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Analyza systému hromadné obsluhy ve vybraném

podniku

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva systémy hromadné obsluhy, konkrétné systémem
hromadné obsluhy u pokladny v podniku Neklan Sport. Cilem této prace je zhodnotit
souCasné fungovani tohoto systému a v pfipadé zjiSténych nedostatki vytvofit navrh

na jeho zlepSeni.

V teoretické Casti prace je dle odborné literatury vypracovana literarni reSerSe, v niz je
popsan systém hromadné obsluhy, jeho hlavni charakteristiky a jeho klasifikace. Déle jsou

predstaveny zakladni charakteristiky modeld M/M/1 a M/M/c a vzorce slouZici pro jejich

vypocet.

V praktické casti je na zakladé dat poskytnutych majitelem a zameéstnanci podniku
provedena analyza stavajiciho systému hromadné obsluhy u pokladny. Diky vysledkim
této analyzy je zjiSténo, ze systém vykazuje v pozdéjSich hodinach silnéjsich dn zimni

sezony pietiZeni.

Zavérem je navrzeno pofizeni dal§iho obsluzného zafizeni. Toto feSeni cely systém
optimalizuje. Na zaklad¢ provedené analyzy pro navrhované feSeni lze s jistotou fict,
ze k pretizeni diky dal§imu obsluznému zafizeni nebude dochazet a zaroverl nebude
dochazet ani k prostojum pii praci. Jediny naklad, ktery v souvislosti stimto feSenim

vznika, je naklad na obsluzné zafizeni v hodnote 4 144 K¢.

Kli¢ova slova: hromadna obsluha, fronta, intenzita vstupu, systém, optimalizace,

pozadavek, analyza



Analysis of queuing system in selected company

Abstract

This bachelor thesis is focused on queueing systems, specifically the queuing system at the
cash register in the Neklan Sport company. The aim of this thesis is to evaluate the current
working of this system and, in case of identified deficiencies, to create a proposal for its

improvement.

In the theoretical part of the thesis, a literature research based on scientific literature is
presented, in which the queuing system, its main characteristics, and its classification are
described. Furthermore, the basic characteristics of the M/M/1 and the M/M/c models and

the formulas used for their calculations are introduced.

In the practical part of the thesis, the current working of the queuing system at the cash
register is analysed based on data provided by the owner and employees of the company.
The results of this analysis reveal that the system exhibits congestion during the later hours

on busier days of the winter season.

In conclusion, it is suggested to acquire another service facility. This solution optimizes the
entire system. The proposed solution is subsequently analysed. Based on this analysis, it
can be stated that with the additional service facility, the system will not be overloaded,
nor will there be any downtime in operations. The only cost associated with this solution is

the cost of the new service facility, amounting to 4 144 CZK.

Keywords: mass service, queue, arrival rate, system, optimalization, requirement, analysis
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1 Uvod

Se systémy hromadné obsluhy se lidé dennodenné setkavaji, aniz by si to uvédomovali.
Tyto systémy se totiz vyskytuji vSude tam, kde je vyzadovana jakakoliv obsluha —
v obchodech, v restauracich, na ufadech, v nemocnicich, v pohotovostnich sluzbach,
na kfizovatkach, v telefonnich ustfednach atd. Fronty a Cekani jsou b&znou soucasti
lidského zivota. S nejvétsi pravdépodobnosti kazdy ¢lovek zazil situaci, kdy tyto systémy
nebyly zcela funk¢ni a dochazelo k jejich pietizeni, bylo na trpélivosti kazdého, zda frontu

vycka nebo systém opusti.

V dnesnich uspéchané dobé se ¢ekani ve front€ nefadi mezi nejoblibenési aktivity, jak
by lidé chteli travit svij Cas. S technologickym pokrokem se zvySuje neochota lidi Cekat
ve frontach, jelikoz je diky technologiim vétsi moznost se pfipadnému cekani ve fronté

vyhnout. Pfikladem jsou online nakupy ¢i samoobsluzné pokladny.

Pro podniky je tedy, z divodu ztraty potencialnich ziskl, Cekani zakaznikd ve fronté
stézejnim prvkem. Hlavnim tkolem systémt hromadné obsluhy je analyza systému, jejiz
cil je optimalizace a zvySeni celkové efektivnosti provozu. To znamena, ze je zadouci
nalézt takové feSeni, kdy se pred obsluznymi zafizenimi nevytvareji piili§ velké fronty
cekajicich zakaznikl a neni vysoka doba Cekani ve fronté. Ale zaroven takové feseni, kde
jsou vSechna obsluzna zafizeni vyuzita optimalné, tzn. nevznikaji velké prostoje pii praci
a tim padem nevznikaji ani zbyte¢né vysoké naklady spojené s provozem téchto zafizent,

ptipadné pofizenim zbyte¢né mnoho obsluznych zafizeni.

Tato prace se zabyva systémem hromadné obsluhy u pokladny v podniku Neklan Sport,
ktery provozuje kompletni lyzatsky a cyklisticky servis, pajéovnu vybaveni na zimni i letni
sporty, prodej nového zbozi a bazarovy prodej. V zimni sezoné je zaznamendna vySsi
navstévnost, jelikoz zimni sporty v porovnani stémi letnimi vyzaduji vice vybaveni.
S vyssi navstévnosti se zvySuje 1 vytizenost systému a v prodejné se v pozdé€jsich hodinach
vytvareji vétsi fronty. Proto je nutné na zakladé analyzy zjistit, zda je systém skutecné

pfetizen a v pfipad¢, Ze ano, navrhnout vhodné feseni tohoto problému.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zhodnotit soucasné fungovani systému hromadné obsluhy
u pokladny v podniku Neklan Sport. Dil¢im cilem je vytvofeni navrhu na zlepSeni tohoto

systému v pripadé zjisténych nedostatku.

2.2 Metodika

V teoretické Casti prace je na zakladé odborné literatury vypracovana literarni reSerse, v niz
je popsan systém hromadné obsluhy a jeho hlavni charakteristiky. Dale je predstavena
klasifikace systému hromadné obsluhy a zakladni charakteristiky modeld M/M/1 a M/M/c

vcetné vzorcu slouzicich pro jejich vypocet.

V praktické Casti je nejprve predstaven vybrany podnik a priblizen soucasny stav systému
hromadné obsluhy v podniku. Vstupni data jsou poskytnuta majitelem a zaméstnanci
podniku pfimo z jejich pokladniho systému, dale jsou data zji§tovana metodou pozorovani
v ndhodnych ¢asovych usecich v mésici lednu 2024. Vstupni data zahrnuji pocet transakci
v jednotlivych mésicich roku 2023 a podrobnéjsi vypis transakci za leden 2024, metodou
pozorovani je spolecné se zkuSenostmi zameéstnanci urena prumérna doba obsluhy.
Na zakladé téchto dat jsou dle vzorci provedeny vypocty zakladnich charakteristik
systému hromadné obsluhy u pokladny za jednotlivé meésice roku 2023. Podrobnéjsi
analyze je poté podroben leden 2024, kde jsou vybrané siln€j§i dny analyzovany v ramci

hodinovych ¢asovych usekd.
V zavéru jsou vysledky zhodnoceny a je vytvoren navrh na zlepSeni systému hromadné

obsluhy ve sledovaném podniku. Nasledné je provedena analyza navrhovaného feSeni

a vyhodnoceny dopady tohoto navrhu na celkovy provoz podniku.
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3 Teoreticka ¢ast prace

3.1 Systém hromadné obsluhy jako stochasticky model

Jesté pred samotnym zaméfenim na systémy hromadné obsluhy je nutné se zaméfit
na popis stochastickych modelti, do kterych az na vyjimky systémy hromadné obsluhy
spadaji.

Model obecné je zameémeé zjednoduSeny obraz skuteCnosti obsahujici pouze ty prvky
a vazby realného systému, které jsou z hlediska cile analyzy dulezité (Jablonsky, 2002,

s. 11). Na obrazku 1 je pro nazornost uveden vztah mezi modelem a realitou.

Obrazek 1 Model jako zjednoduseni reality

Realita

Zdroj: upraveno dle Fabry (2007, s. 7)

Modely se déli mimo jiné na deterministické a stochastické. Deterministicky model je
takovy model, v némz neni prostor pro nahodu a nekontrolovatelné jevy (Husek, Maias,
1989, s. 14). Nebo je predpokladana takova stabilita hodnot veli¢in daného modelu,

ze nahodné vlivy, které je ovlivilyji, 1ze zanedbat (Lukas, 2005, s. 9).
Luka§ (2005, s. 13) uvadi, ze zaklad stochastickych modeld je naopak tvofen teorii

pravdépodobnosti. Tyto modely jsou ovladany nahodnymi vlivy, které mohou s néakou

pravdépodobnosti nastat.
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Stochasticky nebo také nahodny proces lze chapat jako funkci dvou proménnych, z nichz
jedna je ndhodna a druha nendhodna. Tato funkce vypada nasledovné (Lukas, 2005,

s. 14, 15):

X(t) = F(t,e),t eT,e €O, (D

kde
t...nendhodné proménna,
e...nahodny (neboli elementarni) jev,
T...mnozina, chapana vétsinou jako Casova mnozina,
()...mnozina elementarnich neboli nahodnych jevi. Tato mnozina je nazyvana také

jako zakladni prostor elementarnich jeva (Kiiz, Neubauer, Sedlacik, 2021, s. 68).

Lukas (2005, s. 15) uvadi, ze nendhodnou proménnou byva obvykle cas, proto je
oznacovana jako t. Podle povahy mnoziny 7 jsou rozliSovany:

a) nahodny proces s disktrétnim parametrem ¢t — byva oznaCovan také jako nahodna
posloupnost, ptfipadné ¢asova rada (Lukas, 2005, s. 15). V tomto pfipadé mnozina T
obsahuje kone¢ny neboli spocetny pocet hodnot (Lawler, 2006, s. 1).

b) Nahodny proces se spojitym parametrem ¢t — nastava v pripadé, kdy je mnozina T
intervalem realnych &isel R, tedy T = (t;,t,), kde —o0 < t; < t; < oo (Chvoj,
2013, s. 218).

Nahodny jev jakozto vysledek nahodného pokusu! miZe nebo nemusi nastat v zavislosti
na nahodg¢, jde tedy o libovolnou podmnozinu zakladniho prostoru (2, tedy A € Q (Kiiz,
Neubauer, Sedlacik, 2021, s. 68). Lukas (2005, s. 15) konstatuje, ze mnozina (2, stejné€ jako
mnozina T, mize nabyvat diskrétnich nebo spojitych hodnot. Na zakladé tohoto rozdéleni

jsou stochastické procesy rozclenény do Ctyt kategorii (tabulka 1).

! Dle Kiize, Neubauera a Sedlacika (2021, s. 68) se nahodnym pokusem rozumi kazda &innost, jejiz vysledek
je zatizen nejistotou. Pfi piisném dodrzovani podminek se vysledek pokusu od jednoho provedeni k druhému
meni. Piikladem mize byt losovani v loterii nebo hod kostkou.
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Tabulka 1 Clen&ni stochastickych procest

) Nenahodna
Nahodny jev (e) Priklad
promeénna ()

Diskrétni nahodny Automaticka evidence poctu
Diskrétni Spojita proces vozidel na parkovisti

Spojity nahodny Kontinualni zaznam teploty
Spojita Spojita proces termostatem

Spojita ndhodna Zaznam teploty v pfedem
Spojita Diskrétni posloupnost urceném Case

Diskrétni nahodna Zjistovani poctu volicu
Diskrétni Diskrétni posloupnost = fetéz po ukonceni voleb

Zdroj: upraveno dle Lukas (2005, s. 15)

Autofti odbornych publikaci (Insua, Ruggeri, Wiper, 2012, s. 4; Karlin, Taylor, 1975, s. 21;

Lukas, 2005, s. 15) uvadi, Ze realizaci stochastického procesu je nenahodné funkce?:

F(eo, t) = x(0), 2)

kde e = ey je pevna hodnota, jedna se tedy o konkrétni elementarni jev z mnoziny ().
To znamena, ze dana funkce zavisi pouze na parametru casu ¢, ktery je nendhodny.

Realizaci stochastického procesu 1ze chapat jako jeden vysledek stochastického pokusu.

