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Analyza provozu ve spole¢nosti Cinestar, s. r. 0.

Queuing system analysis in Cinestar Inc.

Souhrn

Tato prace je zaméfena na teorii hromadné obsluhy, jsou zde popsané zakladni
charakteristiky, zédkladni modely a vztahy mezi nimi. Cilem této price je analyzovat
soucasny stav systému v multikin€ Cinestar, s. r. o., konkrétné na prazské pobocce na
Andélu. Dale pak vybrat vhodnou cetnost nabizeni doplitkového prodeje tak, aby se

netvofily dlouhé fronty a naopak, aby na pracovisti nebyli zaméstnanci, co nemaji praci.

V této praci jsou dvé Casti. V teoretické ¢asti je podrobné popsand problematika systému
hromadné obsluhy, zakladni charakteristiky a modely, které se zde vyskytuji. V praktické
¢asti jsou pak tyto poznatky vyuzity na konkrétni redlné modelové situaci. Na zakladé

veskerych vypoctl jsou pak navrhnuta feseni, ktera by v situaci byla nejlepsi.

V zavéru prace jsou navrhnuta feSeni, kterd by mohla pozitivné ovlivnit obsluhu

a spokojenost zakaznik.

Summary

This bachelor thesis is focused on a queuing theory. It describes basic characteristics, and
elementary models together with relationships between them. The main aim of this work is
to analyse the current situation in multiplex cinema Cinestar Inc., especially the division on
And¢l in Prague. Moreover, it aims to choose the convenient frequency of secondary

offering in order to avoid either long queues or employees being idle.

The thesis is separated into two parts. The theoretical part describes the phenomenon of
a queuing thory, basic characteristics, and related models. In the practical part the obtained
data is applied to create a concrete situation model. On the basis of all the calculations, it

also suggests the most suitable resolution for the current situation.

Finally, resolutions which might have a positive impact on the service and customers’

satisfaction has been suggested in the conclusion.



Kli¢ova slova: intenzita provozu, intenzita obsluhy, intenzita vstupu, kanaly obsluhy,

vstupni pozadavky, rezim fronty, doba ¢ekani ve fronté, ¢ekaci prostor, systém

Keywords: traffic intensity, intensity of service, arrival rate, channel operator, entry

requirements, queue mode, queuing time, waiting area, system
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1 Uvod

Se systémy hromadné obsluhy se setkava denn¢ kazdy z nés. Tyto modely jsou vyuzivany
pro uspokojeni lidi, ktefi maji urcité pozadavky. V systému hromadné obsluhy se nachazi
kanaly obsluhy, které obsluhuji vstupujici pozadavky (tedy lidi). Kanaly obsluhy jsou
vétSinou v omezeném poctu, takze by jich mélo byt optimalni mnozstvi, které obsluhu
zvladne. V piipadé, ze je v systému vice pozadavkll nez kanalti obsluhy, za¢ne se tvofit
fronta. Vstupujici pozadavek si mize do fronty stoupnout, anebo odejit pry¢, protoze neni
ochoten na obsluhu ve fronté pockat. V nékterych systémech se tvoii i vice front, a pokud
vSechny kandly obsluhy nabizeji homogenni obsluhu, tak vtom piipadé zalezi na
pozadavku, jakou frontu si vybere. Stoupnout si miize do fronty nejblizsi, anebo do té
nejkratsi, u které doufa v nejkratsi c¢ekaci dobu a brzké obslouZeni. Jestli-ze by ptichod
pozadavkll byl dlouhodobé vyssi nez pocet kanalti obsluhy, tak by fronta rostla nade
vSechny meze a systém by se ptehltil. Vstupy pozadavkl jsou nédhodné, a pokud jich

Vv kratkém casovém intervalu ptijde hodné tak se tvoii fronta.

Jeden z nejcastéjsich piipadld systému hromadné obsluhy je naptiklad samoobsluha, kam
vstupujeme za Ucelem nakupu a u pokladny si mnohdy musime vystat frontu, protoze
V samoobsluze je vice zakaznikt nez pokladnich, které nas obsluhuji. Dale se s hromadnou
obsluhou setkdvame u lékate, Cerpacich stanic nebo tfeba na Gfadech. S témito systémy se
muzeme setkat i ve vyrobni sféte, kde mohou vyrobni linky ¢ekat na opravu od mechanika,
ktery je zde kanalem obsluhy. Pokud se naptiklad porouchd na vyrobni lince jeden stroj,

tak je dulezita jeho rychla oprava, aby v§e mohlo dale a bez problémt fungovat.

Mezi systémy hromadné obsluhy patii i obsluha v multiking. Pozadavky sem vstupuji za
ucelem shlédnout film, ale nejdtive si na pokladnach musi koupit listek. Jsou situace, kdy
kanaly obsluhy nejsou vytiZzené, takZe pozadavek nemusi cekat, ale spiSe se setkame se
situaci, kdy se tvoii fronta. Fronty se tvofi, pokud do cekaciho prostoru piijde vice
zakazniki, nez je obsazenych pokladen. VétSinou se tvoii jen jedna fronta, ale pokud jsou
zékaznici zmateni z ostatnich navstévnika, ktefi nevédi kam si stoupnout, tak se mize
i stat, Ze u kazdého obsluzného mista je fronta a pak mutze nastat situace, ze zakaznik co
pfisel pozd¢ji nez jiny, mize byt obslouZen diive a pak mohou mezi zdkazniky vznikat

konflikty.



2 Cil a metodika prace

Cilem této prace je vyieSit problém s nabizenim dopliikového prodeje v multikiné
Cinestar, s. r. o., konkrétn¢ na prazské pobo¢ce na And€lu. Provést analyzu aktualniho
stavu a aplikovat na néj rtizné ¢etnosti nabidky a dale pak vybrat Cetnost nabizeni, ktera je
vzhledem K vytizenosti obsluhy nejidealnéj$i. Nabizeni zakaznikim se projevi ve
zméng doby obsluhy. Pomoci internich dat od spolecnosti je mozné zjistit navstévnost kina
a poté zjistit kolik zakazniku je potieba obslouzit a jestli se pii takovém provozu zvladne

nabizet. Data byla poskytnuta vedenim spolecnosti a jsou za obdobi ¢ervenec 2014.

Tato prace se sklada ze dvou cCasti. V teoretické Casti je popsand problematika systémil

hromadné obsluhy, zékladni charakteristiky, jednotlivé modely a vztahy mezi nimi.

V praktické Casti je podrobné zkoumdn redlny problém modelu hromadné obsluhy. Ze
ziskanych dat od spole¢nosti, je mozné zjistit pocet navstévniki, které bude potfeba na
pokladné obslouzit. Z téchto 0dajii lze pomoci vzoreckli uvedenych v teoretické casti
vypocitat zakladni charakteristiky daného systému. Cely den je rozdélen do Casovych
intervald, jelikoz navsStévnost se hodinu od hodiny meéni, tak aby tudaje byly co

nejpresnéjsi.

Z vypocitanych charakteristik je vybrana intenzita provozu a doba stravena zakaznikem
Vv systému. Tyto udaje jsou dale znazornény na grafu a komentovany s doporuc¢enim, jaka
cetnost nabizeni je pro dany Casovy interval nejvhodnéjsi. V ptipadé, Ze v dany Casovy
usek je intenzita provozu nizka, tak je doporufeno zavfit alespon jednu z pokladen.
V opacném pripad¢é, pokud obsluha nestiha nabizet kazdému zékaznikovi, tak je
doporuceno nabizet méné nebo viibec pro plynulou obsluhu se spokojenymi zakazniky,

kteii nemusi ¢ekat dlouhou dobu ve frontég.
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3 Literarni reSerse

V redlném zivoté se setkavame se systémy hromadné obsluhy Casto. Jedna se o systémy,
do kterych vstupuji pozadavky za ticelem obsluhy, kterd je v systémech realizovana kanaly
obsluhy. V systému hromadné obsluhy jsou zékladni dva druhy jednotek. Jedna se
0 pozadavky, které do systému vstupuji za ucelem obsluhy a o obsluzna zatizeni, které
poskytuji pozadovanou obsluhu. Pozadavky vstupuji do systému s riiznou intenzitou

a obsluzna zafizeni maji omezenou kapacitu obsluhy. [1]

