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Analyza provozu na vybrané stanici technické kontroly

Analysis of traffic on selected technical inspection station.

Souhrn:

Diplomova préace je zaméfena na analyzu konkrétni stanice technické kontroly. Analyza
se zabyva provozem dané STK, po niZ nasleduje modelovani systému hromadné obsluhy,
vhodného pro tento podnik. Analyza je pohledem na chovani zdkaznikl jakoZto fronty
pozadavkii a na cinnost obsluhy jako protipolu prace technikii v systému hromadné
obsluhy.

Ulohou obsluhy na lince je, vdané dobg, provést technickou prohlidku dopravniho
prostiedku a pfitom minimalizovat ¢ekaci doby zdkaznikd. Na 4 pracovnich stanich feSit
tak, aby nedochazelo k prostojim obsluzné linky. Nepiijatelnym vysledkem by byl nartst
pozadavka ve fronte, které by iniciovalo nespokojenost zakaznika.

Diplomova prace ma 2 c¢asti, které na sebe navazuji. V ivodu se jedna o teoretickou ¢ast
prace, v pokracovani a zavéru o praktickou Cast. V teoretické Casti jsou, pospany a
vysvétleny zakladni terminy a klasifikace pojmi. Nésleduji informace o modelovani SHO,
coz je praktické feseni teorie front. Pak byla vybrana vhodna metoda feSeni — typu M/M/n
a vhodné feSeni modelace syst¢tmu. Pro tuto cast feSeni modelit SHO byly vyuzity
statistické udaje firmy o c¢innostech v minulych letech. Jejich interpretace do propoctu
vybraného modelu byla zakladem pro dal$i postup v praci autora. Pro analyzovanou STK
byl vybran model M/M/1/o/PRI.

V praktické ¢asti byl model, vazany na praktické podminky v STK, zpracovéan ve tfech
variantdch. Pouzity byly interni technické a ekonomické informace spole¢nosti ABA
STKacko, s.r.o.

Vysledkem diplomové prace je kompromisni feSeni tkolu a navrh nckterych dalSich

opatfeni vhodnych pro chod této spolecnosti.

Kli¢ova slova: teorie front, syst¢tm hromadné obsluhy, zdroj poZzadavki, obsluznd linka,

stanice technické kontroly, technicka prohlidka, modely



Summary:

The thesis is focused on the analysis of the particular technical inspection station. The
analysis deals with the operation of that technical inspection station. It is followed by
modeling of a queuing system suitable for this company. The analysis views the
consumers’ behavior in the role of requesters as well as the proceeding of the service crew

that functions as the counterpart of technicians working in the queuing system.

The main task of the service crew at the inspection line is to make technical inspection of
a vehicle at stated time and minimize waiting time of the customers, to organize work at
four stalls so as not to cause downtime at the serving line. The increase of the requests in

the queue, which would initiate discontent of customers, would be an unacceptable result.

The thesis consists of two follow-up parts. The theoretical part describes and explains
essential terminology and classification of concepts followed by information concerning
Queuing Systems modeling, which is the practical solution of queues theory. Then M/M/n
method was chosen as a suitable method of solution and suitable solution of model system.
Statistics figures of the company concerning their activities in a few past years were used
for this part of solution of Queuing Systems models. Interpretation of these figures into
costing of the chosen model was the basis for other steps of the author's work. Model

M/M/1/o/PRI was chosen for the analyzed technical inspection station.

In the practical part, the model linked to practical conditions in technical inspection
station was utilized in three versions. Internal technical and economic information of ABA

STKacko, s.r.o. Company were used there.

The result of the thesis is the compromise solution of the task and scheme of some other

arrangements suitable for functioning of this company.

Keywords: Queuing theory, queuing system, resource requirements, the serving line,

technical inspection station, technical inspection, models
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Seznam zkratek:

STK — stanice technické kontroly
SHO — systém hromadné obsluhy

CR — Ceska republika

MD — Ministerstvo dopravy Ceské republiky
NA — nakladni automobil

OA — osobni automobil

PRI — systém priority

FIFO — systém first in / first out
SIRO — systém selection in random order
LIFO — systém last in/ first out

EK — evidencni kontrola

K¢ — Koruna ¢eska

ks — pocet kust

L — motocykl

M — osobni automobil

min. — minuta

N — nakladni automobil do 3,5t

O — ptivésny vozik

PTP — pravidelna technicka prohlidka
SME - stanice méfeni emisi

HO — hromadna obsluha

TPr — technické prohlidky

CIS — centralni informa¢ni systém Ministerstva dopravy CR
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1. Uvod

Systémy hromadné obsluhy nds provazi témei denné v naSem bézném zivoté. Setkavame
se snimi pii vyfizovani obcanskych povinnosti vii¢i statnim afadtim a institucim — napf.
pfi fizenich o vydani obcanskych prikazi, fidi¢skych prikazi, ale i pfi plnéni svych
danovych, stavebnich a dalSich povinnosti. Velmi ¢asto jsou systémy hromadné obsluhy

pouzity pii feSeni potieb zakazniki bank, post, ale i energetickych firem.

Pokusy o vyuwziti SHO mizeme vidét v nemocnicich a zdravotnich zafizenich s vétsi
klientelou, ale i v komer¢ni sféfe — Vv nakupnich centrech nebo na jinych mistech

hromadného uspokojovani zdkaznikdi (napf. benzinova cerpadla).

véci odbornych, 1 pozadavky téch, ktefi spéchaji na vyfizeni své véci. Jsou pfitom
Vv domnéni, ze jsou opomijeni, zdrzovani ¢i néjakym zplsobem Sikanovani. Pak feSenim

jsou prave opatieni, kterd vzejdou z feSeni pomoci systému hromadné obsluhy.

Castou z prvnich reakei klient ve fronté systému hromadné obsluh je poté, co zaujmou
své misto ve fronté, obhlidka po¢tu obsluznych mist, jez jsou klientim k dispozici — jestli
jsou vSechna v provozu, zda obsluhyji soucasné a hlavné jak rychle. Poté ve svych hlavach
rychle kalkuluji, kdy na né ,, ptijde fada‘‘ a zda je vibec vhodné vyckat ve fronté na feSeni

svého problému.

Zékaznici by uvitali, kdyby vSechna moznd mista obsluhy byly v ¢innosti a tedy svym
zakazniklim se vénovala soucasné a ,,naplno‘‘. To by pro né¢ bylo vyhodné — ne tak vSak
pro provozovatele systému. Provozovatel systému ma zajem na tom, aby v provozu bylo
co nejméné¢ obsluznych mist a piitom aby bylo uspokojeno co nejvice zakazniki — tedy

S co nejmenSimi provoznimi naklady.

To, jakym zplisobem provozovatel systému hromadné obsluhy problém vytesi, pak
ovlivni nejen kvalitu systému, ale ovliviiuje 1 nasledujici vyvoje efektivnosti a prosperitu.
To plati pro vSechny organizace soukromého i statniho sektoru. Z toho vSeho vyplyva, ze
pro feSeni uvedenych problémt je vhodné a vyhodné pouzit matematické teorie front.

Teorie front je tedy nastrojem feSeni problému hospodateni a ¢innosti V dané spolecnosti.
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Skoro kazdy zdkaznik, ktery vstoupi do systému hromadné obsluhy Stanice technické
kontroly, si pteje byt obslouzen co nejrychleji a s kladnym vysledkem. Nikdo ze zakaznikt
si nepfeje byt ve front¢ dlouho. Nespokojeni se citi tehdy, kdyZ se mu cekani jevi
neodiivodnéné dlouhé — jsou i takovi zdkaznici, kteti odejdou dfiv, nez je mozné uspokojit
jejich prani ¢i pozadavky. Proti tomu stoji povinnost kazdého majitele ¢i provozovatele
dopravniho prostfedku mit platnou technickou prohlidku svého osobniho automobilu,
nakladniho automobilu o celkové hmotnosti do 3,5 t, dale se povinnost tyka i motocykll
a privést za témito vozidly. Dopravni vozidla zde uvedena jsou v oboru ¢innosti ABA
STKacko, s.r.o. Sumperk. Podobné povinnosti se tykaji i ostatnich dopravnich prostedki
— NA, pifivésy a ndvésy vseho druhu a autobusy. Pro naplnéni povinnosti vySe uvedené

jsou zékaznici ,,ochotni‘‘ Cekat ve front¢ déle nez v jinych systémech hromadné obsluhy.

Sluzba STK je stejnd podnikatelska zdlezitost, jakymi jsou i jiné. Stejny je 1 cil
— podnikatel (provozovatel) STK se snazi o dosazeni maximalné mozného zisku. Cestou je
minimalizace nakladi a maximalizace piijmu (trZzeb). Vysledek téchto snah, resp. realizace
optimalizaCnich opatieni, vSak mize byt narony na c¢as, pracovni sily a mize byt
i finanén¢ ndkladny. Stane se tedy, ze i pfes redlnou vidinu efektu se nckteré systémy
hromadné obsluhy a jejich feSeni nerealizuji v praxi. To vSak uz ,, ma ve svych rukou‘’

provozovatel ¢i podnikatel.

Diplomova prace bude feSit Cinnost stanice technické kontroly ve spole¢nosti ABA
STKac¢ko, s.r.o. v Sumperku, kde je autor prace povéfen vedenim spole¢nosti nad odbornou
¢innosti STK a mista méfeni emisi motorovych a nékterych nemotorovych vozidel (pfivésné
voziky). Touto Cinnosti se zaobira déle nez rok, kdyz piedtim pracoval v jinych sektorech
spole¢nosti ABA. Ziskané informace budou vyhodnoceny pravé jako systém hromadné
obsluhy a zavéry 1 feSeni budou piedany majitei ABA STKacko, s.r.o. k eventudlnimu

posouzeni vhodnosti feSeni a snad i k realizaci.
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2. Cil diplomové prace

V souCasné dobé je ve spolecnosti ABA STKacko, s.r.o. zaveden ovéfeny zplsob
provozu uvedené Stanice technické kontroly. Tento stav bude podrobné popsan — zejména
S ohledem na zasadni zménu Cinnosti kontrol, kterd byla nafizenim Ministerstva dopravy
zavedena ve vSech STK v Ceské republice. Bude popsan soucasny systém obsluhy

zakaznikli a jeho problémy.

Pomoci vhodnych metod budou ozna¢ena mista problémi. Predevsim v souvislosti s tim,
ze bude sledovéana hlavné cekaci doba ve front¢ — pii dodrZeni plynulosti prace technikii
(a jimi obsluhovanych piistrojii a stroji). To je prvni hledisko — oSetfit zakaznika tak, aby

posoudil dobu stravenou ve fronté kladné, t.j., aby z ni neodesel.

Proti tomu stoji zajem provozovatele vést systém hromadné obsluhy tak, aby linka
kontrol byla maximalné¢ vytizena, pfitom vSak, aby pocet obsluhujicich zaméstnanct

(technik®l) byl minimalni. Vzdy jde totiz o totéz:

e Maximalizace trzeb z vykonil linky kontrol,
e Minimalizace nakladii na provoz linky (zde jde o mzdovou naroc¢nost vyplyvajici

Z po¢tu nutnych pracovnikil na lince).

Systém, ktery bude vyhovovat obéma pozadavkiim, bude ziejmé kompromisem feSeni
obou kritérii. Podklady, z nichZ se vychazi, jsou majetkem spole¢nosti, a proto s nimi bude
nakladano dle jejich pozadavki. Vybranymi metodami budou problémy, respektive jejich
feSeni uvedeny do uceleného piehledu celého systému hromadné obsluhy zminéné STK,

vcetné navrhu mozného feSeni, ktery bude predan vedeni spole¢nosti.
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3. Plan postupu a metodika prace

3.1 Plan postupu praci

Autor této prace, jak jiz bylo zminéno, je seznamen s ¢innosti Stanice technické kontroly
a meéfeni emisi spolecnosti ABA STKacko, s.r.o., a to zejména po odborné strance.
Ekonomikou stfediska se dosud nezabyva, kdyz Ucetnictvi a jiné Cinnosti jsou v GISu
(geograficky informacni systém) vedeni spolecnosti ABA. Musi byt tedy popsan nejen

provoz stanice, ale 1 néktera ekonomicka hlediska fizeni stanice.

Vavodu této ¢asti diplomové prace bude tedy popsan provoz STK i s ohledem na
vybrané¢ ekonomické ukazatele. Z nich pak budou vyvozeny zadvéry vedouci ke zkvalitnéni
prace STK — a to pomoci n€které z metod teorie front, které fesi problematiku systémi

hromadné obsluhy.

3.2 Literarni reserse

V této Casti diplomové prace se autor prace podrobné seznami s odbornou literaturou
feSici systémy hromadné obsluhy, vCetné sezndmeni se se zdkladnimi pojmy a metodami
teorie hromadné obsluhy. Nastudovany budou zikladni charakteristiky modeli a jejich
klasifikace. V této literatuie ziejme lze nalézt i priklady obdobnych SHO pouziti v praxi.

Zjistény budou i zakonitosti, dle nichZ je hromadnd obsluha ¢innd a Gisp&sna.

3.3 Vlastni prace
Prace se zabyva feSenim SHO ve spole¢nosti ABA STKacko, s.r.o. Sumperk. Dal§im

krokem pak bude konkrétni zpracovani vybranych zpisobl feSeni systému hromadné

obsluhy v STK a to s ohledem na:

e Zijmy zdkaznika,
e Zajmy provozovatele STK

Zhodnoceni téchto vysledka bude uvedeno v zavéru diplomové prace.
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4. Stanice technické kontroly v Ceské republice.

4.1 Stanice technické kontroly — vSeobecné

Stanice technické kontroly a stanice méfeni emisi motorovych vozidel jsou u¢innym

nastrojem statu ve 2 oborech:

e Me¢cfeni emisi — pfedchazi kontrole technického stavu a je néstrojem ke zkvalitnéni
ovzdusi na izemi CR,

e Bezpecnost silni¢niho provozu.

STK maji tedy za ukol G¢inn€ napomoci zlepSovani bezpecnosti provozu v silni¢ni
dopravé. Je zndmo, ze v provozu jsou u nas automobily nové, ale z velké Casti i staré
a znacn¢ ojeté. Technické prohlidky tedy hlidaji stav dopravnich prostfedkl tak, aby se
V provozu neobjevovala vozidla t€¢Zko tiditelnd, nebrzdici, Spatné osvétlena, rozpadajici se

atd.

Ktomu jsou stanoveny lhity, v nichz musi byt vozidla zkontrolovana (1. prohlidka
nového automobilu se provadi po 4 letech provozu, dale vSak po 2 letech). Vyhovujici
vozidla opatii STK kontrolni zndmkou, jez slouzi ke kontroldm provadénych dopravni

policii.
STK musi vyhovét narokiim na pfistrojové vybaveni, a to:

e Fotodokumentacni zafizeni napojené na elektronicky systém (ptes internet)
e Vilcova zkuSebna brzd
e ZkuSebna geometrie fizeni

e Optické zatizeni pro kontrolu ¢innosti svétlomett

Je také stanovena doba min. trvani prohlidky. Od 1. 1. 2016 byla napf. pro osobni
automobily stanovena na 45 minut, kdyz pfed timto datem prohlidka ,trvala‘‘ pouze 30
min. Tato lhita je taktéz elektronicky sledovana a kontrolovdna na centralnim pracovisti

Ministerstva dopravy (jeji dodrzeni). (Cesko, 2012, str. 24)
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4.1.1 Opravnéni k provozu STK

Stanice technické kontroly, jakoZto specializované pracovisté k provadéni technickych
kontrol, musi v CR vyhovovat pfislusnym zikonim a vyhlaskdm. Svoji &innost STK
provadi na zdklad¢ ,,opravnéni k provadéni technické kontroly jednotlivych druhii vozidel
a vyménnych nastaveb nebo malych sérii vozidel ptfed schvalenim jejich technické
zpusobilosti  kprovozu na pozemnich komunikacich, pokud spliuji ptfedepsané
pozadavky‘‘. Toto opravnéni nyni vydava ptislusny krajsky urad (diive Ministerstvo
dopravy) ve spravnim obvodu budouciho provozovatele STK, a to na zakladé Osvédéeni

k provozovani zkuSebni stanice, které vydava Ministerstvo dopravy CR. (Kostik, 2014)

Je nutné poznamenat, Ze v soucasnosti jsou kritéria MD CR v souladu s normami EU,

jejich kontrolni instituce sleduji zpiisob, jakym jsou piedpisy EU uplatiiovany v CR.

W

Opravnéni Ministerstva dopravy CR jsou dana zékonem &. 56/2001 o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ktery byl novelizovan zakonem ¢. 168/1999
Sbh. — tedy o zméné v pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou provozem vozidla a
o zmén¢ nékterych souvisejicich zakont (zdkon o pojisténi odpoveédnosti z provozu

vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb. (Kostik, 2014)

Stejnd opravnéni musi mit jak STK, tak i jeji zaméstnanci. Kazdy technik STK je
povinen Usp&sné slozit zkousky na Ministerstvu dopravy CR. Poté obdrz technik STK své
osvédceni o odborné zptlisobilosti k vykonu funkce. Pfitom se tito pracovnici zavazuji byt

neuplatnymi a potvrzuji svij zavazek k dodrzovani zakladnich postupti v STK.

Pro zaméstnavatele technikli z toho plyne povinnost zdkazu normovani prace a takové
odménovani technikil, které by mohlo vést k diskreditaci techniki STK. STK musi byt
vybaveny podle téhoz predpisu stejné, tedy zdkladni vybaveni stroji a ndstroji musi
odpovidat pozadavkim MD, stejné musi byt i stavebni uspotfddani, zajiSténo musi byt
1 metrologické kontrolovani a sefizeni strojii a piistroji. Déan je 1 rozsah pokryti obvodu
¢innosti STK a uréeny jsou i podminky nestrannosti, nezavislosti a vérohodnosti (Vviz

predpisy MD CR). (Kostik, 2014)

STK si s Ministerstvem dopravy dohodne pfistup do Centralniho informaéniho systému

(CIS) a do systému ,,Zékladni technické popisy k typoveé schvalenym vozidltim k provozu
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na pozemnich komunikacich v CR‘‘. Ministerstvo dopravy téZ schvaluje i zptisob
internetového ptipojeni k vySe uvedenym systémtim. Pfitom je urceno, 1 jakym zpisobem
musi byt zpracovdna dokumentace k technickym prohlidkdm, vcetné fotografii. Tak ma
MD CR stilou on-line kontrolu nad &innostmi viech STK. Krom& MD provadi trvaly
dohled nad STK 1 pfislusné krajské ufady (v naSem piipadé¢ Olomouckého kraje).
(Kostik, 2014)

Krajské urady provadi kontroly stdtniho odborného dozoru dle § 81 zakona ¢. 56/2001
Sb. — o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a dle zménéného zakona
¢. 168/1999 Sb. o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla a téz

%

vedle zdkona ¢. 307/1999 Sb., ve znéni naslednych piedpist — S ohledem na zikon

¢. 2055/2012 Sb. o kontrole. (Kostik, 2014)

Tyto kontroly v obvodu KU provadi pracovnici odboru dopravy a silniéniho hospodaistvi
KU. Kontroluji se dodrzovani povinnosti provozovatele STK — pokud jsou zjiiténa
neplnéni, jsou kontrolofi opravnéni udélit sankci (provozovateli, ale i konkrétnimu
technikovi) a to az kmaximu — tj. Kodebrani opravnéni k provozovani zkusebni STK.
Odbor auditu, kontroly a dozoru MD CR vykonava statni odbor nad STK (dle § 81 a § 82
zakona a ¢. 56/2001 Sb a zakona €. 168/1999 Sb.). Naméatkové kontroly smétuji k vybaveni
STK, dodrzovani technologickych postupli a ptredpisii o evidenci kontrol). S vysledkem
téchto kontrol musi byt sezndmen jak provozovatel, tak i piislusny krajsky ufad.

(Kostik, 2014)
4.1.2 Povinnosti provozovatele Stanice technické kontroly

Tyto povinnosti jsou provozovateli STK dany zakonem €. 56/2001 Sb., o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich v § 58. Technické prohlidky mohou

vykonavat pouze osoby vlastnici Profesni osvédceni kontrolniho technika.