Je-li stochasticky proces X(7) sledovan v urcitém okamziku t,, pak t =, je pevna
hodnota, tudiz funkce X(t) = F(t,e) zavisi pouze na nahodném (elementarnim) jevu e,
jedna se tedy o ndhodnou veli¢inu (Basu, 2003, s. 2; Lukas, 2005, s. 15). Tato nahodna
veliina je nazyvana jako prusek nebo také fez stochastického procesu v urcitém bodé ¢,
a jeji funkci lze zapsat jako (Lukas, 2005, s. 15):

X(t) = F(e, ty). 3)

2 Nahodné funkce se oznacuji velkymi pismeny X(¢), nendhodné zase malymi pismeny x(f) (Lukas, 2005,
s. 14).
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3.2 Systémy hromadné obsluhy

Jak uz samotny nazev napovida, systém hromadné obsluhy je systém, pii némz dochézi
k obsluze. Bose (2002, s. 1) tvrdi, ze modely tohoto systému mohou reprezentovat

jakykoliv systém, do kterého prichazeji pozadavky vyzadujici obsluhu.

Systémy hromadné obsluhy spadaji do oboru aplikované matematiky a jejich hlavnim
ukolem je analyza systému s cilem zajistit jeho celkovou efektivnost (Sundarapandian,
2009, s. 686). To znamena, aby se pfed obsluznymi zafizenimi nevytvarely pfilis velké
fronty Cekajicich pozadavku, ale zaroven byla vSechna tato zafizeni optimalné vyuzita
a nedochazelo k prostojum pii praci (Jablonsky, 2002, s. 239). Fabry (2007, s. 91) udava,
ze védecka disciplina, ktera se témito systémy zabyva, se nazyva teorie hromadné obsluhy.
Pro tuto oblast matematického modelovani jsou pouzivéany 1 alternativni nazvy jako teorie
front ¢i modely front. Tyto nazvy se zacaly pouzivat z toho divodu, ze v systémech

hromadné obsluhy Casto dochazi k hromadéni pozadavka, tedy ke vzniku fronty.

Podle spolecnosti Queue-it (2023) predstavuje teorie hromadné obsluhy ucinny nastroj
pro analyzu jevu, se kterym se lidé kazdodenné setkdvaji. Timto jevem je Cekani ve fronté.
Pro podniky je tedy stéZejnim prvkem, a to nejen v souvislosti se zékazniky, ktefi do
systému prichazeji, ale napftiklad i v souvislosti s technikou, pfikladem mohou byt tiskové
ulohy v sitové tiskarné. Systémy hromadné obsluhy se vyskytuji hojné i v jinych aspektech

lidského zivota, at uz v dopravnich systémech ¢i pohotovostnich sluzbach (tabulka 2).

Tabulka 2 Priklady systémt hromadné obsluhy

Systém Obsluha Pozadavky
Obchod Prodavac (pokladna) Zakaznici
Nemocnice Lékar Pacienti
Autoservis Automechanik Automobily
Dopravni systém Kftizovatky se semafory Vozidla
Telefonni ustfedna Operator Volajici
Cerpaci stanice Cerpaci stojan Automobily
Lyzatské stredisko Vleky Lyzafi

Zdroj: upraveno dle Jablonsky (2002, s. 240)
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3.3 Historie

Zaklady teorie hromadné obsluhy polozil ve 20. stoleti dansky matematik Agner Krarup
Erlang (1878-1929), ktery se védecky zabyval problematikou telefonnich siti
pro telekomunikaéni spolecnost Copenhagen Telephone Company (Heyde, Seneta, 2001,
s.328, 329). Ve sve publikaci The Theory of Probabilities and Telephone
Conversation (1909) uvedl, ze pokud by byly telefonni hovory uskute¢nény nahodné,
odpovidaly by Poissonovu rozdéleni (O'Connor, Robertson, 2010). V roce 1917 Agner
Krarup Erlang vydal svou nejvyznamnéjsi praci Solution of Some Problems in the Theory
of Probability of Significance in Automatic Telephone Exchanges obsahujici tzv. Erlangiv
vzorec, ktery byl pouzivan telekomunika¢nimi spoleCnostmi v mnoha zemich po celém

sveéte (Sarkar In Mollah, Sinha, 2021, s. 166).

Systematické zpracovani a klasifikaci systémt hromadné obsluhy zavedl v roce 1953
anglicky matematik D. G. Kendall (Fabry, 2007, s. 97). Samotny termin teorie hromadné
obsluhy pozdé¢ji nastolil rusky matematik A. J. Chincin (Husek, Marias, 1989, s. 288). Dnes

jde jiz o béznou soucast v rozhodovacich a optimalizacnich procesech.

3.4 Zakladni schéma systému hromadné obsluhy

Dle Fabryho (2007, s. 91) se v systémech hromadné obsluhy vyskytuji v podstaté dva typy
jednotek. Jednim z nich jsou pozadavky, které do sytému piichazeji s tim, ze chtéji byt
obslouzeny, systémem postupné prochazeji a poté ho opoustéji. Druhym typem jednotek

jsou obsluzna zafizeni, ktera obsluhu pozadavkl zajist'uji.

Na obrazku 2 je naznafeno schéma toho, jak systém hromadné obsluhy funguje.
Pozadavky do systému piichazeji ztzv. zdroje pozadavku, ktery predstavuje mnozinu
potencialnich pozadavkta (Fabry, 2007, s. 92). Pozadavky vstupujici do systému vytvareji
tzv. vstupni proud (Lukas, 2005, s. 46). Fabry (2007, s. 92) uvadi, ze po vstupu do systému
muze nastat hned nékolik situaci. Pokud je obsluzné zafizeni volné, pozadavek je ihned
po prichodu zpracovavan. Obsluzné zatfizeni maji ale vétS§inou omezenou kapacitu obsluhy.
Atak v pripadé, ze jsou vSechna obsluzna zafizeni obsazena, dochazi k hromadéni

pozadavkl a jejich fazeni do fronty.
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Seda (2011) upozoriiuje na to, 7e i pozadavky, které se dostanou k obsluznému zafizent,
nemusi byt nutné obslouzeny. Pozadavek muze byt odmitnut z divodu nesplnéni
podminek, které dany systém vyzaduje. Napf. cestujici bez letenky nebude vpustén
do letadla a telefonni hovor nebude spojen, pokud volajici vyCerpal limit svého kreditu.
Pozadavek muze byt také zarazen do fronty na pozd¢€jsi obsluhu. Tento pfipad nastava
napt. pokud telefonni hovor neni spojen, protoze telefonni ¢islo je obsazeno nebo ma

volany ucastnik vypnuty telefon.

Za normalnich okolnosti jsou ale pozadavky v obsluznych =zafizenich zpracovany,
zpracované pozadavky nasledné opousti systém a vytvareji tzv. vystupni proud (Fabry,
2007, s. 92).

Obrazek 2 Schéma systému hromadné obsluhy
obsluzna
zafizeni

oud / __ |vystupni proud
Sﬁ» O Q o _— B pozadavka

pozadavkt

systém hromadné obsluhy

Zdroj: upraveno dle Sixta, Zizka (2009, s. 117)

3.5 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy
3.5.1 Pozadavek

Jak jiz bylo uvedeno, pozadavek je jednotka, ktera vstupuje do systému za ticelem obsluhy.
Tato jednotka postupné prochdzi systémem a nasledné ho opousti (Fabry, 2007, s. 91).
Pozadavek muze predstavovat Clovék, at uz v podobé zakaznika nebo napf. pacienta,
dalsimi predstaviteli mohou byt napf. stroj, pfedmeét, udalost ¢i informace (Fabry, 2007,
s. 91; Jablonsky, 2002, s. 240).
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3.5.2 Zdroj pozadavku

Dle Fabryho (2007, s. 92) kazdy pozadavek, ktery do systému pfiichazi, pochazi
z urCité mnoziny potencialnich pozadavki. Tato mnozina predstavuje zdroj pozadavkad. Jde
o potencialni pozadavky, které se vétSinou nachéazeji v blizkém okoli systému, pokud

se rozhodnou do systému vstoupit a byt obslouzeny, vznikaji jednotlivé pozadavky.

Zdroj pozadavki muze byt dvojiho typu:

a) konecny — u kone¢nych zdrojua 1ze urcit pocet potencialnich pozadavkl, napt. stroje
ve vyrobni hale, kde se nachazi urCity jejich pocet, ktery je potfeba udrzovat
(Jablonsky, 2002, s. 241).

b) Nekonecny — i v pfipadé nekonecného zdroje se jednd o koneCnou mnozinu
potencialnich pozadavka, ale vzhledem k tomu, ze poCet té€chto pozadavki muze
byt tak vysoky, Ze neni mozné ho jednoznacné vymezit, je zdroj povazovan
za nekoneCny (Jablonsky, 2002, s. 241). Fabry (2007, s. 92) uvadi,
ze ,,pravdépodobnost opakovaného vstupu téhoz pozadavku béhem urcité doby je
zanedbatelna, resp. prvni vstup pozadavku do systému vyrazné neovliviuje jeho
dalsi vstupy*. Za nekonecné zdroje lze povazovat napt. cestujici v metru, klienty
banky, hosty v restauraci, pacienty v nemocnici, dopravni nehody ¢i automobily

jedouci k benzinové pumpé (Jablonsky, 2002, s. 241).

Pokud je zdroj pozadavki nekoneCny, jde o otevieny systém hromadné obsluhy, naopak
pod pojmem uzavieny systém se rozumi takovy systém, kde je zdroj pozadavki koneény
(Husek, Marias, 1989, s. 290). Piicemz v praktickych ulohach se za oteviené systémy
hromadné obsluhy povazuji 1 pfipady, kdy jsou zdroje z principu omezené, ale nelze
s jistotou urcit, kolik pozadavka z takového zdroje bude vyzadovat obsluhu (Lukas, 2005,
s. 46).

3.5.3 Vstupni proud pozadavku

Vstupni proud je jednou z nejdulezitéjSich charakteristik systému hromadné obsluhy
(Jablonsky, 2002, s. 241). Predstavuje proces, pii némz pozadavky vstupuji do systému
(Husek, Manas, 1989, s. 290). Fabry (2007, s. 92) uvadi, ze pozadavky mohou do systému
vstupovat bud individualné nebo ve skupindch neboli davkach. Za pozadavky, které

vstupuji do systému individualng, lze povazovat napi. zakazniky, ktefi pfijeli
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do supermarketu nezavisle na sobé. Kdezto vstup pozadavki v davkach mohou
predstavovat napt. zakaznici, ktefi pfijeli na benzinovou stanici stejnym autobusem a cht¢ji

se obderstvit.

Vstupni proud je mozné charakterizovat dvéma ukazateli:
* intenzitou vstupu — vyjadiuje pocet pfichozich pozadavkl za jednotku Casu a je
oznacovan symbolem A (Fabry, 2007, s. 92);
* intervaly mezi pfichody — udéavaji Cas mezi dvéma po sobé piichazejicimi

pozadavky (Jablonsky, 2002, s. 241).

Dle Jablonského (2002, s. 241) existuje tzka souvislost mezi obéma veli¢inami. Tato
souvislost 1ze jednoduse dokazat. V piipadé, ze do systému za hodinu pfijde v priméru
30 pozadavki (41=30), pak je pramérny interval mezi piichody 1/30 hodiny (1/1), tedy

2 minuty.

Jablonsky (2002, s. 241) také uvadi, ze oba ukazatele charakterizujici vstupni proud mohou
byt dvojiho typu, bud’ deterministické nebo stochastické. Deterministické jsou v pripadé,
kdy jsou intervaly mezi pfichody stale stejné, tedy fixni. Pozadavky pfichazeji v predem
presné stanovenych intervalech. Tato situace neni Upln€ bézna, jako typicky piiklad se
uvadi automaticka vyrobni linka, kde lze zabezpecit opravdu fixni intervaly mezi pfichody

pozadavkd.

Husek a Manas (1989, s. 290) tvrdi, ze o dost Castéjsi je typ stochasticky, kdy jsou
intervaly mezi ptichody proménlivé. Tento typ se vyskytuje ve vétsing realnych systémech,
napt. prichod zakaznikl do hypermarketu ¢i vozidla na svételné kfizovatce. Intervaly
mezi pfichody jsou v tomto pfipadé popisovany pomoci neékterého z pravdépodobnostnich

rozdéleni, nejcasteji Poissonovym rozdélenim.