Systém hromadné obsluhy je sloZen z jednoho a vice kanali obsluhy, které uspokojuji
pozadavky. V mnoha pfipadech dochazi k situaci, ze kanaly obsluhy nestihaji obsluhovat,
jelikoz ptichozich pozadavki je vyssi pocet nez pocet obsluznych mist. V takovém ptipadé
se zacne tvorit fronta, anebo zakaznik systém opousti bez obsluhy. Ptikladem systému
hromadné obsluhy je napt. obchod, kde pozadavky jsou tvotfeny lidmi, ktefi vstupuji do
systému za ucelem ndkupu zbozi a kanaly obsluhy jsou prodavacky, které zakazniky

obsluhuji. [2]

Cekani v systému ma né&kolik pfi¢in. K tvofeni fronty dochazi v p¥ipadé, Ze kapacita
obsluhujicich zatizeni je trvale mensi neZ pocet vstupnich pozadavki. Pokud je tato situace
trval4, tak fronta roste nade viechny meze. Castym diivodem, pro¢ se tvoii fronty, je fakt,
ze pozadavky vstupuji do systému v nepravidelnych intervalech. Pokud tedy v urcitou
chvili pfijde vice pozadavkl, tak pozadavek musi ¢ekat ve fronté, jelikoZ kanaly obsluhy

jsou obsazené. [3]

V redlnim Zivoté se setkavame nejCastéji s t€émito systémy hromadné obsluhy:
- zékaznici v samoobsluhéach a supermarketech

- doprava (silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni)

- pacienti v nemocnicich

- komunikaéni sité [4]
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3.1 Zakladni pojmy teorie hromadné obsluhy

Pro pochopeni celého fungovani systému hromadné obsluhy je dilezité si definovat

strukturu systému a jeho komponenty. [5]

Systémy hromadné obsluhy maji riiznou obsluhu. Setkavame se jak s t€émi nejjednodussimi
s jednou obsluznou linkou (napf. ordinace 1ékaie), az po systémy s velmi komplikovanou

strukturou (vyrobni linky). Struktura systému neni ovSem jedind, ktera systém popisuje. [1]

Obrazek 1 — systém hromadné obsluhy

obsluzné linky

fronta
¢ekani pozadavki

zdroj piichod ’ Q O Q odghod »
pozadavki | do systénju \ ze syptému

realizace obsluhy

Zdroj: [1]

3.1.1 Zdroj pozadavk

vvvvvv

systému hromadné obsluhy. V piipadé systému, jako je naprlklad samoobsluha, pumpa
nebo banka se jednd o nekonecny zdroj pozadavkd. Samoziejmé, ze pocet pozadavkl je
omezen napt. poctem obyvatel zijicich v okoli nebo poctem klientl, ale vzhledem k tomu,
ze se jednéd o stovky nebo obcas i tisice moznych vstupll, lze tento systém povazZovat za
nekonecny. V ptipadé vyrobni haly, kde se setkavame jen s n¢kolika malo desitkami strojt,

které se musi opravovat a udrzovat, je zdroj pozadavki konecny. [1]

Pokud je zdroj, ze kter¢ho poZadavky pfichazeji omezeny (konecny), jde o uzavieny

systém, v piipad¢ opacném jde o systém otevieny. [3]
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3.1.2

Prichod pozadavkl do systému

Tato charakteristika ma vliv na fungovani celého systému. Pokud se zajimame o ptichod

pozadavkd, 1ze ho popsat pomoci intenzity ptichodii, kde se jedna o pocCet pozadavkd, které

ptijdou za urcity ¢as do systému. Cas mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi ptichody udava

charakteristika interval mezi pfichody. Tyto veli¢iny spolu blizce souvisi. Jestlize za

hodinu piijde primémé 10 pozadavkl, potom je primérny interval mezi ptichody 1/10

(6 minut). Setkavame se s dvéma druhy téchto velicin:

a)

b)

deterministické — intervaly mezi ptichody pozadavki jsou stejné. S timto pfipadem

se moc V praxi nesetkdme, ale miizeme je pozorovat u vyrobnich linek.

pravdépodobnostni (stochastické) — intervaly jsou mezi piichody proménlivé.
V této situaci se pro popis intervald mezi ptichody vyuzivaji nékteré
z pravdépodobnostnich rozd€leni. V tomto piipadé€, aby se urcilo, o jaké rozdéleni
jde, se vyuzivé statistické analyzy empirickych 0daji. V mnohych praktickych
aplikacich ovSem nejcastéji vyhovuje rozdéleni exponencidlni. Kdy se bere v uvahu
jediny parametr a to intenzita ptichodt A. Jedna se o stfedni pocet pozadavk, které

piijdou do systému za ¢asovou jednotku. [1]

Pfi ziskani dat nékterého systému zpraxe, se ztéchto dat specifikuji ptislusné

pravdépodobnostni veli¢iny. Tato situace ma z hlediska vstupniho toku tyto vlastnosti:

a)

b)

Staciondrnost — intervaly mezi vstupy do systému jsou vétSinou nahodné veliiny.
V riiznych ¢astech dne miZou byt intervaly mezi vstupy dosti rozdilné a v tom
ptfipad¢ by dochazelo ke zkreslovani vysledki. Z toho diivodu se den rozdéli do
vice intervaldi, aby se odlisily ¢asy ve $picku a mimo $picku a pak Ize tento vstupni
tok povazovat za staciondrni. K popsani stacionarnosti slouzi také vzorec, u kterého

je pravdépodobnost, Ze za urcity ¢asovy okamzik nastane K jevi je rovna 1.

i P, t)=1
k=0

beznaslednost — aby se daly vstupy povazovat za beznasledné, tak na sebe nesmi
byt zavislé. Pokud do obchodu piijde vice zdkazniki, jsou tyto vstupy nezavisle,

protoze kazdy pftiSel koupit néco jiného.
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c) ordinalnost — aby vstupy byly ordinalni, tak musi mit svého piedchidce
I nasledovnika. Pro splnéni této vlastnosti musi byt intervaly, které jsou mezi
dvéma vstupy nejlépe nekonecné. Pak je pravdépodobnost, ze v ¢asovém intervalu

t dojde k dvéma a vice jeviim rovna nule. [5] [6]

V praxi se setkame i se systémy, kdy je jedna z téchto vlastnosti nesplnéna. V piipadé, ze
do systému vstupuji pozadavky po skupinach, tak je porusena vlastnost ordindlnost. Pokud
se méni intenzita prichodd v nékterych intervalech, tak neni splnéna vlastnost

stacionarnosti. [3]

3.1.3 Doba trvani obsluhy

Tato charakteristika se oznacuje pomoci pismen Ts Jednd se o dobu, za kterou linka

obslouzi jednoho zdkaznika. Jde o stfedni hodnotu nahodné veli¢iny. [5]

Existuji dva zptisoby obslouzeni jednotky. Jednokanalova obsluha a vicekanalova.
U vicekanalové se setkdvame s obsluhou paralelni (souc¢asna obsluha), nebo se sériovou

(n€kolik obsluh za sebou), kdy jednotka projde vice kanaly. [7]

Doba trvani obsluhy je pozadovana za nahodnou velic¢inu, jelikoZz doba obsluhy

jednotlivych pozadavkli mize byt ovlivnéna fadou ndhodnych faktord. [3]

3.1.4 Sit’ obsluznych linek

Systém je ovlivnén poctem obsluznych linek, i jejich uspofaddnim. V praxi se mnohokrat
hledd kompromis mezi vytiZenim obsluznych linek a délkou fronty ¢ekajicich zdkaznikh
v systtmu. Cilem je najit takové optimalni mnozstvi obsluznych linek, aby nebyly
pietizené a pozadavky by dlouho ¢ekaly na obsluhu. Naopak by také nemélo byt otevieno

vice obsluznych mist, nez je potieba a vytizenost obsluhy by byla nizka. [1]

