

7adosti podle § 55 odstavec 1 a 2. (Cesko, 2012 str. 24)

4.3 Cinnosti stanice technické kontroly

Nejcastéji STK provadi pravidelné technické prohlidky, které se tidi zakonem
¢.56/2001 Sb. o podminkidch provozu vozidel na pozemnich komunikacich, §40.
(Cesko, 2012 str. 19) Obecné se ve stanicich technické kontroly provadgji, podle vyhlasky
¢.302/2001 Sb. o technickych prohlidkach a métfeni emisi vozidel, nize uvedené ukony.

(Cesko, 2012 str. 95) Technické prohlidky se provadgji v rozsahu plném nebo &asteéném.

e Pravidelna technicka prohlidka
Pravideln4d technickd prohlidka se provadi ve lhttach stanovenych zikonem.
S touto prohlidkou se bézny obcan setkava necastéji, jeji ¢asova narocnost je obvykle
30 minut. Pravidelna technicka prohlidka se dle vyhlasky ¢.302/2001 Sb. o technickych

prohlidkach a mé&feni emisi vozidel § 8 provadi v rozsahu plném. (Cesko, 2012 str. 95)

e Opakovana technicka prohlidka
Opakovanou technickou prohlidkou se rozumi dle vyhlasky ¢.302/2001 Sb.
o technickych prohlidkach a méteni emisi vozidel § 8, technicka prohlidka nasledujici
po piedchozi technické prohlidce, pii které byla na vozidle zjisténa zavada. Podle typu
zavad se rozlisuji zavady vazné (stupné B) a zavady nebezpeéné (stupné C). (Cesko, 2012
str. 95) Opakovana technicka prohlidka provedena do tficeti kalendainich dni od ptredchozi
technické prohlidky se provede v rozsahu ¢aste¢ném, za dobu delsi neZ tiicet kalendainich

dnii od ptedchozi technické prohlidky se provede v plném rozsahu.
e Technicka prohlidka pred schvalenim technické zpisobilosti vozidla

Technickd prohlidka pfed schvalenim technické zplsobilosti vozidla se provadi

na vozidle, jehoZz technicka zptlisobilost nebyla dosud schvédlena a které dosud nebylo
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registrovano v Ceské republice. Uvedena technicka prohlidka se provadi v rozsahu plném,

pii respektovani zvlastnosti vozidla. (Cesko, 2012 str. 95)

e Technicka prohlidka ADR
Technickd prohlidka ADR je technickou prohlidkou vozidla ur¢eného k ptreprave
nebezpecnych véci. Tato prohlidka vyplyvéa z plnéni pozadavkl stanovenych vyhlaskou
¢. 64/1987 Sb., o Evropské dohod¢ o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci
(ADR). (Cesko, 2012 str. 95) Pro provadéni technické prohlidky ADR vydava povéieni

prislusné ministerstvo. Toto povéreni firma RAMALE s.r.o. nema.

e Eviden¢ni kontrola
Eviden¢ni kontrola je technickd prohlidka vozidla, kterd je ucelové zaméfena
na kontrolu souladu provedeni vozidla s udaji uvedenymi v technickém pritkazu vozidla
a osvédceni o registraci vozidla. Tato eviden¢ni kontrola je soucasti kazdé pravidelné
technické prohlidky. Eviden¢ni kontrola je také vyzadovdna dopravnimi ufady
v pfedepsanych ukonech pii zménach v technickych prikazech vozidel, pfivés,

motocykli. (Cesko, 2012 str. 95)

e Technicka prohlidka na Zadost zakaznika
Technick4 prohlidka na Zadost zdkaznika je technickou prohlidkou provedenou

V plném nebo ¢asteéném rozsahu podle Zzadosti zakaznika. (Cesko, 2012 str. 95)

e Technicka prohlidka pred registraci
Technickou prohlidkou pted registraci se rozumi technicka prohlidka vozidla, jehoz
technicka zptsobilost byla jiz schvalena, ale vozidlo dosud nebylo registrovano v Ceské

republice. Tato technicka prohlidka se provadi v plném rozsahu. (Cesko, 2012 str. 96)

e Narizena technicka prohlidka
Naftizena technicka prohlidka celym nazvem technické prohlidka v rdmci technické
silniéni kontroly podle vyhlasky o technickych silni¢nich kontrolach. Natizend technicka
prohlidka se provadi vrozsahu stanoveném vyhlaSkou o technické silni¢ni kontrole

na zadost policisty nebo celnika. (Cesko, 2012 str. 96)
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4.4 Vypocet kapacity technickych prohlidek kontrolnich linek STK

Vypocet kapacity technickych prohlidek kontrolnich linek STK je uveden
v Piedpisu ¢&. 9/2006 Sb., ktery pozméiiuje vyhlaska Ministerstva dopravy CR &. 302/2001
Sb. o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel, ve znéni vyhlasky ¢. 99/2003 Sb.
(Cesko, 2010-2014) Tyto vypodty se pouzivaji pro stanoveni teoretické i skute¢né kapacity
technickych prohlidek kontrolnich linek STK.

V nasem piipadé¢ se jednd o stanici technické kontroly, kterd ma tfi kontrolni stani.
Z tohoto diivodu budeme uvadét vypocty pro tato tii konkrétni kontrolni stani.

Vypocet teoretické kapacity technickych prohlidek kontrolnich linek STK:

Pti kalkulaci fondu pracovniho ¢asu se vychazi z téchto udaji:

Tabulka 4 Kalkulace fondu pracovniho ¢asu

Pocet pracovnich dni v roce 253
Dovolena pocet dni v roce 25

Nemoc pocet dni v roce 3

Sanitarni dny, plnéni jinych tkold ve dnech 22

Pocet produktivnich dni v roce (d) 203
Efektivni denni pracovni doba ¢as/hod (h) 8

Osobni automobily (LOA)

Pracnost TPr osobniho automobilu - 29 min. tLoas= 0,48 h
Pocet kontrolnich techniki na lince p=3

Ztrata poc¢tu TP, z=1

Zdroj: viastni zpracovani (Cesko, ze dne 10. ledna 2001)

Teoreticka kapacita kontrolni linky STK pro osobni automobily (LOA) pak bude:
KLoas = (p.h/tLoas-z).d = (3.8/0,48-1).203 = 9.947 = ~ 10.000 TPr/rok (Cesko, 2010-2014)

Skute¢na kapacita kontrolni linky STK se vypocte dosazenim skutecného
efektivniho denniho pracovniho ¢asu (h), pfipadné poctu produktivnich dnt v roce (d),
a po¢tu kontrolnich technikt na lince (p) do vyse uvedeného vzorce. (Cesko, 2010-2014)

Pro STK RAMALE s. r. 0. by vypocet vypadal takto:
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Tabulka 5 Kalkulace fondu pracovniho ¢asu STK RAMLE s. r. 0.

Pocet pracovnich dni v roce 2014 252
Dovolena pocet dni v roce 2014 20

Nemoc pocet dni v roce 2014 10

Sanitarni dny, plnéni jinych ukoli ve dnech 22

Pocet produktivnich dni v roce (d) 200
Efektivni denni pracovni doba ¢as/hod (h) 8

Osobni automobily (LOA)

Pracnost TPr osobniho automobilu - 29 min tLoas= 0,48 h
Pocet kontrolnich technikl na lince p=5

Ztrata poctu TP, z=1

Zdroj: viastni zpracovani (Cesko, ze dne 10. ledna 2001)

Kioas = (p.h/tLoas-z).d = (5.8/0,48-1).200 = 16.466,66 = ~ 16.500 TPr/rok

4.5 Profil spoleénosti

V této kapitole diplomové prace bude predstavena firma STK RAMALE s. r. o.,
ktera je zapsadna v obchodnim rejstiiku, vedeném Méstskym soudem v Praze oddil C,
vlozka 126272.

Firma RAMALE s. r. 0. ma sidlo v Praze, provozovnu na adrese K Letisti 670,
339 01 Klatovy. Provadi pfedevS§im technické prohlidky, technické kontroly, eviden¢ni
kontroly osobnich a dodavkovych automobilti, motocykl a ptivésnych voziki. Veskeré
vyse uvedené cinnosti STK RAMALE s. r. o. provozuje na zakladé ,,Opravnéni
K provadéni technické kontroly jednotlivych druhti vozidel a vyménnych nastaveb nebo
malych sérii vozidel pfed schvalenim jejich technické zpusobilosti k provozu
na pozemnich komunikacich, pokud spliiuje urcit¢ pozadavky“. Toto opravnéni vydava
ptislusny Krajsky tfad. (Cesko, 2010-2014) Opravnéni ma spoleénost RAMALE s. r. o.
udélené Krajskym ufadem Plzeniského kraje, odborem dopravy a silni€niho hospodaistvi
véetné evidencniho Cisla stanice technické kontroly ¢.: 34.30. Déle se vySe uvedené
ginnosti mohou provadét na zakladé opravnéni, které vydava Ministerstvo dopravy CR.
Uvedena opravnéni jsou uvedena v zékoné ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel

na pozemnich komunikacich a o zméné zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojiSténi odpoveédnosti
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za Skodu zpiisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zakonl

(zékon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb.

Obrazek 12 STK RAMALESs. r. o.
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Zdroj: vlastni zpracovani fotodokumentace spolecnosti RAMALE s. r. o.

4.6 Popis problémové situace

Provozovatel obsluzné linky, tedy spole¢nost RAMALE s. r. 0., ma predevs§im
zajem maximalizovat zisk a minimalizovat naklady na provoz systému hromadné obsluhy.
Vedeni spole€nosti méa tedy za ukol minimalizovat naklady, ale ne za cenu ztraty
zakaznik a zajistit plynuly chod pii odbavovani na lince stanice technické kontroly.
Naopak zakaznici chtéji minimalizovat dobu stravenou pii ¢ekani v systému, proto vétSina

upiednostiiuje moznost objednani predem.

Stavajici systém hromadné obsluhy stanice technické kontroly RAMALE s. r. o.
ma urcitou kapacitu (prostupnost), kterd mu dovoluje vyrovnat se s proudem vstupujicich
pozadavkl (zakazniki). Pro lepsi piehled a pochopeni provozu stanice technické kontroly

jsme vypracovali schéma systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0.
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Obrazek 13 Schéma systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o.
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé internich predpisii spolecnosti RAMALE s. r. o.

e Zdroj pozadavki SHO
Mame neohrani¢eny zdroj pozadavkd, jsou jimi zékaznici (klienti) stanice
technické kontroly. Tito zdkaznici se musi se svym vozidlem (pfivésem, motocyklem)
dostavit na STK dle zakona, pokud chtéji uvedené vozidlo provozovat na vetejnych
komunikacich. Ve skutecnosti je zakaznikli konecny pocet, ale vzhledem k tomu, Ze jich
jsou mesicné stovky, 1ze zdroj povazovat za nekonecny pocet. Realn¢ je pocet zakaznikl

STK vyssi nez kapacita systému hromadné obsluhy STK.
e Piichod pozadavkii do systému HO

Nositelé pozadavkll jsou zékaznici STK, kteti vstupuji do systému v nadhodnych

casovych okamzicich a maji rizné pozadavky na sluzby nabizen¢ STK.
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Tito zadkaznici bud’ navstivi STK osobné a jsou objednani na pfesny Cas nebo
se objednaji telefonicky. Jestlize zakaznik nesouhlasi s timto objednavacim systémem nebo
nem¢l Cas se predem objednat, musi v ¢ekarné STK vyckat, az se misto uvolni
(pt. nedostavi se objednany klient). BohuZzel vytizenost linky STK a piesn¢ zadané Casy
prohlidek jsou v tomto ptipadé omezujicim faktorem. Obsluhované jednotce (zakaznikovi)
je pridélen technik STK, ktery pievezme veskeré ptredepsané dokumenty k pozadavku
(vozidlu, motocyklu, piivésu) a s nim pak vstupuje na linku STK.