Sixta a Zizka (2009, s. 118) udavaji jesté typ smiSeny. Tento typ se vyznaduje tim,
ze nékteré pozadavky do systému piichdzeji ve stalych intervalech a nékteré v nahodnych.
Napt. objednavky od zakaznikd, kdy nékteré objednavky vyplyvaji z pfedem uzaviené
smlouvy, pfichod pozadavki do systému je tedy pfedem znam a je stale stejny, kdezto

objednavky od drobnych zakaznika pfichazeji v nahodnych intervalech.
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3.54 Fronta

Dle Fabryho (2007, s. 96) fronta vznika v momenté, kdy jsou vSechny obsluzné linky
obsazeny, pozadavek je pak nucen se zaradit do fronty a Cekat. Kapacita fronty maze byt
omezena, nebo neomezend, veétSinou to zavisi na prostorovych, ale i asovych moznostech

daného systému, ptfikladem omezené fronty je délka pracovni doby ¢i kapacita cekarny.

Jablonsky (2002, s. 244) uvadi, ze vyraznym faktorem, ktery ovliviiuje efektivitu celého
systému hromadné obsluhy je spravné zvoleny rezim fronty. Rezim fronty, c¢asto

oznacovany také jako fad fronty, urCuje zptisob prechodu pozadavki z fronty do obsluhy.

Existuji Ctyti zakladni typy rezimu fronty:

a) FIFO (First In, First Out) — popisuje rezim, kdy pozadavky ptechazeji z fronty
k obsluze v pevné stanoveném poradi, v jakém do systému piisly (Husek, Marias, 1989,
s. 291). Nejdiive je tedy obslouzen nejstarsi prvek (obrazek 3) (Sixta, Zizka, 2009,
s. 118). Tento rezim fronty byva vyuzivan nejcastéji, ptikladem mohou byt obchody,
kdy pozadavek, ktery pfijde do fronty jako prvni, je také jako prvni obslouzen
(Jablonsky, 2002, s. 244). Plati zde znamé pfislovi ,,Kdo dfiv pfijde, ten diiv mele.*
(Fabry, 2007, s. 96).

Obrazek 3 Rezim fronty FIFO

Vstup pozadavku |
do fronty Q

| Prechod z fronty

k obsluze

Zdroj: vlastni zpracovani

b) LIFO (Last In, First Out) — je pfesnym opakem rezimu FIFO. Pozadavky jsou
obsluhovany v opaéném potadi, nez v jakém do systému pfisly (Husek, Manas, 1989,
s. 291). Jako prvni je obsluhovan pozadavek, ktery do systému pfisSel jako posledni

(obrazek 4) (Fabry, 2007, s. 96). Modelovym piikladem muze byt skladovani
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a nasledné odebirani polotovart, ve vyrobni lince jsou polotovary skladany na sebe
(napft. tabule skla ¢i kovové soucastky), v nasledujicim vyrobnim stupni jsou poté

odebirany v opa¢ném poradi, nez v jakém byly ulozeny (Jablonsky, 2002, s. 244).

Obrazek 4 Rezim fronty LIFO

Prechod z fronty
k obsluze

Vstup pozadavku
do fronty

i
QOOW

Zdroj: vlastni zpracovani

¢) SIRO (Selection In Random Order) — pozadavky jsou k obsluze pfifazovany zcela
nahodné, bez jakychkoliv pfedem danych pravidel (HuSek, Marias, 1989, s. 292). Fabry
(2007, s. 96) udava, ze pii vybéru maji vSechny pozadavky stejnou pravdépodobnost,
ze budou vybrany (obrazek 5). Tento rezim fronty se uplatfiuje napf. pii testovani

kvality vyrobku, kde je nahodnost vybéru striktné pozadovana.

Obrazek 5 Rezim fronty SIRO

Ptechod z fronty
k obsluze

\J

Vstup pozadavku
b

O QQ

@

Zdroj: vlastni zpracovani

d) PRI (priority) — poradi obsluhy pozadavki zavisi na jejich dilezitosti, tedy priorite,
z hlediska urcitého definovaného kritéria (Fabry, 2007, s. 96). V pripad€, ze se
v systému vyskytne soucasné vice pozadavki s nejvyssi prioritou, potom jsou tyto

pozadavky obsluhovany ve zvoleném rezimu (Jablonsky, 2002, s. 244). Na nazorném
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obrazku 6 je nasledné zvoleny rezim FIFO. Prikladem mohou byt akutni pacienti, ktefi
jsou oSetfovani prednostné pred ostatnimi pacienty nebo VIP osoby, které vstupuji
na vyhrazené misto jako prvni (Fabry, 2007, s. 96). Piiklad je mozné najit i v nedavné
epidemiologické situaci, kde byl rezim fronty PRI uplatiovan v systému ockovani
proti nemoci, obyvatelstvo bylo rozdéleno do skupin a jako prvni byly ockovany

skupiny s nejvétsi prioritou, tedy rizikové (Ministerstvo zdravotnictvi, 2023).

Obrazek 6 Rezim fronty PRI

. . Prechod z fronty
Vstup pozadavku k obsluze
do fronty dle =~ —— @ @ >
priority \ /

Zdroj: vlastni zpracovani

Duvody vzniku fronty

Dle Lukase (2005, s. 45) ma vznik fronty a nasledné Cekani pozadavkd v systému
hromadné obsluhy hned nékolik piicin. Nejcastéj§im divodem je skuteCnost, Ze systém
hromadné obsluhy funguje nerovnhomémé. A to proto, ze pozadavky vstupuji do systému
v nepravidelnych intervalech, vstupni proud ma totiz, jak jiz bylo zminéno, vétSinou

stochasticky charakter, coz zpusobuje, ze pozadavky musi tu a tam na obsluhu Cekat.

Husek a Manas (1989, s. 287) uvadi, ze k ¢ekani dochazi i z divodu riznorodé doby
obsluhy, ktera se nahodn€ meéni, a to i u zna¢né homogennich pozadavkl. Obsluha jednoho

pozadavku muze zabrat malou chvili, kdeZto jiny pozadavek muaze byt zpracovavan i delsi

dobu.

Lukas (2005, s. 45) udava, ze fronty vznikaji také v okamziku, kdy je celkova kapacita
obsluznych zafizeni trvale mensi nez celkové naroky vstupnich pozadavka na obsluhu. Coz
vede k tomu, ze fronta roste nade vSechny meze, a to 1 v pfipad¢, kdy ma vstupni proud
deterministicky charakter. Typickym pfikladem jsou tzv. fronty na banany. Tento zazity

termin pochazi z dob socialismu, kdy lidé na vybérové nebo nedostatkové zbozi (nejCastéji
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Slo o potraviny, elektroniku, textil ¢i nabytek) Cekali i dlouhé hodiny (obrazek 7),
v nekterych pfipadech dokonce ve fronté pfed obchodem nocovali (Adamcova, Kropacek,

Poléacek, 2019).

Obrazek 7 Fronta na maso za socialismu

Zdroj: Kotvova (2009)

Chovani ve fronté
To, jak se pozadavky ve fronté chovaji, je pro systémy hromadné obsluhy zasadni.
Chovani pozadavkd se totiz muze liSit v zavislosti na tom, v jakém systému se nachazi,

proto je dulezité na problematiku front nahlizet i z pohledu sociologie a psychologie.

Socialni psycholog Leon Mann (1969, s. 340) tvrdi, ze fronta je zarodkem spoleCnosti.
Pospéch (2021, s. 47) uvadi, ze fronta predstavuje zmenseny model spolecnosti a je zde
vSechno, co 1ze ve spoleCnosti najit, od obecnych pravidel, kterymi se vSichni musi fidit,
formalni rovnosti, zakonu az po ,,zloCin“ v podobé predbihani. Lze tu najit i vyjimky
a neformalni dohody, na zaklad¢ kterych je mozné n€komu ve fronté drzet misto. Misto
se ale nesmi drzet pfili§ dlouho ani pfiliS mnoha lidem. Co v téchto piipadech znamena

slovo piilis§ je dano také nepsanymi pravidly.
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V socialnich védach jsou fronty charakterizovany tfemi zakladnimi vlastnostmi (Pospéch,
2021, s. 47, 48):
* rovnost — nezalezi na tom, zda je zakaznik bohaty, nebo chudy, ve fronté je kazdy
jen Cislo v pofadi (vyjma rezimu fronty PRI).
» Civilizovanost — Norman (2011, s. 195) uvadi, ze schopnost ukaznéné vystat frontu
je znakem urcCité urovné respektu a dustojnosti. Kdyz byla v Hongkongu
v 70. letech oteviena prvni pobocka McDonald’s, zakaznici se prekfikovali, tlacili
se jeden na druhého a mavali penézi (toto chovani patfilo k mistnim zvyktm).

McDonald’s to vytesil tak, ze najal zaméstnance, ktery zakazniky smétoval do front

a dohlizel na n€. Néktefi starsi obyvatelé mésta na tento moment vzpominaji jako
na pocatek civilizované kultury.
* Racionalita — fronta je racionalnim feSenim situace, kterd vznikd nesouladem

mezi poptavkou a nabidkou (Holman, 2011, s. 92).

Fronta v systémech hromadné obsluhy predstavuje urcity problém, kvuli kterému mohou
vznikat ztraty (Lukas, 2005, s. 46). Modely systému hromadné obsluhy se toto snazi
optimalizovat, a proto jsou systémy rozdélovany podle trpélivosti vstupujicich pozadavku

na systémy bez Cekani a systémy s ¢ekanim (HuSek, Manas, 1989, s. 291).

Systémy bez cekani jsou takové systémy, u kterych zpravidla neni obvyklé cekat,
atoiv pfipadé ze jsou naplnény, napt. parkovisté (Jablonsky, 2002, s. 244). Pokud jsou
vSechna obsluzna zafizeni obsazend, pozadavek do systému nevstoupi, rezignuje

na obsluhu, trpélivost pozadavka je tedy nulova (Husek, Marias, 1989, s. 291).

Dle Jablonského (2002, s. 245) mohou byt systémy s ¢ekanim dvojiho typu, s omezenou,
nebo neomezenou trpé€livosti pozadavkid. V systémech s neomezenou trpélivosti pozadavku
jsou pozadavky ochotny Cekat tak dlouho, dokud nejsou obslouzeny. Naopak v systémech
s omezenou trpélivosti pozadavkl zavisi ochota pozadavkt Cekat napt. na poc¢tu pozadavka
ve fronté. Pozadavek je ochoten Cekat jen urCity Cas, pokud vtomto Case nedojde

k obsluze, systém opousti.
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3.5.5 Obsluha

Obsluha je nejdilezitejsi Casti systému hromadné obsluhy, pravé kvili obsluze pozadavky
do systému vstupuji (Fabry, 2007, s. 93). Na poctu obsluznych zafizeni a jejich usporadani
zavisi efektivnost celého systému (HuSek, Manas, 1989, s. 292). Nekteti autofi na misto
terminu obsluzné zafizeni pouZivaji termin kanal obsluhy (Sixta, Zizka, 2009) & obsluzna

linka (Jablonsky, 2002).

Podle poctu obsluznych zatfizeni Ize systémy rozliSovat na (HuSek, Manas, 1989, s. 292):
* jednokanalové (s jednoduchou obsluhou) — obsluha probihd pouze v jednom
obsluzném zafizeni,
» vicekanalové (s vicenasobnou obsluhou) — obsluha probihd soucasné ve vice
obsluznych zafizeni,
» adaptibilni — pocet aktivnich obsluznych zafizeni se uruje béhem samotného

fungovani systému, mlze se ménit napt. v zavislosti na délce fronty.

Déle se obsluzna zafizeni ¢leni dle usporadani na:
a) jedno obsluzné zatfizeni — obsluhu zaji§tuje pouze jedno obsluzné zafizeni (obrazek 8),
toto usporadani je typické napf. pro bankomaty ¢i pouliéni prodej zmrzliny (Fabry,

2007, s. 93).

Obrazek 8 Jednoduchy systém hromadné obsluhy s jednim obsluznym zafizenim

obsluzné
zatizeni
VstuE do| . C] _ Vystu,p ze
systemu systemu
fronta

Zdroj: upraveno dle Jablonsky (2002, s. 243)
b) Sériové usporadana obsluzna zafizeni — obsluzna zafizeni jsou uspotradana "za sebou"

(Jablonsky, 2002, s. 243). Toto usporadani vznika u tzv. vicefazové obsluhy, kdy je

nutné, aby pozadavek v urc¢itém potadi proSel jednotlivymi fazemi obsluhy (obrazek 9)
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(Lukas, 2005, s. 47). Fronta se muze vytvaret v rizné fazi obsluhy, jak pred prvnim

obsluznym zafizenim, tak i mezi jednotlivymi zafizenimi (Sixta, Zizka, 2009, s. 120).