Technické vybaveni a uspofadani STK je dano rozhodnutim krajského ufadu (vydaného
dle § 56 a dle provadéjiciho pravniho ptedpisu. Také technické vybaveni pro praci v STK
musi schvalit KU a musi byt zaji§téna jejich metrologickd kontrola a sefizeni podle
zvlastniho predpisu. Provozovatel STK je také povinen ozndmit nadiizenym ufadim
zmény tykajici se udaji v dokladech — podle § 55 odst. 1 a 2. (Ceska republika, 2012 str.
24).
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4.1.3 Druhy kontrol provadénych v STK

STK, ve vétsingé pripadil, provadi pravidelné technické prohlidky, nasledné¢ pak
opakované kontroly — pii kontrole odstranénych zavad zjisténych pravidelnou kontrolou
— dle zadkona €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
- § 40. Kontroly se provadi podle nasledné vyhlasky ¢. 302/2001 Sb., o technickych
prohlidkach a méfeni emisi vozidel. Technické prohlidky se provadi v rezimu plném c¢i

caste¢ném V ndsledujicich rozsazich:
e Pravidelna technicka kontrola:

Pravidelnd technicka prohlidka se d¢ld ve lhltich stanovenych zdkonem. S tim se
majitelé ¢i provozovatelé dopravnich prostfedkl setkavaji nejcastéji. Napi. u osobnich
automobila se 1 prohlidka provadi po 4 letech po zakoupeni vozidla — dale pak vzdy po
2 letech. Stanovend doba trvani prohlidky od 1. 1. 2016 ¢ini 45 minut. Zde se dodrzuje
nafizeni o provedeni povinné fotodokumentace vozidla (na fotce musi byt piitomen
i technik, ktery kontrolu provede). Podle vyhlasky ¢. 302/2001 Sb., § 8 o provadéni

technickych prohlidek a méfeni emisi se provadi v pIném rozsahu). (Simonovsky, 2006)
e Opakovana technicka prohlidka

Tou se rozumi prohlidka (dle vyhlasky ¢. 302/2001 Sb., § 8) nasledujici po predchozi
technické prohlidce, pfi niz byly na vozidle zjistény zavady, které jesté nevylucuji vozidlo

Z provozu.

Podle typu zivad jsou ureny zavady vazné (stupné B) a zdvady nebezpecné (stupné C).
Zavady ,,C** vylucuji vozidlo z provozu ihned. Opakovana technickd prohlidka musi byt
provedena do 30 dni od pifedchozi prohlidky — tehdy se provede v rozsahu ¢aste¢ném
(zjistuje se odstranéni zavad) nebo, po uplynuti 30 dnt, se technicka prohlidka provede
v plném rozsahu. (Cesko, 2012, str. 95)

e Technicka prohlidka pred schvalenim technické zpisobilosti vozidla

Tento typ prohlidky je provadén pted schvalenim technické zplsobilosti vozidla, jehoz
technickéd zptisobilost nebyla dosud schvalena a které dosud nebylo v CR registrovéano.

Prohlidka, pfi respektovani zvlastnosti vozidla, se provede v plném rozsahu.
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e Technicka prohlidka ADR.

Technicka prohlidka ADR je vyzadovédna u vozidel urCenych k pfepravé nebezpecnych
véci. Je nutnd jako plnéni pozadavkd vyhlasky ¢. 64/1987 Sb., o Evropské dohodé
o mezinarodni silnicni pfepravé nebezpecénych véci (ADR). Povéfeni pro tento druh

technickych prohlidek vydavé piislu$né ministerstvo. (Simonovsky, 2006)
e Evidencni kontrola

Eviden¢ni kontrola je druh technické prohlidky, jez je ucelové zaméfena na kontrolu
souladu provedeni vozidla s Gdaji v technickém priikazu vozidla a osvédceni o registraci
vozidla. Tato kontrola je povinna pii kazdé pravidelné technické prohlidce. Je také Casto
pouzivana pii prodeji / nakupu vozidla a jeho nasledném piepsanim na tGfadé.

(Cesko, 2012, str. 95)
e Technicka prohlidka na Zadost zakaznika

Technicka prohlidka na 7zadost zdkaznika je provedena v plném nebo ¢éste¢ném rozsahu
— podle prani zakaznika.
e Technicka prohlidka pred registraci
Tou se rozumi kontrola vozidla, jehoz technicka zptisobilost byla jiz difive schvalena,

vozidlo v§ak dosud nebylo registrovano v CR. Provadi se v plném rozsahu. (Cesko, 2012

str. 96)
e Narizena technicka prohlidka

Radné se nazyva Technicka prohlidka v ramci silni¢ni kontroly technického stavu a je
provedena dle vyhlasky o technickych silni¢nich kontrolach. Provadi se v rozsahu
stanoveném vyhlaskou o technické silniéni kontrole na Zidost Policie CR nebo celni

spravy (jejich pracovniki). (Cesko, 2012, str. 96)
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5. Stanice technické kontroly spole¢nosti ABA STKacko,
$.I.0., Sumperk

5.1 Historie a souc¢asnost ABA STKacko, s.r.o.

Kontrolni zatizeni ABA STKacko, s.r.o., vzniklo cca pied 25 lety na mist¢ byvalého
autoservisu pro automobily znacky SEAT, jez firma ABA také prodavala. Pfeména na
STK byla disledkem toho, Ze ve mésté Sumperk i v okoli do té doby nefungovala Zidna
STK a firma tedy vyuzila poptavky po tomto zafizeni ve mést¢ a STK zfidila. Zajem
provozovatell automobilt byl velky. A tak stanice, s vyuzitim svych pracovniki
(automechaniktl), uspéla. K tomu samoziejmé ziidila misto k méfeni emisi, protoze tato

méfeni musi technickym kontrolam piedchazet a ve mésté tato sluzba také nebyla.

V soucasnosti se o motoristickou klientelu firma déli s dalsi STK, kterd vznikla ptiblizné
pied 4 lety. Jde o STK stejné velikosti, proto se da fici, Ze si stdvajici klientelu rozdélily

vV poméru 1:1

Dopravni odbor Me¢éstského turadu, jakozto Obec s rozSifenou plsobnosti, se stara
o oblast, které tyto dvé STK pokryji. Dan4 oblast je Okres mésta Sumperk, a jeji zbyvajici
pomérnou ¢ast pokryvaji STK v Zabtehu n. M. a v Jeseniku.

Pies velké obtize se ziskavanim statistickych udaji u Ceského statistického ufadu a na
Ministerstvu dopravy (udaje nebyly ziskany), se pomoci Krajského ufadu v Olomouci
podafilo zjistit piiblizné poéty motorovych vozidel v evidenci odboru dopravy MU

v Sumperku:

e Osobni automobily — cca 29 515 ks
e Nakladni automobily o celkové hmotnosti do 3,5t — cca 1214 ks

e Motocykly, pfivésné voziky — pocet se nepodafilo zjistit

Celkem jde tedy u motorovych vozidel dvoustopych o cca 30 729 ks automobilti. Jde vSak

o vozidla, kterd jsou téméi z 95% hlavni naplni prace obou STK.

Na stanici ABA STKacko, s.r.o., tak piipada piiblizn¢ 15 365 ks automobilti obou druht

J (N1 a M). Pozdé¢ji bude urceno, zda je toto mnozstvi pro stanici dostate¢né — i kdyz praxe
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fika, ze ano. Ob& kontrolni stanice (STK + Emise) jsou vybaveny odpovidajici kontrolni

technikou, pracovniky i vypocetni elektronickou technikou. (Ministerstvo dopravy, 2016)

5.2 Pocty technickych kontrol v STK

Stanice technickych kontrol plni své tikoly s pracovniky v téchto funkcich:

e Vedouci STK (zaroven kontrolni technik)
e Zastupce vedouciho (zaroven kontrolni technik)
e 3 kontrolni technici (jeden navic vlastni osvéd¢eni pro kontrolu emisi)

e 2 pracovnice piijmové kancelafe (operatorky a pokladni)
Celkem se tedy 7 pracovnikti vénuje praci v STK.

Jelikoz tato stanice je pomérné mala svym poctem pracovnikl, zaméfenych pravé na
chod a cinnosti v STK, je ziejmé, ze statistika vykonl je tady zcela na okraji zajmu.
Ostatni ¢innost nutna pro provoz STK, jakou je napf. Gcetnictvi, zajiStuje matefskd firma
ABA, s.r.o., Sumperk. I pfesto autorovi firma poskytla néktera &isla svédéici o vykonnosti

stanice, co do poc¢tu kontrol, které budou uvedeny v nasledujicim grafu ¢. 1.

Graf 1- Pravidelné kontroly v letech 2014-2016 (v jednotlivych mésicich).
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Zdroj: interni dokumenty firmy ABASTKdcko, s.r.o.

21



Celkem pravidelné kontroly:

e Rok 2016 (povinna pracovni doba 45 minut): 6092 prohlidek
e Rok 2015 (povinna pravovni doba 30 minut): 7 185 prohlidek
e Rok 2014 (povinna pracovni doba 30 minut): 7 150 prohlidek

Vliv prodlouzeni povinné delky kontroly z 30° na 45° je ziejmy:

e Vroce 2015 bylo provede 0 17% prohlidek vice nez v roce 2016
e Vroce 2014 bylo provedeno o 17,4% prohlidek vice nez v roce 2016

Pravidelné kontroly jsou nejvetSim segmentem na grafu vSech kontrol — jejich podil €inil

v roce 2016 az 65,3 % - viz. tab ¢. 1 nize. (zdroj: interni dokumenty podniku)

Tabulka 1 - Podil kontrol pravidelnych na kontrolach celkem v roce 2016

| 1 " (v | v Vi VIL | VI IX | X X1 | X |

Kontroly | 545 | 659 | 805 | 899 | 863 | 1051 | 751 | 845 | 783 | 888 | 807 | 439 | 9.355

celkem

Zz toho | 325 | 415 | 593 | 636 | 646 | 697 | 477 | 533 | 500 | 577 | 469 | 224 | 6.092

pravidelné

Zdroj: interni dokumenty firmy ABASTKdcko, s.r.o.

Zuvedenych vysledkd vyplyva, ze v priméru bylo provedeno (kazdy pracovni den) 39
kontrolnich prohlidek — z toho pravidelnych kontrol bylo cca 25.
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5.3 Trzby z kontrol provedenyc¢h v roce 2016 (v jednotlivych
mésicich)
Protoze rok 2016 je ovlivnén novymi pracovnimi podminkami, jsou vysledky

hospodaieni uvedeny (na grafu ¢. 2 niZze) samostatné za tento rok — lze z nich vychazet

1 pro prognézy let piistich.

Graf 2 - Vyvoj trzeb z kontrol v jednotlivych mésicich v roce 2016 (v K¢)
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Zdroj: interni dokumenty firmy ABASTK acko, s.r.o.

Celkova )’ kontrol celkem tedy za cely rok ¢ini 5 648 480 K¢ a | trzeb z pravidelnych
kontrol je 4 507 900 K¢&. Jestlize je zna¢ny podil poctu pravidelnych kontrol na kontrolach
celkem, pak vyjadfeni v trzbach ukazuje, Ze tento podil v K¢ ¢ini cca 79,8 % ze vSech
kontrolnich trzeb. Zde lezi nejvétSi efekt prace STK. Tyto kontroly jsou vSak
ptehled o jednotlivych kontrolach dle druhd, v poctech a trzbach pak jsou uvedeny
Vv tabulce €. 2. (zdroj: interni dokumenty podniku)
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Tabulka 2 - Vyuctovani trzeb za prohlidky vozidel v roce 2016

P =pocet kontrol, T = trzby v K¢

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven
Typ
P T P T P T P T P T P T
kontroly
Eviden¢ni 139 48 720 159 | 55360 | 109 | 38300 | 103 [ 35490 | 91 32190 | 162 | 55960
Na zadost
2 450 4 150 5 1250 8 2200 3 900 9 2700
zakaznika
Opakovana | 65 12 530 64 | 16280 | 82 | 26850 | 139 | 40080 | 113 | 32150 | 159 | 46 200
Pravidelna | 325 | 233440 | 415 | 315830 | 593 | 446 750 | 636 | 462920 | 646 | 467540 | 697 | 505 850
Pied
13 11510 17 15270 | 14 | 11 340 13 | 10900 10 8210 23 | 19010
registraci
PR -
1 100 - - 2 400 - - - - 1 300
opakovana
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Cervenec Srpen Zaxi Rijen Listopad | prosinec 32016
Typ
P T P T P T P T P T P T P T
kontroly
, 5253
Eviden¢ni 144 | 49270 | 178 | 62160 | 154 0 170 | 58370 | 139 47520 87 | 30610 | 1635 566480
Na zadost
4 1200 3 750 8 2050 5 1500 7 1950 3 900 61 16800
zakaznika
2885
Opakovana 105 | 29400 | 109 | 31000 97 0 122 | 34050 | 173 | 49150 | 113 | 32650 | 1341 379190
o 37245 17011
Pravidelna 477 | 345940 | 533 | 304380 | 500 0 577 | 434800 | 469 | 357810 | 224 0 6092 | 4,507.900
Pied 2583
) 19 15250 21 18830 24 13 11520 18 18340 11 9900 196 175910
registraci 0
PR -
2 400 1 100 - - 1 300 1 300 1 300 10 220
opakovana

Zdroj: interni dokumenty firmy ABASTKacko, s.r.o.

Z tabulky jde vycist, Ze celkova suma ) P za vSechny kontroly ¢ini 9 355 kontrol za rok

2016 a celkova suma > T (soucet vSech trzeb) za rok 2016 ¢ini 5 648 480 K¢.

5.4 Prehled o vyvoji hospodareni spoleCnosti ABA STKacko,
s.r.o. v letech 2012 -2015

Uvedeny piehled je velmi jednoduchy proto, ze i dostupné podklady jsou velmi struéné

(GCetni vysledovky). Je tomu tak ziejmé proto, ze nckteré ndkladové polozky jsou ve

vysledcich centrdly ABA. Divodem je, Ze tyto naklady jsou spoleéné vice firmam

spole¢nosti ABA. Na tento piehled se 1ze podivat na tabulce €. 3 nize.
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Tabulka 3 - Strucny prehled o vyvoji hospodareni spolecnosti ABA STKacko v

letech 2012-2015(v tis. K<)

2012 2013 2014 2015
Trzby celkem, 5720 4 985 6 101 5848
Néklady celkem 5219 4513 5483 5236
Hosp. vysledek + 521 + 472 + 618 + 612

Zdroj: interni dokumenty firmy ABA STKacko, s.r.o.

Hospodatsky vysledek (HV) roku 2016 neni v dobé zpracovani DP zndm. Ucetni
uzavérka r. 2016 je zpozdéna divodem vytizenosti ucetni, kterd nema tento rok jesté
uzavieny. Odhad HV je v8ak optimisticky a ¢ini min cca + 100 tis. K¢&. To, Ze vysledek
ziejm¢ bude niz$i nez v minulych letech, je zndmo — zde se projevuje vliv zmény
v nafizeni délce kontroly. Povinnd Ihiita se proti minulym letim, kdy ¢inila 30 minut,
prodlouzila na 45 minut — tedy o 50%. Tim se zadkonit¢ snizila prostupnost kontrolniho

kanalu a nasledoval pokles ve vykonech (viz. vyse). (zdroj: interni dokumenty podniku)

Z ostatnich daji ekonomiky spoleénosti vybiram piehled o mzdové narocnosti — jde 0

vyvoj osobnich ndkladl celkem. Néklady jsou zveiejnény v tabulce €. 4 nize.

Tabulka 4 - Vyvoj osobnich nakladii celkem v letech 2012 - 2015 (v tis. K¢)

2012 2013 2014 2015
Mzdové naklady 1 665 1756 1781 1870
Niklady na soc. 599 643 641 673
a zdravotni
zabezpeceni
Osobni naklady 2264 2399 2422 2543
celkem

Zdroj: interni dokumenty firmy ABA STKdcko, s.r.o.

Vyvoj mezd v roce 2016 neni také dosud znam — bude vsSak ovlivnén tim, ze k 1.1.2016

byly pracovnikiim navySeny mzdy o cca 4,5 % proti roku 2015.
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6. Vypocet kapacity kontrolnich linek vSTK - pro
technické prohlidky

Pro stanoveni poctu technickych prohlidek na kontrolnich linkdch STK je pouzivan
vypocet kapacity podle ptedpisu uvedené¢ho ve Sbirce zakoni pod ¢islem 9/2006 Sb. Timto
predpisem byla zménéna vyhlaska Ministerstva dopravy CR &. 302/2001 Sb. o technickych
prohlidkdch a métfeni emisi ve znéni vyhlasky ¢. 99/2003 Sb. Tento vypocet lze pouzit, jak
pro stanoveni teoretické, tak i skute¢né kapacity prohlidek na kontrolnich linkdch STK.
V ptipadé stanice technické kontroly ABA STKacko, s.r.o. se jedna o linku se ¢tyfmi

kontrolnimi stanimi — bude pouzito v teoretickém vypoctu.

6.1 Vypocet teoretické kapacity kontrolni linky STK ABA.

Pro vypocet fondu pracovniho ¢asu jsou pouzita nasledujici data v tabulce ¢. 5.

Tabulka 5 - Udaje pro teoretickou kalkulaci pracovniho casu

Pocet pracovnich dni v roce (2017) 249
Pocet dnii Fadné dovolené / 1 pracovnik 25
Planovany pocet dni nemocnosti / 1 3
pracovnik

Uklidové dny (sefizeni stroji, apod.) 20
Produktivni dny v roce (d) 201
Pracovni doba kontrolnich dni (h) 8

Osobni automobily (LOA) :

Pracnost TPr osobnich automobili — 45 min troas
Pocet kontrolnich technikii na lince (p) 4
Ztrata poctu TPr (z) 1

Zdroj: interni dokumenty firmy ABA STKdcko, s.r.o.

Zuvedenych udaji pak, za pouziti vzorce Kjpas =( )-dvyjde teoreticka

tLoAs—Z
4-8
0.75-1

kapacita kontrolni linky pro kontroly osobnich automobili K, = ( )-201 =~

8.375 TPr/rok.
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Pro vypocet skutecné ro¢ni kapacity kontrolni linky STK se pouziji skute¢né hodnoty
efektivniho denniho pracovniho ¢asu (h), upravi se i pocet dnii (d) nebo pocet technikli

(p.).

Piedpoklad skuteéné kapacity kontrolni linky firmy ABA STKacko, s.r.o. pro rok 2017 —
efektivni pracovni doba = 9 hod. Pak: K; 44 = (4.9 /0.75 - 1) x 201 = 9.447 TPr/rok. Tato

kapacita, pro kontroly osobnich automobild, je vice nez dostatecna.

Skladba prohlidek, dle jednotlivych kategorii, je tak riiznorodd, Zze lze fici, ze kapacita
bude Uplné vyuzita jinde. OvSem nesmime zapominat na to, Ze kontrolni prohlidky maji
jakysi sezonni vliv. Z pocatku roku (leden az bfezen) a na konci roku (listopad — prosinec)
jsou pozadavky zdkaznikli slabé, zatimco V obdobi duben az fijen je provoz vytizen
a V letnich mésicich 1 pfetizen (nutnd je i jistd mira prace technikil pfescas). (zdroj: interni

dokumenty podniku)

7. Problematika ¢innosti v ABA STKacko, s.r.0.

Problémem provozovatele linky STK je zdjem na tom, aby z €innosti vyplynul co
nejvetsi zisk, tedy aby trzby z kontrolnich Cinnosti byly co nejvyssi, pfitom vSak, aby
naklady byly co nejmensi. Naklady Ize snizovat jen velmi sporadicky, naopak 1ze zvySovat
trzby jen za cenu navySené pracovni doby kontrolni linky. Tuto zaleZitost provozovatel
feSil tim, ze zahdjeni pracovni doby je pro prvniho zdkaznika v 7:00 hod. a ptichod
druhého je posunut na 7:30 hod. Tim se zrychlil pohyb vozidel na lince. Zakaznici si pieji

, aby jim provozovatel zajistil 2 véci:

e Nastup v domluvenou dobu

e Trvani kontroly jen ve stanovené dobé

Proto se zdkaznici snazi telefonicky nebo osobné pifeobjednat na jim vyhovujici termin.
Tomu se technici snazi vyhovét, nebot’ jde o to, aby zakaznik byl spokojen a neptechazel

(z davodu nespokojenosti) do jiné STK.