Pfichod pozadavki do systému hromadné obsluhy (STK RAMALE s. r. 0.)
je stochasticky. Zakaznici chodi ¢i telefonuji na STK nahodné v rtzné dlouhych
intervalech.

V kazdém CEasovém okamziku vstupuje do systému (na linku STK) pravé jedna

jednotka, povazujeme tento vstup jednotek za ordinalni.

e Rezim fronty SHO
V nasem pfipad¢ systému hromadné obsluhy stanice technické kontroly se jedna
o obsluhu zdkaznikti metodou PRI (priority) — vybér pozadavkl podle rGznych rezima
priorit. STK RAMALE s. r. 0. obsluhuje zakazniky zapsané v objednavkovém systému

prednostné pied zakazniky, ktefi pfisli bez objednani.

e Chovani ¢ekajicich ve fronté SHO
V tomto systému hromadné obsluhy jsou cekajici jednotky ve fronté lidé
(zékaznici). Jde o jednotky bud’ zapsané v objednavkovém systému (tyto jednotky
pfichazeji v pfedem dohodnutém terminu a jsou obsluhovany bez ¢ekani) nebo jednotky

bez objednani (tyto jednotky cekaji, az se v systému uvolni misto).

e Sit’ obsluznych linek SHO
STK RAMALE s. r. 0. ma jednu schvalenou zkuSebni linku a ctyfi stalé
zaméstnance (+ 1 x technika a 1 x administrativni pracovnici), viz Ptiloha 1.
Pro analyzu sledovaného systému hromadné obsluhy je zde tfeba podrobné popsat
cely syst¢ém STK RAMALE s. r. 0. Jakmile je pozadavku (zédkaznikovi) ptidélen technik
STK, tento technik neprodlen¢ zkontroluje veskeré zdkonem vyzadované doklady a zapise

pozadavek do systému CIS. Tento systém je piimo na servu Ministerstva dopravy CR
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a kazdy technik (administrator) se zde musi piihlasit pod svym jedine¢nym kédem. Systém
CIS dle zadaného koédu piesné rozeznava na jaké ukony ma pfisluSny technik
(administrator) opravnéni a podle toho mu dovoli, ¢i zakaze, provadét prislusné ukony.
Déle pak ptidéleny technik STK vyzve zakaznika k pfistaveni vozidla pted linku STK.
Zakaznik (pozadavek) ma v tuto chvili dvé moznosti, bud’ chce byt pfitomen celému
procesu na lince STK a vozidlo pfistavi, nebo pfeda technikovi STK klicky od vozidla
a vyckd v cekarn¢ (na misté¢ k tomuto ucelu ur€eném). V této chvili opousti pozadavek
(vozidlo) frontu a vstupuje na linku STK (do obsluzného kanalu systému hromadné
obsluhy). Popis linky STK:

Obrazek 14 Obsluzna linka STK RAMALE s. r. o.

s

Zdroj: vlastni zpracovani fotodokumentace spolecnosti RAMALE s. r. o.

Obrazek 15 Schéma obsluzné linky STK RAMALE s. r. 0.
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Zdroj: vlastni zpracovani na zdakladé internich predpisii spolecnosti RAMALE s. r. o.
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Z vyse uvedeného obrdzku je zfejmé, Ze nami popisovany systém hromadné
obsluhy STK RAMALE s. r. 0. ma jeden kanal obsluhy (1 linka STK) se tfemi sériové
uspotadanymi kontrolnimi misty. Kazdé kontrolni stani ma piesny rozpis ukont, které jsou
na ném provadény. Technici STK museji na ur¢eném kontrolnim stani provést vSechny
predepsané ukony vcetné fotografovani pozadavku (automobilu, motocyklu, ptivésného
voziku) a pak se mohou posunout na dalsi kontrolni stani. Technici STK jsou tedy
atributem, ktery neomezuje 1 kanal obsluhy. Technici s pozadavky najizdéji na linku STK

za sebou, jakmile se kontrolni stani s pfedeSlym pozadavkem uvolni.

o Casova naro¢nost technickych prohlidek — doba obsluhy

Doba obsluhy, tj. doba potiebna k vyfizeni jednoho pozadavku, je v tomto systému
hromadné obsluhy riznd, podle pozadavki zakazniki.

Dle vyhlagky & 9/2006 Sb., kterou se méni vyhlaska MD CR ¢&. 302/2001 Sb.
o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel, ve znéni vyhlasky ¢. 99/2003 Sb.
je stanovena doba technické prohlidky vozidla kategorie M1 a N1 na lince pro osobni
automobily se tfemi kontrolnimi stanimi minimaln¢ 29 min.

Nize uvedené doby prohlidek jsou stanoveny vysledovanim, tedy c¢asovym
méfenim piimo v praxi. Casové méfeni tzv. &istého &asu bylo provadéno dle kategorii
vozidel. Kategorie: M = osobni automobil, N1 = nakladni automobil do 3,5 t,
L = motocykl, O = ptivésny vozik.

Technicka prohlidka pravidelna vozidla kategorie M, N1: 30 min

Technicka prohlidka pravidelna vozidla kategorie L, O: 15 min

Evidenc¢ni kontrola vozidel kategorie M, N1, L, O - 15 min.

Opakovana technicka prohlidka vozidel kategorie M, N1, L, O — ¢aste¢ny rozsah:

15 min.

Opakovana technicka prohlidka vozidel kategorie M, N1 — plny rozsah: 30 min.

Opakovana technicka prohlidka vozidel kategorie L, O — plny rozsah: 15 min

o Technické prohlidka pfed schvalenim technické zplisobilosti vozidla kategorie M,
N1: 30 min.

o Technické prohlidka pfed schvalenim technické zptsobilosti vozidla kategorie L,
O: 15 min.

o Technické prohlidka pfed schvalenim technické zptsobilosti vozidla kategorie M,
N1- opakovana — ¢astecny rozsah: 15 min.

o Technické prohlidka pfed schvalenim technické zptsobilosti vozidla kategorie M,
N1- opakovana — plny rozsah: 30 min.

o Technicka prohlidka pied schvéalenim technické zptisobilosti vozidla kategorie L, O

— opakovand — ¢aste¢ny rozsah: 15 min.

O O O O

o O
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o Technicka prohlidka pted schvalenim technické zptisobilosti vozidla kategorie L, O
— opakovanda — plny rozsah: 15 min.

o Technicka prohlidka pied registraci vozidla kategorie M, N1 - 30 min.

o Technicka prohlidka pied registraci vozidla kategorie L, O - 15 min.

o Technicka prohlidka pied registraci vozidla kategorie M, N1 - opakovana —
¢asteCny rozsah:15 min.

o Technicka prohlidka pted registraci vozidla kategorie M, N1 - opakovana — plny
rozsah: 30 min.

o Technicka prohlidka pted registraci vozidla kategorie L, O - opakovana — ¢astecny
rozsah: 15 min.

o Technicka prohlidka pted registraci vozidla kategorie L, O - opakovana — plny
rozsah: 15 min.

o Technicka prohlidka na Zadost zdkaznika - dle poc¢tu tkont.

o Technické prohlidka natizena - dle poctu tkond.

o Vystaveni Technického protokolu a jeho pfilohy pro schvéleni tech. zpusobilosti
jednotlivé dovezeného vozidla k provozu na pozemnich komunikacich: cca 90-180
min. Vozidlo mize byt mimo linku STK, administrativni ukon.

o Vystaveni Vypisu ztechnickych tdaji vozidla (pii dovozu): cca 60-90 min.
Vozidlo mize byt mimo linku STK, administrativni tkon.

o Vystaveni Technického protokolu stavéného nebo piestavéného vozidla: 180-240
min. Vozidlo mize byt mimo linku STK, administrativni ukon.

Pro ucely této diplomové prace se pokusime veskeré ¢innosti, které provadi stanice

technické kontroly, vlozit do ptehledné tabulky.

Tabulka 6 Doby ¢innosti provadénych stanici technické kontroly (uvedené v minutach)

Ukony / kategorie vozidel M N1 O L
Pravidelna TP (= technicka 30 30 15 15
prohlidka)

Opakovana TP — ¢astecny rozsah 15 15 15 15
Opakovana TP — plny rozsah 30 30 15 15

TP pted schvalenim technické 30 | 90| 30 | 90 | 15 | 90-| 15 | 90
zpusobilosti vozidla, vystaveni - - 180 -
technického protokolu. .. 180 180 180
TP pted schvéalenim technické 15 15 15 15
zpusobilosti vozidla — opakovana

Castecny rozsah

TP pied schvalenim technické 30 30 15 15
zpusobilosti vozidla — opakovana

plny rozsah

Evidencni kontrola 15 15 15 15

TP na zadost zakaznika (TP 30 30 15 15
provedend v plném nebo ¢astecném (15) (15)

rozsahu podle zadosti zdkaznika)

TP pied registraci 30 30 15 15
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TP pted registraci — opakovana 15 15 15 15
¢asteCny rozsah

TP pted registraci — opakovana plny 30 30 15 15
rozsah
Naftizena TP 30 30 15 15

Kategorie: M = osobni automobil, N1 = nadkladni automobil do 3,5 t, L = motocykl, O = privésny vozik
Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé internich dokladii spolecnosti RAMALE s. r. o.

Graf 1 Doby ¢innosti provadénych stanici technické kontroly (uvedené v min)

Nafizend TP

TP pred registraci, opakovana plny rozsah

TP pred registraci, opakovana ¢astec¢ny rozsah
TP pred registraci

TP na Zadost zadkaznika

Evidencni kontrola mt
TP pred sch. tech. zp. vo., opakovana plny roz. 0
TP pred sch. tech. zp. vo., opakovana cast.roz. EN
TP pred sch. tech. zp. vo., vystaveni protokolu M

Opakovana TP, plny rozsah
Opakovana TP, ¢astecny rozsah

Pravidelna TP

0 3p
60
90 120 150 130 210 249

Kategorie: M = osobni automobil, N = nakladni automobil do 3,5 t, L = motocykl, O = privésny vozik
Zdroj: viastni zpracovani na zakladé internich dokladii spolecnosti RAMALE s. r. o.