Fabry (2007, s. 95) udava, ze ve vétSiné piipadd se jedna o neidentické zafizeni,
které poskytuji rozdilné sluzby. Ukéazkovym ptikladem je vyrobni linka. Na zacatku
vyrobniho procesu je surovina, ktera se postupné v jednotlivych obsluznych zafizenich
zpracovava, nez vznikne finalni produkt. Konkrétnim ptikladem z praxe je montazni

linka urcena k sériové vyrobé automobilu.

Obrazek 9 Sériove usporadany systém hromadné obsluhy se dvéma obsluznymi
zafizenimi

obsluzna zafizeni

vstup do| o C] _|vystup ze
systemu systéemu

fronta

Zdroj: upraveno dle Sixta, Zizka (2009, s. 120)

c) Paralelné usporadana obsluzna zafizeni — obsluzna zafizeni jsou "vedle sebe"
(Jablonsky, 2002, s. 243). U tohoto usporadani postacuje k obsluze pozadavku jedno
libovolné obsluzné zatfizeni, naptf. zékaznik v supermarketu zaplati logicky pouze
u jedné pokladny (Sixta, Zizka, 2009, s. 119). V tomto piipadé zalezi také na tom, zda
fronta vznika pted kazdym obsluznym zafizenim (systém s vice frontami), nebo zda se

vznika pouze jedna spolecna (systém s jednou frontou) (Jablonsky, 2002, s. 243).
Pokud je pro vSechna obsluzna zafizeni jedna spoleCna fronta, pozadavek piichazi

k obsluznému zafizeni, které se uvolni jako prvni (obrazek 10) (Sixta, Zizka, 2009,

s. 119). Typickym ptikladem jsou fronty na samoobsluzné pokladny v supermarketech.
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Obrazek 10 Paralelné uspotradany tfikanalovy systém hromadné obsluhy s jednou frontou

vstupdo | L
systému

obsluzna zafizeni

)

fronta

Zdroj: upraveno dle Sixta, Zizka (2009, s. 119)

vystup ze
systemu

Fabry (2007, s. 94, 95) uvadi, ze pokud jsou tvofeny fronty pied kazdym

obsluznym zafizenim, je tfeba rozliSovat, zda se jednd o identické obsluzné

zafizeni, tzn. poskytuji stejny typ obsluhy, nebo o neidentické. Pokud se jedna

o identické obsluzna zafizeni (obrazek 11), pozadavek se musi pfedem rozhodnout,

ke kterému obsluznému zafizeni pujde a do jaké fronty se zaradi. Klasickym

ptikladem jsou klasické pokladny v supermarketech, kde jsou fronty odd€leny

zabranami, nebo stojany na benzinové pumpé (Jablonsky, 2002, s. 243).

Obrazek 11  Systém hromadné obsluhy s paralelni identickou obsluhou a samostatnymi

frontami

vstup do

——
systemu

fronty

identicka

obsluzna zafizeni

Zdroj: upraveno dle Fabry (2007, s. 94), Sixta, Zizka (2009, s. 120)
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Fabry (2007, s. 95) uvadi, ze neidentickd obsluznd zafizeni se odliSuji
napf. sluzbou, kterou pozadavkiam poskytuji (obrazek 12). V praxi jde napft. o rizné

prepazky na poste ¢i prodejni automaty, kde kazdy automat nabizi néco jiného.

Obrazek 12 Systém hromadné obsluhy s paralelni neidentickou obsluhou

vstup do| , - vy stup ze
systemu systemu

neidenticka
obsluzna zafizeni

Zdroj: upraveno dle Fabry (2007, s. 95)

d) Kombinované uspotradani obsluznych zafizeni — Fabry (2007, s. 96) tvrdi, ze se jedna
o kombinaci paralelniho a sériového usporadani. Casto jde o velmi slozité systémy,
ve kterych pozadavek prochazi jeho uritymi Castmi v zavislosti na jeho potfebach,

stavu apod., prikladem je nadkupni centrum ¢i letiste.

Doba trvani obsluhy

Doba trvani obsluhy predstavuje Casovy usek, za ktery je pozadavek obslouzen (Lukas,
2005, s. 46). Stejné jako intervaly mezi ptichody pozadavki, tak i doba trvani obsluhy
muze byt deterministické nebo stochastické povahy (Jablonsky, 2002, s. 242). V piipadé
stochastické povahy tato doba kolisa, a proto je nutné, aby byla popsana nékterym
z pravdépodobnostnich rozdéleni, nejcastéji se opét pouziva rozdéleni exponencialni

(Sixta, Zizka, 2009, s. 119).

3.5.6 Vystupni proud pozadavku

Dle Fabryho (2007, s. 97) po ukonceni obsluhy pozadavky opousti systém a vytvareji
tzv. vystupni proud. Pozadavky, které opustily systém hromadné obsluhy, samotna analyza

jiz nebere v potaz.
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3.6 Klasifikace systému hromadné obsluhy

Systémy hromadné obsluhy jsou velmi rozmanité, z tohoto divodu D. G. Kendall vytvoril
zakladni zptasob zapisu, ktery komplexné zachycuje a kvalifikuje zakladni modely systému
hromadné obsluhy (Sixta, Zizka, 2009, s. 120). V souasné dobé se pouziva Sestimistny
kod A/B/C/D/EJF, ve kterém kazda pozice popisuje konkrétni vlastnost modelu (tabulka 3)
(Jablonsky, 2002, s. 245).

Tabulka 3 Klasifikace modelt hromadné obsluhy

Pozice Vyznam Symboly

A Typ pravdépodobnostniho rozdéleni | M — exponencialni rozdéleni (Poissontiv
intervalt mezi pfichody pozadavku proces vstupi)

do systému. D — konstantni intervaly mezi pfichody
(deterministicky vstupni proud)

E}, — Erlangovo rozdé€leni

N — normalni rozdé€leni

G —jiné rozdéleni s néjakou stredni

hodnotou a smérodatnou odchylkou

B Typ pravdépodobnostniho rozdéleni, | Stejné symboly jako u pozice A.
ktery popisuje dobu trvani obsluhy.

C Pocet paraleln€ usporadanych Celé kladné ¢islo— 1,2, 3...

obsluznych zafizeni.

D Kapacita systému hromadné obsluhy, | Celé kladné ¢islo, pokud je kapacita
tj. celkovy pocet pozadavk, systému neomezena, pouziva se symbol
které se mohou v systému nachazet. | oo.

E Velikost zdroje pozadavka. Stejné jako u pozice D se pouziva celé

kladné cislo a v pfipadé neomezeného
zdroje oo.

F Rezim fronty. FIFO, LIFO, SIRO nebo PRI.
Zdroj: vlastni zpracovani dle Fabry (2007, s. 97), Jablonsky (2002, s. 245), Sixta, Zizka
(2009, s. 121)
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Neékdy se k zapisu pouziva pouze tfimistny kod. Znamena to, ze kapacita systému i zdroj

pozadavku jsou neomezené a rezim fronty je FIFO (Jablonsky, 2002, s. 246).

3.7 Metody reSeni modeli systému hromadné obsluhy

Existuji dvé ruzné metody, pomoci kterych je mozné ziskat zakladni charakteristiky

systému — analyticka a simulacni (HuSek, Manas, 1989, s. 289).

Dle Jablonského (2002, s. 248) analytickd metoda spoCiva v tom, ze analytici pro zjisténi
jednotlivych charakteristik odvozuji konkrétni vztahy ¢i znaji vzorce, pomoci kterych
dosahnou pozadovanych vysledki. Nevyhodou je, Zze tato metoda nelze pouzit pro feSeni
slozit€jSich modelt napf. u sériového uspotradani obsluznych zafizeni nebo u systému

s rezimem fronty PRI

Jablonsky (2002, s. 248) udava, ze simulacni metodou lze analyzovat i velmi slozité
systémy. Pro tuto metodu jsou vyuzivany elektronickd zafizeni napf. pocCitaCe, na kterych
se simuluje chod realného modelového systému pomoci vhodnych programovych

prostredkd.

3.8 Jednoduchy exponencialni model hromadné obsluhy M/M/1

Jde o nejjednodussi systém hromadné obsluhy s jednim obsluznym zatfizenim, jeho model
je znazornén na obrazku 8 (kapitola 3.5.5) (Lukas, 2005, s. 63). Tento model se oznacuje
kdédem M/M/1/00/0o/FIFO a plati pro néj nasledujici predpoklady (Fabry, 2007, s. 101):

1. exponencialni pravdépodobnostni rozdéleni interval mezi prichody pozadavka
do systému s parametrem A,
exponencialni pravdépodobnostni rozd€leni doby trvani obsluhy s parametrem p,
jedno obsluzné zatizeni,
neomezend kapacita systému,

neomezeny zdroj pozadavk,

A

rezim fronty FIFO.
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3.9 Exponenciilni model vicenasobné obsluhy M/M/c

Vpraxi se Castéji nezli systém sjednim obsluznym zafizenim pouziva systém,
ktery poskytuje obsluhu soucasné ve vice identickych neboli homogennich paralelné
usporadanych zarizenich (HusSek, Maras, 1989, s. 307). Podle Kendallovy klasifikace
sejedna o systém s kodem M/M/c/oo/oo/FIFO (Sixta, Zizka, 2009, s. 125). Zakladni
predpoklady pro tento model jsou (Jablonsky, 2002, s. 252):

1. exponencialni pravdépodobnostni rozdeleni intervali mezi pfichody pozadavku

do systému s parametrem A,

2. doba trvani obsluhy na kazdém z obsluznych zatfizeni ¢ méa exponencialni rozdéleni
s parametrem [,
v systému je kone¢ny pocet identickych zafizeni c,
neomezend kapacita systému,

neomezeny zdroj pozadavk,

A

rezim fronty FIFO.

3.10 Zakladni charakteristiky modelid M/M/1 a M/M/c

3.10.1 Intenzita vstupu

Intenzita vstupu pozadavka A udava primérny pocet pozadavka, které piijdou do systému
za urdity Gasovy usek (Sixta, Zizka, 2009, s. 121).

3.10.2 Intenzita obsluhy

Intenzita obsluhy p vyjadiuje, kolik pozadavki primémé obsluha zpracuje za urCity
casovy usek (Fabry, 2007, s. 101, 102).

3.10.3 Pocet obsluznych zarizeni

Pocet obsluznych zafizeni se nejCastéji oznacuje pismenem c (Jablonsky, 2002, s. 252).
Jedna se o identicka neboli homogenni obsluzna zafizeni, kterd jsou paralelné uspotfadana
(Lukas, 2005, s. 66). Intenzita obsluhy u je tedy na kazdém obsluzném zafizeni stejna,

tudiz intenzita obsluhy celého systému je rovna cu (Jablonsky, 2002, s. 252).

3.10.4 Intenzita provozu

Intenzita provozu p, Casto také oznaCovana jako vytiZzenost systému, je velmi dilezitou

charakteristikou, vyjadiuje pramémé vyuziti v§ech obsluznych zafizeni (Jablonsky, 2002,
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s.252). V. modelu M/M/1 je pouze jedno obsluzné zatizeni, intenzita provozu je pomérem
intenzity vstupu a intenzity obsluhy (Fabry, 2007, s. 102):

== 4)
P

U modelu M/M/c je nutné brat v potaz vSechna obsluzna zafizeni, tudiz celkovou intenzitu
obsluhy, vzorec vypada nasledné (Lukas, 2005. s. 66):

- 5
p ” Q)

Aby byl systém stabilni a fronta nerostla do nekonecna, je ziejmé, ze musi platit u > 4
(Sixta, Zizka, 2009, s. 121). Jinymi slovy, musi byt dodrzena podminka pro stabilizaci
systému p < 1, v ptipade, kdy p = 1 délka fronty roste nade vSechny meze (Fabry, 2007,
s. 102). V praxi se nedoporucuje intenzita provozu vétsi nez 0,8, jelikoz nad tuto hodnotu

prestava systém spravné fungovat (Subrt a kol., 2011, s. 329).

3.10.5 Pravdépodobnostni charakteristiky

Intenzita provozu udavd v modelech M/M/1 souCasné také pravdépodobnost,
Ze se v systému nachazi alespori jeden pozadavek, tzn. pozadavek, ktery do systému

vstoupi, bude muset ¢ekat ve fronté (Jablonsky, 2002, s. 249).