SouCasny systém hromadné obsluhy ve stanici ABA STKéacko, s.r.o. ma danou urcitou
kapacitu kanalu — ta podniku zatim vyhovuje v plnéni proudu vstupujicich pozadavku.

Kapacita neni vyCerpana a lze konstatovat, ze ma i jisté rezervy.

28



8. Systém hromadné obsluhy na kontrolnich pracovistich
STK

Pro plynulost prace na lince, pro kvalitni uspokojeni poZadavkil zdkaznikl a pro dosazeni
co nejlepsiho ekonomického vysledku STK je systém hromadné obsluhy (a jeho feSeni)

ziejm¢ moznym feSenim této prace

8.1 Zdroj pozadavki SHO

V dané oblasti plisobnosti STK je tak velky pocet zdkaznikil (znaéné prevySuji moznosti
STK), ze jej lze oznacit jako neohrani¢eny zdroj. Podle naSich zdkonli musi majitelé (resp.
provozovatelé) predvést ke kontrole své dopravni prostiedky ve lhitach danych zdkonem
(tedy u OA novych 4 roky po uvedeni do provozu a poté vzdy po 2 letech k dal§im

kontrolam).

Pocet zakaznikil je samoziejmé konecny, ale vzhledem k tomu, Ze ke kontroldm se
mesicné dostavuji stovky zdkaznikll, 1ze zdroj povazovat co do poctu za nekonecny. Pocet

existujicich zakaznikli STK je vzdy vyssi nez kapacita systému hromadné obsluhy v STK.

8.2 Prichod pozadavku do SHO

Voliteli pozadavkll jsou zdkaznici STK. Jejich vstup do systému je v ndhodnych
casovych okamzicich. Jejich pozadavky maji rlzny obsah (viz. druhy kontrolnich

prohlidek provadénych v STK).

Vtémeét 100% pristupuji zdkaznici K objednani terminu osobné nebo telefonicky
(vyjimkou jsou ti, které na STK poslala dopravni policie kvili zavadam zjiSt€énym pii

silni¢ni kontrole — obvykle velmi spéchaji).

Pokud zdkaznik pfijede na kontrolu neobjednan, napf. proto, ze se nestihl vcas objednat,
musi Cekat v ¢ekarné, bud’ az na néj prijde fada, nebo vyuzije toho, ze se nedostavi
objednany zakaznik. Limitovana vytizenost kontrolni linky a pfesné¢ dohodnuté vstupni

casy prohlidek jsou tedy omezujicim faktorem.

Ptichod pozadavki do systému hromadné obsluhy v uvedené STK je stochastického razu
(je ndhodny). To proto, Ze i1 zdkaznici se chovaji ndhodné — posouvaji, resp. zkracuji ¢i

prodluzyji si kontrolni intervaly a nelze je donutit k planovanému navstévovani STK.
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Obsluhovaci jednotce (zdkaznikovi) je pfidé€len technik STK, ktery pievezme vSechny
potfebné dokumenty (automobilu, motocyklu, pfivésu) a s nim pak vstoupi na zacatek
kontrolni linky. V daném casovém okamziku vstupuje do systému pouze a pravé jen

jednotka — proto je tento zplsob vstupu povazovan za ordinarni.

8.3 Rezim fronty SHO a chovani ve fronté

Podobn¢ jako vétSina STK pracuje ABA STKacko, s.r.o. tak, Ze postupné obsluhuje
zakazniky v objednacim systému a to pfednostné pired zikazniky, ktefi se dostavili ke
kontrole bez piedchoziho objednani. V tomto pfipadé se tedy jedna o obsluhu klientl
metodou PRI (priority), kdy je provadén vybér pozadavki podle rizného rezimu

V prioritdch. Zakaznici ve front¢ jsou ¢ekajicimi jednotkami.

8.4 Obsluzné linky SHO (sit’ OL)

STK spole¢nosti ABA provozuje jednu schvdlenou kontrolni linku, kterou obsluhuje
5 technikli — v ¢innosti jsou vsak jen 4, kdyz 5 je vedoucim technikem STK a je schopen
nahradit technika, ktery se nedostavil v pfipadé nemoci apod. Postup prace na kontrolni

lince je dan rozmisténim kontrolnich stanovist’ na lince, kdyz:

e 1. stanovisté = je zaméfeno na kontrolu dokladii vztahujicich se k vozidlu a udaju
vnich uvedenych (napf. VIN vozidla, barva, atd.), vozidlo a technik jsou
vyfotografovani — vSe je zavedeno do systému pocitacového zpracovani
napojen¢ho do systému CIS umisténého na serveru MD CR. Technik se piihlasi
svym kodem a systém CIS pak bud’ technikovi povoli zahajeni kontrolnich praci
, Nebo jej vylouéi (v ptipade, Ze jeho opravnéni je pro kontrolu nedostate¢né).
Stanovisté je v Casti montazni jamy, kde piisluSnymi pfistroji jsou také hodnoceny
(i zespodu) vule v kloubech a ¢epech

e 2. stanoviSt¢ = je pracovisttm valcové zkuSebny brzd. Na tomto misté je
pfezkousena ucinnost brzdového systému

e 3. stanovist¢ = je urCeno ke kontrole geometrie fizeni. Zde se kontroluje symetricky
uhel, ktery sviraji podélné osy vozidla

e 4. stanovist¢ = provede kontrolu osvétleni vozidla a jeho svétlomet
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Témto kontroldm je obvykle zdkaznik pfitomen, neni to vSak nutnosti. Pokud jsou na
jednotlivych stanovistich zjiStény zavady, jsou technikem oklasifikovany a nasledné

zapsany do protokolu o prohlidce.

Vstupem na 1. stanovisté vozidlo opousti frontu a pokracuje na kanale obsluhy. Obsluha
kon¢i provedenim posledni kontroly na 4 stanoviSti. Nasleduje ukonceni prohlidky
technikem svym carovym kédem. Dale sepsani protokolu a vylepeni ¢i eventualni

nevylepeni kontrolni znamky.

Obrazek 1 - Schéma kontrolni linky STK spolecnosti ABA STKacko, s.r.o.

Kontrolni Kontrolni
Vstup stanovisté €. 1 (foto, stanovisté ¢. 2
doklady, montazni (valcova zkuSebna
jama) brzd)
A
Kontrolni Kontrolni
stanovisté ¢. 3 . stanovisté ¢. 4 Odjezd
(méreni geometrie (kontrola sefizeni
Fizeni) svétel)

Zdroj: vlastni zpracovani

Kontrolni linka ma sériova uspofadani a technici do ni vstupuji v fad¢ za sebou — tedy
kazdy technik kontroluje vozidlo tak, Ze s nim projede postupné vSechna kontrolni stani.
Na kazdém stanovisti provede predepsané kontrolni tikony a vysledek zapise do protokolu.
Takze vozidla (a technici) postupuji na lince vZdy, kdyZ se uvolni nasledujici kontrolni

stanovisté. Technici jsou atributem, ktery neomezuje 1 kanal obsluhy.
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8.5 Doba obsluhy prohlidek

Casova naroénost obsluhy na kontrolni lince, tedy doba, kterou je nutné vénovat celé
kontrole na lince tak, jak nadsleduji jednotlivé kroky na stanovistich, je rizné velka a je

dana ptredevsim tim, jaky druh kontroly si zdkaznik pteje.

Zakladnim métitkem je necastéjSi kompletni kontrola osobniho automobilu ¢i kontrola
nakladniho automobilu o celkové hmotnosti do 3,5 tuny, kterd je od 1. 1. 2016 stanovena
pfedpisem Ministerstva dopravy, v kategorii M1 a N1 na 45 minut pro linky o 4 stanich.

Takto je stanoven minimalni ¢as téchto prohlidek.

V praxi je dosahovano jinych ¢asovych udajl, ¢asto i menSich dob, nez je stanoveno.
Bylo tedy nutné zméfit alespont 5 prohlidek od kazdého druhu kontrol. Primérné délky
kontrol pak byly vypoéitiny prosté — aritmetickym primérem. Casové méfeni a jeho
vysledek byly oznaCeny jako ,,Cisty Cas‘‘ kontroly. Méteni byla provedena v jednotlivych
kategoriich dopravnich prostiedku:

e M — osobni automobily
¢ N1 - ndkladni automobily do celkové hmotnosti 3,5 t
e L — motocykl

e O —piivésny vozik
Me¢étenim a vypoctem bylo dosazeno téchto primeérnych hodnot:

e Technickd prohlidka PRAVIDELNA vozidel kategorii M a N1 = 35 minut

e Technickd prohlidka PRAVIDELNA vozidel kategorie L =20 minut

e Technickd prohlidka PRAVIDELNA vozidel kategorie O = 15 minut

e OPAKOVANA technicka prohlidka vozidel kategorii M, N1, L, O — v ¢astecném
rozsahu =20 minut

e OPAKOVANA technicka prohlidka vozidel kategorii M a N1 — v plném rozsahu =
35 minut

e OPAKOVANA technickd prohlidka vozidel kategorii L a O — v plném rozsahu =
20 minut

e Technicki prohlidka PRED SCHVALENIM TECHNICKE ZPUSOBILOSTI u
vozidel kategorii M a N1 = 40 minut
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Technickd prohlidka PRED SCHVALENIM TECHNICKE ZPUSOBILOSTI u
vozidel kategorii L a O = 20 minut

Technicka prohlidka PRED SCHVALENIM TECHNICKE ZPUSOBILOSTI u
vozidel kategorii M a N1 — OPAKOVANA: 25 minut pro &asteény rozsah a 35
minut pro plny rozsah kontroly

Technickd prohlidka PRED SCHVALENIM TECHNICKE ZPUSOBILOSTI u
vozidel kategorii L a O — OPAKOVANA: 20 minut pro &asteény rozsah i pro plny
rozsah kontroly

Technicka prohlidka PRED REGISTRACI VOZIDLA kategorie M a N1 = 40
minut

Technicka prohlidka PRED REGISTRACI VOZIDLA kategorie L a O = 15 minut
Opakovana technickd prohlidka PRED REGISTRACI VOZIDLA kategorie M a
N1 =20 minut (v ¢astecném rozsahu) a 40 minut v plném rozsahu

Opakovana technicka prohlidka PRED REGISTRACI VOZIDLA, kategorie L a O
=20 minut (v ¢aste¢ném rozsahu) a 30 minut v plném rozsahu

Technicka prohlidka NA ZADOST ZAKAZNIKA — &as straveny ve fronté zaleZi
podle poctl kontrolnich tkont, které si ptal zdkaznik (cca 20 minut)

Technicka prohlidka NARIZENA: ¢&as podle poétu kontrolnich tkondt v dané
kategorii vozidla. Cas podle poétu pozadovanych kontrolnich tikont, dle kategorie

vozidla

Vypis druht jednotlivych kontrol v STK napovida, ze existuje az 20 druht kontrol rtzné

odborné a rtzné Casové narocnosti, coz samoziejmé komplikuje vyuziti kontrolni linky

—nasazovani jednotlivych vozidel zdkaznikli do systému.

Kromé odbornych c¢innosti na kontrolni lince se vyskytuji Cinnosti administrativniho

razu. Jsou jimi poZadavky na vystaveni rliznych protokolil pro vozidla, kterd vSak nejsou

kontrolovana na lince:

Vystaveni Technického protokolu (v€. piilohy) pro schvaleni tech. zptsobilosti
jednotlivé dovezeného vozidla kprovozu na pozemnich komunikacich: az

180 minut
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e Vystaveni Technického protokolu vozidla nové postaveného ¢i prestavéného: az
240 minut
e Vystaveni Vypisu z technickych udaji vozidel dovezenych: az 90 minut
Tyto administrativni zaleZzitosti nejsou hlavni pracovni naplni techniki a jejich feSenim je
poveren vedouci STK. Pro lepsi nazornost a prehlednost budou uvedeny vSechny Cinnosti

provadéni na STK do tabulky ¢. 6 — pfi uvedeni ¢asové naroc¢nosti jednotlivych druhia

kontrol (dle normy).

Zdroj: vilastni zpracovani

Tabulka 6 - Strucny prehled casové narocnosti jednotlivych druhii kontrol (v

minutdach)
Ukony/Kkategorie M N1 O L
vozidel Na Mimo Na Mimo Na Mimo Na Mimo
lince linku lince linku lince linku lince linku
Pravidelna TPr 45 45 25 25
Opakovana Tpr
25 25 20 20
-Cast. rozsah
Opakovana Tpr
45 45 25 25
-plny. rozsah
TPr pred schvalenim
. 45 90 45 90 25 50 25 50
tech. zp. vozidla
TPr pied schvalenim
25 25 25 25
— opak (¢ast. roz.)
TPr pied schvalenim
45 45 25 25
— opak (plny roz)
Evidené¢ni TPr 20 20 20 20
TPr na Zadost 45 45 25 25
TPr pred registraci 45 45 25 25
TPr pi‘ed registraci —
20 20 20 20
opakovana (¢ast. roz)
TPr pred registraci —
45 45 25 25
opakovana (plny roz)
TPr narizena 45 45 25 25

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tolik normou stanovené Casové lhity jednotlivych druhii kontrol dle jednotlivych druhii
vozidel (M — osobni automobily, N1 — nakladni automobily o celkové hmotnosti do 3,5 t,
L — motocykly, O — ptivésné voziky).

Pfi méfeni skuteCnych prodlev vozidla na jednotlivych stanovistich (dle druhti vozidel
a dle po¢tu pozadovanych kontrolnich ukontl) jsem doSel k zavéru, Ze vozidla prochazeji
linkou a dodrzujici normovany cas prohlidky (elektronicky sledovany) riznym zptisobem
,brzdi‘“ provoz na lince. To je dano tim, 7e pozadavky fazené metodou PRI, feSené
postupné, maji rliznou dobu kontroly. Skute¢nd prodleva pak je krats$i nezZ normovand a tim
se zpozd'uyje nastup dalSich vozidel na linku. Vyuziti linky by bylo vys$i, kdyby
normovana doba prohlidky nebyla az tak absolutné nelogicky nastavena. Pro chod
kontrolni linky je nutné fesit:

e Spokojenost zakaznika
e Vyuziti kontrolnich techniki ve smén¢

To bude predmétem dalSich kapitol této diplomové prace.

9. Systémy hromadné obsluhy — teorie front

Ve svych kazdodennich ¢innostech se setkdvame se situacemi, které jsou jednoduse
resitelné, také vsSak s takovymi, které jsou v souhrnu slozité. Tyto situace fesi rtizné obory

aplikované matematiky, matematické analyzy a jiné metody.

Pro feSeni problémi mezi zdkazniky a jejich obsluhou byly jiz v pocatcich 20. stoleti
rozvijeny metody, které usnadiuji rozhodovani téch, kterym pravé tyto problémy délaji
nepiijemnosti v jejich praci (napf. podnikdni, vedeni tovaren, provozl, apod.) Pravé pii
setkavani se skupin zakaznik( se skupinou obsluhyjicich velmi Casto vznikaji fronty. Je
zajmem obou skupin dosahnout takového stavu, kdy zdkaznik je uspokojen a obsluha je
vlastné¢ spokojena s vysledkem své prace, ktera byla provedena kvalitné a vcas. Tyto

problémy tedy lze feSit pomoci systému hromadné obsluhy.

Definice dle (Brozové a Housky, 2003): ,,Teorie hromadné obsluhy (téz teorie front) se

zabyva studiem systému, ve kterych dochdzi k procesiim obsluhy mezi zakazniky a
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obsluhujicimi centry — kanadly obsluhy. Cilem teorie hromadné obsluhy je poznani
zdakonitosti, podle kterych systém funguje. Cinnost systému posuzujeme ze dvou hledisek.
Z hlediska zdkaznika, ktery se zajima zejména o dobu stravenou cekanim ve fronté
a rozhoduje se, zda se do fronty zaradi a vycka obsluhy nebo zda odejde do jiného systemu,
ktery poskytuje stejnou sluzbu. Z hlediska obsluhy je dulezité, jak jsou kanaly vytizené, jak
je vyuzita jejich pracovni doba a jak velké jsou jejich prostoje, jaky zisk plyne z obsluhy
zakaznika, jakou ztrdatu predstavuje jeho prechod ke konkurenci, jake jsou pripadné
naklady na zvyseni poctu kanalii obsluhy nebo prodlouzeni pracovni doby (se zohlednénim

fixnich a variabilnich ndkladii).

Problematika teorie hromadnych obsluh se v minulosti zabyvali i ,,zakladajici‘‘ Teorie
analyz a feSeni vedoucich k vyslednym feSenim. Napft. jiz v roce 1909 publikoval dansky
matematik A. K. Erlanger knihu ,,The Theory of Prohabilities and Telephone
conversation’’, kdyz fesil Teorii pravdépodobnosti a telefonni konverzace, kde se zabyval
problémy s ¢ekanim na telefonnich ustfednach. Podobnymi problémy se zabyvali dalsi
védci, jakymi byli Tore Olaus Engset (1865 — 1959), Andrej Markov (1856 -1922)
a Alesander Khinchin (1894 — 1959). Teorii hromadnych obsluh se védci zabyvaji dodnes.
(Stordahl, 2007, str. 123-140)

9.2 Pojmy a jejich charakteristika

Systém hromadné obsluhy se tedy zabyvéa vztahy mezi zdkazniky a jejich obsluhou.
Zakaznici ¢ekaji ve fronté (coz je nepfijemné) a obsluze mohou vznikat prostoje, coz je
pro zménu nepiijemné obsluze. Cilem modelovani a analyzy SHO je pak nalezeni vhodné
struktury a chovani tak, aby bylo dosazeno maximalniho efektu systému. Coz je
u provozovatele systému zisk (maximalni) a u zdkaznikii minimalizace Spatné¢ nalady,

eventualné jejich ztrat zptisobenych ¢ekanim. Zakladnimi prvky systému jsou:
e Zakaznik — jde o pasivni prvek systému — pozaduje obsluhu
e Zdroj zakaznikli — je jim mnozina zakazniki (t€Z mnozina pozadavk)
e Otevieny systétm — ve zdroji je nekonecny pocet jednotek, které se po ukonCeni

obsluhy do systému nevraceji
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e Uzavieny systém — zdroj ma konecny pocet jednotek, které se po obsluze vraci do
zdroje

e Vstupni potok jednotek — predstavuje pozadavky jednotek na vstupu, které jsou
bud’ deterministické, nebo stochastické

e Intenzita vstupu (A) - je ddna prim&mym pocétem jednotek, jeZ vstoupi v konstantnim
case (vstup mize byt jednotlivy nebo davkovy)

e Mira trpélivosti — popisuje disciplinu a chovani zdkaznik®i, hlavné ochotu cekat ve
fronté — neochota ¢ekat ve fronté znamena odchod z fronty

e Kanaly obsluhy homogenni — jednotka miZe byt obslouzena kterymkoliv z nich

e Kanal obsluhy nehomogenni — obsluha miize byt provedena pouze na tomto kanale

e Vstupni potok — proces vstupu jednotek do systému

e Vystupni potok — jednotky opousti systém (charakterizuje G¢innost systému)
Procesy v systému hromadné obsluhy lze zndzornit v nasledyjicim schématu ¢. 2.

Obrazek 2 - Zakladni struktura systému hromadné obsluhy

Zdroj pozadavki

(jednotek) SYSTEM OBSLUHY
Z1
Kanaly obsluhy
72

D000 00 -5
a

2

Odchod netrpélivych
7k zakazntky

Zdroj: BROZOVA Helena, 2008 str. 210

Na schématu lze vidét soubor: vstupni potok (fronta) — obsluha (kanal) — vystupni potok

(fronta): vyjadiuje se tim posloupnost ¢innosti a vztahll v systému. Pro ptedstavu o tom,
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s jakymi druhy se setkdvame v praxi, jsou Vv nasledujici tabulce ¢. 7 uvedeny piiklady
moznych SHO.