Kanaly obsluhy jsou homogenni a nehomogenni. Kandly s homogenni obsluhou nabizeji
stejné sluzby a tim padem miiZze byt vstupni poZadavek obslouzen jakymkoliv kanalem
obsluhy. V piipadé nechomogennich kanalti obsluhy se setkavame u kazdého s rozdilnou
sluzbou. S homogennimi kanaly obsluhy se setkdvame naptiklad v samoobsluze, kde kazda
pokladna nabizi stejnou sluzbu. Nehomogenni obsluhu nabizeji naptiklad pobocky posty,

kde u kazdého okynka je nabizena jina sluzba.[8]
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Linky maji tfi druhy uspofadani:
a) Jedna samostatna obsluzna linka — systémy s timto usporadanim jsou nejjednodussi.
V systému se nachdzi pouze jedna obsluzna linka, u které se tvofi jedna fronta. [1]

Obriazek 2 — jedna obsluzna linka

obsluzna linka

pnchod odchod
OO0 O —= ) 7"
do Sy stemu ze systému
fronta pozadavki

Zdroj: [1]

b) paralelni uspofadani — v tomto piipadé je vedle sebe né€kolik obsluznych linek,
které poskytuji stejnou obsluhu. Ptichozi pozadavek muze tedy jit k jakékoliv
obsluze a dostane se mu pozadované sluzby. V paralelnim uspotadani se rozlisuje

fungovani s jednou frontou nebo s vice frontami. [1]

Obrazek 3 — paralelni uspoiadani (jedna fronta)

obsluzné linky

pnchod odchod
» OO O =
"do systém sy stemu . ze systému

fronta pozadavki

Zdroj: [1]

Vice front je v pfipad¢, Ze se u kazdého obsluzného mista tvofi fronta zvlast. Pokud je

pouze fronta jedna, tak po uvolnéni obsluzného mista jde z fronty prvni pfichozi na fadu.
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Obrazek 4 - paralelni uspotadani (vice front)

fronty pozadavki obsluzné linky
piichod odchod
O O O g
do sy stemu - : ze systému

Zdroj: [1]

C) Sériové usporadani - usporadani obsluznych linek je za sebou. Pro uspokojeni
pozadavku je potieba, aby prosel v§emi obsluznymi linkami.
Obrazek 5 — sériové uspoiadani
obsluzné linky
pnchod O Q O > D - D odchod _odchod »
"do systemt sy stemu ze systému
fronta

Zdroj: [1]

3.1.5 Cekaci prostor

Jedna se o prostor, kam ptichazeji pozadavky a ¢ekaji na své obslouzeni. Cekaci prostor

ma dvé podoby:

a) nulovy — Cekaci prostor neni zadny, a tedy nemize ani vzniknout fungujici systém

hromadné obsluhy.

b) nenulovy — tento ¢ekaci prostor 1ze rozdélit na dva druhy a to na nenulovy omezeny
a nenulovy neomezeny. Prostor nenulovy neomezeny je v systémech, kde muize
¢ekat na obslouZzeni v podstaté neomezené mnozstvi zdkazniki (napf. banka).

U omezeného prostoru je urceny pocet vstupt, které zde mohou cekat. [9]
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3.1.6

Rezim fronty

V literatuie se miizeme také setkat s nazvem mechanismus obsluhy, fad fronty, disciplina

obsluhy. Pozadavky jsou pfijimany podle urc¢ité¢ho pravidla. Podle urcenych pravidel, ktera

se dodrzuji v systému, je pak vybiran dalsi zakaznik do obsluhy. [5]

V praxi se setkdvame s témito rezimy front:

a)

b)

d)

3.1.7

FIFO (first in / first out) — obsluha zakaznika je ur¢ena podle jeho pFichodu. Pokud
pozadavek jako prvni vstoupil, tak je také jako prvni obslouzen. S timto fazenim se

muzeme setkat naptiklad v samoobsluze

LIFO (last in / first out) — opak rezimu FIFO. Pozadavek, ktery piijde posledni, tak
je jako prvni obslouZen. Setkat se s timto reZimem fronty miZeme napiiklad ve
skladu, kde se sklddaji vyrobky na sebe a prvni se vyuziva ten ze shora, ktery tam

byl dan jako posledni.

PRI (priority) — obslouzen je ten pozadavek, ktery ma nejvétsi prioritu. Priority
mohou byt vkazdém systému odliSné. Napiiklad v nemocnici maji ptrednost
pacienti s vaznym urazem a pacienti s méné urgentnim oSetfenim musi pockat,

I kdyz prisli diive.

SIRO (served in random order) — pozadavky jsou obsluhovany podle ndhodného

poradi, takZe nezélezi na ¢asu ptrichodu pozadavku. [4]

Chovani ve fronté

Tato charakteristika se tyka ochoty jednotek ¢ekat ve front€. V piipadé netrpélivosti miize

zakaznik frontu a zaroven systém opustit, anebo si mize stoupnout do fronty jiné. Pokud se

V systému tvoii vice front, tak zakaznik podle vlastniho uvazeni vybira frontu. Muze si

stoupnout do té nejblizsi, ale také si mize vybrat tu nejkratsi a doufat, ze bude obslouzen

co nejdiive. Zakaznik také muze fronty meénit v pribchu cekani, pokud to tedy systém

umoznuje. [5]
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V systému hromadné obsluhy se setkdvame s témito druhy chovani ve fronté:

a) absolutné netrpélivé — kdyz zakaznik pfijde do systému, chce byt hned obslouzen.

Takze jsou-li vSechna obsluzna mista obsazend, opousti systém bez obsluhy.
b) bez trpélivosti — pozadavek ¢eka na obsluhu do té doby, dokud neni obslouzen.

C) castecné netrpélivé — pozadavek je ochoten cekat, ale jen urcitou dobu. Pokud je

tato doba delsi, nez je jeho limit, systém opousti. [9]
3.2 Klasifikace systému hromadné obsluhy

Profesor D. G. Kendell zavedl standardni oznaceni pro systémy hromadné obsluhy.
Obvykle se setkavame s tfemi druhy standardniho rozdéleni. Jedna se o oznaceni tfi, péti
a Sestisymbolové. V podstaté se jedna stile o to samé oznaceni, jelikoz oznadeni tii

a pétisymbolové jsou zvlastni pripady jiz uvadéného Sestisymbolového oznaceni. [4]
Sestisymbolové oznageni A/B/C/D/E/F :
A — oznacuje pravdépodobnostni rozdéleni intervalit mezi piichody pozadavku
B — oznacuje pravdépodobnostni rozdéleni dob trvani obsluhy
. Tyto dvé hodnoty mohou nabyvat téchto hodnot:

D — nepravdépodobnostni, tzn. deterministicky proud vstupnich pozadavk
M — exponencidlni (Poissonovo) rozdéleni

Ex — Erlangovo k-fazové rozdéleni

G — obecné rozdéleni

Gl — obecné rozdéleni a ndhodné veliciny jsou navzajem nezavislé
C — pocet paralelné usporadanych obsluznych mist s homogenni obsluhou

D — oznacuje kapacitu systému
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E — pocetnost zdroje pozadavkl. Pokud neni udana, tak se ptedpoklada, ze je oo a jedna se
tedy o otevieny systém. V piipad¢, ze je tato charakteristika ddna kone¢nym cislem, jde

0 uzavieny systém.
F — rezim fronty (FIFO, LIFO, SIRO, PRI)

U trisymbolového rozdéleni je nejjednodussi varianta A/B/C a nejjednodussim
stochastickym modelem systému hromadné obsluhy je M/M/1. Nejsou-li zbylé 3 symboly
udany, piedpoklada se, ze D a E jsou oo a rezim fronty je FIFO. [4]

3.3 Vystup z obsluhy

Po ukonceni obsluhy vytvareji obslouzené jednotky ndhodny tok jednotek. Tento tok
oznacujeme pojmem vystupujici tok. Vystupujici tok se mize stat vstupnim tokem pro jiné
kandly obsluhy (sériové systémy). Mize ovliviiovat také vstupni tok, jelikoz kapacita
systétmu miize byt omezend. Napiiklad v nemocnici jsou pfijimani pacienti omezeni

poctem luzek a pokoju. [5]