Tudiz pravdépodobnost, ze pozadavek nebude muset Cekat ve fronté, protoze v systému
nebude zadny jiny pozadavek, tzn. obsluzné zafizeni bude nevyuzito, lze v modelech

M/M/1 urcit jako (Fabry, 2007, s. 103):
Po=1—p. (6)

V modelech M/M/c lze pravdépodobnost, ze zadné z obsluznych zafizeni nepracuje,
vyjadfit jako (Jablonsky, 2002, s. 253, 254):
c—1
Po k! c'(c—1)
k=0

kder =2,
u
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3.10.6 Prumérna doba stravena pozadavkem ve fronté

Priimérna doba, po kterou pozadavek Ceka ve front€, se oznaluje Ty (Jablonsky, 2002,
s.250). V pfipadé modelt M/M/1 se tato doba logicky vypocita jako rozdil mezi
prumérnou dobou, kterou pozadavek stravi v systému a primérnou dobou obsluhy (Fabry,

2007, s. 104; Jablonsky, 2002, s. 250):
1 A

-t 8
poopu—2) ®

U modeli M/M/c je tento vypocet slozitéjsi (Lukas, 2005, s. 67; HuSek, Marias, 1989,
s. 308):

A’ C
HPo (ﬁ) B & )
(c—D!'(cu—12  1°

Tf:

3.10.7 Prumérna doba obsluhy
Priméra doba obsluhy Ty se uréuje jako (Fabry, 2007, s. 104):
1

T, =— (10)
U

3.10.8 Prumérna celkova doba stravena pozadavkem v systému

Priméma celkova doba stravena pozadavkem v systému 7, tedy primérna doba, kterou
pozadavek v systému stravi od vstupu az po vystup ze systému, lze spocitat jako (Sixta,
Zizka, 2009, s. 122; Jablonsky, 2002, s. 253):

* pro modely M/M/1:

T=—_ (11)

* pro modely M/M/c:

1
T=Tr+—. (12)
u

Obecné plati, ze celkova doba stravend pozadavkem v systému se rovna souctu doby
cekani pozadavku ve fronté a doby obsluhy (Husek, Manas, 1989, s. 303):
T=T:+Ts. (13)

33



3.10.9 Prumérny pocet pozadavku ve fronté

Pramémy pocet pozadavki ve fronté Ny Ize ziskat jako soucin intenzity vstupu a primerné
doby ¢ekani pozadavku ve fronté (Fabry, 2007, s. 104):

3.10.10 Prumérny pocet pozadavku v systému

Primé&my pocet pozadavku v systému N je soudinem intenzity vstupu a primérné doby,
kterou pozadavek stravi v systému (Fabry, 2007, s. 104; Lukas, 2005, s. 64):
N = 1T. (15)
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4 Prakticka ¢ast prace

4.1 Predstaveni podniku

Pro praktickou cast této prace byl vybran podnik Neklan Sport. Tento podnik se nachazi
ve VrSovicich, vulici Moskevska, v Praze 10 a na trhu pusobi zhruba 6 let. Mezi
ekonomické Cinnosti tohoto podniku se fadi:

* kompletni lyzaisky a cyklisticky servis,

* pujcovna vybaveni pro zimni i letni sporty,

* prodej nového zbozi,

* bazarovy prode;j.

Prostory podniku nejsou pfili§ velké, ale pasobi pifijemnym dojmem. Jsou pomysiné
rozdeleny do tii Casti. Prvni Cast je hned u vchodu, kde se nachazi jedna pokladna, na které
probihaji vSechny transakce. Pravé obsluha u pokladny je podrobena analyze systému
hromadné obsluhy. Dale je v této oblasti vystaveno nové zbozi urcené k prodeji. Sortiment
se meéni v zavislosti na sezén€. Jsou rozliSovany dvé sezony — zimni sezéna (prosinec,
leden, Unor a prvni polovina bfezna) a cyklo sezona (ostatni zbylé mésice). V zimni sezone
jsou vystaveny predevsim sjezdové a bézecké lyze, snowboardy, helmy, Cepice, rukavice
a dalsi zimni vybaveni. V cyklo sezoné jsou vystaveny z nejvétsi Casti jizdni kola a jejich
komponenty (fetézy, prevodniky, duse apod.) ¢i dalsi jejich prislusenstvi (nosice kol,
détské sedacky na kola, koSiky na lahve, stojanky, zvonky, zdmky apod.). Mimo jizdnich
kol se prodavaji napt. odrazedla a kolobézky. Své vyhrazené misto zde zaujima také bazar,
tedy jiz pouzité zbozi, které je ale v adekvatnim stavu a zakaznik si ho muze koupit
za zvyhodnénou cenu. Zbozi urCené k bazarovému prodeji vétSinou prinaseji stali
zakaznici, ktefi uz pro n€j nemaji vyuziti (napf. koupili si lepsi model). Toto zbozi musi
samoziejmé projit kontrolou. Podnik ho odkupuje pouze v ptipadé, ze odpovida

pozadovanému stavu.

Druhou cast predstavuje pujCovna vybaveni, v zimni sezoné si lidé nejcastéji pujcuji
sjezdové a bézecké lyze, snowboardy, helmy a bryle. V Iét€ je naopak nejvétsi zajem
o vypujceni jizdnich kol. Vypijceni je mozné na jeden den, vikend, tyden nebo i cely rok.
Pii vypujCeni se neplati pouze cena za vypujCeni, ale také zaloha, ktera je pfi vraceni

vypujceného vybaveni navracena zakaznikovi.
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Treti Cast je tvofena servisem, ktery je od ptjcovny oddélen sténou. Obsluha se zde stara
o udrzbu, opravy a nastaveni vybaveni. Servis se provadi u sjezdovych a bézeckych lyzi,
snowboardil a jizdnich kol. Samotny servis je prostorové rozdélen na dvé Casti, v jedné

servis probihd a v druhé uz je vybaveni pfipravené k vydeji zakaznikovi.

Neklan Sport disponuje webovymi strankami, kde provozuje také e-shop se zbozim.
Na e-shopu Ize zakoupit jak nové, tak bazarové zbozi. Zakaznici si mohou zbozi vybrat
z pohodli domova a vycCkat az jim objednané zbozi pfiveze PPL. Objednané zbozi je
mozné vyzvednout také zdarma pfimo v prodejné podniku. Mimo e-shop Ize na webovych
strankach nalézt zakladni informace, jako je oteviraci doba, kontakty a cenik za pajCovnu
a servis. Neklan Sport pisobi i1 na socialnich sitich (Facebook a Instagram), kde zvefejiiuje

ptipadné slevy a akce.

Kamenna prodejna podniku je oteviena kazdy pracovni den, vyjma statnich svatku.
Provozni doba je od 10:00 do 18:00 s tim, ze mezi 12:30 a 13:00 je zavieno kvuli poledni
pauze na obéd. PoCet pfitomnych zaméstnanci se méni v zavislosti na vytizenosti systému,
pokud je vytizenost mala staci jeden zaméstnanec, maximalni poCet zaméstnanct je potom
pét, coz ale neni tak Casté. VEétsi poCet zaméstnancu je potieba zejména v zimni sezoné
(viz dale), u pokladny je vétSinou vzdy jeden zaméstnanec, dva zameéstnanci zajistuji
obsluhu v puj¢ovne, jeden zaméstnanec pomaha zakaznikim s vybérem zbozi a dalsi

pracuje v servisu, toto usporadani se ale méni v zavislosti na tom, co je zrovna potieba.

4.2 Vstupni data a zakladni informace

Jak jiz bylo uvedeno, analyza systému hromadné obsluhy se vztahuje na obsluhu
u pokladny. Diky majiteli Neklan Sportu, Lubosovi Kyclerovi, byla poskytnuta vstupni
data potiebna k vytvoreni této analyzy. Data jsou ziskana z pokladniho systému helloCash,
zahrnuji pocCet transakci za jednotlivé mésice v roce 2023 a podrobnéjsi vypis transakci za
mesic leden 2024. Dalsi potfebné informace jsou zjiStény od zameéstnanct podniku

a metodou pozorovani v nahodnych casovych tsecich v mésici lednu 2024.

Pred samotnou analyzou je nutné zmapovat vyvoj poctu transakci (s tim souvisejici
nav§tévnost) za cely rok, protoze pocet transakci se v jednotlivych mésicich rapidné

odlisuje (graf 1).
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Graf 1  Vyvoj poctu transakci v roce 2023

Pocet transakci
(@)
S
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meésic

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

Z grafu 1 je ziejmé, ze nejvetsi navstévnost byla v zimnich meésicich, v prosinci 2023 byl
pocet transakci 216, vlednu 2023 se pocet transakci vySplhal na 293 a nejvétsi pocet
transakci v roce 2023 vykazoval tnor s 411 transakcemi. V bfeznu 2023 tento pocet klesl
na 197 a v ostatnich meésicich se pocet transakci pohyboval okolo sto transakci za meésic.

Nejniz§i pocet transakci potom v roce 2023 vykazoval fijen s 59 transakcemi.

Zaméstnanci uvadi, ze tento trend vyvoje se kazdy rok pravidelné opakuje. Rapidni nartst
poctu transakci (tedy i navstévnosti) v zimnich mésicich je zpusoben zejména odliSnostmi
mezi zimnimi aletnimi sporty. Mezi nejoblibenéjsi zimni sporty se fadi lyzovani
¢i bézkovani, v l1ét€ 1idé nachazeji oblibu zejména v jizd€é na kole a plavani. Na zimni
sporty je v porovnani s letnimi sporty potfeba vice vybaveni, tim padem se v zimni sezoné
zvySuje prodej zbozi. DalSim faktorem je ndkladnost vybaveni na zimni sporty, lidem
se vmnoha piipadech jevi jako vyhodnéjsi varianta si toto vybaveni na né&jaky cas
vypujcit. Pravé pujCovna v zimni sezon€ generuje nejvetsi zisk tohoto podniku. Vyssi
vytizenost se projevuje i v oblasti servisu, ktery lidé vyzaduji pfed odjezdem na hory

(servis sjezdovych a bézkovych lyzi, snowboarda).
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Letni sporty nejsou z ohledu vybaveni takto narocné. Neklan Sport se mimo zimni sezénu
specializuje predev§im na jizdni kola a vSechno s nimi spojené. Zajistuje jejich servis,

vypujceni i prode;j.

4.3 Soucasny stav systému hromadné obsluhy u pokladny

Podnik disponuje jednou pokladnou, ktera je situovana hned u vchodu (vchod a vychod
predstavuji stejné misto). Na této pokladné probihaji vSechny transakce, pokladnou tedy
musi projit jak zakaznik, ktery kupuje zbozi, tak zakaznik, ktery vyzaduje servis

¢i vypujcent.

V piipadé, ze si zdkaznik kupuje zbozi, ma k dispozici obsluhu, kterd viemu rozumi a je
schopna mu poradit. Po vybéru zbozi zakaznik prechazi k podkladn€, kde je zbozi
namarkovano a poté probiha transakce. Casto se zakaznik u pokladny je§té dotazuje

na vybrané zbozi ¢i na informace ohledné jiného zbozi a sluzeb poskytovanych podnikem.

Pokud si zakaznici cht&i wvybaveni vypujcit, tak prechazi do oblasti pdjcovny,
kde si za pomoci obsluhy vybiraji vhodné vybaveni. Doba stravena zakaznikem v ptjcovné
je ruznoroda, pohybuje se od 10 do 45 minut, v zavislosti na tom, jak rychle se najde
padnouci vybaveni a kolik si toho zakaznik pujcuje. Poté co se zakaznik rozhodne, jaké
vybaveni si vyplj¢i, sméfuje i s nim k pokladné. U pokladny obsluha vypliuje vyputjcni
list, od zakaznika si vyzada obcCansky prikaz, ze kterého do vypujcniho listu vypisuje
pozadované udaje — jméno, piijmeni, datum narozeni, Cislo dokladu a adresu trvalého
pobytu. Dale se do tohoto listu uvadi, jaké vybaveni si zakaznik ptjcuje, doba, na kterou
bude mit zakaznik vybaveni vypujCené, cena za vypujCeni a vySe zalohy. Nasleduje

transakce a pripadné dotazy zakaznikd.

Zakaznici prochazeji pres pokladnu i v pfipad€, ze vypujCené vybaveni vraci. Probiha zde
kontrola stavu vybaveni a vraci se zaloha. Pokud je zaznamenano néjaké poskozeni nebo je
toto poskozeni pfedem oznadmeno, je tato situace feSena tak, ze je zakaznikovi strhnuta
urCita penézni Cast ze zalohy (pro nazornost toho, jak funguje vypujCeni vybaveni, je

uveden obrazek 13).
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Obrazek 13 Schéma vypujceni vybaveni

Cvehod R
3. 5 pokladna
1.
2.
v
servis
pujcovna

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda schématu:

1.
2.
3.