Tabulka 7 - Priklady nejcastejsich systémii hromadné obsluhy

Systém Zakaznici Obsluzné linky Obsluha
Posta Klienti Ptepazky post. Utadu | Piepazka pracovnika
Obchodni centra Zakaznici Pokladny Pokladni
Zdrav. zatizeni Pacienti Ordinace Zdravotni personal
Letisté a nadrazi Cestujici Odletové prepazky Letecky personal
My¢ka automobilti Ridi¢i Mycka Obsluha
Vyrobni linka Vyrobni firma Stroje, linky Technici
Utady, instituce Obcané Odb. odd¢leni Pracovni oddéleni
STK Majitelé Pracovni linka technici

Zdroj. vilastni zpracovani (Jablonsky, 2002, str. 204)

Z ptikladd riiznosti systémii hromadnych obsluh je zjevné, Ze tyto systémy maji riznou
strukturu. Lze najit zcela jednoduché systémy, tedy ty, které maji pouze jednu obsluznou
linek (vice vstupnich potokt, vice linek a vice obsluh). Ty vedou k jednomu cili, jakym je

napf. vyroba osobnich automobilt ve SKODE Mlada Boleslav.

9.3 Zdroje pozadavkii

Definice dle (Démeova, Berankova, 2004, str. 9): ,,Zdroj pozadavkii je mnozZina zdajemcii

o0 obsluhu. Zajimad nas jeji pocetnost, event. struktura.*

Vétsinou jsou zdroje pozadavki jednotlivei nebo skupiny, znichz budouci zdkaznik
pochazi. Zdroje maji tu vlastnost, ze jsou konecné¢ nebo nekonecné. Konecny zdroj (t€z
uzavieny) ma omezeny pocet vstupnich jednotek Naopak nekonecny zdroj mad pocet
vstupnich jednotek tak velky, Ze ndsobné¢ piekondvd moznosti obsluhy. Naptiklad
zakaznici obchodniho centra ve mésté predstavuji zdroj o zndmém poctu obyvatel, ktery by
m¢l predstavovat kone€nou veli€inu, ve skute¢nosti vSak svoji velikosti pfedstavuje zdroj

nekone¢ny. (Brozova, Houska, 2003, s. 210-211)
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9.4 Prichod pozadavki do SHO

Pozadavky, které reprezentuji jednotky vstupujici do systému ze zdroje, v pevnych nebo

nahodnych ¢asovych momentech. Proces vstupu — vstupni potok — definovany jsou dva

druhy:

Tok regularni: okamziky vstupu jsou pevné dané, deterministické, intervaly
prichodu jsou fixni (trvale stejné) — napt. automatické vyrobni linky

Tok s nahodnymi vstupy: okamziky vstupu jsou dany nahodnymi jevy (proménlivé
intervaly mezi  pfichody podléhajici  pravdépodobnostnimu  rozdé¢leni).

Charakterizuje je typ rozdéleni a hodnoty parametrii

Ptichody pozadavkil se popisuji dvéma zpisoby:

Pomoci intenzity vstupu (A) — jde o pocet pozadavki, které do systému vstoupi za
konstantni jednotku Casu
Pomoci intervalu mezi pfichody (Xy) — ¢as mezi dvéma po sobé nasledujicimi

ptichody

Vstupuje-li, v kazdém casovém okamziku, do systému praveé jedna jednotka, uvazuje se

tento vstup za ordindlni.

V ptipadé, ze jednotky vstupuji do systému ve skupindch (davkach), mizeme je

povazovat za jednu jednotku nebo pocitdime s nekone¢né malymi intervaly mezi vstupy.
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9.5 SHO - prehled zakladnich proménnych

V nasledujici tabulce €. 8 Ize najit stru¢ny piehled zakladnich proménnych systémt SHO
a jejich symboly.

Tabulka 8 - Prehled zdakladnich proménnych systéemu HO

Nazev proménné Symbol
Intenzita vstupu jednotek do systému /.
Interval mezi vstupy po sobé nasledujicich jednotek . 598 ¢ -
Intenzita obsluhy I
Pocet kanalt obsluhy m
Intenzita provozu systému hromadné obsluhy p
Stiedni doba ¢ekani ve fronté To
Stiedni doba obsluhy Ts
Stiedni hodnota celkové doby v systému, tj. doba ¢ekani plus doba obsluhy /A
Pravdépodobnost, ze v systému neni zadna jednotka Py
Pravdépodobnost, ze v systému je » jednotek Dn
Stiedni pocet jednotek ve fronté Lo
Stiedni pocet jednotek v kanalech obsluhy Lg
Stiedni pocet jednotek v systému L

Zdroj.: (Domeova, Berankova, 2004, str. 10)

9.6 Rezim fronty

Frontou nazyvame fadu jednotek vstupyjicich do systému HO. Pfi feSeni dalSiho postupu
do systtmu je nutné respektovat kapacitu systému. Pak rozdélujeme fronty konecné
a nekone¢né. Ze zivota vime, Ze v€tSina ma objem omezeny — pokud je dostatecné velky,
pak miizeme povazovat toto omezeni za zanedbatelné. Rezim fronty je tedy souborem
pravidel, podle kterych jsou zakaznici zvani do obsluhy. Vyplyva ztoho, Ze spravné
zvoleny rezim je podminkou ovlivijici efektivnost celého systému obsluhy. Zakladnimi

typy rezimu jsou:

e FIFO (first in —first out): jednotky jsou obsluhovany v potadi, v jakém vstoupily do

systému
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e LIFO (lastin— first out): pofadi obsluhy je opaéné jako u FIFO
e SIRO (selection in random order): piedstavuje ndhodny vybér jednotek z fronty

e PRI (priority): vybér uréuji priority pfedem dané

Rezim FIFO je zfejme nejcastéji pouzivany systém — urcuje klid ve fronté. Rezim LIFO
je uzivan tam, kde je jedno, z kterého konce se vybira, pfednost maji jednotky ulozené jako
posledni, napt. ndhradni dily uloZzené ve skladu. Rezim SIRO je asi nejméné pouzivany
— mize ve fronté zpisobovat neklid a odsun zni. Rezim PRI — jednotky jsou (n&které)
vybirany k postupu do SHO piednostng, napt. invalidé vstupyjici do kancelafi za ticelem

jednani apod.

Krmé téchto ,,jednoduchych™ rezimi se vyskytuji i rezimy vicenasobné (napt. pokladny
v obchodnich centrech), které umoziuji jednotkdm operativné zménit vstup do jiného

systému. (Zwillinger, 2000, str. 637)

9.7 Chovani ve fronté

Dilezit¢ je také chovani jednotek ve fronté. Jsou zdkaznici trpélivi (vétSinou), ale jsou
1 zdkaznici netrpélivi — u nich cCasto ,hrozi“ odchod k jinému SHO. Mirou netrpélivosti
mohou byt rizné faktory — napt. zdkaznik je v ¢asové tisni proto, ze v kratké dob¢é musi byt

pritomen na jednani v jiném misté. Pravé podle trpélivosti se SHO déli na:

e Systémy bez ¢ekani: viechna mista (zafizeni) obsluhy jsou obsazena. Cinnost viak
je ukon¢ena diiv, nez nastoupi dal$i jednotka do systému (pro zakazniky idealni)

o Systémy s cekanim: kazdd jednotka vstupujici do fronty bud’ trpélivé ceka
a odchazi teprve tehdy, az je obslouzena. Nebo jednotka ¢eka n¢jakou dobu a pak
teprve opusti frontu a tim i systém

e Systémy ztratové: i ty se vyskytuji. Jsou to naptiklad lidé c¢ekajici na zastdvce na
autobus, ktery ma ovSem omezenou kapacitu. Kdyz bude mit autobus uz skoro

naplnénou kapacitu, nemize a ani nesmi pojmout vSechny lidi na zastavce, kdyz

jich je vice nez pocet volnych mist v autobuse
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PoZadavky jednotek ve fronté 1ze také oznacit jako:

e Nulovy pozadavek: je ten, ktery nelze obslouzit a je tedy odmitnut

e Nenulovy pozadavek: mize byt omezeny, tzn., ze situace dovoluje vstup jednotky
V dobé, kdy systém ma maximalni pfipustnou délku. Pfes tuto miru je pozadavek
odmitnut, nebo mize byt neomezeny — tehdy situace v systému povoluje svou

délkou neomezeny vstup.
Vstupni a vystupni potoky jednotek lze charakterizovat podle doby vstupt:

e Regularni: okamziky vstupl, resp. vystupli jednotek do a ze systému jsou
deterministické (predem urcené)

e Nahodné: jednotky vstupuji nebo vystupuji (do a ze) systému v ndhodnych
intervalech

e Ordinarni: v kazdém casovém momentu vstupuje, resp. vystupuje (do a ze)

systému pouze jedna jednotka.
(Subrt, 2011 s. 320-324)

V praxi napt. na STK je uptednostiiovan zplsob ordinarni.

9.8 Obsluzné linky — pocty a usporadani

Existuji obsluzné linky jednoduché a slozité. Jednoduché linky maji v SHO pouze jeden
obsluzny kanal. U slozitych systému je pouzivano vice kanalli obsluhy a to tak, jak napf.
systétm vyroby vyzaduje — obvykle pro zvySenou produkci vyrobkl. Tedy pocet
a usporadani linek ovliviiyje praci celého systému. To je vyzvou k provedeni
optimaliza¢nich opatfeni konanych za ucelem zvySeni efektivnosti (ziskovosti) obsluznych
linek (kanaltl). Vysledkem téchto opatfeni musi byt samoziejmé kompromis mezi stupném
vytizeni linky a uspokojovanim délky fronty, a pokud je to mozné, i S minimalizaci

cekacich dob ve front¢. (Duchon, 2007, str. 157)

Dal$im rozdélenim obsluznych linek je hodnoceni podle moznych zplsobl obsluhy

jednotky:
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e Homogenni: neboli ,stejné”“ — jednotka mize byt obslouzena na kteréhokoliv

Z téchto linek
e Nehomogenni: jednotka mize byt obslouZzena jen na dané lince (svym zplsobem

specializované)
Graficky Ize obsluzné linky zndzornit podle nasledujiciho obrazku ¢. 3.

Obrazek 3 - Schéma obsluzné linky

Obsluzna linka

!

Fronta (¢ekani) pozadavki

Odchod jednotek

Prichod jednotek l
do systému O O G .O ' ze systému

Zdroj: viastni zpracovani (Subrt, 2011, s. 322)

Systémy, které maji za jednou spolecnou frontou pozadavki pouze jednu obsluznou
linku. Provadi-li se obsluha pouze na jedné obsluzné lince, jde o systém s jednoduchou
obsluhou — téz jednokanalovy systém obsluhy. Pokud lze v systému obsluhovat vice
pozadavkii souCasné¢ (na vice kanalech) — jde o systém s vicenasobnou obsluhou
(vicekandlovy systém obsluhy). Obvykle jde o systém s paralelnim uspofadanim linek
obsluhy. Tyto linky jsou homogenniho typu, stejné velké a poskytuji stejné sluzby.
PoZadavek (zdkaznik) ma moZznost vybér té linky, kterd se mu jevi vyhodné;si (napt. podle
délky front zdkaznikd pted pokladnami, ¢i na ,rychlosti prace‘‘ pokladnich). Zalezi na
tom, zda se vytvoii jedna fronta HO s jednou frontou jednotek, ¢i se vytvaii vice front

jednotek — pak jde o SHO s vice frontami, viz nasledujici schéma ¢. 4.
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Obrazek 4 - Paralelné usporadané linky

Fronty pozadavki Obsluzné linky

1 |
/oooo~ '

n | 2 :
Odchod jednotek

ze systému

Zdroj: viastni zpracovani (Subrt, 2011, s. 322-324)
Paralelni linky obsluhy v homogennim uspofadani se dale déli takto:

e Linky sproménnym poctem kanalti obsluhy. Ty zna kazdy zakaznik obchodnich
center, kterd maji vybaveni fadou pokladen, ty jsou vSak otevirany v zavislosti na
poctu zakaznikli v obchodé¢ a pred pokladnami

e Linky s konstantnim pocétem kanalti obsluhy, jejichz piedstavitelem jsou stanice

pro ¢erpani pohonnych hmot. Stanice maji stalé stejny pocet vydejnich stojant.

Krom¢ vyse uvedenych linek obsluhy se vyskytuji i linky sériového uspotddani. V tomto
provedeni jsou obsluzné linky uspoiadany za sebou a pozadavek musi projit vSemi linkami
postupné od zacatku az ke konci systému. Toto uspofadani je pouzivano ve vyrobé celkd,
jejichz dily musi pfi vyrobé postupovat uréitou trasou (od jedné linky ke druhé).
(Duchon, 2007, str. 158)
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Nekdy se také vyskytuji linky serio-paralelni, kdyZz systém obsluhy je uspoiadan jako
kombinace sériovych a paralelnich systémti (mnozstvi linek obou druhti uréuje naro¢nost

a mnozstvi pozadovanych vyrobkil).
SHO lze také rozd¢lit i podle poctu a zptisobu vyuziti obsluznych linek takto:

e Systémy jednokanalové: vsSechny pozadavky obsluhuje jedna obsluznd linka
(napft. ordinyjici 1ékat a pfijem pacientl z ¢ekarny)

e Systémy vicekanalové: pozadavky se rozdéluji do vétsiho poctu obsluznych linek
a jejich vyfeSeni je bud sériové nebo paralelni (benzinova cerpadla, pokladny
Vv obchodé¢, apod.) — viz obréazek €. 5 nize

e Systémy adaptabilni: syst¢tmy se ptizplisobuji velikosti fronty pozadavkll pomoci

otevirani ¢i zavirani jednotlivych linek obsluhy (pokladny v obchodnim centru)

(Duchon, 2007, str. 158)

Obrazek 5 - Vicekanalovy system HO

U =
= - q=r-0= <= —

Zdroj: vilastni zpracovani (CHASE, AQUILANO, 1995, str. 120)
Poslednim kritériem hodnoceni SHO dle obsluhy je rozdéleni pravé podle druhu obsluhy:

e Systém stejnorody: vSechny pozadavky Zidaji stejny druh obsluhy (napt. prode;j
jistého druhu zbozi),
e Systém nestejnorody: jsou pozadovany rizné druhy obsluhy (napi. Zeny

V kadetnictvi — jedna chce vlasy umyt a ostfihat, druha zada barveni, apod.)

(Duchon, 2007, str. 159)

45



9.9 Doba a intenzita obsluhy

Definice dle Domeové a Berankové (2004) zni: ,,Doba obsluhy je doba potrebna
K vyrizeni jednoho pozadavku. Od této doby se obvykle odviji interval, ve kterém jednotky

obsluhu opousteji*.

Doba, v niz obsluzna linka obslouzi jednoho zakaznika je ,.dobou obsluhy Ts*“ — tento
udaj je vyznamny pro hodnoceni syst¢ému HO. Za tuto dobu (Cas) obsluzna linka vyfidi
jeden pozadavek a jde o stfedni hodnotu jevu s ndhodnou veli¢inou — ovliviiyjicich faktort
mize byt vice opét nahodnych. Doba obsluhy pak neni stejné¢ velka. Délka doby obsluhy
pak ma vliv na interval, ve kterém pozadavky obsluhu opousti, a tak umoznuji obsluhu
dalsiho ptichoziho pozadavku z fronty. Neméné dulezitou veliinou je intenzita obsluhy
(n), coz je pocet vyfizenych pozadavki za jednotku casu.

(Mulacova, Mulac, 2013, str. 428)

9.10 Vystup ze systému hromadné obsluhy

Poté co obslouzené jednotky opusti systém obsluhy, vytvoii zase ndhodny tok jednotek,
ktery se nazyva vystupujici potok. Pozadavek odchazi vyfizen a uspokojen, nebo je toto
uspokojeni jen CasteCné a pak se tentyz pozadavek zatadi do jiného vstupniho potoku,

ktery sméfuje k jiné lince SHO — ta vyfesi bud zcela nebo ¢aste¢né pozadavek.

Vystupni tok miize ovliviiovat tok vstupujici — stdva se to v pripadech, kdy napted musi
byt uvolnéno misto dilezit¢ pro pfichozi pozadavek. Ptrikladem mize byt skladovani
nahradnich dili — novy dil nemtize byt pfijat, pokud je jeho skladovaci sektor plny. Pokud
je SHO uzavieny, stavaji se odchozi pozadavky znovu ptichozimi (napt. v STK se
zdkaznici-majitelé  osobnich automobild  zastavi povinn€ opét za 2  roky).

(Démeova, Berankova, 2004, str. 14).

9.11 Cile feSeni SHO

Pomoci teorie front feSime efektivni plisobeni SHO na uspokojeni pozadavki, kterym
tento systém pomize zvladnout potiebné Cinnosti hospodarné a efektivné. Cile jsou dva

(zakladni):

e Analyza stavajicich SHO, a to jak ve vyvoji, tak v soucasnosti

e Navrh optimalizace SHO
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Zjednodusené: obsluha pozadavkii by méla byt uspofddana tak, aby se pred obsluznymi
kanaly nevytvarely nezvladnutelné fronty a ptfitom aby byla obsluzna zatizeni co nejvice

vyuzita. (Muldcova, Mula¢, 2013, str. 429)

9.12 SHO a jejich klasifikace

Klasifikace SHO je provadéna jednotnym zpisobem. Vychdzi z plivodni klasifikace,
kterou ur€il autor anglického puvodu D. G. Kendall, proto se ji fika Kendallova
klasifikace. PGvodni 3 parametrova klasifikace vSak byla pozdé€ji rozSifena na dneSni
Jednotlivé druhy pak jsou oznacovany symboly A, B, C, D, F, které jsou vyznaCeny na
nasledujici tabulce &. 9. (Subrt, 2011, s. 325)

Tabulka 9 - Kendallova klasifikace SHO

Symbol | Vyznam MiiZe obsahovat
A Typ pravdépodobnostniho M — markovsky vstup, tj. exponencidlni rozdéleni
rozdé€leni intervalli mezi intervali mezi vstupy, Poissonovo rozdéleni poc¢tu
vstupy pozadavkil do systému | jednotek, které vstoupily za jednotku ¢asu
E; —Erlangovo rozd€leni intervali mezi vstupy
pozadavki
D — pravidelné vstupy pozadavkul
G — obecny pripad, jakékoliv rozdéleni
B Typ pravdépodobnostniho M — markovska obsluha
rozdéleni doby trvani obsluhy | E; — Erlangovo rozdéleni doby trvani obsluhy
D — konstantni doba obsluhy
G — jakékoliv rozdéleni trvani obsluhy
C Pocet paralelnich obsluznych 1,2, ....(celé kladné ¢islo)
linek
D Kapacita SHO, tj. mista Celé kladné cislo, pokud neni omezena, uziva se
V obsluze a ve fronté symbol oo
E Pocetnost zdroje pozadavkil Celé kladné ¢islo nebo
F Rezim fronty FIFO, LIFO, PRI, SIRO

Zdroj: (Subrt, 2011, s. 325)
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V jednodussich piipadech jsou pouzivany prvni tfi parametry A, B, C, coZ znamena, ze

systém je typu FIFO a kapacita systétmu D a zdroj poZzadavkl E jsou neomezené (o).
Priklad Gplné klasifikace systému: M/M/3/32/c/LIFO:

e A:intervaly mezi ptichody pozadavkli do SHO maji exponencialni rozdéleni
e B: doby trvani obsluhy maji exponencialni dobu trvani

e C:vsystému jsou 3 paralelni linky obsluhy

e D: maximalni pocet jednotek v systému je 32,

e E: zdroj pozadavki ma nekonec¢nou velikost

e F:reZim fronty je LIFO

Ztoho, Ze kritérii hodnoceni je celkem 6 (kazda v jiném pocétu druhti hodnoceni) lze
usuzovat na to, ze existyje vicero druhti (z kombinaci vyse uvedenych kritérii a pod-
kritérii) a tim také existuje vice moznych feSeni a jejich modelil. NejcastejSim modelem,
ktery se v praxi vyskytuje, je model M/M/S/w/FIFO, ten pak pfedstavuje (S = oznacuje

pocet linek v systému):

A, B - oznacuji exponencidlni dobu piichodi do systému a exponencidlni rozdéleni trvani

obsluhy

C- homogenni paralelni obsluzné kanaly (linky), z nichz kazdy ma urCitou intenzitu
obsluhy p. Pro dva obsluzné kanaly bude intenzita obsluhy 2u, pro tii pak 3p, maximalné
lze tedy dosdhnout intenzity Spu. V SHO se zaCne vytvaret fronta, az vstoupi S+1
pozadavek.