3.4 Zakladni proménné systému hromadné obsluhy

Intenzita vstupu A popisuje pfichod pozadavki do systému. Rika ndm, kolik pozadavki
vstoupi do systému za jednotku Casu. Pocet vstupujicich pozadavkil 1ze popsat 1 pomoci
intervalll mezi pfichody Xy, ktery nam fik4, kolik Casu ubéhlo mezi dvéma po sobé

jdoucimi pfichody. [5]

Pismenko p ndm udéva intenzitu obsluhy, kterd fikd, kolik zdkazniki obslouzi jeden kanal
obsluhy za jednotku ¢asu. Pokud naptiklad stfedni hodnota obsluhy Ts bude 2 minuty, tak

jeden kanal obsluhy zvladne za jednu hodinu obslouzit 30 zakazniku. [5]
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Tabulka 1 - pfehled zakladnich proménnych

Nazev proménné Symbol
Intenzita vstupu jednotek do systému iy
Interval mezi vstupy po sob¢ nasledujicich jednotek Xy, X ...
Intenzita obsluhy n
Pocet kanalti obsluhy m
Intenzita provozu systému HO N
Stfedni doba ¢ekani ve fronté To
Stfedni doba obsluhy Ts
Stfedni hodnota celkové doby v systému T
Pravdépodobnost, ze v systému neni zddnd jednotka Po
Stiedni pocet jednotek ve fronté Lo
Stfedni pocet jednotek v kanalech obsluhy Ls
Stfedni pocet jednotek v systému L

Zdroj: [5]

V systétmu hromadné obsluhy jsou dilezit¢é pro zkouméni systému také nasledujici

pravdépodobnosti:

- jaka je pravdépodobnost, Ze obsluzna linka pracuje, anebo naopak zZe je neobsazena

a tim padem nevyuzita

- jaka je pravdépodobnost, Ze ptichozi pozadavek bude muset na obsluhu cekat ve

fronte
- jaka je pravdépodobnost, ze v systému je praveé n pozadavki

- v pripadé, ze je v systému omezend kapacita cekaciho prostoru, tak jakéd je
pravdépodobnost, Ze pozadavek nebude moci byt obslouzen z divodu pifeplnéné

kapacity fronty. [1]
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3.5 Typy modeli hromadné obsluhy

Existuji dvé hlavni kategorie, do kterych se déli modely feSeni systému hromadné obsluhy:

a)

b)

analytické — tento zptsob feSeni je zalozen na vkladani parametrti redlného systému
do odvozenych vzorcti soustavy funkci integralnich a diferencidlnich rovnic.
Podrobné charakteristiky se ziskaji pomoci dosazeni zakladnich prvkl systému do
odvozenych vzorct. Timto zpisobem se daji feSit pouze jednodu$si modely

vvvvvv

analytickym zplsobem se d4 vypocitat jen mensi mnozstvi modelt.

simulac¢ni — tyto modely se pouzivaji v ptipad¢, ze nestaci ty analytické. Realny
systém je napodobovan pomoci programi v pocitaci. Tyto programy pak dokédzou
napodobit situaci, kterd by méla odpovidat té redlné. Vyhodnocuji se také vysledky
pfi riznych prichodech pozadavkl systémem. Oproti analytické metod¢ je zde
nevyhoda vys$si nakladnosti, diky pouzivanym programtiim, ve kterych je mnozstvi

vypocti, které jsou diilezité pro piesnost. [10]

3.6 Charakteristika rozdéleni

Pro zpracovani dat je dalezité urcit, o jaké rozdéleni vstupnich pozadavku se jedna a jaké

jsou jeho parametry.

3.6.1

Poissonovo rozdéleni

Toto rozdé€leni charakterizuje pocet pozadavkil za urcity ¢asovy interval. V praxi je toto

rozdéleni velice ¢asté a pouziva se u vstupl i vystupi jestlize:

sttedni intenzita vstupu a obsluhy je konstantni v dlouhém ¢asovém intervalu

pocet obslouzenych pozadavki v predchozim intervalu neovliviiuje pocet vstupnich

pozadavki intervalu nasledujiciho

Vv dostatecné malém Casovém intervalu t je pravdépodobnost, Ze do systému vstoupi

vice nez jedna jednotka, témet nulova

V dostate¢né malém casovém intervalu t je pravdépodobnost, Ze do systému vstoupi

¢i ze systému vystoupi jednotka pifimo imérné délce tohoto intervalu. [11]
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3.6.2 Exponencialni rozdéleni

Exponencialni rozdéleni je inverzni k poissonové rozdéleni. V Poissonové rozdéleni se
zkouma pocet udalosti, které se vyskytnou za urcity ¢asovy interval. V tomto piipadé se
ovSem zabyvame Casovym intervalem, ktery je mezi dvéma po sobé nésledujicimi vstupy

pozadavki do systému obsluhy.

_ , . 1
Interval Xy lze zjistit pomoci rovnice: Xy = X

Hustota pravdépodobnosti exponencialni nahodné proménné se vypocita podle:

f(@©) = Ae™™[5]

Obrazek 6 - Graf hustoty pravdépodobnosti exponencialni nahodné proménné

f(t)=Ae ¥, A1=0,5
Zdroj: [5]

3.6.3 Erlangovo rozdéleni

Toto rozdéleni se zabyva dobou vyskytu k-té udalosti. Vyuzivaji se zde dva parametry a to
k — pocet udalosti a A — intenzita vyskytu. U veliin, které se ¥idi Erlangovym rozdélenim,

se pouziva toto oznaceni: Xy — Erlang (k, X). [12]
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Obrazek 7 - Doba do vyskytu k-té udalosti

X = doba do vyskytu k.udalosti (na obr. k= 4)

Zdroj: [12]

3.7 Model M/M/1

Tento model v systému hromadné obsluhy znamena, Ze intervaly mezi pfichody a dobou
obsluhy maji exponencidlni rozdéleni a v systému je jeden kanal obsluhy. Je zde pouzito
tiisymbolové oznaceni, takze se predpokladd, Ze existuje nekone¢ny zdroj pozadavki,

které mohou vstoupit do neomezeného cekaciho prostoru a rezim fronty je FIFO. [5]

Intenzita provozu p vyjadiuje vytizenost kanalu obsluhy a aby mohl systém fungovat, tak
musi byt mensi nez 1 (100 %). V situaci, Ze by byla hodnota intenzity provozu vyssi nez 1,
se fika, ze fronta roste nade vSechny meze a systém nemuze fungovat. Tato charakteristika
se vypocita z intenzity vstupu A a z intenzity obsluhy p. Optimalni intenzita provozu je
mezi 70 — 80 %, Pokud by kanal obsluhy mél byt vyuzit na 100 %, tak by musel byt
neustale v provozu a nezastavit se. Tato situace v praxi nenastava, jelikoz by musel
Vv systému byt neustale alespoini jeden zakaznik. Ptichod pozadavki je nepravidelny, a proto
se stava, ze v systému neni 7adny pozadavek a tim je kanal obsluhy nevyuzit. Cést
pracovni doby je vtom piipadé pak nevyuzita. Cim se zvySuje intenzita provozu, tak

zakaznik musi déle ¢ekat ve front€ a fronty se prodluzuji. [5]

. ., A
Intenzita provozu se vypocita podle: p = "

Z intenzity provozu mizeme dale vypocitat dalsi diilezité charakteristiky:

Stiedni pocet jednotek v systému: L = fp
. p?
Sttedni pocet jednotek ve fronté: L, = P

©

" L . 1
Stredni doba stravena jednotkou v systému: T = =Y
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A
n(u—2)

Sttedni doba stravend jednotkou ve fronté: Ty =

wmmwmammyn=ﬁm

Daéle se mizeme setkat s riznymi pravdépodobnostmi:

Pravdépodobnost, ze jednotka nebude ¢ekat ve fronté: p, = (1 — p)
Pravdépodobnost, Ze je v systému alespon jedna jednotka: p (L > 0) = 1 — p,
Pravdépodobnost, Ze je v systému pravé n jednotek: p, = (1 — p) * p™ [5]

3.8 Model M/M/c

Vlastnosti toho modelu jsou stejné jako u toho piedchoziho, jen je zde vice kanali
obsluhy ¢. Obsluzna mista jsou identicka a intervaly mezi pfichody pozadavku lze popsat
exponencialnim rozdélenim s parametrem A. Pokud jsou vSechny kanély obsluhy obsazeny,
tak se za¢ina tvofit fronta a poZzadavky pfistupuji k obsluze v poradi, v jakém piisli. Jelikoz
kazdy kanal obsluhy ma svoji intenzitu obsluhy p, tak se celkova intenzita vypocita

jako ¢* . [1]
Pomér intenzity vstupu a intenzity obsluhy se znaci pismenkem r:

A

T =

Intenzita provozu celého systému se spocita podle:

P= e

Intenzita provozu musi byt stejné jako u ptedchoziho modelu niZ8i nez 1, aby systém mohl
fungovat. Pro stabilizaci systému M/M/c je diilezité, aby intenzita obsluhy celého systému

cu byla vyssi nez intenzita pfichodii pozadavkl A. [1]
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Pro vypocet dalSich parametrii systému je potieba vypocitat pravdépodobnost, ze

V systému neni zadny pozadavek:

-1
Z =
o k! (c— r) * C!
Nyni jiz lze spocitat Cas straveny jednotkou ve front¢:

T % P * P
(c =Dl (cxp—2)?