Zakaznik prichazi do oblasti pijcovny, kde si za pomoci obsluhy vybira vybaveni.
Zakaznik s vybranym vybavenim piechazi k pokladné.

Po obsluze u pokladny (vypsani vypujcniho listu a zaplaceni) zakaznik opousti
prodejnu.

Zakaznik pfichazi k obsluze na pokladné a vraci vypujcené vybaveni, obsluha vraci
zélohu.

Zékaznik odchazi z prodejny.

V situaci, kdy zdkaznik vyzaduje servis, obraci se na obsluhu u pokladny. Vybaveni

predava do jejich rukou, obsluha mu nasledné predava listek s Cislem, ktery je urcen

k rozpoznani pfipraveného vybaveni, poté zakaznik odchéazi. Zéakaznik si pfipravené

vybaveni vyzvedava v urcitém Case po provedeni servisu, vétsSinou je vybaveni pfipraveno

do dvou pracovnich dnd. Vyzvednuti probiha také u pokladny, zakaznik predava obsluze

listek s Cislem, ktery pfedtim obdrzel ¢i oznami, jaké Cislo je na ném napsané. Obsluha

v servisu piinese dané vybaveni a seznami zakaznika s tim, jak postupovala, co vSe bylo

potieba udé¢lat a jak tato prace vysla cenové. Poté je provedena transakce (pro nazornost je

uveden obrazek 14).
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Obrazek 14 Schéma sluzby servisu

,
1‘\'\-‘ pokladna ..
) 4

Servis

pijcovna

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda schématu:

1. Zakaznik ptfichazi k pokladné, predava obsluze vybaveni urcené k servisu.
Zékaznik odchazi z prodejny.
Zakaznik prichazi k pokladné€ z divodu vyzvednuti pfipraveného vybaveni.

Obsluha ze servisu piinasi pfipravené vybaveni.

AR

Zakaznik si pfevezme vybaveni, zaplati a odchazi z prodejny.

Pokud si zakaznik objednal zbozi pies e-shop s vyzvednutim v prodejné, obsluha ma zbozi
jiz pfipraveno. Zakaznik musi pfejit k pokladné (pfipadné se zatadit do fronty) a za zbozi
zaplatit. Zakaznici za jednu nav§tévu mohou samoziejmé zvladnout vice véci, jak nakup

zboZzi, vypujceni vybaveni i servis, Cas obsluhy na pokladné se poté vétsinou zvysuje.

4.4 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy v podniku

Pozadavek predstavuje zakaznik, ktery vyzaduje obsluhu. Zdroj pozadavki Ize povazovat
za nekonecny, jelikoz poCet pozadavki nelze jednoznacné vymezit. Jedna se tedy
o otevieny systém. Pozadavky, tedy zakaznici, vstupuji do systému individualné, bud'to
prichazeji samostatné, nebo s rodinou ve vétsim poctu. Jako ve vét§iné praktickych vyuziti,
je 1 tento systém stochasticky. Vstupni proud ma stochasticky charakter, intervaly mezi

ptichody zékazniku nejsou stejné, ale proménlive.
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Systém vykazuje rezim fronty FIFO, pozadavky prechazeji z fronty k obsluze v takovém
poradi, vjakém do fronty pfiSly. Jednd se o jednokandlovy systém obsluhy, obsluha
probihd pouze vjednom obsluzném =zafizenim. Toto obsluzné zafizeni predstavuje
pokladna. Pokud se pozadavky hromadi, vznika pfed obsluznym zafizenim jedna

samostatna fronta.

Doba obsluhy u pokladny je rizna, zavisi na tom, kolik a jaké polozky lidé nakupuji, zda
se jedna o zbozi, paj¢ovnu nebo servis. Velkou roli hraje také, zda ma zakaznik n&jaké
dotazy, které potfebuje objasnit. Doba obsluhy se pohybuje vétSinou od 3 do 12 minut.
Na zakladé pozorovani a zkusSenosti zaméstnanct bylo urceno, Ze primérna doba obsluhy

u pokladny je 6,5 minuty.

4.5 Klasifikace systému hromadné obsluhy

Z kapitoly 3.6 je ziejmé, ze se jedna o systém s koddem M/M/1/00/oo/FIFO, pro ktery plati
tyto predpoklady:

1. intervaly mezi ptichody pozadavki do systému odpovidaji exponencialnimu
rozdeleni s parametrem A,
exponencialni rozdé€leni vykazuje také doba trvani obsluhy s parametrem p,
jedno obsluzné zafizeni,
neomezend kapacita systému,

neomezeny zdroj pozadavk,

A

rezim fronty FIFO.

4.6 Identifikace problému

Prace se zabyva problémem systému hromadné obsluhy u pokladny v podniku
Neklan Sport. V zimnich mésicich se zvySuje navstévnost a Casto u pokladny vznika velka
fronta. Tuto skute¢nost vnima 1 samotnd obsluha. Nejen, ze zakaznici musi néjaky Cas
Cekat ve fronté, ale fronta zabira velky prostor ulicky, kde je vystavené zbozi. Vznikla
fronta znesnadiuje vybér zbozi dal§im zakaznikim. Tyto faktory mohou vést ke snizeni

pravdépodobnosti op€tovné navstévy zakazniku ¢i opusténi podniku.
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4.7 Analyza systému hromadné obsluhy

Prosttednictvim teorie hromadné obsluhy jsou feSeny fronty u pokladny. Nejprve jsou
zakladni charakteristiky systému vypocitany pro jednotlivé mésice roku 2023 z divodu
porovnani jednotlivych mésict, popfipadé sezon (zimni sezona — mésice prosinec, leden,

unor a prvni polovina bfezna; cyklo sezona — zbylé mésice).

K vypoctim zéakladnich charakteristik za jednotlivé mésice roku 2023 je nutné znat pocet
transakci za tyto meésice a dobu, po kterou byla prodejna v jednotlivych mésicich oteviena.
Doba, po kterou byla prodejna oteviena, je odvozena od poctu dni jednotlivych mésict,
tento pocet je nasledné snizen o vikendy a statni svatky a prfepocten na hodiny. Pfepocet na
hodiny je ziskan jako soucin poctu dnd, kdy byla prodejna oteviena, a poctu hodin denni

pracovni doby (7,5 hodiny dle oteviraci doby) (tabulka 4).

Tabulka 4 Pocet transakci a hodin, kdy byla prodejna oteviena, za jednotlivé mésice roku
2023

Meésic | Pocet transakci | Pocet pracovnich dni | PoCet hodin
Leden 293 22 165
Unor 411 20 150
Brezen 197 23 172,5
Duben 79 18 135
Kvéten 111 21 157,5
Cerven 114 22 165
Cervenec 102 19 142,5
Srpen 107 23 172,5
Zari 119 20 150
Rijen 59 22 165
Listopad 85 21 157,5
Prosinec 216 19 142,5

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash
Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy v jednotlivych mésicich roku 2023

(tabulka 5) jsou vypocitany dle vzorcti uvedenych v kapitole 3.10 (Zakladni charakteristiky
modeld M/M/1 a M/M/c).
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Tabulka 5 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy v jednotlivych mésicich

roku 2023
T Tr T

Meésic | A |(min) | p p_|p(%)| po | po(%) |(min) | (min)| Nr | N |c
1 1,78 6,5 | 9,23 | 0,19 [19,24| 0,81 | 80,76 | 1,55 | 8,05 |0,05(0,24 |1
2 2,741 6,5 | 9,23 | 0,30 {29,68| 0,70 | 70,32 | 2,74 | 9,24 [0,13]0,42]| 1
3 1,14 6,5 | 9,23 |1 0,12 [12,37| 0,88 | 87,63 | 0,92 | 7,42 |10,02(0,14| 1
4 0,59] 6,5 1923 10,06 634|094 | 9366 | 044 | 6,94 [0,00]/0,07]| 1
5 0,70] 6,5 | 9,23 | 0,08 | 7,63 | 0,92 | 92,37 | 0,54 | 7,04 [0,01]0,08]| 1
6 0,69 6,5 | 9231|007 |748 093 | 9252 | 0,53 | 7,03 [0,01]0,08]|1
7 0,721 6,5 1923 10,08 | 7,751]0,92 | 9225 | 0,55 | 7,05 [0,01]0,08]|1
8 0,62 6,5 1923 1]0,07 16,72 0,93 | 9328 | 047 | 6,97 [0,00/0,07]|1
9 0,79 6,5 1923 10,09 | 859|091 | 9141 | 0,61 | 7,11 [0,01]0,09]|1
10 0,36 6,5 | 923 ]0,04 | 3,87 | 0,96 | 96,13 | 0,26 | 6,76 [0,00]0,04]| 1
11 0,54] 6,5 | 923 | 0,06 | 5851|094 | 94,15 | 0,40 | 6,90 [0,00]0,06]| 1
12 1,521 6,5 | 9,23 10,16 [1642| 0,84 | 8358 | 1,28 | 7,78 |0,03/0,20| 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

Poznamky k tabulce:

A — intenzita vstupu — prumérny pocet transakci za hodinu, vypocteno jako podil
poctu transakci v mésici a poctu hodin, kdy je prodejna oteviena;

Ty — praiméma doba obsluhy, tato hodnota je zjis§téna pozorovanim a zkusenostmi
obsluhy;

U — intenzita obsluhy v ramci jedné hodiny (kolik pozadavkd primérné obsluha
zpracuje za hodinu);

p — intenzita provozu (vytizenost) systému, vypocCteno dle vzorce 4
(kapitola 3.10.4);

po — pravdépodobnost, ze zdkaznik nebude cekat ve fronte, vypocteno dle vzorce 6
(kapitola 3.10.5);

Ty — primé&ma doba, kterou zakaznik stravi ve fronté, vypocteno dle vzorce 8
(kapitola 3.10.6) a pfevedena na minuty;

T — pramérna celkova doba stravena zakaznikem v systému, vypocteno
dle vzorce 13 (kapitola 3.10.8);

Ny — primérny pocet pozadavkil (zakaznikii, kterym bude provedena transakce

na pokladné) ve fronté, vypocteno dle vzorce 14 (kapitola 3.10.9);
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* N — primeérny pocet pozadavku (zakaznik(, kterym bude provedena transakce
na pokladn€) v sytému, vypocteno dle vzorce 15 (kapitola 3.10.10);

* ¢ —pocet obsluznych zafizeni.

Z tabulky 5 je zfejmé, ze intenzita provozu p je v zimni sezon€ vyS$si nez v cyklo sezoné.
Systém je stabilni, pokud plati p < 1, podle vypocitanych hodnot je tato podminka
ve vSech mésicich splnéna. Vypocitané hodnoty ani zdaleka nenaznacuji pfetizeni systému,
presto v zimnich mésicich vznikaji fronty. Toto je ziejmé zpusobeno tim, ze pozadavky
chodi do systému v nepravidelnych intervalech, proto je potieba cely problém analyzovat
podrobnéji. Podrobnéjsi analyze je podroben leden 2024. Tento mésic je vybran z toho
divodu, ze je momentalné nejaktualnéjsim mésicem, pro ktery je analyza mozna a také

proto, ze se fadi mezi vytizenéj§i mésice zimni sezony.
Nejprve je provedena obecnéjsi analyza za cely mésic leden 2024, stejnym zptisobem jako
pro jednotlivé mésice roku 2023. K vypoctu je nutny pocet transakci za dany mésic a pocet

hodin, kdy je prodejna oteviena (odvozeno stejné€ jako u mésict roku 2023) (tabulka 6).

Tabulka 6 Pocet transakci a hodin, kdy byla prodejna oteviena, za leden 2024

Meésic | Pocet transakci | Pocet pracovnich dni | Pocet hodin
Leden 373 22 165
Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

Z tabulky 6 lze vycist, ze pocet transakci v lednu 2024 je 373, coz je o 80 transakci vice
nez v lednu predchoziho roku 2023. Zaméstnanci odhaduji, ze zvySeny pocet transakci
bude i v dalSich mésicich roku 2024. Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy
za leden 2024 (tabulka 7) jsou urCeny stejné jako v predchozim pripadé.