Pii casovém méfeni pozadavkl pfimo na STK RAMALE s. r. o. jsme pfisli
na zajimavé zjiSténi. Ze zdkona musi vSechny pozadavky (vozidla, motocykly, ptivesy)
projit linkou STK (obsluZznym kanalem). Z tohoto divodu pii béZném provozu vSechny
pozadavky stravi v obsluzném kanalu 30 minut, 1 kdyz cisty €as pozadavku je rGzny.
Pro vysvétleni uvadime ptiklad z praxe: Pozadavky se fadi na linku STK metodou
PRI (pf. pozadavek EK (= eviden¢ni kontrola) trvajici Cisty Cas straveny na lince STK
15 minut) a jakmile pfijde pozadavek do systému, systém netesi jaky pozadavek je pred
nim (pf. PTP (= pravidelna technicka prohlidka) trvajici Cisty Cas straveny na lince STK

30 minut). Ztohoto piikladu je patrné, ze pozadavek PTP brzdi v obsluzném kanalu
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pozadavek EK. Zde se nabizi teoretickd otazka, jak by mohl pozadavek EK ptedjet
pozadavek PTP?
e Vystup z obsluhy SHO

Jakmile je pozadavek na lince STK vyfizen (bud s kladnym ¢i zapornym
vysledkem), opousti obsluzny kanal. Pozadavek s kladnym vysledkem (vozidlo zpusobilé
k provozu na vefejnych komunikacich) opousti obsluzny kanal a dostavi se na piisti
pravidelnou technickou prohlidku za ¢as uréeny v zéakoné. Napiiklad osobni automobil
za 2 roky, ptivésny vozik za 4 roky. Pozadavek se zapornym vysledkem (vozidlo ¢aste¢né
zpusobilé ¢i nezpiisobilé k provozu na vefejnych komunikacich) musi provést pozadované
opravy na vozidle (motocyklu, pfivésu) a dostavit se k opakované technické prohlidce
(ze zakona do tficeti pracovnich dni). Pozadavek se zapornym vysledkem tedy mizeme

povazovat za vstupni pozadavek do obsluzného systému STK.

4.7 Modelovani systému hromadné obsluhy

V nasem pfipadé se jednd o analyticky model syst¢ému hromadné obsluhy,
ktery je stochasticky. Stochasticky systém je systém, ve kterém dochdzi k nahodnym

jevam. Provedeme tedy jeho klasifikaci a vypocet.

4.7.1 Klasifikace modelu hromadné obsluhy

V nize uvedené¢ tabulce klasifikujeme  systtm  hromadné  obsluhy

STK RAMALE s. 1. 0. a uréime, o jaky model hromadné obsluhy jde.

Tabulka 7 Klasifikace modelu hromadné obsluhy STK RAMALESs. r. 0.

Symbol | Vyznam Systém obsahuje

A Typ pravdépodobnostniho M
rozde€leni intervalll mezi vstupy
pozadavki do systému

B Typ pravdépodobnostniho M
rozdé€leni trvani obsluhy

C Pocet paralelnich linek 1

D Kapacita systému hromadné 50
obsluhy, tj. mista v obsluze a ve
fronté

E Pocetnost zdroje pozadavki o0

F Rezim fronty PRI

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladeé teoretické casti této diplomové prace
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Model M/M/1/50/c/PRI

A — intervaly mezi pfichody pozadavkii do systému hromadné obsluhy STK
Ize popsat jako markovsky potok - exponencialni rozd€leni s parametrem A.

B — doba trvani obsluhy, Vv systému hromadné obsluhy STK je ndhodna veli¢ina
s exponencialnim rozdélenim s parametrem .

C — jeden obsluzny kanal — jedna obsluzna linka STK.

D — maximalni pocet jednotek v systému je padesat — kapacita parkovisté STK.

E — zdroj pozadavk je fadove vyssi nez kapacita systému.

F — rezim fronty je PRI (priority).
4.7.2 Zakladni charakteristiky modelu M/M/1/50/~/PRI

Veskeré vypocty v této diplomové praci budeme provadét za mésic srpen 2014
a to z davodu, ze v tuto dobu byla autorka v uvedené firmé na diplomni praxi. Vedeni
STK RAMALE s. r. 0. poskytlo autorce podklady ke zpracovani za jeden mésic
S podminkou ochrany osobnich dat jejich zaméstnanct, viz Ptilohy. Vzorce pro vypocty

a znaceni jednotlivych charakteristik vychazi z literarni reSerSe této diplomové prace.

e VytiZeni obsluzného kanalu
Z parametri A (intenzita vstupu jednotek do systému) a u (intenzita obsluhy)
Ize zjistit intenzitu provozu p (vytizenost obsluzného kanalu).
Celkovd maximalni kapacita systému hromadné obsluhy STK je 50 kusi
(parkovist¢ STK RAMALE s. r. 0.).

Intenzitu vstupu jednotek do systému hromadné obsluhy uréime:

Pouzijeme zjisténé hodnoty z Ptilohy ¢. 3:

Technik B. F. = 182 prohlidek za mésic

Technik D. V. = 173 prohlidek za mésic

Technik R. J. = 55 prohlidek za mésic (jednatel STK RAMALE s. r. 0., pracuje
jako technik STK na lince jen v piipadé potieby)

Technik V. K. = 188 prohlidek za mésic

Technik V. Z. = 158 prohlidek za mé&sic

Celkem 5 technik STK = 756 prohlidek za mésic.

52



Vypocet hodnoty A = mésicni pocet pozadavkii / 21 pracovnich dni = 756 | 21 = 36

(pozadavkii). Primérna navstévnost na tomto pracovisti je 36 klientti za den (4).
Intenzita vstupu je tedy uvedena Vv primérném poctu klientd vstupujicich

do systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. za jeden den.
Primérna doba potiebnd k odbaveni jednoho pozadavku na lince STK je 30 minut.

Teoreticky to znamena, ze na lince STK je mozné za jeden den, pii oteviraci dobé

od 7 hodin do 17 hodin tj. 10 pracovnich hodin linky, provést XYpozadavkd.

Graf 2 Maximalni teoreticka vytiZzenost techniki STK RAMALE s. r. 0. za 1 pracovni den

B odpracované hodiny
40

40

30

20

hodiny

10

celkem

M pozadavky (1 poZadavek = 30 min)
80

80

60

40

hodiny

20

technik1  technik 2 technik3  technik 4 cechmik 5 N
celkem

Zdroj: vlastni zpracovani

V systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o. pracuje 5 technikd po dobu
8 hodin, pak tedy mizeme fici:
5 (technikil) x 8 (hodin) = 40 odpracovanych hodin / 1 den
40 (hod) / 0,5 hod (pozadavek 30 min) = 80 pozadavka / 1 den
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Z toho nam vyplyva, ze pokud by nebyla linka STK limitujicim parametrem, technici STK
by v priméru zvladli za 1 pracovni den 80 pozadavkl. Nesméli bychom vsak brat v ivahu
administrativni praci technikd, ktera je pfi uréitych prohlidkach vyzadovana. (viz kapitola

4.6) a dalsi povinné administrativni ukony (pi. vedeni pracovnich denik).

V systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. je jedna obsluzna linka
(m = 1), ktera je v provozu 10 hodin, technici STK pracuji na smény.
Teoreticka vytizenost linky STK:

Obrazek 16 Jeden poZadavek na lince STK

Kontrolni | Kontrolni
stani ¢. 2 stani ¢.3

= jeden pozadavek
10 min 10 min

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku ¢islo 17 Jeden pozadavek na lince STK je znazornén pohyb jednoho
pozadavku po lince STK pfii prichodu tiemi kontrolnimi stanimi (kontrolni jama, valcova

zkusebna brzd, kontrola sefizeni svétlometit).

Obriazek 17 PoZzadavky na lince STK (5 techniki STK)

07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00
2 technici STK | 5 technikii STK | 5 technikii STK 5 technikd STK 5 techniki STK 5 technikii STK 5 technikdi STK 5 technikdi STK 3 technici STK 3 technici STK

14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00
5 technikdi STK 2 technici STK 2 technici STK

13:00-14:00
5 technikd STK

11:00-12:00
5 techniki STK

12:00-13:00
5 techniki STK

07:00-08:00 | 08:00-09:00
3 technici STK | 5 technika STK

09:00-10:00
5 techniki STK

10:00-11:00
5 techniki STK

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vytizenost linky STK RAMALE s. r. 0. — A) pfi provozu 2 technici ranni
a 3 technici odpoledni sména:
o 1 stani — 20 pozadavki
o 2 stani — 19 pozadavki
o 3 stani — 17 pozadavkul
celkem 56 pozadavkii.
Vytizenost linky STK RAMALE s. r. o. — B) pii provozu 3 technici ranni
a 2 technici odpoledni sména:
o 1 stani — 20 pozadavkl
o 2 stani — 19 pozadavkl
o 3 stani — 15 pozadavkl
celkem 54 pozadavkd.
Hodnota — celkem pozadavku za den. Zavisi na tom, kolik technikii ma ranni ¢i odpoledni
sménu. Smény se stiidaji po kalendarnich tydnech, 2 technici ranni + 3 technici odpoledni
= lichy tyden, 3 technici ranni + 2 technici odpoledni = sudy tyden. Z tohoto diivodu
muzeme celkovou hodnotu pozadavku za den zprimérovat: (56 + 54) / 2 = 55
(pozadavku).
1 = uddva pocet obslouzenych pozadavkii jednim kandlem obsluhy za jednotku casu (den).
V analyzovaném systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o. je limitujici
obsluzny kanal (linka STK), z tohoto diivodu musime brat v tivahu hodnotu x = 55.

Intenzitu provozu systému hromadné obsluhy (také nazyvame vytizeni obsluzného

kanalu) STK RAMALE s. r.0. spo¢itame z ur¢enych parametra:
Intenzita provozu: p = %z 2: 0,65 => 65%

Pro intenzitu provozu musi platit p < 1.

Pokud by bylo p > 1, pak by fronta ¢ekajicich pozadavkl na obsluhu rostla nade
vSechny meze a systém hromadné obsluhy by nebyl schopen pojmout vstupni
tok pozadavkil, tudiz by byl nefunk¢ni. V systému by dochazelo ke vzniku front,
coz by se mohlo projevit ve ztraté zdkaznikll. V praxi se snazime piedejit tomuto problému
a tak se vytvari urcita Casova rezerva. Ve vétSiné ptipadil se intenzita provozu pohybuje
mezi 0,7 a 0,8 (tj. 70% a 80%). (VESELY, 2011 str. 24)

V analyzovaném systému hromadné obsluny STK RAMALE s. r. 0. je intenzita

provozu 65%. To znamena, Ze systém hromadné obsluhy STK RAMALE s. 1. 0. je z 35%
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nevytizeny (35% pracovniho ¢asu neni na lince zadné vozidlo, linka stoji). Z tohoto
divodu je nam jasné, ze investovat do moznosti tzv. piedjizdéni pozadavkl
EK (zafazeni tzv. vidlicky) pifed pozadavky PTP se ekonomicky nevyplati. Linka

je nevytiZzena a proto zde mame prostor pro zafazeni dalSich, novych pozadavku.