D — naptiklad 4 = znamena, Ze v systému jsou 4 paralelni obsluzné linky

E — zdroj pozadavki je nekonecné velky

F —systém je vV rezimu FIFO (obsluha probiha v potadi od 1. pozadavku k poslednimu)
Tento model (M/M/S/eo/FIFO ) 1ze vidét niZe na obrazku &. 6. (Subrt, 2011, s. 325-326)

Obrazek 6 - Model M/M/S/w /FIFO
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Zdroj: vlastni zpracovani (Domeovd, Berdankovda, 2004, str. 16).

Model M/M/S/o/FIFO je vyhodny pro praxi tim, Ze umoznuje piizplsobeni kapacity

obsluhy intenzit¢ vstupniho potoku pozadavkd na feSeni.

9.13 Hodnoceni SHO

Pfi hodnoceni SHO provadi analyza konkrétnich charakteristik, které popisuji, jak
modely v systému konkrétné Gcinkuji.

9.13.1 Casové charakteristiky tykajici se poZzadavki

Je hodnocena primérnd doba cekani pozadavkil ve front€ Cekani na obsluhu (T,)

a prumérna doba stravena v celém SHO (pfichod » odchod) — (T)
9.13.2 Charakteristiky pocti pozadavku

Charakterizuji je hodnoty primérné délky fronty nebo primérny pocet pozadavki

V systému.
9.13.3 Pravdépodobnostni charakteristiky

Pomoci pravdépodobnostnich analyz se zkoumaji:

e Jakd je pravdépodobnost, Ze linka pracuje a je vyuzita nebo naopak zda nepracuje
a je nevyuzita?
e Jaka je pravdépodobnost, ze pozadavek vstupujici do SHO bude ¢ekat ve fronté?

e Jaké je pravdépodobnost, ze pozadavek nebude obslouzen kvili plné kapacite?
9.13.4 Nakladové charakteristiky

Jsou-li znamy veli¢iny nakladovych polozek, 1ze tyto polozky optimalizovat a ndkladové

fesit tak, aby naklady na provoz byly optimalni. Lze méftit:

e Naklady na provoz celého SHO za jednotku ¢asu s cilem jejich minimalizace

e Pocet obsluznych linek, aby tyto linky byly provozovany s minimem naklada
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9.13.5 Hodnoceni pouzitych charakteristik SHO

Pokud se méni nebo nové buduji SHO, lze vyuzit vySe uvedené charakteristiky pro
stanoveni poctd obsluznych linek, jejich obsazeni pracovniky obsluhy i potifebnym
technickym vybavenim. Lze tak predem stanovit optimalni velikost linek s cilem
minimalizovat jejich prostoje a pfitom dosdhnout maximalniho poctu pozadavki
(ptedpokladanych). Také tim lze predchazet ztratam zakazniki a ztratdm na zisku.

Mezi uvedenymi charakteristikami existyji stadlé vazby, jakymi jsou symbolem

A oznacené ptichody pozadavki do systému a symbolem p oznacené intenzity obsluhy.

¥ . . 1 f g o T ¥ o ; oy
Ptevracena hodnota N udava primérnou dobu mezi prichody pozadavki, a hodnota udaje

i udava primeérnou dobu trvani obsluhy (Jablonsky, 2002, str. 247).

Stanovit prumérnou dobu, kterou pozadavek stravi v systétmu (T), vyjadfuje soucet

primérné doby ve fronté (T,) a primérné doby trvani obsluhy (ﬁ): T:Tq +ﬁ

Piimy vztah mezi Casovymi charakteristikami a charakteristikou poctu pozadavki, lze
V jednoduchych ptipadech urcit ze vztahu, ktery ftika, Ze primérny pocet pozadavki
Vsysttmu (front¢) je roven primérnému cCasu, ktery pozadavek stravi v systému

vynasobenému hodnotou A:
L=AXT
Ly =L XTy

Tak lze, pokud je zndma alespofi jedna z charakteristik oznaCenych symboly T, Ty, L
a Lq, vypocitat ostatni veliCiny — pfedpokladem je znalost hodnot A a p.
(Jablonsky, 2002, str. 248)

10 Modely systémi hromadné obsluhy

Jde o modely matematické. Je totiz problematické fesit jednotlivé piipady SHO pomoci
experimentdlnich metod. Postupné jsou vyhledavany a analyzovany (posuzovany) piipady

zavislosti mezi povahou vstupnich pozadavki, naroénosti a produktivitou jednotlivych
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zatizeni na obsluzné lince pii posuzovani poctu potiebnych linek a poctu pracovnikl

obsluhy na nich. Matematické modely jsou dvéma cestami vedoucimi k feSeni:

e A: Analytické FeSeni — naro¢ny zpusob, kdy jsou do postupli vypocti vkladany
parametry realného systému a pak jsou tyto udaje transformovany do soustav

vzorclu odvozenych ze soustavy funkci diferencialnich rovnic.
Nevyhodou tohoto postupu je, ze zatim jsou znamy jen postupy pro jednoduché piipady.

e B: Simulac¢ni FeSeni — zjednodusuji slozité ptipady skute¢nych SHO na vztahy
jednodussi, které lze odvodit k zobecnéni. To vSak vyzaduje vyuZiti vypocetnich

programi na vypocetni technice.

Hlavni ideou simulace je nahrazeni redlného stavu zkoumaného systému simula¢nim
modelem, na némz lze experimentdlné¢ fesit riizné zplisoby feSeni. Vzhledem k tomu, Ze
nyni jsou pocitace a jejich feSici programy na vysoké urovni, lze feSeni redlné situace
ziskavat v kratkém Case (otdzka vtefin ¢i minut). Touto cestou lze analyzovat i slozité
systémy pro hromadnou obsluhu. Pii obou metodach je cilem spocitat (urcit) efektivnost
kanalii obsluhy, urcit (a vyloucit), ze jednotka disledkem netrpélivosti odejde, naopak jak
dlouho bude cekat (tedy primérnou dobu cekdni ve fronté, kterou lze zdkaznikiim

avizovat, a to, co zajima provozovatele linky obsluhy — primérnou délku prostoje kanalu).
Zavér: ucelem modelt SHO je:

e Zjistit, jak analyzovany systém vyhovuje piedpokladanym pozadavkim (kontrola)
a pak vyvozeni rozhodnuti, zda je nutné systém upravit nebo nahradit jinym.

e VetSinou jde o ekonomické zhodnoceni ve smyslu optimalizace struktury a chovani
systému obsluhy. Z ekonomického hlediska jsou ndklady podrobeny hodnoceni
ndkladli na pofizeni a provozni ndklady (mzdy, Udrzba, opravy, aj.). Posouzeny

jsou i ztraty, které vznikly nasledkem neobslouzeni pozadavku.

(Démeova, Berankova, 2004, s. 6-8)

10.1 Model M/M/1 s ¢ekanim
Jednoduchy piipad modelovani ma i zjednoduSené predpoklady. Piipad zapsany symboly
M/M/1 ptedstavuje takovy model HO, v némz intervaly mezi ptichody, stejné¢ jako doby
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obsluhy, maji exponencialni rozd€leni a vyuziva se pouze jedna obsluhyjici linka. Protoze
vnazvu chybi dal§i oznaCeni, upfestiyjici Cinnosti v modelu obvykle urcené, vznika
predpoklad neomezeného poctu jednotek v systtmu (ve front¢ i v obsluze) a zdroj
pozadavkll je nekoneCny, vcetné toho, ze rezim fronty je FIFO. Jde o modelovani
stochastickych jevii a procest. ZjednoduSen¢ se dé fict, ze jde o mnozinu nahodnych
veliCin, zavislych na urCitétm poctu parametr, kdyz kazdy je definovan na mnoZziné

realnych ¢isel. (Kofenac, 2002, s. 7)

Tento jednoduchy model hromadné obsluhy ma pouze dva parametry. Jsou jimi:
intenzita pfichodu A a intenzita obsluhy p. Jde o Markovsky systém, protoze v kazdém
okamziku t je systétm v urCitém stavu — tzn.,, ze ve front¢ je urCity pocet jednotek
pozadavkl a obsluha se provadi jen na jedné lince. Schéma tohoto systému je na obrazku

¢. 7 nize.

Obrazek 1 - Schéma systéemu M/M/1

Vstup / Fronta Obsluha \ Vystup

9000000 © 00

- i/

Zdroj: (Subrt, 2011, str. 328)

10.2 Intenzita provozu
Vytizeni kandlu obsluhy je ddna vztahu p = % . Aby kandl obsluhy pracoval bez

problémt, je nutné, aby intenzita provozu p byla vzdy mensSi neZ 1 — je nutné, aby kanal
mél jistou provozni rezervu. Pokud by se p = 1, znamenalo by to, Ze obsluha je vyuzita na
100% (nepfetrzity provoz). Podminkou by bylo, Ze v systtmu je v kazdém okamziku
minimaln¢ jeden pozadavek (zdkaznik). Nepravidelnost ptichodii zakaznikl, kterd je
V systému bézna, zplisobuje nechténé prostoje (systém je prazdny a pracovni doba neni

vyuzita). (Asmussen, 2003, str. 115-118)
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Pokud hodnota intenzity provozu vzristd, zvySuje se doba ¢ekani pozadavku ve fronté
a také roste délka fronty. Dosahne-li intenzita p hodnot vyssich > 1, jde o rist fronty nad
vSechny meze a systém zkolabuje. V praxi se doporucuje hodnota intenzity provozu

p <0,8. (Asmussen, 2003, str. 115-118)

10.3 vstup pozadavki do systému

Uspokojeni pozadavki skrytych ve fronté je cilem kazdé obsluhy. Dulezitym je proto
vstupni potok pozadavki. Jde o posloupnost homogennich pozadavki tak, jak do systému
pfichazeji jeden za druhym v uréitych casovych momentech. Pro posuzovani je nutné
uréeni kvantitativnich parametrit vstupniho toku. Okamzik vstupu to = 0 je pocatkem
zkoumani. Za okamzik t, povazujeme otevieni brany do systému, napf. otevieni obchodu.
Potom nasleduji vstupy dalSich pozadavkl, které se vyznacuji tim, Zze vstup zakaznikl
v fadé za sebou ma rozdilné intervaly, tedy ruzné okamziky ¢asu vstupu do systému — jde

o ndhodné veli¢iny rizné¢ velkych hodnot.

Vstupni tok se vyjadfuje ndhodnou funkei X, kterd urcuje pozadavky v urCitém ¢asovém
intervalu < 0, t >. Vlastnosti X; je, ze funkce pro libovolné hodnoty t (>0) nabyva celé
kladné hodnoty a se vzristem t neklesa. Pocet vstupujicich pozadavkil zavisi na hodnoté

intervalu, tj. na hodnoté t. (Domeova, Berankova, 2004, s. 17-18)

Grafické znazornéni okamziki vstupu skute¢ného stavu, napf. v jednom dni, se urcité
nebude shodovat s grafem jiného (nebudou se shodovat hodnoty X;, protoze jde pravé
o nahodilosti ve vstupech do jednotlivych momentt toku). Pravé zdkaznici napt. obchodu
ptichazeji nahodné (jak potfebuji), a to je v kazdém sledovani jev ndhody. Proto se takova
funkce nazyva realizaci ndhodné funkce. Znazornéni skute¢nych zdkaznikli v realném Case

je v nasledujicim grafu ¢. 3. nize:

53



Graf 3 - Realizace nahodného procesu

10

—

zakaznici
[NT N NS

o

v

Cas

Zdroj: (Domeova, Berankova, 2004, str. 18)

Graf zachycuje piichod 1. zakaznika a v 2. minut€¢ po otevieni, 2. zakaznik se dostavil
v 5. minuté, 3. zdkaznik v 10. minuté atd. Samoziejmé je, Ze graf ukazuje situaci v jednom
konkrétnim dni — Vv jiném dni bude graf vypadat jinak (vzdy ptjde o konkrétni realizaci

nahodného procesu)
10.3.1 Elementarni vstupni tok
Elementarni vstupni tok je sledem homogennich udélosti, které spliuji tfi podminky:

(A) = Stacionarnost: podminka uvadi, ze pro libovolné t > 0 a celé k > 0 je
pravdépodobnost, Ze za Casovy interval <a, a + t> nastane k udalosti, je stejna pro vSechna
a > 0 — oznacuje se jako Py (t). Pii vypoctech se neuvazuji jiné piipady nez ty, pfi nichz za
kone¢ny Casovy interval nastane, s pravdépodobnosti = 1. Konecny pocet udalosti — pak

plati pro libovolné t:

i P, =1
k=0

Stacionarnost vstupniho toku (tato podminka) vyjadiuje jeho nezavislost na Case. V praxi

se voli omezena Casova obdobi. (Asmussen, 2003, str. 119-121)
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(B) = Beznaslednost (neexistence nasledki): Rozumi se pravdépodobnost P (t), nastane pii
k udalosti, v ¢asovém intervalu <a, a + t>, coz nezavisi na okamziku a. Potom podminéna
pravdépodobnost je rovna pravdépodobnosti nepodminéné. Podminkou vstupu bez
naslednych ucinkt vyjadiuyje vstup pozadavkid do systému bez zivislosti jednoho na

druhém. (Asmussen, 2003, str. 119-121)

(C) = Ordinarnost: Tato podminka znamena, ze pozadavKky vstupuji do systému jednotlive.
Aby byla podminka ordindrnosti splnéna, miize byt Casovy interval t nekoneéné¢ maly.
Nutné vsak musi platit pravdépodobnost, ze za Casovy interval délky t nastanou alespoii
dve udalosti Py (t), pro k>2 =0 a pro nekonecn¢ malé t:

lim (”"T(”) =0, kde k> 2.

t—oo

(Asmussen, 2003, str. 119-121)
10.3.2 Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni poctu vstupl za jednotku Casu Py (t) vyjadiuje za splnéni podminek
stacionarnosti, beznaslednosti a ordinarnosti pravdépodobnost, ze elementarni tok udalosti

se chova tak, Zze v ném za Casovy interval délky t nastane prave k udalosti:

_ (A)kxe Mt
Pi(t) = ——g—+ pro A >0.
Tento vzorec je vyrazem pro rozdéleni pravdépodobnosti Poissonovy ndhodné proménné
0 parametru A;. Lze ho formulovat: Pocet udalosti, které nastanou v elementarnim

vstupnim toku, za ¢asovy interval délky t, je Poissonova ndhodna proménna s parametrem

A+ (Ugarte, Milino, Arnholt, 2008, str. 221)
10.3.4 Erlangovo rozdéleni.

Erlangovovo rozdéleni popisuje vstupni elementarni tok jako dobu do vyskytu k. udalosti,
za pouziti dvou parametrd: K — pocet udalosti a A — intenzita vyskytu. Erlangovovo
rozd€leni se oznacuje nasledovné: X; — Erlang (K, A). ,,Ndhodnou velic¢inu s Erlangovym
rozdélenim si miizeme predstavit jako soucet k nezavislych exponencidlnich nahodnych

velicin (doba do vyskytu k. uddlosti je souctem dob mezi 0. a 1. udalosti, 1. a 2.
udalosti, ..... (k-1) a k. uddlosti . (dle Bris, 2007, str. 11-20)
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10.4 Obsluha v modelu M/M/1

Zjiz uvedeného vyplyva, ze modely M/M/1 ptedpokladaji vstupni udaje: dobu trvani
obsluhy, kapacitu obsluhy = 1 a dostupnost obsluhy. (Jablonsky, 2002, str. 249)

Doba trvani obsluhy - vétSinou ptredpokladame, ze udaje o trvani obsluhy jsou nezavislé

hodnoty, ndhodné proménné, které maji stejné rozdéleni pravdépodobnosti.

Kapacita obsluhy - je ur¢ena jako maximalni pocet pozadavki, které mohou byt v daném

case.

Dostupnost obsluhy - je dana vyuzitim linky obsluhy. Je-li volna, pfijima pozadavek,
zpracuje ho a pfijima okamzité¢ dals$i pozadavek do linky. Linky, které pfijimaji pozadavek
a plni ho ihned po ptfichodu ksSystému linky, se nazyvaji - ,,pln¢ dostupné®.
(Démeova, Berankova, 2004, str. 23)

10.5 Markovovy systémy SHO

Jsou to SHO sm obsluznymi linkami (m > 1), do nichz vstupuje elementarni tok
pozadavkl s intenzitou A, trvani obsluhy s exponencidlnim rozdélenim a s parametrem p.
Tedy v kazdém okamziku t je systém v urcitém stavu — ve front€ je uréity pocet pozadavki

a je provozovan urc¢ity pocet linek obsluhy. (Brémaud, 1999, str. 41)

Pocet pozadavki: N (t,) = t znali, Ze v okamziku t, je v systému pravé i pozadavki.
Nésledujici prubéh obsluhy je nezdvisly na vSem, co predchazelo okamziku t, — prubch
urcuji tyto faktory:

e Okamziky ukonceni obsluh pozadavkl — obsluha byla zahdjena pied t,,
e Okamziky vstupu novych pozadavku — po t,,
e Dobami obsluhy pozadavki — obsluha zacala po t,,.

Ztéchto faktorti vyplyvéa, ze je-li znama ptitomnost, pak budoucnost nezavisi na
minulosti. Nahodné procesy vyse uvedenych vlastnosti jsou Markovovy procesy.
(Brémaud, 1999, str. 42)
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10.6 Vytizeni obsluzného kanalu

Bylo jiz zminéno, Ze z parametri A (intenzita vstupu jednotek) a p (intenzita obsluhy) 1ze
vypocitat intenzitu provozu p (vytizenost kanalu) Tedy pro fadné fungovéni systému musi
byt p < 1, aby mél kanal rezervu pro feSeni nahodilych jevi — pokud by rezervu nemél, nemohl

by pojmout vstupni tok a nastal by jeho kolaps. Z praxe se nedoporu¢uje hodnota p < 0,8 (tj.
80%). Podminkou stabilniho chodu SHO je: intenzita pfichodu je mensi nez intenzita obsluhy

(A <p). Intenzitu provozu tedy vyjadiime vzorcem: p :%. (Subrt, 2011, str. 329)
11. Souhrn pojmi uzivanych v systému M/M/1

Na nasledujici tabulce ¢. 10. 1ze vidét souhrn pojmd, které se vyuzivaji v modelu M/M/1.

Tabulka 10 - Vztahy pro vypocty v modelech M/M/1

Charakteristika Znac¢ka/Vzorec
Intenzita vstupu A
Intenzita obsluhy n
Intenzita provozu p =§

Pravdépodobnost, Ze v systému (ve fronté¢ a obsluze) je alespoii
p{L>0}=(1-p0)=p

jedna jednotka

Pravdépodobnost, ze jednotka bude ¢ekat ve fronté nulovou dobu, _

tj. ze v systému neni zadna jednotka PO=1-p,
Pravdépodobnost, Ze v systému je pravé k jednotek Pn=(1-p)p"
Pravdépodobnost, ze v systému je k nebo vice jednotek p{L>n}=p"

Pravdépodobnost, Zze v systému je vice nez k jednotek

p{L >k} =p"*?

Pravdépodobnost, Ze v systému je k nebo mén¢ jednotek

pfL<n}=1-p"*!

R, . — P
Stfedni pocet jednotek v systému L= P
P
Stfedni pocet jednotek ve fronté L, = i
. , 1
Stfedni doba stravend jednotkou v systému T= vy
~ r r ro* v — A
Stredni doba stravena jednotkou ve fronté, R
o 1 1
Stredni doba obsluhy Ty = "
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Zdroj: (Subrt, 2011, str. 330)

Pomoci téchto vlastnosti 1ze vytvoftit predstavu o systému HO.