TQ =

Cas straveny jednotkou v systému:

T=T, +1
i
Stfedni pocet jednotek ve fronté:
Lo=Tp * A
Stfedni pocet jednotek v systému
L=T=x2A

Pravdépodobnost, Ze v systému je n poZzadavkd (n < c). V této situaci jsou vSechny

pozadavky obsluhované, takze se netvofi fronta.

T.Tl

Pnzm* Po

Pravdépodobnost, Ze je v systému n pozadavki, kdy n je vetsi, nez pocet obsluznych

linek c. VSechny obsluzné linky jsou obsazen a zbytek pozadavkil (n — ¢) ¢eka ve fronté.

n

Pn = *Po [

clxkch=¢

3.9 Optimalizace naklad

Kazdy kanal obsluhy stoji penize. Pro zjednoduseni se ptfedpoklada, ze ndklady jsou stejné,
at’ obsluha probiha, nebo ne. Napftiklad v supermarketu pokladni dostane zaplaceno stejné

penize at’ ma frontu zékaznikli, nebo jen sedi a nema co délat. Cekaci prostor stoji také
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penize. Je potifeba provadét zde uklid, zafidit prichozim parkovaci mista a pfipadné

prostory vytapct.

Kromé téchto vycislitelnych nakladt existuji i ndklady spojené s odchodem zakaznika bez
obsluhy. Pokud zakaznik musi ¢ekat dlouhou frontu, mize se odebrat ke konkurenci.
V kazdém systému by mél existovat optimalni stav. Nemély by se tvofit dlouhé fronty, ale
také by neméla vznikat situace, ze kanaly obsluhy jsou po delsi ¢ast dne nevyuzity. Pokud
pozadavkll neni mnoho, je zapotiebi mit oteviené optimalni mnozstvi obsluznych mist, aby

podnik neplatil zbyte¢né penize za nevyuzité zaméstnance. [8]
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4 Vlastni prace

K praktické casti této prace byla vybrand spole¢nost Cinestar, s.r.o., kterd provozuje sit
multikin. Tato spole¢nost ma dohromady po celé Ceské republice 12 poboéek a z toho jsou
dvé v Praze. Sit’ multikin Cinestar je u nas od roku 2001 a patii mezi nejvétsi komplexy
multikin u nas. V kazdé pobocce se nachdzi nejmodernéjsi promitaci technika s dokonalym
zvukem Dolby Digital. Od roku 2009 mohou divaci vidét filmy diky nejkvalitnéj$im

projektorim 1 s 3D technologii.

Vsechny pobocky multikina jsou v obchodnich centrech, jedinou vyjimkou je kino na
Andé@lu. Kina v obchodnich centrech maji velkou vyhodu, jelikoz zdkaznici mohou spojit
nepiijemné (ndkup potravin a jinych véci) suziteCnym (navstéva kina). Nejvetsi
navitévnosti se mizou chlubit multikina v Praze, tedy Andél a Cerny most. Neni na tom
nic zvlastniho, jelikoZz v Praze je nejvétsi koncentrace lidi. O vikendech jsou dalSimi
tahouny také Hradec kralové a Ostrava, jejichZz navstévnost je dost blizkd té prazskeé.
Pobocka v Jihlavé mé oproti ostatnim kinlim nejmensi navstévnost, ale vzhledem k tomu,
7ze ma pouze 4 saly, tak je v kin€ neustaly naval. Mezi nejméné navstévovana kina pak
patii Pardubice a Opava. VSechny pobocky se zamétuji na prodej obCerstventi, jelikoz to je
hlavni Cinnost, ze které kino vydélava, protoze z trzeb za vstupenky jde hodné penéz pro

distributory a na dalsi poplatky.

V této praci budou vyuzita data a informace z pobocky v Praze na And¢lu, kterd ma
dohromady 14 salii. Tato pobocka ma mensi nevyhodu a tou je nedaleké obchodni centrum
s konkuren¢nim multikinem Cinema City. Parkovaci mista jsou sice zatizena, ale 1idé, ktefi
to v Praze moc neznaji, tak spiSe zamiii do obchodniho centra, kde stravi den nakupovanim
a pak navstivi kino pfimo tam. Z tohoto divodu je dilezité aby Cinestar mél viditelné

reklamy a dokazal upoutat specidlnimi akcemi 1 na internetu.

And¢l se miize chlubit jedinecnym komplexem Gold Class, kde maji navstévnici pohodlna
elektronicka kiesla se stolky a pohodli s obsluhou az do salu i béhem ptedstaveni. Tento
komplex je svého druhu jediny ve stfedni Evropé a mezi zadkazniky je velice oblibeny.
Nachazi se zde dva saly s kapacitou 48 mist a byva Casto vyuzivan i na specialni akce ¢i

pfedpremiéry.
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Na tomto multikiné bude demonstrovan ptiklad vyuziti systému hromadné obsluhy pii
prodavani vstupenek na pokladné. Zakaznici ptichazeji v ndhodnych intervalech a jedna se
pievazné o vicekanalovy systém obsluhy. Pokud jsou vSechny kanaly obsluhy obsazeny

a stale prichazeji novi zakaznici, zacina se tvofit fronta.

Cilem vlastni prace je pomoct s vyfeSenim problému, ktery se tyké nabidky doplitkového
prodeje na pokladné¢ multikina. V praci budou zkoumany scénatfe pii rtiznych Cetnosti
nabidky doplitkového prodeje a jeho optimélni Cetnost nabizeni. V praci bude také
zkoumén pocet zaméstnancii na pokladné. Nemélo by dochazet k situacim, kdy je na
pokladné vice, ¢i mén¢ zaméstnancl nez je potieba. Pokud je zaméstnanci nedostatek, tak
se tvoii fronty, které mohou byt az nepfiméfené pro zdkazniky a naopak pokud je
zameéstnancl mnoho, tak nemaji praci a jejich ¢innost neni dostateéné efektivni a kino by

mohlo jejich absenci usetfit penize.

Pro tuto préaci byl vybran mésic Cervenec v roce 2014. O prazdninach neni navstévnost
obvykle tak vysokd, jelikoz je hezké pocasi a lidé travi svlij volny cas spiSe venku.
V nepfiznivém pocasi pak obc¢as navstivi kino. Vzhledem k tomu, Ze mé v ¢ervenci mnoho
lidi dovolenou, tak je navstévnost mnohdy i v pracovnim tydnu vys$i nez o vikendu.
V préci bude hodnoceni scénatii rozdéleno do kazdého dne zvlast', aby byla vidét odliSnost

navstévnosti, kterd neni kazdy den stejna.

4.1 Modelova situace

Ptichod pozadavkti do syst¢tmu (do kina) je stochasticky. Zakaznici ptichdzeni
v ndhodnych intervalech. Vstupni tok je charakterizovan Poissonovym rozdélenim. Je
urcen pocétem piichodd do multikina za ¢asovy interval, v této situaci pocitame s jednou
hodinou. MiiZeme pocitat s velkym poctem potenciondlnich zakaznikd, proto se tedy

jedna o nekonecny zdroj pozadavkii.