Tabulka 8 Souhrn mési¢nich hodnot zakladnich charekteristik M/M/1/50//PRI

Intenzita pfichodt | Intenzita obsluhy Pocet kanali Intenzita provozu
(4) () obsluhy (m) ()
756 1155 1 0,65

Zdroj: vlastni zpracovani

Tuto tabulku uvadime z divodu porovnani nami vypocétenych hodnot s tabulkoveé
ur¢enymi hodnotami v kapitole 4.4 Vypocet kapacity technickych prohlidek kontrolnich
linek STK, kde kapacita linky STK RAMALE s. r. 0. byla vypocitana na 16.500 TPr/rok,
coz znamend cca 1.375 TPr/mésic. Nami vypoctena hodnota neptesahuje tabulkovou
hodnotu, z ¢ehoz opét mizeme vycist nevytizenost linky STK.

Podminka stabilizace systému hromadné obsluhy zni: intenzita prichodu A je nizsi

nez intenzita obsluhy p.
V analyzovaném systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o. je intenzita
ptichodu 4 = 36 a intenzita obsluhy x = 55....... A < p...... plati tedy podminka stabilizace

systému hromadné obsluhy.

Tabulka 9 Souhrn dennich hodnot zakladnich charakteristik M/M/1/50/c/PRI

Pracovni den | Pozadavky | Intenzita pfichodu Ts Intenzita obsluhy | Intenzita provozu
) (min) () ()

7= denni potet poadavk [ Ts=30 | = Lx(55+30) p=1
1 21 21 30 55 0,382
2 40 40 30 55 0,727
3 30 30 30 55 0,545
4 43 43 30 55 0,782
5 36 36 30 55 0,655
6 28 28 30 55 0,509
7 42 42 30 55 0,764
8 40 40 30 55 0,727
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9 48 48 30 55 0,873
10 26 26 30 55 0,473
11 33 33 30 55 0,600
12 47 47 30 55 0,855
13 40 40 30 55 0,727
14 44 44 30 55 0,800
15 19 19 30 55 0,345
16 31 31 30 55 0,564
17 34 34 30 55 0,618
18 36 36 30 55 0,655
19 39 39 30 55 0,709
20 40 40 30 55 0,727
21 39 39 30 55 0,709

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé viastnich vypoctii

Ztabulky ¢. 8 je patrné, Ze se intenzita provozu systému hromadné obsluhy
STK RAMALE s. r. 0. pohybuje mezi hodnotami 0,345 (21. 8. 2014) a 0,873 (13. 8. 2014).
Dne 21. 8. 2014 si vybiral technik STK B. F. fadnou dovolenou a technik R. J. si vybiral
nahradni volno, na lince STK bylo vyfizeno pouze 19 pozadavki. Dne 13. 8. 2014

pracovali vSichni technici a pocet obslouzenych pozadavki vzrostl na 48.

e Stiedni pocet jednotek v systému

Nebo také primérny pocet jednotek v systému lze vypocitat ze vzorce:

05 - 1,857(jednotek)

1-0,65

L= P =
1-p

Z této vypoctené hodnoty vidime, Ze v analyzovaném systému hromadné obsluhy

jsou prameérné 2 jednotky.

e Stiedni pocet jednotek ve fronté

Nebo také primérny pocet jednotek ve fronté 1ze vypocitat ze vzorce:

__ p? _ 0,652
Q 1-p 1-0,65
A

= 1,207 (jednotek)

této vypoctené hodnoty vidime, Ze se v analyzovaném systému hromadné
obsluhy netvofti dlouhé fronty. Z tohoto diivodu se néktefi zakaznici neobjednavaji predem,

ptijdou do systému a ¢ekaji, az se misto na lince STK uvolni.
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e Stredni doba stravena jednotkou v systému

Nebo také primérna doba, kterou jednotka stravi v systému lze vypocitat ze vzorce:
1 1

T= pry il 3620,0526 dny * pracovni doba linky 10 hodin => 31,56 minut

Primérny cas, ktery pozadavek stravi v systému hromadné obsluhy je 31,56 minut.

e Primérna intenzita vstupu

Tuto hodnotu Ize vypocitat ze vzorce:

T=-1 => )= [ DO02057L 35 999 (pozadavki, klientil)
[y T 0,0526

Timto jsme si ovéfili vypocet hodnoty intenzity vstupu A, nami zjisténa hodnota

¢ini 36 pozadavk.

e Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté

Nebo také primérnd doba, kterou stravi jednotka ve fronté lze vypocitat ze vzorce:

To= A 36
Q7 (-2~ 55%(55-36)

= 0,0344 * pracovni doba linky 10 hodin => 20,64 minut

Z této vypoctené hodnoty vidime, ze pozadavek stravi ve fronté 20,64 minuty,
coz je akceptovatelna doba ¢ekani. Z tohoto diivodu muzeme cekajici zdkazniky v tomto

systému hromadné obsluhy oznacit za trpélivé.

e Stfedni doba obsluhy

Nebo také primérna doba obsluhy 1ze vypocitat ze vzorce:
1

Ts= E: %: 0,01818 * pracovni doba linky 10 hodin => 10,91 minut
e Pravdépodobnost, Ze v systému (ve fronté a obsluze) je alesporii jedna jednotka
Tuto pravdépodobnost vypocitaime ze vzorce:
p{L > 0} = (1-po) = p = 0,65 => 65%
L = stfedni pocet jednotek v systému (36 > 0)
Vypoctem této hodnoty se nam potvrdilo, ze analyzovany systém hromadné
obsluhy je vyuzivan na 65%. S 65% pravdépodobnosti vime, Ze v analyzovaném systému

je alespon jedna jednotka ve fronté ¢i v obsluze.
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e Pravdépodobnost, Ze jednotka nebude cekat ve fronté (v systému neni Zadna
jednotka)
Nebo také pravdépodobnost, ze jednotka bude cekat nulovou dobu ve fronté,
to jest pravdépodobnost, Ze obsluzna linka nepracuje, 1ze vypocitat dle vzorce:
po=1-p=1-0,65=0,35=>35%
Vypocétem této hodnoty se ndm potvrdilo, ze analyzovany systém hromadné
obsluhy neni vyuzivan z 35%. Coz V praxi znamena, Ze v 35% pracovniho ¢asu neni

na lince STK zadné vozidlo (pozadavek).

e Pravdépodobnost, Ze v systému je praveé k jednotek
Nebo také pravdépodobnost, ze v systému budou dva pozadavky lze vypocitat
Ze VzZorce:
pn = (1-p) p"
p2 = (1-p) p* = (1-0,65) 0,65° = 0,1478 => 14,78%
Pravdépodobnost, ze v analyzovaném systému hromadné obsluhy budou dva

pozadavky je 14,78%.

e Pravdépodobnost, Ze v systému je vice neZ k jednotek
Tuto pravdépodobnost vypocitame ze vzorce:
p{L>K}=p""
p{36 > 2} = p*"1 = 0,65%"' = 0,2746 => 27,46%
Pravdépodobnost, Ze v analyzovaném systému hromadné obsluhy budou dva a vice

pozadavkt je 27,46%.

e Pravdépodobnost, Ze v systému je K nebo méné jednotek
Tuto pravdépodobnost vypocitaime ze vzorce:
p{L<n}=1-p""
p{36 <37} = 1-p®" =1 -0,65°"= 0,9999 => 99,99%
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4.7.3 Zakladni charakteristiky modelu pfi zméné poctu technikti STK na 4

Propocitame zékladni charakteristiky modelu systému hromadné obsluhy stanice
technické kontroly RAMALE s. r. o. pfi zméné poctu technikli. Zajimalo by naés,
jak se zméni charakteristika systému pfi odchodu jednoho plnohodnotného technika STK.

Predpokladame, ze pocet pozadavkl (zékaznikil) zlstane stejny a to celkem 756

prohlidek za mésic.

e Vytizeni obsluzného kanalu se 4 techniky STK
Celkova maximalni kapacita systému hromadné obsluhy STK zistava 50 kust
(parkovist¢ STK RAMALE s. r. 0.).

Intenzitu vstupu jednotek do systému hromadné obsluhy uré¢ime:

Vypocet hodnoty 1 = mésicni pocet pozadavkii / 21 pracovnich dni = 756 | 21 = 36
(pozadavkii).

Primérna navstévnost na tomto pracovisti zistava 36 klientll za den (4).

Intenzita vstupu je tedy uvedena Vv primérném poc¢tu Kklientd vstupujicich
do systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. za jeden den.

Primérna doba potiebnd k odbaveni jednoho pozadavku na lince STK zlstava
30 minut, tuto hodnotu nelze ménit.

V systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. je jedna obsluzna linka
(m = 1), ktera je v provozu 10 hodin, technici STK pracuji na smény. Protoze limitujicim
faktorem celého systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o. zGstava linka STK,
musime namodelovat prichod linkou se 4 techniky STK.

Teoreticka vytizenost linky STK (4technici STK):

Obrazek 18 Pozadavky na lince STK (4 technici STK)

07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00
2 technici STK 4 technici STK 4 technici STK

Zdroj: vlastni zpracovani

10:00-11:00
4 technici STK

11:00-12:00
4 technici STK

12:00-13:00
4 rechnici STK

13:00-14:00
4 technici STK

14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00
4 technici STK 2 technici STK 2 technici STK
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Vytizenost linky STK RAMALE s. r. 0. — pfi provozu 2 technici ranni a 2 technici
odpoledni sména:
o 1 stani — 20 pozadavki
o 2 stani — 19 pozadavki
o 3 stani — 13 pozadavku
celkem 52 pozadavkii.
Hodnota — celkem pozadavki za den pii sniZzeni poctu pracovnikl na ¢tyfi techniky STK
¢ini 52 pozadavkd.
p = udava pocet obslouzenych pozadavkl jednim kandlem obsluhy za jednotku ¢asu (den).
V analyzovaném systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o., se Ctyfmi
techniky STK, je intenzita pfichodu A = 36 a intenzita obsluhy p=52....... A<UW...... plati
tedy podminka stabilizace systému hromadné obsluhy.
Intenzitu provozu systému HO (4 technici STK) STK RAMALE s. r.o. spocitdme
Z vyse urcenych parametrii:

Intenzita provozu: p = %z 22-0,6923 => 69,23%

e Stfedni pocet jednotek v systému

= 2,22 (jednotek)

0,69
1-0,69

L= P —
1-p

e Stiedni pocet jednotek ve fronté

_ p? _ 069°
QT 15 1-069

= 1,53 (jednotek)

e Stiedni doba stravena jednotkou v systému

T=—=—1_=0,0625* pracovni doba linky 10 hodin => 37,5 minut
p-2 52-36

e Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté

A 36 , : . -
To= R 52e(5238) 0,043269 * pracovni doba linky 10 hodin => 25,96 minut

e Stiedni doba obsluhy
Te=-= éI 0,01923 * pracovni doba linky 10 hodin => 11,538 minut
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e Pravdépodobnost, Ze v systému (ve fronté a obsluze) je alespon jedna jednotka

p{L > 0} = (1-po) = p = 0,69 => 69%

e Pravdépodobnost, Ze jednotka nebude cekat ve fronté (v systému neni Zadna
jednotka)
po=1-p=1-0,69=0,31=>31%

e Pravdépodobnost, Ze v systému je praveé k jednotek

pn = (1-p) p"
p2 = (1-p) p* = (1-0,69) 0,69° = 0,14759 => 14,76%

e Pravdépodobnost, Ze v systému je Kk nebo vice jednotek

p{L=n}=p"
p{36 > 2! =0,69° = 0,4761 => 47,61 %

e Pravdépodobnost, Ze v systému je vice neZ k jednotek

p{L>K}=p""
p{36 > 2} = p**1 = 0,69°** = 0,3285 => 32,85%

e Pravdépodobnost, Ze v systému je K nebo méné jednotek
p{L<n}=1-p""
p{36 <37} = 1-p* " =1-0,69°""'= 0,9999 => 99,99%

4.7.4 Zakladni charakteristiky modelu pfi zméné poctu technikii STK na 6

Propocitame zékladni charakteristiky modelu systému hromadné obsluhy stanice
technické kontroly RAMALE s. r. o. pfi zmén¢ poctu technikii. Zajimalo by nas,
jak se zméni charakteristika systému pfi zaméstnani jednoho plnohodnotného technika
STK.