11.1 Optimalizace nakladi v modelech hromadné obsluhy
Vsechny uvedené postupy by byly jaksi samoucelné, pokud by nemély vyuziti v praxi pii

obsluze linek. Naopak jsou to velmi ucelné nastroje pro rozhodovani o ¢innosti linek

obsluhy ¢i pii nasledné optimalizaci linek, vedouci bud’® Kk zvySeni komfortu jednotek

(z&kaznikll) nebo pfi snaze maximalizovat zisk z provozu obsluznych linek.

Optimalizace jednotlivych ¢lankli systému obsluhy vede pies poznani a ovlivnéni
chovani jednotlivych ¢lanki systému. To umoznuje explicitné formulovat kvantitativni

kritéria funkci. (Kofenac, 2002, str. 179)

Obsluzné systémy s vice kanaly obsluhy maji velky prostor pro optimalizace. Nejcastéji
se posuzuje pocet kanalli v paralelnim uspotfadani. Pomoci téchto posouzeni se urcuje
vhodny pocet obsluznych linek s ohledem na minimalizaci nakladi spojenych s jejich
provozem, pfitom se stale bere ohled na spokojenost klientli uzivajicich linku obsluhy,
resp. celého systému téchto linek. Pfedpoklddd se znalost velikosti jednotlivych
nakladovych polozek pii vziti linek (od prostoji, po plné vyuziti). (Jablonsky, 2002, str.
256)

Jednokanalové SHO se pii zndmych hodnotach poctu vstupnich jednotek a pii znalosti
nakladovych polozek vétSinou uvazuji se zménou po¢tu pracovnikit obsluhy (bud’
zmenSenim — u nevyuwzitych linek, nebo zvétSenim pii nezvladani fronty pozadavki).
Nespokojenost ve front¢ se projevi odchodem klientll, nékdy i1 trvalym, coz obvykle vede
ke ztraté ,,dobrého jména* obsluzného systému. Pokud se budeme zabyvat optimalizaci
ndkladi v modelech SHO, lze si ,,praci zjednodus$it tim, ze budeme trvat na tom, Ze
ndklady na provoz kandlu obsluhy je stejny, jak v dobé obsluhy, tak i v dobé prostoje
(n€kdy prosté zakaznici nepfijdou v€as). K nim patii provozni naklady na teplo v piijmové
kancelaii a hale, vnichz je linka umisténa, mzdy pracovnikl, atd.). K vy¢islenym
nakladim je vSak tfeba pficist i odhadované ztraty vzniklé odchodem zidkaznika ke
konkurenci. Vyse uvedené udaje lze graficky vyjadfit na obrazku ¢. 8. nize.
(Domeova, Berankova, 2004, str. 38)
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Obrazek 8 - Optimalizace systému hromadné obsluhy

[ mald intenzita obsluhy ] [ velka intenzita obsluhy ]

[ velka fronta ] [ Nevyuziti fronty ]

e R

CiL

Optimalni kapacita obsluhy?
Optimalni pocet obsluznych linek?
—> maximalni zisk, minimalni naklady

Zdroj: vlastni zpracovani (Démeovd, Berankova, 2004, str. 38-40)
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12. Spole¢nost ABA STKacko, s.r.o. — vlastni prace

Spole¢nost ABA STKacko, s.r.o., Sumperk je majitelem a provozovatelem STK a méfeni
emisi, jak lze poznat znazvu firmy. Je evidovana v obchodnim rejstiiku vedeném pod
&islem ICO: 285 81 784 a DIC: CZ285 81 784.

Spolecnost vznikla za ucelem provozovani sluzeb spojenych s €innosti stanice technické
kontroly a méfeni emisi pro motorova vozidla kategorie osobnich automobild, vozidel pro
nakladni dopravu o celkové hmotnosti do 3,5 tuny, pfivésnych vozikll a v neposledni fad¢
pro motocykly. Motorova vozidla v souCasnosti maji rtizné druhy pohonu. Nejcastéji jsou
vozidla s benzinovymi a dieselovymi motory, ob¢as jsou benzinové motory upraveny pro

vyuziti plynového paliva.

Uvedené kontroly na vozidlech provadi spolec¢nost na zaklad¢ ,,Opravnéni k provadéni
technické kontroly jednotlivych druhti vozidel a vyménnych nastaveb nebo malych sérii
vozidel pted schvalenim jejich technické zpusobilosti kprovozu na pozemnich
komunikacich, pokud spliuji ur¢ité pozadavky‘‘ — toto povoleni ji bylo vydano Krajskym
ufadem Olomouckého kraje, vcetné evidencniho ¢isla stanice technické kontroly

¢. 48-09-12.

Své kontrolni ¢innosti mize STK a méfeni emisi provadét podle podminek, které jsou
uvedeny v zakon¢ ¢. 56/2001 Sb. o podminkdch provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a podle zdkona ¢. 168/1999 Sb. o pojisténi odpovédnosti za Skodu
zpusobenou provozem vozidla, také podle novely nekterych souvisejicich zdkont (napf.

zédkona o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla (viz zakon ¢. 307/1999 Sb.).

K provozovani STK a méfeni emisi jsou zaptjceny stavebni prostory, které jsou soucasti
objektti mateské spole¢nosti ABA, s.r.o. Sumperk. Pronajem je tedy bezplatny. Objekt je
napojeny na energetické soustavy matetské spolecnosti a jejich provoz také financuje tato

spolecnost.
Stanice technické kontroly je pro svoji ¢innost vybavena odpovidajicim zatizenim:

e Pro kontrolu stavu fizeni vozidla a podvozku
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Valcovou zkuSebnou pro kontrolu stavu a sefizeni brzdovych systému vozidel

Mechanickym zafizenim pro kontrolu geometrie kol na vozidlech

Optickym zatizenim pro kontrolu osvétleni vozidla (hlavné pfednich svétlometit)

Cely systém tak, jak je sefazen na kontrolni lince, je pod kontrolou foto-evidence
a pocitacového zajisténi, které vSechny pozadované informace piendsi centralniho
informaéniho systému Ministerstva dopravy CR. Pod touto kontrolou jsou vozidla, ale

i obsluhujici technici. Personalni rozdéleni provozu ¢ita 7 pracovniki STK:

e Vedouci STK (soucasné také ,,nouzovy* technik)
e 2 pracovnice piijmové kancelafe (evidencni a administrativni prace)

e 4technici STK (z nich jeden ma opravnéni i pro méteni emisi)

M¢éfenim emisi se zabyva samostatné pracovist¢ s jednim pracovnikem. Sluzba méieni
emisi piedchazi povinné sluzbé v STK — vozidlo, které pfi méfeni emisi neuspéje, jiz

nesmi:

a) na linku STK

b) do silni¢niho provozu
Vozidla, kterd projdou kontrolou STK:

e Bud uspésné absolvuji kontrolu a jsou uvolnéna do dalSiho silni¢niho provozu
o Uspéji Casteéné a s malym poctem povolenych zdvad mohou do provozu na dobu
30 dni a pak se musi vratit k opakované kontrole

e Neuspéji (neni jim vylepena ,,zndmka*) a dale jiz nesmi do silni¢niho provozu

12.1 Popis problémové situace v STK

Jako ¢len spolecnosti ABA, s.r.o. ma provozovatel obsluzné linky za povinnost ptispivat
do spole¢né pokladny — samoziejme s tim, ze ABA STKacko, s.r.o. bude ziskova, a to
S maximaln¢ moznou mirou zisku, to je spojeno S minimalizaci nakladd. Tyto ekonomické
predpoklady vSak nesmi zplsobovat ztratu zdkaznikll, jejich dostatek je podminkou
plynulého provozu kontrolni linky. Dbat se musi tak na splnéni opravnénych pozadavki

zédkaznikd, spocivajicich zejména v pozadavku na co nejkratsi ,,pobyt* ve front¢ cekani.

61



Cestou, kterou zdkaznici pouzivaji ve vétSin¢ piipadl, je moznost objedndni piedem

(telefonicky nebo pti osobni navstéveé STK).

Cinnost STK v mést¢ Sumperk a jeho okoli je déna zdrojem kontrolovatelnych
dopravnich prostiedku, kterych je v oblasti 29 515 ks v kategorii OA a 1214 ks v kategorii
NA +3,5t. Protoze ve mésté plsobi 2 STK — ptipadd na ABA STKacko, s.r.o. cca 15 365

ks motorovych vozidel obou kategorii, jez se dosud jevi jako vice nez dostate¢na.

Stavajici Systém hromadné obsluhy v ABA STKacko, s.r.o. md urcitou kapacitu, resp.
prostupnost, ktera umoznuje vyrovnavat se s tokem vstupujicich pozadavki. Provoz (SHO)

teSen¢ STK lze graficky zndzornit obrazkem ¢. 9, ktery se nachazi nize.

Obradzek 9 - Schéma SHO ve firmeé ABA STKdcko, s.r.o.

Zakamici STK

Objednani Neobjednani, ale piijmuti

Zahajeni objednavky /

[ [ [ \ [ |

Technik ¢. 1 Technik €. 2 Technik ¢. 3 Technik ¢. 4 Vedouci technik

\\/ (rezervni)

Linka STK KSé¢. 1 N KS ¢.2 L KS ¢.3 |, KS¢&4 ) Vystup z kontr.
(vozidlo) Kanalu (vystup
z SHO)
KS = Kontrolni stani

Zdroj: vlastni zpracovani

Vedouci technik STK (technik ¢. 5) nahrazuje ostatni techniky, ktefi jsou napf.: na
dovolené, v nemoci, na Skoleni, apod. Vlastné tak zajiStuje plynuly provoz na lince. Jinak

plni své povinnosti vedouciho STK.
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12.1.1 Zdroj pozadavkii na SHO

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, zdroj pozadavki je vétsi nez mize uvedené STK
zvladnout (s odvolanim na vykony roku 2016) — 1ze konstatovat, Ze zdroj je neohraniceny
a neomezeny. Zakaznici maji povinnost pfistavovat své dopravni prostiedky ke kontrole
v zdkonem stanovenych lhit (v¢. opakovanych), ¢i v pfipadech specidlnich kontrol (napf.
evidenCni kontrola a kontrola pted uvedenim vozidla do provozu). Pfitom ve skute¢nosti je
zdroj zakaznikii velikosti konecny, protoze vSak v béznych mésicich jde o stovky

zakaznikll, 1ze tyto pocty povazovat za nekonecné velké.

12.1.2 Prichod pozadavki do SHO

Ptichod zédkazniku do STK je stochasticky (ndhodny) v ndhodnych Casovych intervalech,
také pozadavky zakaznikii jsou rizné podle katalogu sluzeb STK, které chce zakaznik

provést.

Zékaznici STK se vétSinou objednavaji telefonicky (dohodnou si pfiblizny cas nastupu
na kontrolu s uvazenim doby stravené na predchozi sluzbé — povinném méfeni emisi) nebo
si ¢as kontroly dohodnou pii osobni navstévé STK. Pokud zdkaznik nevyuZzije této sluzby
(napt. proto, ze nutnost kontroly nastane ndhle — dle pifikazu hlidky dopravni policie
k okamzité kontrole), musi zakaznik vyckat v pfijimacim prostoru az se misto na vstupu do
linky uvolni. VytiZzenost linky obsluhy a ptedjednané ¢asy prohlidek jsou v tomto ptipadé
limitujici. Jak jiz bylo uvedeno vyse, pfichod zdkaznikli je stochasticky a v pouzivaném

systému ordinalni.

12.1.3 Rezim fronty chovani ¢ekajicich zakazniki ve fronté SHO

V ptipadé ABA STKacko, s.r.o. se jedna o systém hromadné obsluhy PRI (priority),
kde prioritou jsou dohodnuté piesné Casy vstupu klientd na linku obsluhy. Kromé tohoto
kritéria lze jako prioritni uznat i pfednostné provedena obsluha zdravotné postizenych

spoluobcant.
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Chovani ¢ekajicich ve front¢ je dano casem jednotlivych prohlidek. Pokud vse jde podle
programu — tedy doby obsluhy jsou dodrzeny, je i chovani zakaznikii ve front¢ klidné.
Stim, jak dlouho jsou jiZ stanice technické kontroly soucdsti motoristického Zzivota, je

zkusenosti zakaznikll, ze v§e ma svij Cas a néjaké ,,roz¢ilovani* obsluhu neurychli.

12.1.4 Obsluzny systém

Stanice  ABA STKacko, s.r.o. ma schvalenou jednu zkuSebni linku, ktomu také
7 zaméstnancii (z toho 5 techniki). Pro provedeni analyzy SHO v této STK je nutné tento

systém popsat.

Zahajeni kontroly dopravniho prostfedku za¢ind odevzdanim technického prikazu od
zakaznika vozidla a protokolem od méfeni emisi (pokud je PTP) u obsluhy, ktera to zapise
ptes program CIS do protokolu, ktery si bere technik. Prohlidka zac¢ind fotodokumentaci,
prihlasenim technika do CIS Ministerstva dopravy CR (pomoci internetové sité), kde je
také nahldSena doba zahdjeni prohlidky. Nésledné technik provede kontrolu udajl, jestli
souhlasi s Technickym prikazem, ktery se porovnd s udaji na vozidle (VIN vozidla, ¢islo

motoru, atd.).

Dal$im krokem je pfistaveni vozidla na 1. stanovist¢ linky. VEtSinou byvaji zdkaznici
pritomni kontrole a v nékterych fazich i aktivnimi i¢astniky kontroly (napt. kontrola svétel
a jejich nasledné sefizeni technikem). Potom jiz nasleduji kontrolni ¢innosti na 2., 3., 4.
kontrolnim stanovisti. Je ziejmé, Ze prodleva na jednotlivych stanovistich je rlizn€¢ velka
— to zavisi na technickém stavu kontrolovaného vozidla (nové projde linkou tfeba i za
polovinu ¢asu vozidla, které ma vice rokl a tedy i vice opotfebovangjsiho razu). Je nutné
ptipomenout, Ze vozidlo musi také na lince pobyt predepsany ¢as. (dano MD CR). Linka
podniku ABA STKacko, s.r.o., kterd provadi kontrolni prace lze zndzornit i graficky a to
na obrazku ¢. 10.
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Obrazek 10 - Rozdélent linky ABA STKdcko, s.r.o.

Stani ¢. 2 — valcova Stani &. 3 — kontrola

zkuSebna brzd geometrie fizeni

Stani  ¢. 1 -
Stani ¢. 4 — kontrola
kontrolni jama
osvétleni vozidla
podvozku a kol

L] . =

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud je kontrola provede a ukonCena, je vozidlo odstaveno mimo linku a zikaznik

vycka a prevezme protokol o provedené kontrole (vystupni fronta) a odjizdi.
12.1.5 Doby trvani prohlidek na lince obsluhy

Jakkoliv jsou skute¢né doby trvani jednotlivych fazi kontrol na kontrolni lince, pro rtizné
druhy dopravnich prostfedki a pii riznych druzich typi kontrol, ve skute¢nosti ¢asto kratsi
a jejich soucet je Casto 1 kratky proti normam, je délka téchto kontrolnich prohlidek
jednozna¢ng uréena naiizenim MD CR. Stanovena doba na kontrolu vozidla musi byt

dodrZena a vozidlo nesmi linku pfed¢asné opustit.

Piesna kontrolni doba jednotlivych prohlidek pro rizna motorova vozidla je uvedena

v kapitole 8.5 Doba prohlidek a obsluhy vyse v této praci.
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Doba trvani kontrolnich prohlidek je tedy ovlivnéna zdkonem stanovenymi dobami
trvani jednotlivych prohlidek, také vsSak rtiznorodosti pozadavki — viz 18 moznych druht
pozadavki v kapitole 8.5. Pokud by v denni smén¢ byly naptiklad kontrolovany pouze
osobni automobily S naro¢nosti 45 minut v plném rozsahu, bude dosaZzeno maximalniho
vyuziti linky s relativné malym poctem obsluh. V praxi vSak jsou prohlidky rtzného typu,
a tedy 1 rtizné doby trvani obsluhy, které¢ v disledku vedou k vy$simu vyuziti obsluzného
systému. Jistym uménim je tyto pozadavky setradit k co nejvysSimu vyuziti linky, zvIaste

je-li pouzivan SHO typu PRI (piipad linky ABA STKacko, s.r.0.)

12.2 Klasifikace modelu hromadné obsluhy
Model hromadné obsluhy M/M/n klasifikuje systém v jednotlivych polozkach:

A. —typ pravdépodobnostniho rozdé€leni intervalli mezi vstupy pozadavka do systému,
. —typ pravdépodobnostniho rozdé¢leni trvani obsluhy,

. — pocet paralelnich linek,

B
C
D. —kapacita systému hromadné obsluhy (mista v obsluze a ve front¢ pozadavki),
E. — pocetnost zdroje pozadavki,

F

. —rezim fronty.

Pro hodnoceni STK pak Ize tyto klasifikace sefidit do nasleduyjici tabulky ¢. 11:

Tabulka 11 - Klasifikace SHO pro podnik ABA STKdacko, s.r.o.

Symbol Obsah Poznamka

M

M

1

60 Podle mésice 6/2016, kdy bylo dosazeno maxima vysledkt

0

M| m| O O W

PRI

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z této tabulky plyne zavér, Zze systém feSené linky je model: M/M/1/60/o0/PRI.

12.2.1 Model systému hromadné obsluhy M/M/1/60/c/PRI

Pro modelaci SHO v ABA STKacko, s.r.o. jsou vyuwzity znamé vysledky jednotlivych
¢innosti roku 2016, kdy byly v systému zménény nckteré zdkonem dané doby trvani
prohlidek a zejména udaje o vysledcich za mésic cerven téhoz roku (jeden

Z nejvytizengj$ich mésict v roce 2016).

Vzorce vypocti a znaceni jednotlivych charakteristik budou pouzity z vysledki literarni

reserse provedené pied zahajenim diplomové prace.
12.2.2 Vytizeni celého systému hromadné obsluhy v roce 2016

Z podkladi o provozu SHO na hodnoceném STK za rok 2016 jiz byl zpracovan pichled
o poctech kontrol a vysi trzeb z nich vzniklych, ktery je uveden na tabulce €. 2 vySe v této
diplomové praci. Zjiz zminénych 18 typt technickych prohlidek pracoval systém
S 6 druhy pozadovanych zakazniky, které jsou zobrazeny v nasleduyjici tabulce ¢. 12.

Tabulka 12 - Strucny prehled 6 nejcastéjsich prohlidek a jejich celkovy pocet
(podil)

Typ prohlidky Celkovy pocet / rok Ro¢ni podil v %
TPr evidenéni 1635 17,5
TPr na zadost zdkaznika 61 0,7
TPr opakovana 1341 14,4
TPr pravidelna 6 092 65,2
TPr pted registraci vozidla 169 1,8
TPr pted registraci - opakovana 10 0.1

Zdroj: vlastni zpracovani

Technickych prohlidek za rok 2016 bylo 9335 — 100%. Rozhodujici podil maji tedy
prohlidky pravidelné (65,2 %). Nezndmy je vSak podil typi vozidel na prohlidkach, tedy
kolik bylo M, N1, L, O — bohuzel takovou evidenci STK nema. Piesto vSechno vsak lze
hodnotit ¢innost STK podle mésice Cervna roku 2016, kdy byly provedeny kontroly
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V nejvetsim meésiénim objemu 1051 vyfizenych pozadavkl (to ptfedstavovalo podil na
ro¢nim vykonu ve vys$i 11,3 %). Podil celkovych vykoni tohoto mésice a dalSich v daném

roce lze vidét na grafu ¢. 4.

Graf 4 - Pribéeh poctu kontrol podle mésicii v roce 2016 (procentudlni podil)

Mésicni % podil kontrol
12,0

10,0
8,0
6,0

4,0

% podil za cely rok

2,0

0,0

—&— |Viésice v roce 2016

Zdroj: vlastni zpracovani

Zgrafu je vidét, ze v mésicich bfeznu az fijnu je pocet kontrol na téméf stejné Grovni
(s vyjimkou Cervna). Mésice pocatku a konce roku jsou vykonoveé pod béznou normou.
Tento pribéh vSak STK nemd moznost ovlivnit. Moznym vysvétlenim je, Ze nakup

a prihlaSovani vozidel se uskuteCiiuje prevazné v jarnich a letnich mésicich.
12.2.3 Vytizeni kanalu obsluhy v ABA STKacko, s.r.o.