Tabulka 7 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy za leden 2024

T, T, | T
Mésic | A |@min)| p | p |[p(®)]| po |po (%) |(min)| (min)| Ny | N |c

Leden | 2,26 | 6,5 | 923 |1 0,24 124,49] 0,76 | 75,51 | 2,11 | 8,61 | 0,08 |0,32] 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash
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Leden roku 2024 ma v porovnani slednem roku 2023 vySSi intenzitu provozu
0 5,25 procentnich bodu. Vysledky této obecnéjsi analyzy nenaznacuji problém
s vysokou vytizenosti systému, prave proto je nutné podivat se na cely problém podrobnéji.
Pro podrobnéjsi analyzu je vybrano Sest dni v lednu roku 2024:

= 17.ledna 2024 — 24 transakci,

= 18. ledna 2024 — 24 transakci,

= 19. ledna 2024 — 29 transakci,

= 26. ledna 2024 — 23 transakci,

= 30. ledna 2024 — 25 transakci,

* 31.ledna 2024 — 27 transakci.

Tyto dny jsou vybrany ztoho divodu, ze se fadi mezi silngj§i dny, s vétSim pocCtem
transakci oproti slab§im dnim. Pokud by analyza zahrnovala i slabsi dny, dochazelo by

ke zkreslovani vysledku, jelikoz by se siln€jsi a slabsi dny zprumeérovaly.

Pro tyto dny jsou vypocitany zékladni charakteristiky systému hromadné obsluhy
(tabulka 8). Postup vypocti jednotlivych charakteristik je shodny jako v predchozim

ptipadé, pocita se zde s dennim poctem hodin — 7,5 hodiny (oteviraci doba).

Tabulka 8 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy ve vybranych dnech
ledna 2024

T Tr T

Den A |min)| p | p | p(%) | Po |Po(%)|(min)| (min)| Nf | N |c
17.1.2024 |3,20| 6,5 19,23 |0,35] 34,67 |0,65| 65,33 | 3.45]9,95 0,18 |0,53]1
18.1.2024 [3,20| 6,5 19,23 |0,35] 34,67 |0,65| 65,33 | 345995 /0,18 |0,53]1
19.1.2024 |3,87| 6,5 19,23 |0,42] 41,89 0,58 | 58,11 | 4,69 [11,19]| 0,30 |0,72]1
26.1.2024 |3,07] 6,5 [9,23]0,33| 33,22 |0,67| 66,78 | 3,23 | 9,73 |1 0,17 |0,50] 1
30.1.2024 |3,33| 6,5 [9,23/0,36| 36,11 |0,64| 63,89 | 3,67 [10,17| 0,20 |0,57 |1
31.1.2024 |3,60] 6,5 [9,23/0,39] 39,00 10,61| 61,00 | 4,16 [10,66] 0,25 |0,64 |1

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

Z tabulky 8 lze vycist, Ze intenzita provozu ve vybranych silnéj§ich dnech v lednu 2024 se
pohybuje okolo 33-42 %. Tyto vysledky nenaznacuji sebemensi pretizeni systému.
Zakaznici tento problém ale vnimaji, tudiz je nutné zjistit, zda k pretizeni systému

nedochazi pouze v nékterych cCasovych usecich z divodu nerovnomérného piichodu
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zakaznik. Jako Casovy usek neboli interval je vybrana hodina. Ve vybranych dnech
v lednu 2024 je dle pokladniho systému helloCash a zaméstnancti urcen pocet transakci za
jednotlivé hodiny. Z téchto hodnot je poté uréen prumérny pocet transakci za jednotlivé
hodiny (tabulka 9). Casovy usek 12:00-13:00 je o 30 minut zkracen z divodu poledni

pauzy, kdy je prodejna uzaviena. Poledni pauza zaujima ¢asovy usek 12:30-13:00.

Tabulka 9 Pocet transakci za jednotlivé hodinové useky ve vybranych dnech ledna 2024

Casovy Gsek 17.1. | 18.1. | 19.1. | 26.1. | 30.1. 31. 1. ) peie
2024 2024 2024 2024 2024 2024
10:00-11:00 1 2 3 2 1 1 1,67
11:00-12:00 2 0 2 1 3 1 1,50
12:00-12:30 0 0 1 0 0 1 0,33
12:30-13:00 Pauza | Pauza | Pauza | Pauza | Pauza | Pauza Pauza
13:00-14:00 2 1 2 1 0 2 1,33
14:00-15:00 1 1 3 1 0 1 1,17
15:00-16:00 3 4 4 5 3 4 3,83
16:00-17:00 7 6 9 5 9 9 7,50
17:00-18:00 8 10 5 8 9 8 8,00
Celkovy pocet 24 24 29 23 25 27 25,33

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

Z tabulky 9 je zfejmé, ze nejvice transakci probiha v posledni hodiné pred zavienim
prodejny, tedy v ¢asovém tseku od 17:00 do 18:00. Narust poctu transakci je zaznamenan
jiz po treti hodiné a tento pocet se s kazdou nasledujici hodinou zvysSuje az do zaviraci
doby (graf 2). S poctem transakci je Uzce spjata navstévnost, odpoledni narast transakci,
tedy inavstévnosti, je zpisoben tim, Zze zakaznici prodejnu navstévuji vétsinou

po ukoncenti jejich pracovni doby, coz je obvykle ve tii hodiny odpoledne.

46



Graf 2 Vyvoj poctu transakci v Case za vybrané dny v lednu 2024
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Zdroj: vlastni zpracovani dle tabulky 9

Casovy usek

Je nutné zjistit, zda v téchto nejvytizengjSich hodinach nedochazi k pretizeni systému.

Proto jsou i pro jednotlivé Casové useky vypocteny zakladni charakteristiky systému

hromadné obsluhy (tabulka 10). Hodnoty jsou vypocteny stejnym zptusobem jako u vSech

predeslych charakteristik. Vypocty jsou provedeny v ramci hodinového ¢asového useku,

vyjimkou je pulhodinovy ¢asovy tsek od 12:00 do 12:30.

Tabulka 10 Zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy za ¢asové useky ve

vybranych dnech ledna 2024

Casovy T p Po Ty T

Usek A [@min)| u | p | %) | po | (%) | (min) [(min)| N | N | ¢
10:00-11:00| 1,67 | 6,5 | 9,23 /0,18|18,06| 0,82 |81,94| 1,43 | 7,93 |0,04| 0,22 | 1
11:00-12:00| 1,50 | 6,5 | 9,23 /0,16|16,25| 0,84 |83,75| 1,26 | 7,76 |0,03| 0,19 | 1
12:00-12:30] 0,33 | 6,5 |4,62|0,07| 7,22 | 0,93 192,78 | 1,01 | 7,51 |0,01| 0,04 | 1
12:30-13:00| X X X X X X X X X X X | X
13:00-14:00| 1,33 | 6,5 | 9,23 /0,14|14,44| 0,86 | 85,56 | 1,10 | 7,60 |0,02| 0,17 | 1
14:00-15:00| 1,17 | 6,5 | 9,23 10,13]12,64| 0,87 |87,36| 0,94 | 7,44 [0,02| 0,14 | 1
15:00-16:00| 3,83 | 6,5 |9,23/0,42|41,53| 0,58 |5847| 4,62 [11,1210,29| 0,71 | 1
16:00-17:00| 7,50 | 6,5 | 9,23 |0,81|81,25| 0,19 | 18,75 | 28,18 |34,68|3,52| 4,33 | 1
17:00-18:00| 8,00 | 6,5 | 9,23 |0,87|86,67| 0,13 | 13,33 | 42,28 [48,78|5,63| 6,50 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash

V Casovém useku od 16:00 do 18:00 dosahuje systém kritickych hodnot. Intenzita provozu,

tedy vytizenost systému, v Casovém useku od 16:00 do 17:00 dosahuje 81,25 %
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a pramérna doba stravena zakaznikem ve fronté je vypo&tena na 28,18 minut. Casovy usek
od 17:00 do 18:00 vykazuje jest€ vyssi hodnoty, vytizenost systému je 86,67 % a pramérna
doba stravena zakaznikem ve fronté je 42,28 minut. Lze tedy fict, Ze v dob& nejvetsi

navstévnosti mize systém trpét pretizenim.
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S Zhodnoceni a doporuceni

5.1 Zhodnoceni a navrhované zmény k optimalizaci systému

Na zakladé provedené analyzy systému hromadné obsluhy u pokladny v podniku Neklan
Sport v predchozi kapitole (kapitola 4.7) bylo zjisténo, ze v Casovém useku od 16:00
do 18:00 zimni sezony muze dochazet k pretizeni systému, je zde riziko vzniku velkych

front a s tim spojenou vétsi ¢ekaci dobou zakaznika.

Ve vétsiné€ pripadd spoCiva optimalizace systémt hromadné obsluhy zejména v urCeni,
kolik obsluznych (paraleln¢ usporadanych) zafizeni zaradit do obsluhy s ohledem
na minimalizaci nakladt. V nékterych pifipadech je mozné zkratit dobu obsluhy,
napt. v pekafstvi, lidé nejcastéji kupuji rohliky po deseti kusech, zde je tedy mozné

doptedu piipravit pytliky s deseti rohliky a vyrazné tim urychlit obsluhu.

Jeden z dalSich zpasobtu optimalizace systému hromadné obsluhy je marketingové
upraveni vstupu zakaznikti do systému. Tato optimalizace se da uplatnit tam, kde je vyssi
vytizenost systému pouze v nékterych Casovych usecich. Zakazniky je mozné na zakladé
marketingu pfildkat na méné vytizené obdobi, a tim snizit vytizenost v asovych usecich,
kdy je systém pretizen. Toto je mozné vyuzit napt. v kinech, kde je mensi vytizenost
obvykle v dopolednich hodinach, marketingové prilakani mize vypadat rizn€, muze byt

napt. nabidnuta sleva na vstupenky v dopolednich hodinach.

Optimalizace ve prospéch zakaznika vede ke zkraceni doby ¢ekani na obsluhu, ale zaroven
roste nevyuzitd doba obsluzného zafizeni. Plati zde nepfimd Uimé&rnost, proto je nutné,

aby optimalizace vedla k néjakému kompromisu.

V ptipadé navstévnosti Neklan Sportu neni velka moznost marketingoveé upravit ¢as vstupu
zakaznikl do prodejny. Zakaznici, ktefi prodejnu navstévuji v pozdéjsich hodinach jsou
z vétsi cCasti pracujici lidé, ktefi prodejnu diive navS§tivit nestthnou. Pfipadnad sleva
v dopolednich hodinach zde nemusi mit velky efekt. Tento druh optimalizace by i dle slov
obsluhy a jejich zkuSenosti nezpusobil snizeni poctu zakaznikd v pozdéjsich hodinach.

Zkraceni doby obsluhy také neni adekvatnim feSenim, zakaznici ocenuji rady obsluhy
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a pifipadné odbyvani dotazi z divodu zrychleni obsluhy by zakaznikim nevyhovovalo

a nebylo by to v souladu se strategii podniku.

Jako optimalni feSeni se jevi pofizeni dalSiho obsluzného zafizeni na obdobi zimni sezony.
Dalsi obsluzné zafizeni predstavuje pokladna, jednd se o pokladnu vyzadujici obsluhu,
samoobsluzna pokladna v tomto pripadé postrada smysl. Zakaznici maji totiz spoustu
dotazi, v piipade vypujCeni je rychlejsi vypliiovani vypujéniho listu obsluhou a servis se
zde také neobejde bez obsluhy u pokladny. Samoobsluzna pokladna by neméla vyznam ani
pro vyzvedavani zbozi objednaného pres e-shop, protoze obsluha musi dané zbozi vydat.
Jediny smysl by zde méla pouze diky prodeji mensiho zbozi, ale z davodu podilu téchto

polozek na celkovém prodeji samoobsluzna pokladna neni feSenim.

Z téchto hlavnich divodu je nejlepsi variantou pokladna vyzadujici obsluhu. Musi se vSak
ovéiit, jak velky bude mit tento krok efekt na vytizenost systému v silné&jSich dnech zimni
sezony. Proto jsou vypocitany zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy
za Casové useky ve vybranych silnéj§ich dnech ledna 2024 se dvéma obsluznymi
zafizenimi. Tyto charakteristiky jsou pocitany podle jinych vzorci nez v predchozich

ptipadech, jsou zde pouzity vzorce pro modely M/M/c (tabulka 11).