Piedpokladame, Ze pocet pozadavka (zakaznikl) zistane stejny a to celkem 756

prohlidek za mésic.
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e VytiZeni obsluzného kanalu s 6 techniky STK
Celkova maximalni kapacita systému hromadné obsluhy STK zistava 50 kusa
(parkovisté¢ STK RAMALE s.r. 0.).

Intenzitu vstupu jednotek do systému hromadné obsluhy uréime:

Vypocet hodnoty A = mésicni pocet pozadavkii / 21 pracovnich dni = 756 | 21 = 36
(pozadavkii).

Primérna navstévnost na tomto pracovisti ziistava 36 klienti za den (A).

Intenzita vstupu je tedy uvedena V primérném poc¢tu klientd vstupujicich
do systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. za jeden den.

Primérna doba potiebnd k odbaveni jednoho pozadavku na lince STK zlstava
I v tomto pfipadé 30 minut.

V systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0. je jedna obsluzna linka
(m = 1), ktera je v provozu 10 hodin, technici STK pracuji na smény. Protoze limitujicim
faktorem celého systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o. zGstava linka STK,
musime namodelovat prichod linkou se 6 techniky STK.
Teoreticka vytizenost linky STK (6 technikti STK):

Obrazek 19 Pozadvaky na lince STK (6 technikii)

07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 | 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00
3 technici STK | 6 technikii STK | 6 technikii STK 6 technikii STK 6 technikii STK 6 technikis STK 6 techniki STK 6 techniki STK 3 technici STK 3 technici STK

Zdroj: vlastni zpracovani

VytiZzenost linky STK RAMALE s. r. 0. — pfi provozu 3 technici ranni a 3 technici
odpoledni:
o 1 stani — 20 pozadavkl
o 2 stani — 19 pozadavki
o 3 stani — 19 pozadavki
celkem 58 pozadavkii.
Hodnota — celkem pozadavki za den pii zaméstnani jednoho technika navic, to znamena

pii poCtu Sesti techniki, ¢ini 58 pozadavka.

63



1 = udava pocet obslouzenych pozadavkii jednim kandlem obsluhy za jednotku casu (den).

V analyzovaném systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. 0., se Sesti
techniky STK, je intenzita piichodu A = 36 a intenzita obsluhy p = 58....... A<p...... plati
tedy podminka stabilizace systému hromadné obsluhy.

Intenzitu  provozu  systému hromadné obsluhy (6 techniki STK)

STK RAMALE s. r.0. spocitime z urCenych parametri:

Intenzita provozu: p = %z gz 0,6207 => 62,07%

e Stfedni pocet jednotek v systému

0,62
1-0,62

L= 1‘%’): = 1,63 (jednotek)

e Stfedni pocet jednotek ve fronté

2 _ 0622
1-p 1-0,62

= 1,11 (jednotek)

e Stfedni doba stravena jednotkou v systému
_ 1 _ 1
T u-1 58-36

=0,04545 dny * pracovni doba linky 10 hodin => 27,27 minut

e Sti'edni doba stravena jednotkou ve fronté

To= A 36
Q™ (-2~ 58+(58-36)

=0,02821 * pracovni doba linky 10 hodin => 16,92 minut

e Stfedni doba obsluhy
Tsz

1

= 0,0172 * pracovni doba linky 10 hodin => 10,32 minut

1
p._5

e Pravdépodobnost, Ze v systému (ve fronté a obsluze) je alesporii jedna jednotka
p{L > 0} = (1-po) = p = 0,62 => 62%

e Pravdépodobnost, Ze jednotka nebude ¢ekat ve fronté (v systému neni Zadna
jednotka)
po=1-p=1-0,62=0,38 =>38%
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e Pravdépodobnost, Ze v systému je praveé k jednotek

pn=(1-p) p"

p2 = (1-p) p° = (1-0,62) 0,62 = 0,1461 => 14,61%

e Pravdépodobnost, Ze v systému je Kk nebo vice jednotek

p{L>n}=)"

p{36 >2} = 0,622 = 0,3844 => 38,44 %

e Pravdépodobnost, Ze v systému je vice nez k jednotek

p{L >k} =p""

p{36 > 2} = p*"1 = 0,62%*1 = 0,2383 => 23,83%

e Pravdépodobnost, Ze v systému je K nebo méné jednotek

p{L<n}=1,p""

p{36 <37} = 1-p*"*"1 =1-0,62°""'= 0,99999 => 99,99%

4.7.5 Vysledky zakladni charakteristiky modelu hromadné obsluhy

Pro lepsi piehlednost vysledkli jsme vypoctené hodnoty parametrli systému

hromadné obsluhy stanice technické kontroly vlozili do tabulky:

Tabulka 10 Vysledky zakladni charakteristiky modelu

STK RAMLESss.r. o.

Skuteény stav,

Zména poctu

Zména poctu

5 technika STK techniki STK na 4 | techniki STK na 6
(scénar 1.) (scénar 11.) (scénar 111.)

A = Intenzita vstupu jednotek do systému 36 (poiadavkﬁ) 36 (poiadavkﬁ) 36 (poiadavkﬁ)

L = Intenzita obsluhy 55 (pozadavkll) | 52 (pozadavkl) | 58 (pozadavki)

P = Intenzita provozu 65 % 69,23 % 62,07 %

L = Stredni poget jednotek v systému 1,857 (jednotek) 2,22 (jednotek) 1,63 (jeantEk)

LQ = Stfedni podet jednotek ve fronté 1,2 (jednotek) 1,53 (jednotek) 1,11 (jEdnotEk)

T = Stiedni hodnota celkové doby v systému, tj. | 31,56 min 37,5 min 27,27 min

doba ¢ekani plus doba obsluhy

TQ - Stiedni doba &ekani ve fronté 20,64 min 25,96 min 16,92 min

Ty - Stiedni doba obsluhy 10,91 min 11,538 min 10,32 min

P = Pravdépodobnost, Ze obsluzna linka pracuje 65% 69% 62%

Po - Pravdépodobnost, ze v systému neni z4dna 35% 31% 38%

jednotka (obsluzna linka nepracuje)

P2 - Pravdépodobnost, Ze v systému je pravé k 14,78% 14,76% 14,61%
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jednotek (n=2)

p{L > k} = Pravdépodobnost, ze v systému 27 ,46% 47,69% 38 ,44%
je vice nez k jednotek (n=2)

p {L < N}= Pravd&podobnost, Ze v systému je 99,99% 99,99% 99,99%
k nebo méné jednotek (n=L+1)

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé predeslych vypoctii

| kdyz je limitnim mistem systému hromadné obsluhy STK RAMALE s. r. o.
obsluzny kandl (linka STK), mizeme tento systém ovlivnit poctem techniki STK nebo
provozni dobou linky STK. V nasem piipadé provozni doba linky STK zlstava,
na pozadani vedeni STK RAMALE s. r. 0., konstantni (tj. 10hodin).

Z vypoctenych parametri miizeme vidét, jak se méni intenzita provozu systému
hromadné obsluhy. Zaméstname-li o jednoho pracovnika méné (Scénaf Il.), intenzita
provozu stoupne 0 4,23%, zaméstname-li o jednoho pracovnika vice (scénaft 111.), intenzita
provozu klesne 0 2,93%.

Zakazniky STK zajima, jak se zméni doba cekéani ve fronté, tuto otdzku nam
zodpovi parametr TQ (stfedni doba Cekani ve fronté). V souCasném stavu (scénai 1.)
zakaznik praimémé c¢eka 20,64 minut. Pokud bychom zaméstnali o jednoho pracovnika
méné, prumérné cekani se zdkaznikiim zvysi na 25,96 minut. Naopak pokud zaméstname
o jednoho pracovnika vice, primérné ¢ekani se zakaznikiim snizi na 16,92 minut.

Zakazniky STK také zajima primérna doba, kterou jednotka (zakaznik) stravi
V systétmu hromadné obsluhy (T). V souCasném stavu tato hodnota ¢ini 31,56 minut,
ve scénafi II. 37,5 minut. Ve scénati III. jsme vypocetli, Ze by doba stravend v systému
hromadné obsluhy mohla ¢init 27,27 minut, ale v praxi to neni mozné. Jak jsme
jiz v ptedchozich kapitolach uvedli, ze zdkona musi poZadavek byt na lince STK
minimalné¢ 29 minut. Z tohoto divodu musime i ve scénati III. pocitat s hodnotou
minimalné 29 minut + 1 minuta na vjeti (¢i vyjeti) pozadavku (vozidla) na obsluzny kanal
(linku STK).

v o

4.8 Kalkulace jednotlivych scénariu

Pro zjisténi kalkulace jednotlivych scénditi je dulezitd dostupnost potiebnych
informaci o nakladech a vynosech analyzované firmy STK RAMALE s. r. 0. V dnesni
dob¢ kazdy manazer vi, zZe je pro firmu dilezité udrzet jeji konkurenceschopnost na trhu.

Z tohoto divodu jsme oslovili vedeni firmy a pozadali o potiebné podklady pro nami

vV
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podklady pro fizeni firmy ¢i rozhodovani o jeji budoucnosti. Vedeni firmy ndm bohuzel
odmitlo sdélit podrobné informace z ucetnictvi, poskytlo nam pouze Rozvahu a Vykaz
zisku a ztraty uvedené v Pfiloze 4 Podnikové vykazy. Z tohoto divodu si budeme muset
vystacit s témito dostupnymi informacemi.

Uvazujeme, ze nejveétsi rozdil ve scénafich je pouze v poctu technikd
(4plné mzdové naklady) a poctu pozadavkd. Zkusime si tedy z dostupnych zdroji

zprameérovat cenu jednoho pozadavku

Tabulka 11 Vypocet priumérné ceny jednoho poZadavku (v sou¢asnych cenach TP)

Prohlidka Pocet Cena Pocet prohlidek x cena

prohlidek | prohlidky v K¢ | prohlidky v K¢

2014)
Pravidelna celkem 513 --- -
Pravidelna (motocykly) 53 400,- 21200
Pravidelna (osobni automobily) 424 700,- 296800
Pravidelna (piivésy) 36 400,- 14400
Opakovand celkem 27 --- ---
Opakovana (motocykly) 0 --- ---
Opakovana (osobni automobily) 25 250,- 6250
Opakovana (ptivésy) 2 200,- 400
Pied schvalenim technické 49 800,- 39200
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 2 250,- 500
vozidla (opakovana)
Ptred registraci 3 1.600,- 4800
Pted registraci (opakovand) 0 --- ---
Evidenéni kontrola 161 250,- 40250
Na zadost zakaznika 1 150,- 150
Nafizena 0 --- -
Celkem 756 --- 423950
Primérna cena jedné prohlidky 423950 : 756 560,78
(pozadavku) v K¢ (zaokrouhlime na 561)

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade internich dokladii spolecnosti RAMALE s. r. o.