Vytizeni obsluzného kanalu hodnoceného STK p se vypocitd zparametrd A (intenzita
vstupu jednotek do systému) a p (intenzita obsluhy). Celkova kapacita systému obsluhy je
ur¢ena zZ maximalnich dosazenych hodnot ve 3 dnech mésice ¢ervna 2016 — 60 prohlidek

rizného druhu za den (v dvousménném provozu).

Domnivdm se, ze toho bylo dosaZeno i za cenu piesCasové prace, ale toto neni mozné

dolozit z divodu neumoznéného piistupu ke mzdovym podkladim zaméstnanct. Jisté
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je, ze po cely mésic pracoval denné 1 vedouci technik (K. K.) a tim roz$ifil obsluhu na
5 technikd, kdyz bézny stav je 2 + 2 technici v 2 posunutych sménach (posun cca o dvé
hodiny). Tim bylo dosazeno zvyseni celkové pracovni doby z8 hodin na 10 hodin — to
vedlo kprijeti zvySeného pocétu pozadavki (technikl) v pracovnim dni a nasledné

V pracovnim mésici (21 pracovnich dni).

Rozd€leni vykonii obsluhy podle techniki a poctu provedenych kontrol vidime

Vv nasledyjici tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 - Rozdeéleni vykonii obsluhy podle technikii a poctu provedenych

kontrol

Technici H. M. K. K. ZS. F. O. D.L Celkem
1. 6. 9 11 14 10 - 44
2. 6. 18 9 12 11 - 50
3. 6. 8 10 11 12 - 41
6. 6. 10 9 11 14 10 54
7. 6. 13 9 16 11 11 60!
8. 6. 14 10 12 12 10 58
9.6 9 13 17 9 12 60!
13. 6. 11 19 14 - 15 59
14. 6. 11 9 6 13 15 54
15. 6. 11 9 14 12 9 55
16. 6. 16 9 8 8 10 51
17. 6. 6 8 9 9 8 40
20. 6. 8 7 6 11 9 41
21. 6. 6 11 16 11 - 44
22. 6. 10 10 8 9 12 49
23. 6. 14 13 12 11 10 60!
24. 6. 8 10 13 9 - 40
27. 6. 8 6 13 12 11 50
28. 6. 9 8 8 13 11 49
29. 6. 9 12 14 9 10 54
30. 6. 10 6 14 8 13 51

Celkem 218 208 248 214 176 1064
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Zdroj: vlastni zpracovani

Intenzita vstupu A = mésicni pocet pozadavkil / 21 pracovnich dni, to znamena:

}.=%=~ 51 pozadavkii / den

Intenzita vstupu pozadavki je uvedena v primérném poctu klientl vstupyjicich do SHO
ABA STKé&cko, s.r.o. za 1 pracovni den. Pokud v systému (v ¢ervnu 2016) pracovalo
5 technikd, jejichz pracovni doba je 8 hodin, bylo jimi denné odpracovano celkem
5 x 8 = 40 hodin. Z toho vyplyva primérna doba vyfizeni pozadavku 40/51 = 0,78 hod.,
tj. 47 minut / 1 pozadavek.

Tento extrémné vytizeny mésic ,,poslouzil® ke stanoveni hodnoty D — maximalni

planované kapacity systému hromadné obsluhy a byl stanoven na D = 60.

Intenzita obsluha p udava celkovy pocet proveditelnych kontrol na obsluzné lince STK.
Pokud budeme pocitat tento ukazatel z predpokladi pro OA, tedy 45 minut na fadnou
kontrolu v plném rozsahu, zjistujeme, ze uvedenych 5 techniki mize ,,dosahnout” na

vykon:

__5x8hod _ 2400min _ 53 kontrol

~

45min 45min 1 prac. den

Ve skuteCnosti jsou provadény kontroly, které vykazuji dobu obsluhy také 25 min.
(motocykly, ptivésné voziky), pii opakovanych prohlidkach i1 kratsi, nez je dano zakonem.
Zjistovanim ve vyrazech o trzbach (jiné méfitko neni K dispozici) a prepoctenim
25 minutovych prohlidek na prohlidky 45° pak priamérny pocet (n) klesa na 42 (A).

Intenzita provozu v hodnoceném mesici tedy je:

_)L_4-2_ _
p=1=5=079=79%

Tim byla splnéna podminka, ze p < 1, aby systém HO byl funkcni.

Cinnost obsluhy lze znézornit i graficky na grafu ¢. 5., kde je uvedena doba pracovniho

nasazeni technikl v jednom pracovnim dni.
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Graf 5 - Maximalni teoreticka vytizenost (v hod.)
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H. M. K. K. Z.S. F.O. D. L. Celkem

M Technici firmy ABA STKacko, s.r.o.

Zdroj: vlastni zpracovani

Postup technikti pfi obsluze (téZ postup obsluhované jednotky) lze také znazornit na Casové
tabulce ¢. 14, ktera se tykd kontrolovaného osobniho automobilu o délce obsluhy
45 minut).

Tabulka 14 - Casovy postup obsluhy technikii k TPr osobniho automobilu

7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30
~
>
N N N N N N N
N N ~ N ~ > N N N N
7 7 7 7 7 7 7 7 ~
7 7
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Zdroj:vlastni zpracovani
——> =45 minutova prohlidka osobniho automobilu , ztrata =z = 3

Pii této obsluze, kdy pozadavky nastupuji v 15 minutovych intervalech na linku obsluhy,
dochadzi k minimalizaci prostojii obsluhy linky. Coz je déno tim, Ze na jednotlivych
stanovistich obsluzné linky musi byt ukoncena kontrola ptedchozi jednotky. Z této tabulky

1ze vysledovat, Ze:

e Technik A provedl 9 Technickych prohlidek
e Technik B provedl 9 Technickych prohlidek
e Technik C provedl 10 Technickych prohlidek
e Technik D provedl 10 Technickych prohlidek
e Technik E provedl 10 Technickych prohlidek

To znamena, Zze bylo celkem provedeno 48 kontrol. Je nutno poznamenat, ze technici se
kazdy tyden stfidaji (proménuji) v nastupu do prace (A >B >C > D > E >A). Tento stav
je ovSem idealni — na lince obsluhy nevznikly skoro zadné problémy a postup pozadavki

nasledoval za sebou (bez prostojii). Tomu by odpovidala intenzita provozu:

A_48_~
p_L_L_SB_ 0,9.

V praxi tomu tak neni a je dosahovano p =~ 0,7 -0,8.

Podminkou stabilizace systému hromadné obsluhy plati pro praktické hodnoty: A = 42 a p = 53

a Vv tom ptipad¢ plati, ze A < p.

To bude asi vSe k nejexponovanéjsimu mésici v roce 2016. Pro dalsi vypocty je tieba
uvazovat cely rok 2016 — poskytne to objektivnéjsi pohled na systém hromadné obsluhy

v hodnoceném STK.
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12.3 Vypocet kapacity linky hromadné obsluhy pro rok 2017

(4 pracovnici obsluhy)

e Piedpoklady délky obsluhy — vzdy 45 minut / 1 pozadavek
e Pracovnici Cerpaji celou dovolenou v pribéhu roku
e Nemocnost je minimalni
e Uklidovych dnii je minimalni po&et (1 v mésici)
e Pocet obsluhyjicich techniki je 4.
Nemocnost a uklidové prace stanovisté jsou minimalni tim, ze ,,schazejici® pracovnik
obsluhy je nahrazen vedoucim technikem, ktery ma ovSem své ukoly spojené s fizenim

provozu STK. V nasledyjici tabulce ¢. 15 jsou zobrazeny zakladni udaje pro vypocet
kapacity linky s 4 techniky.

Tabulka 15- Souhrnné udaje pro vypocet kapacity linky obsluhy (4 technici)

Pocet pracovnich dni v roce 249
Pocet dnii Fadné dovolené / 1 pracovnik 25
Planovany pocet dnti nemocnosti / 1 pracovnik 3
Uklidové dny (sefizeni stroji, apod.) 12
Produktivni dny v roce (d) 209
Pracovni doba kontrolnich dni (h) 9

Osobni automobily (LOA) :

Pracnost TPr osobnich automobila — 45 min troas = 0,75 hod
Pocet kontrolnich technikii na lince (p) 4
Ztrata poctu TPr (z) 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Teoretickd kapacita kontrolni linky pro Loy,:

p xh —(Ax9 - TPr
) xd=(2-3) x209=9405 TP/

KL0A4 - (

troa4

Z toho vychazi, Ze intenzita ptichodii pozadavku:
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o A=2%5 _ 45/den
209

e Doba obsluhy T¢ = 45 minut,

e Intenzita obsluhy p = L % 60 x 45 =60 pozadavku / den,
Ts

e Intenzita provozu p = % = g =0,75.

Tak byly urceny teoretické moznosti SHO v ABA STKacko, s.r.o. pro rok 2017 pti obsluze
4 techniky.

12.3.1 Stiedni pocet jednotek v systému

Sttedni nebo také primérny pocet jednotek v systému ukazuje na primérné obsazeni

kanalu obsluhy kontrolovanymi jednotkami (L):

L =P - 075 _075_
T 1-p 1-075 025

3

V obsluzném kandle se pohybuji primérné 3 jednotky pozadavki.
12.3.2 Stredni pocet jednotek ve fronté

Stiedni nebo téZ primérny pocet jednotek ve fronté 1ze urcit podle vzorce (Lg):

2 2

p 0,75 0,56

L = —= =_=225
q 1-p 1-0,75 025 !

V systému se netvoii fronty pred vstupem na linku obsluhy, protoze cca 2 jednotky ve
front¢ ukazuji na to, z& L > L, spliiuji pozadavek na jisty zdkaznicky komfort. Nekdy
tohoto faktu vyuzivaji ,,znali“ zdkaznici a dostavi se ke kontrole s védomim, Ze budou ve

fronté¢ Cekat (neni to moc Casty jev).
12.3.3 Stredni doba stravena jednotkou v systému

Jde o udaj o primérné dobé¢, kterou jednotka stravi v systému obsluhy:

_1 1 . . . .
T= i 0,07 pracovni doby linky / den, tj. cca 36 minut.
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12.3.4 Primérna intenzita vstupu jednotek do SHO

Tuto hodnotu stanovi vzorec pro T, z né¢hoz vyplyva:

Txp-1 _ 0,07 x60-1 ¥ o
VE T“ ==, =~ 46 poZadavkii / den

To odpovida a oveéfuye predpoklddanou primérnou dobu trvani obsluhy,

predpokladanych 45 pozadavki za 1 pracovni den.
12.3.5 Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté

Primérnou dobu pobytu jednotky ve fronté 1ze spocitat z:

R 45 _ 45 _ , . . .
47 D) - 60 x(60-45) ~ 900 0,05 pracovni doby linky, tj. 27 minut.

Tato doba cekani je pro zdkazniky jeste¢ velmi piijatelna.

12.3.6 Stredni doba obsluhy v SHO
Pro vypocet tohoto ukazatele je pouzit Vzorec:

Tg= 1=t 0,017 pracovniho dne, tj. cca 9 minut.
p 60

12.3.7 Pravdépodobnost, Ze v systému je alespon 1 jednotka

Jde o pravdépodobnost, Ze alespoii 1 jednotka je ve fronté ¢i obsluze:
p{L>0}=(1-po)=p

p=0,75apropy =0,25=25%

Na lince pracuje alesponi 1 pracovnik obsluhy.
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12.3.8 Pravdépodobnost, Ze jednotka nebude ¢ekat ve fronté

Také v systému neni zadna jednotka a tim je vyjadfena pravdépodobnost, ze jednotka ma

nulovou ¢ekaci dobu ve front¢ a téz pravdépodobnost, ze obsluzna linka stoji.
Po=1-p=1-0,75=0,25, tj. 25%

Z toho vychazi, Ze v systému je prostor o velikosti 25% pracovniho ¢asu, kdy na lince neni

zadny pozadavek.
12.3.9 Pravdépodobnost, Ze v systému je pravé k jednotek
Také: pravdépodobnost, Ze v systému budou alespon 2 pozadavky — dle:
Pn=(1-p) xp"
p2 =(1-0,75) x0,75% =0,25 x 0,5625 =~ 14,1%
Pravdépodobnost, Ze v systému budou 2 pozadavky je cca 14%.
12.3.10 Pravdépodobnost, Ze v systému je vice neZ k jednotek
p{L>K}=pr+1
p{45>2} = p?*1=0,753=42,18=~42%

Pravdépodobnost, ze v hodnoceném systému HO se budou pohybovat 2 a vice pozadavki

je cca 42 %.

12.3.11 Pravdépodobnost, Ze v systému je K nebo mii jednotek:
p{L<n}=1-p"*!

pi5<47)=1-p¥*1=1-p*8 =1-0,75% =1-0,000134 (cca) = 0,9999, tj. 99,99%

12.3.12 Hodnoceni SHO ve 4 pracovnicich obsluhy STK

Zhodnocenych kritérii je ziejmé, ze systém ma rezervy ve vyuziti celé linky, kdyz

limitujici je pravé nedostatecny pocet pracovnikil obsluhy.
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12.4 Vypocet kapacity linky SHO pro rok 2017 — 5 pracovniki
obsluhy

Upravou (zvy$enim) poétu technikii na celkem 5 pracovniki obsluhy (+1), se zméni

udaje uvedené v tabulce €. 15 vySe a to nasledovné¢:

e Pocet kontrolnich technikd na lince obsluhy (p) =5
e Ztrata poctu TPr v pracovni sméné (z) =1
Potom se zméni i teoreticka kapacita kontrolni linky pro Lo, :

p xh _ (5x9 _ TP .
-7) xd —(0,75 —-1) x209=12331 r/rok,ztoho.

Kioas = (t
LOAS5

12 331
209

=59/den

e Intenzita ptichodu pozadavkl A =

e Doba obsluhy 1 pozadavku zistava T¢= 45 minut

e Intenzita obsluhy p = 69 pozadavkii / den (zistava stejna)

e Intenzita provozu p = % =32 0,85

e

12.4.1 Stredni pocet jednotek v systému

0,85 0,85 .
L=-= =~ = ~ 6 jednotek
1-p 1-085 0,15

12.4.2 Stredni pocet jednotek ve fronté

2 2
L= 2 =22 =48=-5jednotek
1-p 1-085

12.4.3 Stredni doba stravena jednotkou v systému

Predcasny zavér je:

Trvalé nasazeni 5. technika ukazuje na zvySeni intenzity provozu na hodnotu 0,85, ktera je

nerealnd a je vys§i neZ doporuCenych 0,8. Stiedni pocet jednotek v systému nelze

77



realizovat, protoze 4 kontrolni stani umoziuji obsluhu pravé 4 jednotek soucasné.
NeuskuteCnitelny je také pobyt jednoty v délce 53 minut. PropoCet navySeni poctu
kontrolnich technikli bude tedy znovu realizovan pro jiny pocet kontrolnich techniku.

12.5 Vypocet kapacity linky — zapojeni vedouciho
Z pokladti o praci techniki v SHO na uvedeném STK vyplyva, Ze podil prace vedouciho
technika — pfi praci kontrolniho technika na lince obsluhy- ¢ini v roce pramérné 18 % jeho

pracovni doby. Potom se udaje v tabulce ¢. 15. zméni nasledovné:
e Pocet kontrolnich techniki na lince obsluhy (p) = 4,18

Zmény dosahne i teoreticka kapacita kontrolni linky pro Ly,:

p xh _2) ><d:(4,18><9

=~ TPr }
r—— 075 3) x 209 =~ 9 856 /rok’ Z toho:

Kioan = (

e Intenzita pfichodu pozadavki A = 92%6 =~ 47/ den

e Doba obsluhy 1 pozadavku zistava T¢= 45 minut
e Intenzita obsluhy p = Ti x 60 x 45 =60 pozadavku / den
S

e Intenzita provozu p = % = % =0,78, tj. (78%)

12.5.1 Stiedni pocet jednotek v systému

_ 078 _078_

L=-t_= == = 3,54 jednotek
1-p 1-0,78 0,22
12.5.2 Stredni pocet jednotek ve fronté
2 2
L, = 2= =27 =299 - _ 5 76 jednotek
1-p 1-0,78 0,22

12.5.3 Stiedni doba stravena jednotkou v systému

1 1
p—A1 60—-47

=~ 0,077 pracovniho dne, tj. cca 42 minut.
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12.5.4 Stredni doba stravena jednotkou ve fronté

A _ 41 47 _ ] . . .
47 TG 60 <(60-47) ~ 780 — 0,06 pracovni doby linky, tj. 33 minut.

12.5.5 Stfedni doba obsluhy v SHO
Tg= ﬁ = % =~ 0,017 pracovniho dne, tj. cca 9 minut

12.5.6 Pravdépodobnost, Ze v systému (fronté a obsluze) je alespon 1
jednotka
p{L>0}=(1-po)=p

p=0,78 apropy=0,22=22%

12.5.7 Pravdépodobnost, Ze v systému neni Zidna jednotka (neni ¢ekani

ve fronté)

Po=1-p=1-078=022,tj. 22%

12.5.8 Pravdépodobnost, Ze v systému je pravé k jednotek
Pn=(Q1-p)xp" ,n=2
p,=(1-0,78) x0,78% = 0,22 x 0,6084 =~ 13,38%
12.5.9 Pravdépodobnost, Ze v systému je k nebo vice jednotek
p{L>n}=p", pron=(2) - to znamend, e p*> = 0,78% = 60,8 %
12.5.10 Pravdépodobnost, Ze v systému je vice nez k jednotek
p{L>K}=p"* pron=2

p**t1=0,783 = 47,45 = 47,45 %
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12.5.11 Pravdépodobnost, Ze v systému je K nebo min jednotek:
piL<n}=1-p"*
pi7<48)=1-ptl=1-pn+l=1-0,78% =0,9999, tj. 99,99%
12 5.12 Vysledek analyzy modelu

Tento model hromadné obsluhy zdkazniki nejlépe odpovida pozadavkim na systém
hromadné obsluhy v hodnoceném STK.
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13. Vysledky hodnoceni zakladnich charakteristik

modeli a ekonomickych vypocti

Pro lepsi ptehlednost minulych podkapitol uvadim stru¢nou tabulku vysledka ¢. 16.

Tabulka 16- Strucné vysledky zakladnich charakteristik modelii HO

SniZeny stav - 4 | ZvySeny stav —5 | Redlny stav - 4,18
STKacko, s.r.o.
technikii techniki techniki

A — intenzitavstupu jednotek

45 [ den 59/ den 47 [ den
do systému
u - intenzita obsluhy 60/ den 69/ den 60/ den
P — intenzitaprovozu 0,75 0,85 0,78
L — stfedni pocet jednotek

~3 ~6 ~35
V systému
L, — stfedni poCet jednotek ve
2,25 ~5 ~28

fronté
T — stfedni hodnota celkové . ] .

36 min 18 min 42 min
doby v systému
T, — stiedni doba Cekani ve ) )

27 min * 33 min
fronté
T —sttedni doba obsluhy 9 min * ~9 min
p — pravdépodobnost, ze linka

. 0,75=75% * 0,78=78%
pracuje
— pravdépodobnost, Ze

Po ™ PIOVEEP ? 0,25 = 25% * 0,22 = 22%
V systémuneni z4dna jednotka
p, — pravdépodobnost, ze
Vv systému je pravé K jednotek, ~14,1% * 13%
n=2
Pravdépodobnost, Ze
V systému je vice nez ~42% * ~47,5%
k jednotek,n=2
Pravdépodobnost, ze
Vv systému je k nebo méné 99,99% * 99,99%
jednotek,n=L+1

Zdroj: vlastni zpracovani
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* - Hodnoceni systétmu 5 technikli nebylo dokonceno, protoze v jiz Gvodu vypoctu se

hodnoty dostdvaly do neredlnych a v praxi nerealizovatelnych hodnot. Proto bylo

pokracovéano hodnocenim redlného stavu.