Tabulka 11 Zéakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy se dvéma obsluznymi
zafizenimi za ¢asové useky ve vybranych dnech ledna 2024

Casovy T P Po Ty T
Usek A |[@min)| u | p | %) | po | (%) | (min) |(min)| Ny | N

10:00-11:00| 1,67 | 6,5 [9,23]0,09| 9,03 | 0,83 | 83,44 | 0,05 | 6,55 |0,00] 0,18

11:00-12:00| 1,50 | 6,5 19,23 10,08 8,13 | 0,85 | 84,97 | 0,04 | 6,54 [0,00| 0,16

12:00-12:30| 0,33 | 6,5 [4,62(0,04| 3,61 | 0,93 [93,03]| 0,02 | 6,52 [0,00| 0,04

12:30-13:00| X X X | X X X X X X X | X

13:00-14:00| 1,33 | 6,5 [9,23]0,07| 7,22 | 0,87 | 86,53 | 0,03 | 6,53 |0,00] 0,15

14:00-15:00| 1,17 | 6,5 [9,23]0,06| 6,32 | 0,88 | 88,11 | 0,03 | 6,53 |0,00] 0,13

15:00-16:00| 3,83 | 6,5 |9,23]0,21|20,76] 0,66 | 65,61 | 0,29 | 6,79 |10,02| 0,43

16:00-17:00| 7,50 | 6,5 9,23 ]0,41|40,63| 0,42 42,22 | 1,28 | 7,78 |0,16| 0,97

DO [0 [0 [N M [ X9 [ [N |

17:00-18:00| 8,00 | 6,5 ]9,23]0,43|43,33] 0,40 39,53 | 1,50 | 8,00 |0,20]| 1,07

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat ziskanych z pokladniho systému helloCash
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Poznamky k tabulce:

A — intenzita vstupu — prumérny pocet transakci za hodinu (vypocteno jako podil
poctu transakci v mésici a poctu hodin, kdy je prodejna oteviena);

T, — priméra doba obsluhy, tato hodnota je zjis§téna pozorovanim a zkuSenostmi
obsluhy;

u — intenzita obsluhy v ramci jedné hodiny;

p — intenzita provozu (vytizenost) systému, vypocteno dle vzorce 5
(kapitola 3.10.4);

Do — pravdépodobnost, ze v systému neni zadny zakaznik, tudiz zadné z obsluznych
zafizeni nepracuje, vypocteno dle vzorce 7 (kapitola 3.10.5);

Ty — primérna doba, kterou zakaznik stravi ve fronté, vypocteno dle vzorce 9
(kapitola 3.10.6) a pfevedena na minuty;

T — pramérna celkova doba stravena zakaznikem v systému, vypocteno
dle vzorce 13 (kapitola 3.10.8);

N; — primérny pocet pozadavkli (zdkaznik(, kterym bude provedena transakce
na pokladné) ve fronté, vypocteno dle vzorce 14 (kapitola 3.10.9);

N — primérny pocet pozadavkl (zakaznikd, kterym bude provedena transakce
na pokladné) v sytému, vypocteno dle vzorce 15 (kapitola 3.10.10);

¢ — pocet obsluznych zafizeni.

Z tabulky 11 je ziejmé, ze se diky dal§imu obsluznému zafizeni vyrazné snizi vytizenost

systému. Jak jiz bylo zminéno, v piipadé jednoho obsluzného zafizeni v nejvytizenéjSich

hodinach silngjsich dnt dosahuje systém kritickych hodnot, vytizenost (intenzita provozu)

se diky dal§imu obsluznému zafizeni snizi na polovinu (graf 3). Tim padem nevznika

riziko tvoreni extrémnich front, jelikoz intenzita provozu nepfekracuje maximalni

doporucenou hodnotu intenzity provozu 80 %.
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Graf 3 Porovnani intenzity provozu mezi jednim a dvéma obsluznymi zafizenimi
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Intenzita provozu

®jedno obsluzné zafizeni M dvé obsluzna zafizeni

Zdroj: vlastni zpracovani dle hodnot vypoctenych v tabulkach 10 a 11

Pfidanim dalSiho obsluzného zafizeni se také vyrazné€ snizuje prumérna doba stravena
zakaznikem ve fronté (graf 4). V nejvytizenéj§im Casovém useku dosahovala tato hodnota
az 42 minut, coz uz ma znacny vliv na trpélivost zakazniki. Se dvéma obsluznymi

zafizenimi tento ¢as odpovida dle vypocth primérné casu 1,5 minut.

Graf 4 Porovnani prumérné doby stravené zakaznikem ve fronté mezi jednim a dvéma
obsluznymi zafizenimi
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Zdroj: vlastni zpracovani dle hodnot vypoctenych v tabulkach 10a 11

52



5.2 Financni analyza navrhovaného reSeni

Predmétem financni analyzy je zavedeni dalSiho obsluzného zafizeni v podobé dalsi
pokladny. Hned na uvod je nutné uvést, ze neni pocitdno s naklady na dalsi obsluhu,
ale pouze s naklady spojenymi s pokladnou. Je to ztoho divodu, Ze ve vytizené€jSich
hodinach muaze pokladnu obsluhovat obsluha, ktera zrovna nema dulezité&jsi praci (obsluhu
zakaznikll v pajcovné ¢i pomoc zakaznikiim s vybérem zbozi) Ci obsluha ze servisu, ktera

muze praci odlozit a dodélat v méné vytizenych hodinach.

Pokladna by byla umisténa na pultu, kde se nyni nachazi i soucasna pokladna. Soucasna
pokladna by zistala na svém misté. V oblasti, kde by se nachazela nova pokladna, je nyni
vystaveno zbozi, pokud by se tedy zbozi posunulo, naklady spojené s umisténim pokladny

(prestavba, koupé nového nabytku apod.) by nevznikaly (obrazek 15).

Obrazek 15 Umisténi pokladen na pultu

umisténi nové
pokladny

soucasna
pokladna

Zdroj: vlastni zpracovani

Jediny néklad, ktery zde vznika je naklad na pofizeni pokladny a naklady spojené s jejim
provozem. Pokud by byla vybrana stejna pokladna jako ta nynéjsi, obsahovala by:

* notebook s pokladnim systémem helloCash,

* pokladni zasuvku,

»  skener carovych kodu,

* platebni terminal na platbu kartou,

* tiskarnu na uctenky.
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Naéklady na tyto prostfedky se pohybuji ve velkém cenovém rozpéti. Jednotliva zafizeni
jsou vybrana z portalu Alza (Alza, 2024). Notebook, ktery by zvladl pozadované funkce
Ize potidit do 7 000 K& — byl vybran model HP 15-fd0900nc® s cenou 6 990 K¢&. Online
pokladni systém helloCash ma podnik zakoupen, tudiz neni problém se piihlasit na dalsi
zafizeni (HelloCash, 2024). Pokladni zasuvka postai také z niz§i cenové kategorie, je
vybrana pokladni zasuvka Virtuos mikro EK-300C* za 1 559 K¢&. Skener ¢arovych kodd je
zvolen znacky Honeywell Voyager, konkratné model Honeywell Laser skener MS5145
Eclipse® za 1 090 K&. Jako platebni terminal je vybran model SumUp AIR CZ° za 899 K¢.
V neposledni fadé musi byt do nakladt zapocitana i tiskarna na uétenky, a to Xprinter
XP58-IIN USB’, ktera stoji 1 449 K&. Jednorazovy celkovy naklad v tomto ptipadé &ini
11 987 K¢.

Dalsi variantou je registratni pokladna SUNMI Rakeeta Vs, ktera disponuje tiskarnou
uctenek, fotoaparatem pro skenovani ¢arovych a QR kodia a platebnim terminalem, stoji
3626 K¢ (Pokladny vahy, 2024). Misto pokladni zasuvky muze byt pouzita vétsi
penézenka napt. kasirka KELLNER za 399 K¢, do nakladi je nutné zapocitat i naklady
na dopravu, které jsou pres Zasilkovnu v blizkosti podniku 89 K& (Kasirka — penézenka,
2024). Jednorazovy celkovy naklad této varianty €ini 4 144 K¢&. Transakce provedené touto
pokladnou by se na konci dne zaznamenaly do pokladniho systému helloCash, z divodu

celkového prehledu trzeb.

Od nakladl spojenych s provozem pokladny je z diivodu nedostatku informaci upusténo.
Jelikoz by byla druhd pokladna pouzivana pouze v pfipadé vySsiho vytizeni, které je
zaznamenano pouze v pozdéjsich hodinach silngjsich dnd zimni sezony, je zvolena druha
varianta. Podnik si tuto variantu mtze upravit dle svych moznosti a preferenci. Vybrana
varianta je ovSem zcela dostacujici. Jak jiz bylo zminéno celkovy néklad pfedstavuje
4 144 K¢. Je jen na majiteli, jaké prostfedky upfednostni a zda tuto investici kvuli

spokojenosti zakaznikd podstoupi.

3 https://www.alza.cz/hp-15-fd0900nc-diamond-white-d7790588.htm

4 https://www.alza.cz/virtuos-mikro-ek-300c-cerna-s-kabelem-24v-d5583063.htm

5 https://www.alza.cz/honeywell-laser-skener-ms5145-eclipse-cerny-usb-d75938.htm
® https://www.alza.cz/sumup-air-cz-d6158261.htm

7 https://www.alza.cz/xprinter-xp58-iin-usb-d4328340.htm
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Jaky ekonomicky dopad by toto feSeni mélo na podnik, bylo feSeno i diskutovano
se zamé&stnanci podniku. Doslo se k zavéru, ze ekonomicky dopad nelze jednoznacné urcit
z dGivodu téZce zistitelného vztahu mezi trpélivosti jednotlivych zakaznikii a finan¢nim

benefitem podniku, ktery by toto feSeni piineslo.
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6 Zavér
Cilem této prace bylo zhodnotit soucasné fungovani systému hromadné obsluhy

ve vybraném podniku. A v pripadé zjisténych nedostatkii vytvofit navrh na zlepSeni tohoto

systému.

Pro analyzu byl vybran podnik Neklan Sport nachézejici se v prazské Ctvrti VrSovice,
analyze byl podroben konkrétné systém hromadné obsluhy u pokladny. Data potifebna
k této analyze byla poskytnuta majitelem a zaméstnanci podniku, dalsi potfebné informace
byly zjistény metodou pozorovani v nahodnych casovych usecich vlednu 2024.
Na zakladé téchto dat byly vypocteny zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy
za jednotlivé mesice roku 2023 a za mésic leden 2024, ktery byl analyzovan podrobnéji.
Z téchto vypocti bylo zjisténo, Ze tento systém muaze v ¢asovém useku od 16:00 do 18:00

silngjSich dnt zimni sezony trpét pretizenim.

Jako nejlepsi feseni tohoto problému se v tomto piipadé jevilo potizeni dalSiho obsluzného
zafizeni v podobé pokladny. Pro tento navrh byly vypocteny zakladni charakteristiky
systému hromadné obsluhy, tedy charakteristiky modelu M/M/2, a bylo zji§téno jaky efekt
tato zména pfinese. Intenzita provozu (vytizenost) systému se diky dal§imu obsluznému
zafizeni snizi na polovinu. Tudiz i v ¢asovych usecich, kdy nynéjsi stav systému hromadné
obsluhy u pokladny vykazuje pretiZeni, lze dle vysledka charakteristik modelu M/M/2 fict,
ze diky dal§imu obsluznému zafizeni k pfetizeni s jistotou dochazet nebude.
Mnohonasobné se také snizi primérna doba stravena zakaznikem ve fronté (v Casovém
useku od 17:00 do 18:00 silngjsich dnt je tato doba vypoctena na 42 minut, tato doba uz
ma na trpélivost a spokojenost zakaznika zna¢ny vliv, s dal§im obsluznym zafizenim se

tato doba snizi na 1,5 minut).

Dalsi pokladna by byla vyuzivana pouze v situaci, kdy je systém vytizenéjsi a dochazi
k tvofeni véts§i fronty. Nevznikaly by naklady na dalSiho zaméstnance, jelikoz pokladnu
v tomto ¢asovém uUseku muze obsluhovat zaméstnanec, ktery zrovna nema jinou dulezitou
praci (obsluhu zakaznik(i v pGjcovné ¢&i pomoc zakaznikim pfi vybéru zbozi)
¢i zaméstnanec v servisu, ktery svou praci muze odlozit a dodélat v méné vytizenych

hodinach. Celkové naklady na dalsi pokladnu byly urCeny na 4 144 K¢. Na trhu je

56



samoziejm& vice variant finanéniho feSeni pofizeni pokladny, tato varianta je ale zcela
dostacujici. Zalezi jen na majiteli, jaké prostfedky upfednostni a zda tuto investici kvuli

spokojenosti zakaznikl podstoupi.
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