Zakaznici maji pro obsluhu k dispozici 5 pokladen (obsluznych mist). Ne vzdy jsou
vSechny pokladny otevieny, a proto pokud je vice zakaznikli, neZ pocet obsluznych mist,
zaCinad se tvofit fronta. Na jedné¢ z pokladen maji zakaznici Gold Class piednost pied
ostatnimi. Pocet takto obslouzenych zakaznikli je za cely den tak maly, ze pocitime
S jednou jedinou frontou, kde funguje rezim fronty FIFO. Kdo ptijde prvni do fronty, je

tedy jako prvni obslouzen. Pokladny jsou uspotfaddany paralelné a kazdéa nabizi homogenni
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obsluhu. Vzhledem Kk velikosti kina, je ¢ekaci prostor nenulovy a nekone¢ny, mize zde

¢ekat velké mnozstvi zakazniku.

4.2 Vstupni data

Potiebné data k analyze byla poskytnuta z internich dat od vedeni multikina. Tato data
byla poskytnuta v souboru Microsoft Excel a dale zpracovana na piehlednéjsi tabulku.
Data zaznamendvaji pocet navstévnikli podle casu v priabéhu dne. Z dostupnych dat
muzeme tedy zjistit poCet navstévnikl. Bohuzel poskytnuta data neumoziuji piesné zjistit,
kolik listkii nakupuje jeden zdkaznik. Pokud tedy zndme pocet navstévnikll, neznamena to,
ze zndme presny pocet zakaznikd, ktefi si stoupnou do fronty. Na jednu transakci je totiz
mozné nakoupit vice vstupenek. Zakaznici mohou kupovat i listky online pies internet, ale
takto nakoupené vstupenky nejsou k navstévnosti ptipocteny, aby nezkreslovaly vysledky.
V souboru nalezneme tedy pouze soucet zdkaznikl, co si kupovali listky na pokladné.
Obsazenost pokladen byla zjistovana podle rozpisu smén, které v méesici Cervenec byly

naplanované.

4.3 Doba obsluhy

Ze ziskanych dat od firmy nelze zjistit pfesna doba obsluhy jednoho zakaznika. Z tohoto
divodu je nejdiive nutné si zakazniky rozd¢lit do skupin, podle kterych poté mizeme 1épe
urCit prumérny cas straveny zakaznikem na pokladné. Pokud zdkaznik pfijde s jasnym
pozadavkem a nema zajem o nic jiného nez o listky, miize doba obsluhy trvat pl minuty.
Vétsina zdkaznika se ale na pokladné zdrzi déle. Je to bud’ z divodu, ze nevédi film, na
ktery jit, vypliluji vérnostni program anebo se ptaji na dopliujici informace ohledné
predstaveni a kina. Béhem dne se také objevi zakaznici, se kterymi se fesi problémy se
vstupenkami nebo jiné zalezitosti, které jsou potieba vyteSit okamzité. V tomto ptipade
hodné zalezi na zkuSenosti zaméstnance, jak rychle problém zvladne vyfesit. ReSeni
problémi nemusi byt na dlouhou dobu, ale je mozné zZe se ¢ekani zdkaznika protdhne tfeba
az na 5 minut. Je to zpusobeno sloZitosti problému a obcas i potiebou zakaznikt ovéfit si
ziskané informace 1 od manazera kina. Takto dlouha obsluha zakaznika neni tolik Casta,
den pravidlem. Pro stanoveni primérné doby obsluhy jsou zdkaznici rozdéleni do tfi

skupin, kdy kazda skupina ma svoje procentudlni zastoupeni. Rozd¢€leni do skupin je
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stanoveno podle dlouhodobého pozorovéani piimo na pokladnich a sledovanim chovani

zakaznik.

Tabulka 2 - skupiny zakazniki a jejich procentualni zastoupeni

Zkracena doba obsluhy (0,5 min.) 10%

Standardni doba obsluhy (1,5 min.) 85%

Prodlouzena doba obsluhy (5 min.) 5%

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce €. 2 je zaznamenéno rozdé€leni zakazniki, ktefi v pribéhu dne ptichazeji. Podle
tohoto rozdé€leni si mizeme stanovit primérnou dobu obsluhy pomoci vaZzeného priméru.
Pokud budeme mit 25 zakaznikG za hodinu, tak ztoho 10 % budou bezproblémovi
zakaznici, ktefi nechtéji nic nez listky a shlédnout sviyj film, 85% bude obslouzeno za
standardni dobu obsluhy a 5 % zékazniki bude vyZadovat dobu obsluhy kolem 5 minut.

Vyslednd primérna doba obsluhy je tedy 1,57 minuty.

4.4 Doplnkovy prodej

Kromé prodeje listkii zaméstnanci na pokladnach nabizeji doplikovy prodej, kterym se
snazi zakazniky nalakat Castéji do naSeho kina. Cetnost nabizeni je nahodna podle
vytizenosti zaméstnancli a poftem zakaznikd cekajicich na obsluhu. Tato prace se bude

zabyvat optimalni ¢etnosti nabidky.

Jedna se o darkové poukéazky a specidlni akce, které se zde konaji. Akce jsou vétSinou
zaméteny na specialni skupinu lidi, takZe je dilezZité dobfe zakaznika odhadnout a poté mu
nabidnout dany program tak zajimavé€, aby o ném minimalné zac¢al uvazovat. Damy jsou
lakdny na damské jizdy s ochutnavkou vina a programem, ktery je pifimo pro né. Pro
seniory jsou pfipravené piimé pienosy z Metropolitni opery. Veskery zaznam je zivé
z New Yorku a v posledni dobé se opery stavaji ¢im dal vice oblibené, a proto se kino
snazi jeji program stale vylepSovat, aby tuto akci navstévovalo vice spokojenych

zakaznik.

Nabidka doplikového prodeje trva ptiblizné 20 sekund. Z celkového poctu zakaznikd,

kterym je nabidnut program se 20 % vice zajima a vyptava na podrobnosti, takze vysledny
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¢as jejich obsluhy je prodlouzen o 1 minutu. Primérny ¢as nabidnuti dopliikové prodeje je
tedy 28 sekund. Doba nabidnuti doplinkového prodeje byla zjisténa z vyslechnuti nabidky

od jedné z pracovnic na pokladné¢.

V této praci se budeme zabyvat riznymi scénafi, které prodlouzi dobu obsluhy a bude

zkoumano, jaka ¢etnost nabizeni je optimalni. V praci budou hodnoceny tyto scénéie:
a) zadny dopliikkovy prode;j

b) nabidnuti dopliikového prodeje kazdému zakaznikovi

¢) nabidnuti doplnkového prodeje kazdému druhému zékaznikovi

d) nabidnuti dopliitkového prodeje kazdému patému zakaznikovi.

Tyto scénaie mezi sebou budou hodnoceny v grafech a nasledné¢ komentovany. Na dnu
pondéli bude ukazano vypocitani jednotlivych charakteristik potfebnych pro tuto praci
a sestaveni grafu. U ostatnich dni v tydnu budou jednotlivé tabulky uvedeny v ptiloze

a v praci se objevi pouze okomentovany graf.

w o

4.5 Analyza scénaru

V tabulce ¢. 3 je zpracovani primérna denni névstévnost mésice cervenec. Data byla
poskytnutd vedenim spolecnosti a dale zpracovana do této prehlednéjsi tabulky podle dnt
v tydnu a ¢asovych intervald. Ve vSedni den je oteviraci doba kina kratsi, proto udaje
nejsou v obdobi pondéli — patek vyplnéna od 11 do 13 hodin. O prazdninach lidé ve vSedni
den chodi do kina skoro jako o vikendu, ale 1 tak se v nckteré dny setkavame s vyssi

navstévnosti a nékdy s nizsi.