Systém, tak jak je v soucasnosti provozovan, je kompromisem mezi Gvahami K vyuziti 4
nebo 5 techniki na lince obsluhy. Kompromis uspokojivé fe$i pozadavky jednotek
(zdkaznikl) 1 s ohledem na minimalizaci jejich cekdni ve fronté pozadavkli a mezi
moznostmi obsluhy linky, ktera je tak vyuzita optimalné a S ohledem na obsluhujici
techniky i s pfiméfenou ,,naro¢nosti* prace. Je nutno poznamenat, Zze pro zjednoduseni byl
systém upraven na obsluhu jednoho druhu vozidel (OA) a pouze jeden druh prohlidky
(pravidelna TPr).

13.1 Predpokladané ekonomické vysledky, dle jednotlivych

variant modela

Pro zjistovani ekonomickych vysledkid v jednotlivych variantich modelit SHO
v podniku ABA STKé&cko, s.r.o. bylo mozné ziskat jen velmi malo ucetnich podklady,
divodem byl velmi zjednoduseny podklad ,,vysledovka® za uplynuld 1éta a také to, ze ve
spolecnosti ABA, s.r.o. dosud probihaji prace na ucetni uzavérce roku 2016. Piesto lze
usuzovat na to, jakych vysledki, dle variant, 1ze dosdhnout, a to s pomérn¢ dobrou mirou

pravdépodobnosti. (cca 50%)

Rozdily variantnich feSeni jsou v poCtech pracovnikii obsluhy, které pro tyto varianty
byly uvazovany. Jednim z ukazatel, které ovliviuji hospodaisky vysledek, jsou mzdy
zamestnanct STK, vcetné ostatnich osobnich ndkladi, kterymi jsou zejména odvody na

zdravotni a socialni zabezpe€eni zamestnanci STK.

Zatimco v predchozich letech se mzdy pohybovaly na pfiblizn€¢ stejné urovni, pro rok
2016 byly mzdy zaméstnancti zvySeny v pruméru o 4,5 % - pfitom doSlo ke snizeni poctu
prohlidek celkem (za rok 2016), vlivem prodlouzeni zdkonem natizenych Ihit pro

provedeni jednotlivych typt technickych prohlidek (o 50%).

V uvodu vypocti (kalkulaci) prace pripomina vykon STK podle poctu provedenych TPr
a cen téchto vykonu. Cenik je velmi rozsahly (podrobny) — jsou pouzity ty ceny, které se

pouzivaji u Sesti nej¢astéjSich druhli kontrol — viz ndsledujici tabulka €. 17.
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Tabulka 17- Strucny prehled 6 nejcastéjsich prohlidek, jejich ¢ cena a vynosy

Druh prohlidky Pocet prohlidek za Cena prohlidky Celkem vykony
rok 2016 celkem (praumérné v K¢) (v K¢)
Eviden¢ni prohlidka 1635 ~ 415,- 566.480,-
Prohlidka na Zzadost
61 ~ 275,- 16.800,-
zakaznika
TPr opakovana 1341 ~ 283, - 379.190,-
TPr pravidelna 6092 ~ 740,- 4,507.900,-
TPr pted registraci 196 ~ 898, - 175.910
TPr pred registraci
P & 10 ~ 220,- 2.200
opakovana
Celkem 1335 ~ 605,- 5,648.480

Zdroj: vlastni zpracovani

13.1.1 Vypocet mzdovych nakladi v letech 2012 — 2016 (v tis. K¢)

Mzdové néaklady v tabulce €. 18 jsou mzdovymi ndklady produktivnich zaméstnanct

STK — vylou€eny byly mzdy administrativnich pracovnic pfijmové kancelafe.

Tabulka 18 - Vypocet mzdovych nakladu v letech 2012 - 2016 (v tis. KC)

Predpoklad
Naklady 2012 2013 2014 2015
2016
Mzdové naklady 1377 1468 1493 1582 1653
Ostatni osobni naklady 496 528 537 570 595
Osobni néaklady celkem 1873 1996 2030 2152 2248

Zdroj: vlastni zpracovani

Z ptedpokladaného vyvoje mezd v roce 2016 lze urcit nasledujici:

e Vedouci technik — ro¢ni vydélek ¢ini 381.461,- K¢, mésicni cca 31.790,- K¢

e 1 az 4 technici primérné — ro¢ni vydélek ¢ini 317.884,- K¢, mesicni cca 26.490,-

K¢

83




13.1.2 Vypocéet kritérii pro jednotlivé navrhy modeli SHO

Pfi hodnoceni variantnich feSeni nebylo mozné vzit v uvahu riiznosti v plnéni pracovnich
povinnosti techniki (s ohledem na jejich nepfitomnost v zaméstnani z divodu cerpani
fadné dovolené, nemoci apod. — tyto podrobné udaje nebyly zptistupnény — viz vyse).
Ptesto zudaji o mzdovych nakladech 1ze vychazet pro vyvoj kritérii jednotlivych variant

modeltt SHO v hodnoceni této STK.

Také udaje o tvorbé front pozadavki lze pouzit podle vysledklh minulych let. Otdzka, zda
a jakym zplisobem se budou ménit pozadavky, je piesné neurcitelnd. Lze ptedpokladat, ze
vyvoj poctu zakaznikli bude také stejny, jako v minulych letech. Pocty nové nakupovanych
dopravnich prostiedki se budou pomalu zvySovat se silici kupni silou obyvatel a tim se
bude snizovat pocet starych vozidel. Na praci STK to bude v piistich cca 5 letech mit jen
velmi omezeny vliv. Lze tedy ocCekavat, Ze i pocty kontrol budou stagnovat na stejnych

Cislech. Podle téchto kroka jsou tedy postaveny piedpoklady variantnich feSeni pro rok

2017 v jednotlivych modelech SHO. Tyto vypocty jsou uvedeny V tabulce ¢. 19.

Tabulka 19 - Predpoklady variantnich reseni modelii a jejich pocty

Variant 1 - Varianta 2 — Varianta 3 —

Kritéria

4 technici 5 techniku 4,18 techniki
Pocet techniku 4 5 4,18
Pocet technikdt x primérné 4,18 x

4 x (432.308 : 209) 5 x (432.308 : 209)

mzdové naklady na 1 den (432.308 : 209)

=8 274,- =10 342,-
(v Ko) = 8 646,-
Max. mozny pocet

yP 60 69 60

pozadavkd / den

Mozné denni pozadavky X
pramérna cena na 1

pozadavek (v K¢)

60 x 609 = 36 540,-

69 x 609 =42 021,-

60 x 609 = 36 540,-

Intenzita vstupu pozadavkt

(ks)

45

59

47

Intenzita pozadavkd x
primérna cena 1

pozadavku = trzby celkem

45 x 609 = 27 405,-

59 x 609 =35 931,-

47 x 609 = 28 623,-
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jiz vptedchozi kapitole ¢. 13. byla zhodnoceni vylouena varianta ¢. 2 pro
nerealizovatelny tok pozadavkl linkou SHO — linka by byla utésnéna vozidly ¢ekajicimi
mezi jednotlivymi stdnimi linky a pocet Cekajicich zdkaznikii (nespokojenych) ve fronté

pozadavkl by rostl nad mozny pocet uspokojitelnych pozadavki.

Z vyslednych kritérii varianty €. 1. je zirejmé, Ze tento systém by hodnocené STK mohl
vyhovovat — piedpokladem uspésnosti vSak je rovnomérnost piichodu pozadavka

k obsluze ve stejném mési¢nim (a dennim) poctu piichozich pozadavki (zikazniki).

Variantni model ¢. 3. nejlépe vyhovuje dané STK tim, ze je vhodnym kompromisem
mezi pocty vstupujicich pozadavki a moznostmi linky obsluhy dle jeji kapacity.

13.1.3 Ekonomické hodnoceni variant modelu SHO v FeSeném STK

Pro nedostatek potiebnych tidajii 1ze ekonomicky hodnotit varianty pouze dle celkovych

mzdovych nakladii této STK. Tyto tdaje jsou na nasledyjici tabulce €. 20.

Tabulka 20 - Srovnani trzeb z vykonii (+) a mzdovych nakladii (-) v roce 2017

Kritéria Varianta 1. Varianta 2. Varianta 3.
Trzby z vykond TPr roku 2017

+5,727.645 K¢ +7,509.579 K¢ +5,982.207 K¢
(ptedpoklad)
Uplné mzdové naklady

- 2,248.000 K¢ - 2,810.000 K¢ - 2,248.000 K¢
(ptedpoklad)
Hospodaisky vysledek + 3,479.645 K¢ +4,699.579 K¢& +3,734.200 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

e +=1zisk

e - =zrata

w7

Vyjma neuskutecnitelné varianty ¢. 2. lze konstatovat, ze vyhodnéjsi je varianta ¢. 3.
(s caste¢nym zapojenim vedouciho technika STK do systému obsluhy). Mzdové naklady
zstavaji na stejné urovni jako u varianty €. 1., zisk spolecnosti ale vzroste o cca 255 tis.

K¢. Jde tedy o kompromis ptijatelny i v oblasti ekonomiky firmy.
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Takto vykazované vysledky hospodafeni ziejmé vyhovuji vedeni spolecnosti ABA, s.r.o.
(matetskd s.r.o.). Pokud by vSak vedeni spole¢nosti chtélo znat ptesné vysledky, mélo by
byt zavedeno ekonomické hodnoceni ve zplsobu ,,batovskych™ hospodaiskych stredisek.
Nutné by bylo zavést vykazovani ptimych nakladi, jakymi jsou elektricka energie, teplo,
aj. — to by vsak vyzadovalo do provozovny instalovat potfebna podruznid métidla. Dale by
bylo vhodné sledovat odpisovani zakladnich prostiedkl a v neposledni ¢asti vykaznictvi by
bylo vhodné stanovit podil na vyrobni a spravni rezii matefské s.r.o. — napt. pomoci tzv.
,odmeén®, ¢ili podilu na reziich podle poctu pracovnikii spole¢nosti ABA, s.r.o., véetné
pracovnikll spolecnosti ABA STKacko, s.r.o. Pak by ukazatel hospodaiského vysledku mel
daleko vétsi vypovidaci schopnosti. Nasledné by bylo mozné zlepsit hospodateni STK

prave v nakladovych polozkach.

13.2 Minimalizace nakladu

Pfi stanoveni cili této diplomové prace se pocitalo s tim, ze jednou z moznosti bude
snizeni nebo minimalizace nakladt. Hlavnim problémem feSenim tohoto cile bylo to, Ze
jediné materidly, které se podafilo ziskat (od firmy ABA s.r.0.), byly ucetni uzavérky (ty

obsahovaly pouze mzdové a osobni naklady).

Po diskusi s majitelem podniku ABA, s.r.o. a vedoucim technikem STK bylo zjisténo, ze
naklady na nakup nového technického vybaveni pro obsluhu linky nebo méficich zatizeni,
které by mély snizit nebo minimalizovat naklady, jsou nerealizovatelné (stavajici funguji
na stejném principu jako nové). Firma se béhem let snazila minimalizovat ndklady vSemi
moznymi prostfedky, a jediny naklad, ktery mize momentdlné snizit, jsou mzdy
zaméstnancli, coz je ovSem naprosto nepfijatelné, protoze mzdy zaméstnancd,
specializovanych techniki STK a SME, nelze snizit vzhledem k jejich vysoké odbornosti a

jejich nedostatku na trhu prace.

Naopak naklady béhem let rostou jak z diivodi podminek Ministerstva dopravy, at’ je to
prodlouzeni technické prohlidky z 30 minut na 45 minut, online propojeni S MD,
Krajskymi ufady a obcemi s rozSifenou pulsobnosti, nebo pofizeni fotodokumentace
(tzn. fotoaparati, pocita¢t, monitord a vSech dalSich véci stim spojenych). Za dobu
existence ABA STKacko, s.r.o. vzrostly vyrazné¢ ceny vstupl a to jak elektfiny, vody a
plynu. Dalsim nakladem bude béhem roku 2017 zavedeni internetu a fotodokumentace do

Stanice emisniho méfeni dle novely zakona 56/2001 Sb.

86



14. Zavér

Prace na diplomové praci mé piinutila podivat se na provoz ABA STKacko, s.r.o.
zjiného pohledu, nez jakym jsem se ve svém zaméstnani dosud zabyval. Dohled nad
technickou ¢asti provozu vykondvam déle nez rok. Pfitom jsem zjistil, Ze na ¢innost STK
je tieba se podivat i z jinych thld. Jde o to, jak jsou s nasi ¢innosti spokojeni zakaznici (to
zejména), jak naSi ¢innost vidi vedeni matetské firmy ABA, s.r.o. a dulezity je i pohled
zaméstnancii — jak oni vidi klady a zdpory v nasi préaci. Zijem zikaznikl a vedeni

spolecnosti musi byt sladén tak, aby spokojenost byla na obou stranach.

K posouzeni a navrhu zlepSujicich opatfeni vyrazné napomiize analyza téchto ndzora
v konfrontaci s realitou v ¢innostech STK. Byla tedy provedena analyza vSech aspekti
, Znichz se ¢innosti STK sklddaji, a byl vyvozen zavér v podobé navrhu feSeni pro vedeni
spole¢nosti. Cinnostmi, které praci STK provazi, se zabyvaji postupy matematické
analyzy, jichz je zndma celd fada. Pro svoji analyzu jsem zvolil vyuziti teorie front

V Systému hromadné obsluhy téchto front.

V teoretické Casti jsem provedl analyzu kritérii SHO tak, jak jsou v odborné literatuie
doporucovany. Musim konstatovat, ze jde o problém jak ziskat potiebna fakta a udaje
, kdyz v hodnocené STK jsou evidovany vykony velmi zjednodusené — pomoci riznych
vykazi, které maji vypovidaci schopnost pro interni uzivatele a pro pohled ,,zvenku* jsou
velkou komplikaci, napt. evidence vykonu pies pocty provedenych kontrol a trzby
Z vykonii sdruzené do 6 typa kontrol (ve skutecnosti jich je az 18). Presto se podaftilo zjistit
potiebné udaje a ty nasledné¢ vyhodnotit podle uzivanych kritérii. I nedokonalé udaje

(z Gcetnictvi) o ekonomice STK byla nakonec pouzitelna.

Pro hodnoceni systému obsluhy jsem vybral analyticky model syst¢ému hromadné
obsluhy typu M/M/n s ¢ekanim. Tento model zcela vyhovuje podminkaim STK a jeho
feSeni dava potiebné vysledky, znichz lze vyvodit potiebné zavéry. Protoze v STK je
pouzivana pouze jedna pracovni linka (obsluhy), byl pouzit model M/M/1 s dalSimi udaji
, které dopliiyji klasifikaci modelu:

e linka ma maximilni kapacitu dennich kontrol 60ks (podle vykoni
nejexponovanéj$itho mésice 6/2016 )

e fronta pozadavki je nekonecné velka
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e systém vyuziva upfednostiiovani telefonickych objednavek zakaznika
Potom cely nazev modelu je M/M/1//PRI.

Aby bylo dosazeno cile diplomové prace (po analyze SHO navrhnout mozné zmény
vedouci kzvySeni efektivity Cinnosti STK) byl model zpracovan ve tfech variantach.
Variantni feseni byla tedy zaméfena na vyuziti linky obsluhy, kterd by méla byt objektivné
CO nejvyssi, pfi dosazeni jist¢ho komfortu zakaznikl (tedy pozadavki ve fronté cekani a ve

front¢ obsluhy).

STK celkem zaméstnava 7 pracovniki, z toho 2 pracovnice (operatorky) maji drobné
administrativni tkoly, hlavné vSak organizuji zakazniky (tok pozadavku ve fronté)
a zapisuji protokol v systému CIS. Cinnost idi vedouci technik a systém obsluhy dopliiji
4 tadovi technici. Dulezitym faktem je, ze vedouci technik je, stejné jako fadovi technici,
vybaven piisluSnym povolenim, které je nutné k praci technika STK. Tak mize vedouci
technik svym nastupem do linky obsluhy fesit pfipadné vypady v Ucasti na lince z divodu
nemoci, Cerpani dovolené, apod. Tim vyrazné omezuje piipadné prostoje linky obsluhy

a nasledny rast pozadavkl ve fronté prichozich pozadavkd.
Pro modelovani SHO na lince obsluhy v STK jsem vybral nasledujici moznosti:

e 1. varianta — prace na lince provadi 4 technici, coz je normalni stav

e 2. varianta — pocet technikil je zvySen na 5

e 3. varianta — pocet technikii neni v celych ¢islech, vlivem prfepoctu vyuziti
vedouciho technika na linku v dobé, kdy pracovala na maximalni vykon (z dokladt
bylo zjisténo, ze jeho ucast je v mesi¢nich vykazech v primérné vysi 18%

z ro¢niho nasazeni celkem), tento pocet technikli ma hodnotu 4,18.

Modelovani systému hromadné obsluhy v kategorii M/M/1/0o/PRI pak mélo nasledujici
vysledky:

e 1. varianta: intenzita vstupt jednotek do systtmu A = 45 (za den) a intenzita
obsluhy p = 60 (za den — jako maximalné mozna) — pak intenzita provozu p = 0,75,
coz je jest¢ v mezich doporucenych (az 0,8). Pfitom stfedni doba cekani ve fronté

(T4) byla 36 min pii délce obsluhy 45 minut, coZ je pro zékazniky pfijatelna doba
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e 2. varianta: zvySenim poctu techniki na 5 by doslo (podle kritérii) K tomu, Ze linka
by byla pfeplnéna vozidly a fronta ¢ekajicich by rostla nade vSechny meze — linka
by pracovala s prostoji, zakaznici by radéji odchazeli ke konkurenci. Proto byla tato
varianta vyloucena z dalSiho zkoumani a modelovani.

e 3. varianta: pivodni pocet 4 obsluhujicich techniki je zvySovan dle potieby, a to
v ptipadech nartstu poctu pozadavka ve front¢, kdyz je mozné jesté¢ navysit pocet
obslouzenych pozadavki, aby piitomni zakaznici byli také uspokojeni. Zro¢niho
celkového vysledku, kdy byl podil pracovniho nasazeni (18%) vedouciho technika
jako 5. na linku, vznikl primér nasazeni 4,18 techniki na lince. (4 = 47, n = 60,
p =0,78, T, = 33 minut). Jde o dny, kdy se STK snazi vyhovét naporii zakaznikd.

Je nutné uvést, ze skladba pozadavkl skute¢né realizovanych v praxi neodpovida realité
proto, ze skute¢né provedeni pozadavkli neni uvazovanych 45 minut, jak je v modelech
uvazovano (dle zakona), ale Ze pocet vyfizenych pozadavki je vyssi, kdyz divodem jsou
kontroly mensiho rozsahu a tim i kratsi doby obsluhy na lince — tehdy je vyuziti 5. technika

optimalni.
Porovnanim 1. a 3. varianty dochdzim k zavéru, Ze ob¢ jsou v praxi pouZitelné:

e 4 technici v mésicich, které byly pod béznou normou (jde o zimni mésice)

e 5 technikli pak v mésicich, které byly zase naopak nad béznou normou (jaro + 1éto)

Po diskusi s majitelem podniku ABA, s.r.o. a vedoucim technikem STK bylo zji$téno, ze
naklady na ndkup nového technického vybaveni pro obsluhu linky nebo méticich zafizeni,
které by mély snizit nebo minimalizovat ndklady, jsou nerealizovatelné (stavajici funguji
na stejném principu jako nové). Firma se béhem let snazila minimalizovat naklady vSemi
moznymi prostfedky, a jediny naklad, ktery mize momentalné snizit, jsou mzdy
zaméstnancli, coz je ovSem naprosto nepfijatelné, protoze mzdy zamestnanci,
specializovanych techniki STK a SME, nelze snizit vzhledem k jejich vysoké odbornosti a
jejich nedostatku na trhu prace.

Vedeni spolecnosti ABA, s.r.0. mize toto fesSeni doporucit k dal§imu pouzivani v praxi.
Zvlastni doporuceni bych sméfoval k ekonomickému hodnoceni prace v STK. Dosud

uwzivané vykaznictvi je velmi jednoduché a neddva uceleny piehled o skute¢ném

89



hospodafeni ABA STKécko, s.r.o. Doporucyji tento problém ftesit, naptiklad dle zplsobu

sttediskového hospodateni, které je obvyklé ve vétSich podnicich.
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