Vypocet uplnych nékladl na jednoho technika STK:
osobni ndklady za rok 2014...................... 1.683.000,- K¢ / rok
technikt STK za rok 2014 4 technici STK (+ 1 jednatel STK, pracuje jako

technik STK v piipadé potieby, nezapocitava se do osobnich nakladt na jednoho technika)

1683000

1 technik / 1 rok

= 420750, — KC.... ... ...
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420750

T 35062,50 K¢ ... ... ... 1 technik / 1 mésic
—3502602'50 = 1753,125 K¢ ... ... ... 1 technik / 1 den.

Tabulka 12 Piehled scénaru

Scénar 1. Scénar I1. Scénar III.
skute¢ny stav zména poctu zména poctu
technikd STK technikd STK
Pocet technikit STK (ks) 5= (4+1) 4 = (3+1) 6 = (5+1)
Pocet techniki x primérné Gplné mzdové 4x1753=7012 | 3x1753=5259 | 5x1753=8765
naklady na 1 den (K¢&) = uplné naklady na 1 den
(K&)
Celkem maximaln¢ mozny pocet pozadavki za 55 52 58
jeden den (ks)
Mozné pozadavky za den x primérna cena 55 x 561 = 52 x 561 = 58 x 561 =
jednoho pozadavku (K<) 30855 29172 32538
Intenzita vstupu pozadavki (ks) 36 36 36
Intenzita pozadavki x primérna cena jednoho 36 x 561 = 36 x 561 = 36 x 561 =
pozadavku (K€) = trzby 20196 20196 20196
Trzby — uplné naklady na techniky STK na 1 20196 - 7012 =| 20196 -5259=| 20196 —8765 =
den (KS) 13184 14937 11431
Teoreticky mozné trzby — uplné naklady na 30855 -7012=| 29172-5259 = 32538 — 8765=
techniky STK na 1 den (K¢) 23843 23913 23773

Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi hodnoceni scénafi musime brat zietel na nemocnost, navstévy Iékart
a dovolenou technikli STK. Kazdy technik ma narok na 20 dni f4dné dovolené, v priméru
je jeden technik STK na pracovni neschopnosti ¢i oSetfovani ¢lena rodiny 12 dni
a navstévy lékait (zubat, rehabilitace, fadné prohlidky....) primérn¢ 3 dni. Z ¢ehoz plyne,
ze jeden technik STK zameska primérné 35 dni. Coz ve scénaii |. znamena,
ze pti 4 plnohodnotnych technicich STK je zameskano 4 x 37 = 140 dni za kalendaini rok.
Z tohoto divodu se jednatel spolecnosti rozhodl slozit zkousky technika STK a zastupovat
chybéjici techniky STK, aby spole¢nost nemusela odmitat zdkazniky.

Pokud bychom zvolili scénaf I1., musel by vedouci STK zadit pracovat jako technik
STK na plny tuvazek. To vSak v praxi neni mozné. Vedouci ma své predepsané ukoly
a jeho prace by nebyla vykonavana.

Dalsi otdzka, na kterou musime brat ohled pii hodnoceni scénari je: Prijde

ve skute¢nosti vEtsi pocet pozadavki (zakaznikt) do systému? Museli bychom se zaméfit
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na marketingovou kampaii, ktera v tomto oboru nema moc dobré vysledky. Cinnost stanic
technickych kontrol je monitorovana a ¢astecné fizena statni spravou. Existuji pfesné
vypocty, podle kterych se vydavaji povoleni pro provozovatele STK. Z tohoto divodu
je pro pfedem urCeny pocet evidovanych automobili v daném okruhu (na dopravnich
ufadech) predepsany pocet STK. Proto miZzeme pii reklamni kampani pusobit
jen na ptedem urceny okruh potencialnich zakaznik.

Podivejme se, kolik prohlidek bychom museli provést ve scénafi III., abychom méli

stejné vysledky jako v souCasném stavu scénar 1.

Tabulka 13 Porovnani scénaiu L. a ITL.

Pocet Pozadavky x prim. cena Zména hosp. vysledku ve scénafi I1I.

pozadavkl | jednoho pozadavku (K<) k dosahovanym trzbam — tplné naklady na

(Ks) techniky STK na 1 den (20196 — 7012 = 13184,- K&)
ve scénafi [ (KC)

36 36 x 561 = 20196 20196 — 8765 = 11431 — 13184 = - 1753

37 37 x 561 = 20757 20757 — 8765 = 11992 — 13184 = - 1192

38 38 x 561 = 21318 21318 — 8765 = 12553 — 13184 = - 631

39 39 x 561 = 21879 21879 — 8765 = 13114 — 13184 =- 70

40 40 x 561 = 22440 22440 — 8765 = 13675 — 13184 = + 491

58 58 x 561 = 32538 32538 — 8765 = 23773 — 13184 = + 10589

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladeé vypocti

Z tabulky mlZeme vycist, ze ve scénafi IIl. bychom museli zajistit minimalné
40 pozadavku (zékaznikl) denné, coZ je o 4 pozadavky vice neZ ve scénafi I.
Podivejme se, 0 kolik pozadavki bychom museli minimalné zajistit rocné: 4 pozadavky

x 252 pracovnich dni (v roce 2014) = 1008 poZadavki rocné.
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5 Shrnuti vysledkii a doporuceni spole¢nosti

V této kapitole se podivame na cely systém hromadné obsluhy stanice technické
kontroly spole¢nosti RAMALE s. r. 0. ze dvou thla pohledu. Zhodnotime tedy systém
z pohledu zakaznika a z pohledu jednatelti spole¢nosti.

Z pohledu zakaznika by vyhovoval nejvice scénat III.. V tomto scénafi se snizi
¢ekaci doba na 16,92 minuty, je zde nejvétsi pravdépodobnost, ze V systému zakaznik
nebude cekat ve front¢ a to S 38% pravdépodobnosti. Zakaznici by méli vétsi Sanci
zatazeni do systému hromadné obsluhy STK 1 bez pfedeslého objednani. V praxi je stale
velké procento zakazniki, kteti jsou zvykli jezdit na technické prohlidky bez predesiého
objednani. Ze zkuSenosti mliizeme uvést vétSinu zdkaznikl, kteti ptijizdeji do SHO STK
na evidencni kontrolu. Nesmime zapominat ani na zdkazniky, ktefi nejsou ochotni si hlidat
s neplatnou technickou prohlidkou. Tito zakaznici pak jsou ochotni vyckat az se misto
v SHO uvolni, jejich automobil (motocykl, piivés) neni vtu chvili uren Kk provozu
na ¢eskych komunikacich.

Jednatelé spolec¢nosti by museli zvazit novou reklamni kampan za ucelem navyseni
poctu technickych prohlidek. Jak jsme jiz uvedli, tato reklamni kampan se v praxi moc
nevyuziva a to z diivodu omezeného volného potencidlu novych zakaznikii. Jediné meésto,
ve kterém dochazi k ¢ilé reklamni kampani je Praha a to z divodu vétsiho potencialu
novych zakaznikl. Cena technické prohlidky neni tak vysokd, aby byli zdkaznici ochotni
cestovat vétsi vzdalenosti do jiného mésta ¢i obce.

Vedeni spole¢nosti STK RAMALE s. r. o. mlZeme doporucit setrvani
U soucasného stavu (scénaf I.). Systém hromadné obsluhy je vytizen na 65%,
coz se pohybuje mezi doporuc¢enymi hodnotami 60% - 80%. Pti standardnim zatizeni
systému hromadné obsluhy by méla byt splnéna podminka stabilizace systému a to tim,
7ze vypoctena hodnota intenzity provozu (p) je menSi nez jedna. V tomto piipadé
pak nedochazi k zahlceni systému a neomezenému rastu fronty pred obsluhou. Z tohoto
diavodu se v praktickych aplikacich SHO nedoporucuje intenzita provozu vétsi nez 80%.
Nami vypoctend hodnota 65% vytiZenosti ukazuje pouze vytizenost obsluzné linky stanice
technické kontroly. Technici STK vSak maji v povinnostech 1 dal$i administrativni ukony,

které jsou pii prohlidkach vyzadovany. Néktefi technici maji za kol vedeni pracovnich
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denikd, vedeni servisnich denikii zveddku, kompresoru, brzdové stolice a dalSich
pracovnich prostfedkd. Déle je v naplni prace technikil i pravidelna kontrola a servis téchto
zafizeni. VSechny tyto ukony zvySuji procento pracovni vytizenosti techniki STK.

Scénar 1. (soucasny stav) je pro zakazniky stanice technické kontroly pfijatelny.
Hodnota pravdépodobnosti, ze v . SHO neni za4dnd jednotka (zdkaznik) cini 35%,
coz je 0 3% méné nez ve scénafi III. Stfedni doba c¢ekani zdkaznika ve fronté je 20,64
minut, coz je o 3,72 minuty déle.

V této diplomové praci se za pomoci nami zvolenych matematickych metod teorie
front prokézalo, Zze soucasny stav systému hromadné obsluhy stanice technické kontroly
spole¢nosti RAMALE s. r. o. je spravné nastaven. U&elem modelu systému hromadné
obsluhy je kontrola analyzovaného systému, zda vyhovuje pozadavkim, ¢i je potieba tento
systém upravit. Pfi optimalizaci SHO nesmime zapominat na ndklady na poftizeni a provoz
SHO plus ztraty vyplyvajici z neobslouzeni pozadavkl. V nasem piikladé SHO s jednim
kanalem obsluhy jsme pfi optimalizaci uvazovali o zrychleni obsluhy pfiddnim jednoho
technika STK.

Dale jsme pro porovnani provedli mistni Setfeni u konkurenénich stanic technické
kontroly s jednou obsluznou linkou. Na na§ dotaz kolik tyto spole¢nosti zamé&stnavaji

technikti STK, nam nékteti s ochotou odpoveédéli. Zjisténé hodnoty jsme uvedli v tabulce:

Tabulka 14 STK - poéet zaméstnanci

STK Pocet technikti STK Pocet operatorit STK

STK RAMALE s.r. 0. | 5 technikd (4 stali technici + 1 technik
zaskakujici dle potieby)

STK Klatovy 5 technikd (4 stali technici + 1 technik | 1 operator
STK i SME (= stanice méfeni emisi)
zaskakujici dle potieby)

STK Piestice 4 technici (3 stali technici + 1 technik 1 operator
SKT i SME zaskakujici dle potieby)
STK SuSice 3 technici

STK Cimice u SuSice 3 technici

STK Horazd’ovice 3 technici
STK Blovice 4 technici 1 operator
Pramér celkem 27 : 7 = 3,86 technika

Zdroj: vlastni zpracovani
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Hodnoty z ptedesié tabulky jsme zprumérovali a vySlo nam, Ze stanice technické
kontroly (s jednou obsluznou linkou) Vpriméru zaméstnavaji 3,86 technika STK,
zaokrouhlime na 4 techniky STK. TakZe 1 mistni Setieni prokazalo, ze systém hromadné
obsluhy stanice technické kontroly (S jednou obsluznou linkou) V praxi zaméstnava

nejCastéji Ctyfi techniky STK.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni soucasného provozu stanice technické
kontroly. Konkrétné se jednalo o ¢ekaci doby zakazniki pfi odbavovani na lince stanice
technické kontroly a zajiSténi plynulého chodu pii obsluhovani.