Tabulka 3 - Priumérna denni nav§tévnosti za mésic éervenec v roce 2014

11-12]12-13|13-14 | 14-15|15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23

Pondéli| - - 62 30 73 38 | 130 | 80 | 190 | 145 | 54 22
Utery - - 80 52 88 80 | 157 | 142 | 225 | 155 | 59 27
Streda - - 67 40 59 55 | 112 | 134 | 151 | 139 | 62 24
Ctvrtek | - - 79 37 73 42 | 150 | 145 | 217 | 154 | 77 47
Patek - - 82 37 58 48 | 100 | 76 | 163 | 154 | 85 26

Sobota | 18 12 58 48 89 58 | 106 | 76 | 130 | 127 | 77 37
Nedéle | 17 20 68 45 81 57 | 125 | 62 | 128 | 87 43 20
Zdroj: materialy od vedeni spolecnosti
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Z dat o navstévnosti tedy miizeme ptiblizné urcit, kolik zdkaznikli bude potieba obslouzit
na pokladné¢ multikina. Z vlastniho pozorovani a vyhodnoceni je zjisténo, Ze prumérné
¢lovek zakoupi 2,5 vstupenky na jednu transakei. Je to zplisobeno tim, Ze nékdo chodi do
kina sam, nékdo ve dvojici, ale setkdvame se i1 se skupinami, které kupuji vstupenky
dohromady, a jednd se tedy na pokladné pouze o jednoho zdkaznika, ktery nakupuje

vstupenky za ostatni.

Ze ziskanych informaci miizeme tedy zjistit, kolik zdkaznikli se muselo obslouzit a jaka
Cetnost nabizeni doplitkového prodeje by byla nejidealnéjsi vzhledem k obsazenym
pokladndm a poctu pfichozich zékaznikl. Je potfeba navrhnout takové feSeni, aby
Vv piipad¢ fronty zdkaznik necekal moc dlouho, coz by ho mohlo donutit opustit kino a svij

volny ¢as by mohl stravit jinde.
4.5.1 Pondéli

V tabulce €. 4 jsou vypocitané zékladni charakteristiky pro den pondé¢li. Jedna se o situaci,

kdy neni zadnému zékaznikovi nabizen doplikovy prode;.

Tyto charakteristiky byly vypocitané pomoci vzoreckli uvedenych v teoretické ¢asti prace.
Pocet obsluznych mist ¢ byl zjiS§tén podle naplanovanych smén a intenzita vstupu A byla
spocitand jako primérna navstévnost / 2,5, protoZe jeden zakaznik nakupuje v priméru
2 apul vstupenky. Primérnd doba obsluhy Ts byla jiZz vypocitand vySe na zakladé

pozorovani a roztiidéni si zdkaznika do skupin podle slozitosti transakce.

Tabulka 4 - zakladni charakteristiky pro den pondéli (Zadny dopliitkovy prodej)

Hodina | A (r;risn) (m-li_n) (r:iQn) no(p(%)| r Po L Lo

13-14 25| 157 | 454 | 2,97 | 38,22 | 65,41 | 0,654 | 0,346 | 1,89 | 1,237
14-15 121 157 | 1,61 | 0,04 | 38,22 | 15,7 | 0,314 | 0,727 | 0,32 | 0,008
15-16 29 | 1,57 1,6 0,03 | 38,22 | 25,29 | 0,759 | 0,466 | 0,77 | 0,015
16-17 15| 157 | 1,57 | 0,01 | 38,22 | 13,08 | 0,393 | 0,675 | 0,39 | 0,001
17-18 52| 157 | 1,75 | 0,18 | 38,22 | 45,35 | 1,361 | 0,247 | 1,52 | 0,160
18-19 32| 157 | 161 | 0,04 | 38,22 2791 0,837 |0,430| 0,86 | 0,023
19-20 76| 157 | 2,25 | 0,68 | 38,22 | 66,28 | 1,988 | 0,113 | 2,85 | 0,860
20-21 58 | 157 | 1,83 | 0,26 | 38,22 | 50,58 | 1,518 | 0,210 | 1,77 | 0,250
21-22 22| 157 | 1,71 | 0,14 | 38,22 | 28,78 | 0,576 | 0,550 | 0,63 | 0,050
22-23 9 | 157 | 2,05 | 0,49 | 38,22 |2355]| 0,236 | 0,756 | 0,31 | 0,070

Zdroj: viastni zpracovani

RPINWWWW W WiNF O
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Zde jsou pro ukazku vypocitané hodnoty z prvniho fadku, tedy mezi 13. — 14. hodinou, pfi
jedné oteviené pokladné a 25 obslouzenych zakaznicich. Hodnoty z tabulky €. 4 jsou
zaokrouhlené, takze nemusi piimo korespondovat s t€émito vypocty. Z toho divodu jsou

vypocty zaokrouhlené na spravné vysledky.
Intenzita obsluhy se pocita podle: p = % * 60 = é * 60 = 38,22

Intenzita provozu neboli vytizeni daného systému podle:

A +100 = 25

cC*x U 1% 38,22

p= 100 = 65,41 %

Pomér intenzity vstupu a intenzity obsluhy neboli stiedni pocet zakaznikt v obsluze podle:

r=2= 2% _ 0654
Lo 3822

Pravdépodobnost, ze v systému neni zadny zékaznik podle:

_ -1
[irk N c*r€ ]

Po = T ALl T
i k! (c—71)x*c!

Je tedy skoro 35% pravdépodobnost, Ze v systému se nebude nachazet Zadny zédkaznik.

c—1
0,654k N 10,6541
k! (1—0,654) * 1!

=0,34

k=0

Primérny Cas straveny zadkaznikem ve fronté podle:

LERTEEO 0,654 * 38,22 x 0,346

To= oD n=12 - A=Di*(1+3822—25)

= 0,0495
Cas straveny zakaznikem v systému podle:

1 1
T=T,+~=0,0459 + —— = 0,0756
ot i 3822

Hodnoty T a Tqg jsou ve vypoctech uvadény v hodinach. Pro jednodussi zpracovani

a prehlednost jsou tyto hodnoty v tabulkach uvaddény v minutach.
Stfedni pocet zdkaznikl ve fronté podle:

Lq=To * A =0,0495 * 25 = 1,237
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Stifedni pocet zdkaznikl v systému podle:
L=Tx+A=0,0756 25 = 1,89

Zbylé charakteristiky, které jsou pro jednotlivé scénare, jsou vypocitany v tabulkach a dané
do ptilohy. U ostatnich scéndii se doba obsluhy méni v zévislosti na intenzit¢ nabizeni
doplikového prodeje. Pokud je nabizen doplikovy prodej kazdému zakaznikovi, tak se
vysledna doba obsluhy z 1,57 minuty prodlouzi o 28 sekund, které trva nabidnuti

dopliikového prodeje.

V situaci, kdy se nabizi jen kazdému druhému zdkaznikovi, je ptedpokladano, Ze doba
obsluhy prvniho zdkaznika trva 1,57 minuty a druhy zékaznik, ktery si vyslechne nabidku,
je obsluhovan o 28 sekund déle, tedy 2,04 minuty. V tabulkdch je uvedena stfedni doba

obsluhy, ktera je vypocitana jako soucet vSech dob obsluhy / pocet zdkaznikd.

V ptipad¢, ze je obsluhovano 25 zakaznikl a kazdému druhému zdkaznikovi je nabidnut
doplikovy prodej, tak 13 zdkaznikd je obsluhovano 1,57 minuty a 12 zdkaznikd 2,04
minuty. Stfedni doba obsluhy je tedy 1,796 minuty.

Z grafu €. 1 je patrné, ze v Casovych intervalech 13. — 14. a 19. — 20. by se v ptipadé
nabidnuti dopliikového prodeje kazdému zékaznikovi systém piehltil. Intenzita provozu by
byla u obou Cast vyss$i nez 80 % a zakaznici by museli na obsluhu dlouho cekat. Po
13. hodin¢ je obsazena pouze jedna pokladna, proto by doslo k prodlouzeni doby obsluhy
az skoro na 14 minut, coz je vidét v grafu ¢. 2. Kromé téchto dvou casi je intenzita
provozu pii nabidnuti kazdému zakaznikovi do 60 % nebo maximaln¢ lehce pies 60 % a to
je vyhovujici. V dobé od 15 do 17 hodin je dokonce tak nizkd, ze uz by stalo za to zaviit

minimaln¢ jednu pokladnu, jelikoz intenzita provozu se pohybuje kolem 30 %.