V teoretické casti diplomové prace je uvedeno sezndmeni Se zdkladnimi pojmy
a metodami teorie hromadné obsluhy, popis zdkladnich charakteristik modelti a jejich
Klasifikace. Pro lepsi pichlednost feSené problematiky jsou uvedeny piiklady systémi
hromadné obsluhy z praxe a jejich zdkonitosti, na zaklad¢ kterych hromadna obsluha
funguje.

V praktické ¢asti byl popsan provoz systému hromadné obsluhy stanice technické
kontroly na zaklad¢ studia internich dokladd spolecnosti a ziskané praxe v tomto oboru.
Vstupni data byla autorce diplomové prace poskytnuta vedenim spolecnosti
RAMALE s. r. 0. Pii praci autorka vyuzila osobnich zkuSenosti z praxe, ve které se denné
pohybuje. Autorka diplomové prace ma opravnéni k nakladani s daty v centralnim
informa¢nim systému Ministerstva dopravy CR, musi viak respektovat zikon o ochrané
osobnich dat. Stanice technické kontroly je subjekt, ktery poskytuje sluzby vetejné spravy.
Po zanalyzovani zabéhnutého systému hromadné obsluhy stanice technické kontroly byly
vyhodnoceny zjisténé vysledky.

Tato diplomova prace prokéazala, ze soucasny stav systému hromadné obsluhy
stanice technické kontroly spolecnosti RAMALE s. r. 0. je vyhovujici. AvSak 1 v tomto
soucasném stavu jsou rezervy vyplyvajici z hodnot intenzity vstupu jednotek do SHO
(4 = 36) a intenzity obsluhy (u = 55). Rozdil téchto dvou hodnot ¢ini 19, coZ je hodnota
moznych obslouzitelnych pozadavkl (zakaznik). Analyzovany SHO ma rezervy
pro piijem novych potencidlnich zdkaznikd. Za pomoci nami zvolenych matematickych
metod teorie front se prokazalo, Ze souasny stav systému hromadné obsluhy stanice
technické kontroly spole¢nosti RAMALE s. r. 0. je spravné nastaven.

Diplomova prace prokazala, Ze i v podminkdch mikropodniku lze vyuzit vhodné
zvolené metody teorie front. Pfi pouziti téchto metod si hodnotitelka mohla ovéfit
spravnost rozhodovani majitelli stanice technické kontroly.

Zde se muzeme zamyslet nad dal$i moZznosti vyuziti tohoto systému hromadné

obsluhy jako vzorového systému. Veiejnd sprava by mohla v souc¢asné dob¢ tento systém
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vyuzivat jako vzorovy systém s jednou obsluznou linkou v armadé na technickych
kontrolach vSech vojenskych vozidel.

Vsude tam, kde se obCan setkdva s vefejnou spravou, stava se soucasti systému
hromadné obsluhy. Vefejna sprava je typicka tim, ze se na vSech ufadech tvofi riizné
fronty, napiiklad uvedeme: dopravni tfad, finan¢ni ufad, ufad prace, zivnostensky ufad,
stavebni ufad apod. Vefejnd sprava vramci svych systému fesi stejné problémy jako
soukromy sektor. Nesmi nechat systém hromadné obsluhy zahltit, obané by s touto situaci
byli nespokojeni. Na druhé stran¢ nesmi mit vysoké néklady na provoz systému, v tomto

piipadé by systém byl zbyte¢né drahy a obcané by byli opét nespokojeni.
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Priloha 1 Zaméstnanci STK RAMALE s. r. o.

STK RAMALE s. r. 0. ma Ctyfi stdlé zaméstnance (+ 1 x technika a 1 x

administrativni pracovnici, oba pracuji dle dohody).

Tabulka Kvalifika¢ni udaje zaméstnancii STK RAMALE s. r. 0.

Zamgéstnanec STK | Operator STK Kontrolni technik Kontrolni technik
STK STK typu K

Technik €. 1 X X X

(odpovédny vedouci)

Technik €. 2 X X

(zéstupce vedouciho)

Technik €. 3 X X X

Technik €. 4 X X X

Technik €. 5 X

Adm. pracovnice X

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka Prehled ukonii, pravomoci zaméstnancii STK RAMALE s. r. o.

I’Jkony Kontrolni technik Kontrolni technik
STK STK typu K

Pravidelna technickd prohlidka

Opakovana technicka prohlidka — ¢aste¢ny
rozsah

Opakovana technicka prohlidka — plny rozsah X

Technicka prohlidka pfed schvalenim technické
zpusobilosti vozidla

Technické prohlidka pfed schvalenim technické X
zpusobilosti vozidla — opakovana ¢astecny

rozsah

Technické prohlidka pfed schvalenim technické X

zpisobilosti vozidla — opakovana plny rozsah

Eviden¢ni kontrola

Technické prohlidka na Zadost zakaznika (TP
provedena v plném nebo ¢asteéném rozsahu podle Zadosti
zakaznika)

Technické prohlidka pied registraci

Technické prohlidka pied registraci — opakovana

Castecny rozsah

Technické prohlidka pied registraci — opakovana X
plny rozsah

Nafizena technické prohlidka X X

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha 2 Vykony STK RAMALE s. r. o.

Podklady - vykony,

na zakladé¢ vygenerovanych

skuteénosti

z programu

Ministerstva dopravy Ceské republiky. Tabulka 9 slouZi jen jako piiblizny pfehled ¢innosti

stanice technické kontroly, nejsou zde uvedeny vSechny typy prohlidek. V tomto ptehledu

minister$ti pracovnici sleduji hodnoceni vozidel: zda jsou vozidla zpisobild, docasné

zpusobila ¢i nezplsobild. Pro vypocty systému hromadné obsluhy budeme potiebovat

Vv

Tabulka Vykony STK 1. 8. 2014 — 31. 8. 2014

Kategorie | Druh Pocet Podil Hodnoceni vozidel (v %)
vozidel prohlidky (v %) Zpusobilé | Docasné | Nezpusobilé
zpusobilé

MOT Pravidelna 53 100 52 1 0

(motocykly) Opakovana 0 0 0 0 0
Celkem 53

NA Pravidelna 0 0 0 0 0

S;i‘féij)‘" Opakovana 0 0 0 0 0
Celkem 0

OA Pravidelna 424 94,43 392 29 3

(osobni Opakovana 25 5,57 25 0 0

automobily)
Celkem 449

OST Pravidelna 0 0 0 0 0

(ostatni) Opakovana 0 0 0 0 0
Celkem 0

PRI Pravidelna 36 94,74 33 3 0

(privésy) Opakovana 2 5,26 2 0 0
Celkem 38

TRA Pravidelna 0 0 0 0 0

(traktory) Opakovana 0 0 0 0 0
Celkem 0

Celkem vSechny prohlidky 540

Zdroj: vlastni zpracovani




Piiloha 3 Druhy prohlidek STK RAMALE s. r. o.

Podklady — pocet druhti prohlidek pro modelovani systému hromadné obsluhy
stanice technické kontroly RAMALE s. r. 0. na zakladé vygenerovanych skutecnosti
z programu Ministerstva dopravy Ceské republiky. V tomto piehledu jsou technici STK
RAMALE s. 1. o. fazeni podle abecedy, v tabulkach uvadime, z divodu ochrany osobnich

dat, pouze monogram (piijmeni, jméno).

Tabulka Pocet druhi prohlidek 1. 8. 2014 — 31. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R. J. V.Z V. K.
Pravidelna 106 101 40 127 139
Opakovana 1 11 1 5 9
Pted schvalenim technické 19 21 4 0 5
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 2 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci 1 2 0 0 0
Pred registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Eviden¢ni kontrola 55 35 10 26 35
Na zadost zékaznika 0 1 0 0 0
Naftizena 0 0 0 0 0
Celkem 182 173 55 158 188
Celkem vSechny prohlidky 756
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 1. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R. J. V.Z. V. K.
Pravidelna 3 3 1 1 4
Opakovana 0 0 0 0 1
Pied schvalenim technické 0 1 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pied schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci 0 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Eviden¢ni kontrola 1 2 0 0 3
Na zadost zakaznika 0 1 0 0 0
Natizena 0 0 0 0 0
Celkem 4 7 1 1 8
Celkem vSechny prohlidky 21

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhu prohlidek 4. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna 4 7 1 dovolena 13
Opakovana 0 0 0 dovolena 1
Pted schvalenim technické 3 2 0 dovolena 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovana)
Pted registraci 0 0 0 dovolena 0
Pted registraci (opakovanad) 0 0 0 dovolena 0
Evidenc¢ni kontrola 5 1 1 dovolena 2
Na zadost zakaznika 0 0 0 dovolena 0
Narizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 12 10 2 dovolena 16
Celkem vSechny prohlidky 40
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 5. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna 8 5 1 dovolena 6
Opakovana 0 1 0 dovolena 0
Pted schvalenim technické 2 1 0 dovolena 1
zpusobilosti vozidla
Pied schvéalenim tech. zplsob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovand)
Pied registraci 0 0 0 dovolena 0
Pred registraci (opakovanad) 0 0 0 dovolena 0
Evidencni kontrola 2 1 1 dovolena 1
Na zadost zakaznika 0 0 0 dovolena 0
Narizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 12 8 2 dovolena 8
Celkem vsSechny prohlidky 30

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 6. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 4 7 5 dovolena 9
Opakovana 0 1 0 dovolena 0
Pted schvalenim technické 2 1 0 dovolena 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovana)
Pted registraci 0 0 0 dovolena 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 dovolena 0
Evidenc¢ni kontrola 7 2 2 dovolena 3
Na zadost zakaznika 0 0 0 dovolena 0
Narizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 13 11 7 dovolena 12
Celkem vSechny prohlidky 43
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 7. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 6 9 4 dovolena 6
Opakovana 0 1 0 dovolena 0
Pied schvalenim technické 0 0 1 dovolena 0
zpusobilosti vozidla
Pied schvéalenim tech. zplsob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovana)
Pied registraci 1 0 0 dovolena 0
Pred registraci (opakovanad) 0 0 0 dovolena 0
Evidenc¢ni kontrola 5 1 0 dovolena 2
Na zadost zakaznika 0 0 0 dovolena 0
Narizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 12 11 5 dovolena 8
Celkem vSechny prohlidky 36

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhiui prohlidek 8. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R. J. V.Z. V. K.
Pravidelna 8 3 3 dovolena 5
Opakovana 0 1 1 dovolena 0
Pted schvalenim technické 0 1 0 dovolena 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovand)
Pted registraci 0 0 0 dovolena 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 dovolena 0
Eviden¢ni kontrola 3 1 1 dovolena 1
Na zadost zékaznika 0 0 0 dovolena 0
Natizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 11 6 5 dovolena 6
Celkem vSechny prohlidky 28
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhu prohlidek 11. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V.Z V. K.
Pravidelna 11 5 1 4 6
Opakovana 0 2 0 2 0
Pted schvalenim technické 0 0 1 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci 0 0 0 0 0
Pred registraci (opakovana) 0 0 0 0 0
Eviden¢ni kontrola 3 2 2 1 2
Na zadost zékaznika 0 0 0 0 0
Nartizena 0 0 0 0 0
Celkem 14 9 4 7 8
Celkem vSechny prohlidky 42

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhu prohlidek 12. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna 2 3 2 11 5
Opakovana 0 0 0 0 0
Pted schvalenim technické 2 3 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovana)
Pted registraci 0 0 0 0 0
Pred registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola 8 3 0 0 1
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Narizena 0 0 0 0 0
Celkem 12 9 2 11 6
Celkem vSechny prohlidky 40
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 13. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna 6 5 1 9 5
Opakovana 0 0 0 0 0
Pted schvalenim technické 4 1 2 0 0
zpusobilosti vozidla
Pied schvéalenim tech. zplsob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pied registraci 0 0 0 0 0
Pred registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Evidencni kontrola 8 4 1 2 0
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Narizena 0 0 0 0 0
Celkem 18 10 4 11 5
Celkem vSechny prohlidky 48

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 14. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 6 3 volno 5 4
Opakovana 0 0 volno 0 0
Pied schvalenim technické 1 0 volno 0 2
zpusobilosti vozidla
Pied schvalenim tech. zptisob. 0 0 volno 0 0
vozidla (opakovana)
Pied registraci 0 0 volno 0 0
Pted registraci (opakovanad) 0 0 volno 0 0
Evidenc¢ni kontrola 4 0 volno 1 0
Na zadost zakaznika 0 0 volno 0 0
Narizena 0 0 volno 0 0
Celkem 11 3 volno 6 6
Celkem vSechny prohlidky 26
Zdroj: viastni zpracovdant
Tabulka Pocet druhi prohlidek 15. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 4 9 2 8 7
Opakovana 0 0 0 0 1
Pted schvalenim technické 0 0 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pied schvéalenim tech. zplsob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pted registraci 0 0 0 0 0
Pred registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola 1 0 0 1 0
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Narizena 0 0 0 0 0
Celkem 5 9 2 9 8
Celkem vsSechny prohlidky 33

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 18. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 8 5 5 8 3
Opakovana 0 0 0 0 2
Pred schvalenim technické 1 1 0 0 1
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci 0 1 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola 2 1 0 4 5
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Narizena 0 0 0 0 0
Celkem 11 8 5 12 11
Celkem vSechny prohlidky 47
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 19. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna dovolena 5 1 13 9
Opakovana dovolena 0 0 1 0
Pted schvalenim technické dovolena 2 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. | dovolena 1 0 0 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci dovolena 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) dovolena 0 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola dovolena 2 1 3 2
Na zadost zakaznika dovolena 0 0 0 0
Narizena dovolena 0 0 0 0
Celkem dovolena 10 2 17 11
Celkem vSechny prohlidky 40

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 20. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna dovolena 3 3 10 10
Opakovana dovolena 0 0 0 0
Pred schvalenim technické dovolena 4 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. | dovolena 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci dovolena 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) dovolena 0 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola dovolena 5 0 5 4
Na zadost zakaznika dovolena 0 0 0 0
Narizena dovolena 0 0 0 0
Celkem dovolena 12 3 15 14
Celkem vSechny prohlidky 44
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 21. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna dovolena 4 volno 7 6
Opakovana dovolena 0 volno 0 0
Pted schvalenim technické dovolena 0 volno 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. | dovolena 0 volno 0 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci dovolena 0 volno 0 0
Pted registraci (opakovand) dovolena 0 volno 0 0
Eviden¢ni kontrola dovolena 0 volno 0 2
Na zadost zakaznika dovolena 0 volno 0 0
Nafrizena dovolena 0 volno 0 0
Celkem dovolena 4 volno 7 8
Celkem vSechny prohlidky 19

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 22. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V.Z. V. K.
Pravidelna dovolena 2 1 10 8
Opakovana dovolena 1 0 1 1
Pted schvélenim technické dovolena 2 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. | dovolena 1 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci dovolena 1 0 0 0
Pred registraci (opakovand) dovolena 0 0 0 0
Evidencni kontrola dovolena 2 0 1 0
Na zadost zakaznika dovolena 0 0 0 0
Natizena dovolena 0 0 0 0
Celkem dovolena 9 1 12 9
Celkem vSechny prohlidky 31
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 25. 8. 2015
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V.Z. V. K.
Pravidelna 3 4 1 10 4
Opakovana 1 2 0 1 1
Pted schvalenim technické 2 0 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci 0 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Eviden¢ni kontrola 2 1 0 1 1
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Natizena 0 0 0 0 0
Celkem 8 7 1 12 6
Celkem vSechny prohlidky 34

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 26. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V.Z. V. K.
Pravidelna 6 6 0 11 6
Opakovana 0 1 0 0 2
Pted schvélenim technické 1 0 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci 0 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Evidencni kontrola 0 2 1 0 0
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Natizena 0 0 0 0 0
Celkem 7 9 1 11 8
Celkem vSechny prohlidky 36
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 27. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D.V. R.J. V.Z. V. K.
Pravidelna 6 4 3 7 7
Opakovana 0 0 0 0 0
Pted schvalenim technické 0 2 0 0 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 0 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci 0 0 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 0 0
Eviden¢ni kontrola 3 2 0 5 0
Na zadost zakaznika 0 0 0 0 0
Natizena 0 0 0 0 0
Celkem 9 8 3 12 7
Celkem vsechny prohlidky 39

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Pocet druhii prohlidek 28. 8. 2014

Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z V. K.
Pravidelna 10 dovolena 1 13 8
Opakovana 0 dovolena 0 0 0
Pted schvalenim technické 1 dovolena 0 0 1
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 dovolena 0 0 0
vozidla (opakovand)
Pred registraci 0 dovolena 0 0 0
Pted registraci (opakovand) 0 dovolena 0 0 0
Evidenc¢ni kontrola 1 dovolena 0 2 3
Na zadost zakaznika 0 dovolena 0 0 0
Nafizena 0 dovolena 0 0 0
Celkem 12 dovolena 1 15 12
Celkem vSechny prohlidky 40
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka Pocet druhii prohlidek 29. 8. 2014
Prohlidka / Technik STK Technik | Technik | Technik | Technik | Technik
B. F. D. V. R.J. V. Z. V. K.
Pravidelna 11 9 4 dovolena 8
Opakovana 0 1 0 dovolena 0
Pted schvalenim technické 0 0 0 dovolena 0
zpusobilosti vozidla
Pted schvalenim tech. zptisob. 0 0 0 dovolena 0
vozidla (opakovana)
Pred registraci 0 0 0 dovolena 0
Pted registraci (opakovand) 0 0 0 dovolena 0
Evidenc¢ni kontrola 0 3 0 dovolena 3
Na zadost zakaznika 0 0 0 dovolena 0
Nafizena 0 0 0 dovolena 0
Celkem 11 13 4 dovolena 11
Celkem vSechny prohlidky 39

Zdroj: vlastni zpracovani




Tabulka Prehled dennich prohlidek za srpen 2014

Datum Pracovni den Celkem vSechny prohlidky
1.8.2014 1 21
4.8.2014 2 40
5.8.2014 3 30
6. 8. 2014 4 43
7.8.2014 5 36
8. 8.2014 6 28
11. 8. 2014 7 42
12. 8. 2014 8 40
13. 8. 2014 9 48
14. 8. 2014 10 26
15. 8. 2014 11 33
18. 8. 2014 12 47
19. 8. 2014 13 40
20. 8. 2014 14 44
21.8.2014 15 19
22.8.2014 16 31
25. 8. 2014 17 34
26. 8. 2014 18 36
27.8.2014 19 39
28. 8. 2014 20 40
29. 8. 2014 21 39
celkem 21 756

Denné prumérné

756 / 21 = 36 prohlidek (poZadavkii)

Zdroj: vlastni zpracovani




Piiloha 4 Podnikové vykazy

Tabulka Rozvaha k 31. 12. 2014

ROZVAHA ve zjednoduseném rozsahu ke dni 31. 12. 2014 (v celych tisicich K¢)

fad. | Bézné ucetni obdobi Minulé u¢.
oznat. | AKTIVA ¢ Brutto 1 Korekce 2 Netto 3 obdobi Netto
a b 4
AKTIVA CELKEM 001 972 0 972 868
C. Obézna aktiva 007 962 0 962 853
C. 1 Zasoby 008 7 0 7 0
C. V. | Kratkodoby finan¢ni 011 955 0 955 853
majetek
D. I Casové rozliseni 012 10 0 10 15
oznal. | PASIVA fad. | Stav v bézném ucetnim obdobi Stav v minulém tcetnim
a b c 5 obdobi 6
PASIVA CELKEM 013 972 868
A. Vlastni kapital 014 666 626
Al Zéakladni kapital 015 200 200
A.lll. | Rezervni fondy, 017 0 20
nedélitelny fond a
ostatni fondy ze zisku
A.IV. | Vysledek hospodafeni | 018 20 0
minulych let
A.V.1. | Vysledek hospodafeni | 019 446 406
bézného ucetniho
obdobi (+/-)
B. Cizi zdroje 021 307 242
B.III. Kratkodobé zavazky 024 307 242

Zdroj: podnikové vykazy RAMALE s. r. o.




Tabulka Vykaz zisku a ztraty k 31. 12. 2014

VYKAZ ZISKU A ZTRATY ve zjednoduseném rozsahu ke dni 31. 12. 2014

(v celych tisicich K<)
oznac. TEXT ¢islo Skute¢nost v Gicetnim obdobi
a b fadkuc | sledovaném 1 minulém 2
I Trzby za prodej zbozi 001 0 7
A Naklady vynaloZzené na prodané zbozi 002 0 15
+ Obchodni matze 003 0 -8
Il. Vykony 004 3.759 3.306
B. Vykonova spotieba 005 1.540 1.422
+ Pfidana hodnota 006 2.220 1.876
C. Osobni naklady 007 1.683 1.337
C.1 Mzdové néklady 1.283 1.005
C.3 Néklady na soc. zabezp. a zdrav. poj. 352 280
C.4 Socialni naklady 48 52
D. Dané a poplatky 008 5 0
V. Ostatni provozni vynosy 013 55 0
H. Ostatni provozni naklady 014 5 0
* Provozni vysledek hospodareni 017 581 539
0. Ostatni finanéni naklady 029 24 31
* Finan¢ni vysledek hospodareni 032 -24 -31
Q. Dan z piijmQ za béznou ¢innost 033 112 101
** Vysledek hospodateni za béznou ¢innost | 034 446 407
Fhx Vysledek hospodafeni za ucetni obdobi | 040 446 407
(+1-)
falelalel Vysledek hospodaieni pied zdanénim 041 557 508

Zdroj: podnikové vykazy RAMALE s. r. o.