V piipadé, ze by se nabizel doplikovy prodej cely den kazdému zékaznikovi, musela by se
vintervalech 13. — 14. a 19. — 20. otevfit jest¢ jedna pokladna, aby se zvladli obslouzit
vSichni zékaznici. V piipadé otevieni dalsi pokladny po 13. hodiné by se pak intanzita

provozu snizila na 42,5 % a zakaznik by v systému nebyl déle jak 3 minuty.
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Graf 1 - intenzita provozu v pondéli (v procentech)
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M Zadny dopliikovy prodej W kazdy 5. zakaznik ~ m kaZdy 2. zakaznik  ® kazdy zdkaznik

Zdroj: viastni zpracovani

Z grafu €. 2 je vidét, Ze skoro cely den je doba stravena v systému zédkaznikem idedlni 1 pfi
nabizeni kazdému zékaznikovi, kolem 2 - 3 minut. Po 13. hodin¢ by bylo nejlepsi nabizet
jen kazdému 5. zakaznikovi, aby zakaznik v systému nestravil tolik Casu, anebo aby
nenastala situace, Ze by z kina odesel, protoze ¢ekat na obsluhu déle jak 6 minut by

zékaznik nemusel tolerovat.

Graf 2 - Doba stravena zakaznikem v systému v pondéli (v minutach)
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Zdroj: vlastni zpracovani
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4.5.2 Utery

V grafu ¢. 3 chybi intenzita provozu v intervalech 13. — 14. a 19. — 20. pro nabidnuti
kazdému zékaznikovi. Tyto hodnoty neexistuji, jelikoz systém by nemohl fungovat pii
takovém zatizeni. Aby systém byl schopny pojmout vSechny zdkazniky a zaroven kazdému

nabidnout doplitkovy prodej, musela by se oteviit dalsi pokladna.

V ptipadé, ze by mezi 13. — 14. hodinou zustala oteviena pouze jedna pokladna, muselo by
se obsluhovat bez doplikového prodeje, protoze jak je vidét na grafu €. 4 1 tak by zakaznik
V systému stravil 9,65 minuty. Z doby stravené v systému zdkaznikem po 13. hodiné€ je
tedy vidét, Ze je zapotiebi, aby pokladnikovi n€kdo pomohl, protoZe sdm by obsluhu sice
zvladl, ale zakaznici by byli nepfijemni a urcit¢ by stouplo i riziko stiznosti na

nedostatecnou obsazenost pokladen.

Pro ptehlednost grafu €. 4 je zvolené logaritmické meéftitko, aby hodnoty byly rozeznatelné.
Ptesné hodnoty danych sloupcii 1ze nalézt v ptilohach ¢. 4-7. Nastava zde stejnd situace
jako u pondéli, kdy jiz u zminovanych intervalt, by neslo nabizet kazdému zékaznikovi,
ale jinak po cely den ano, jelikoz se skoro po cely den doba obsluhy pohybuje pod 3

minuty.

Graf 3 - intenzita provozu v ttery (v procentech)
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V case 13. — 14. a 19. — 20. by se musela otevfit dalsi pokladna, anebo nenabizet kazdému.
Po otevieni kina je situace nejhorsi, kdy na pokladné sedi jeden zaméstnanec a i bez

doplitkového prodeje by mél co délat vSechny zakazniky obslouzit.

Graf 4 - doba stravena ziakaznikem v systému v utery (v minutach)
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Zdroj: viastni zpracovani

Pokud by se po 19. hodiné¢ neoteviela dal§i pokladna, nabidka by byla optimalni pro
kazdého 5. zékaznika a vytizenost systému by byla 83 %, coz by bylo zvladnutelné. V case
od 14 do 19 hodin je intenzita provozu do 40 %, coz je malo a méla by se zavfit jedna

pokladna a i bez ni by se zvladalo nabizet kazdému zakaznikovi.
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453 Streda

Graf 5 - intenzita provozu ve stfedu (v procentech)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu €. 5 lze vy¢ist, Ze intenzita provozu pii nabidnuti kazdému zakaznikovi je cely den
az na interval 13. — 14. pod 70 %, takze by bylo mozné nabizet po 14. hodin¢ kazdému
zékaznikovi po cely den. V case 13. — 14. by musela byt oteviena dalsi pokladna, anebo by
se mohlo nabizet kazdému druhému zdkaznikovi. Pokud by se ale nabidka nechala
kazdému druhému zakaznikovi, tak z grafu ¢. 6 lze postiehnout, Ze doba stravena
zékaznikem v systému by byla 9,36 minuty. Pro spokojenost zakaznikl, které zajima
hlavné rychla obsluha, by bylo tedy lepsi nechat obsluhu bez nabidky a tim by se doba
stravend v systému snizila na 5,35 minut. V pfipad€, Ze by se po cely den mélo nabizet

kazdému zakaznikovi, tak by se v intervalu 13. — 14. musela otevfit druha pokladna.

V ptipad¢ otevieni druhé pokladny po 13. hodiné¢ by byla intenzita provozu 45,9 %
a zékaznik by odchazet ze systému po 2,59 minutach i s nabidnutim dopliikového prodeje.
Ke spokojenosti zakaznikd by tato situace byla urcité optimalnéjsi nez jedna pokladna

a zadny doplikovy prode;.
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Graf 6 - doba stravena zakaznikem v systému ve stfedu (v minutach)
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Zdroj: viastni zpracovani

V grafu €. 6 je zde také pro prehlednost udaji upraveno méfitko, aby hodnoty u ostatnich
interval byly rozeznatelné. Piesné hodnoty jsou K nalezeni v ptilohach ¢. 8-11. Mezi
14. — 17. hodinou by mélo dojit k zavieni alespon jedné pokladny. V piipadé, ze by mezi
14. — 15. hodinou byla oteviena pouze jedna pokladna misto dvou, intenzita provozu by
byla 54,4 % a doba stravena zakaznikem v systému 4,48 minut, coz by mélo byt z pohledu
zakaznika prijatelné. Jeden uSetfeny zaméstnanec by se mohl vyuzit na jiném pracovisti,

anebo by kino usetfilo za jeho odpracované hodiny.

Za predpokladu, Ze by se oteviela druha pokladna v intervalu 13. — 14., tak by se doba
stravend zékaznikem v systému snizila na 2,59 minut a intenzita provozu by klesla na

45,9 % a nabidka by mohla byt tedy kazdému zékaznikovi.

4.5.4 Ctvrtek

V grafu ¢. 7 neni uvedena intenzita provozu Vintervalu 13. — 14., jelikoz hodnota
neexistuje. Jeden pokladni by nezvladl obslouzit 32 zdkaznikil a jesté kazdému nabidnout
doplitkkovy prodej, jelikoz intenzita obsluhy pfi nabidnuti kazdému je 29,41. Po 13. hodiné
by jeden zaméstnanec nemohl nabizet nikomu a stejné¢ by intenzita provozu byla skoro
84 % a jak je vidét na grafu €. 8, i tak by zakaznik stravil ¢ekdnim a obsluhou 9,65 minut.

Po 13. hodiné je zapotiebi pokladnimu pomoci a pak by se zvladalo i nabizeni zakaznikim.
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Graf 7 - intenzita provozu ve ¢tvrtek (v procentech)
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Zdroj: vlastni zpracovani

V grafu €. 8 je zvoleno méfitko pro prehlednost udaji a piesné hodnoty jskou k nalezeni
v ptilohdch ¢. 12-15. Po 19. hodin¢ by 3 zaméstnanci nemohli nabizet kazdému
zéakaznikovi doplitkovy prodej, jelikoz by doba strdvena zédkaznikem v systému byla skoro
50 minut, coz nepfipada v tvahu, jelikoz zakaznik chce jen listky a 50 minut je skoro

polovina filmu, ktery je ceka.

Graf 8 - doba stravena zakaznikem v systému ve ¢tvrtek (v minutach)

13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23

B Zadny doplnkovy prodej M kazdy 5. zdkaznik  m kazdy 2. zdkaznik  m kazdy zakaznik

Zdroj: vlastni zpracovani

Béhem celého dne by se mohlo nabizet kazdému ptichozimu, ale bylo by zapottebi, aby po

13. a 19. hodin€ byl zvySen pocet zaméstnanct, ktefi by to zvladli.
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Mezi 14. — 19. hodinou by bylo mozné zaviit jednu pokladnu, protoZe intenzita provozu
neni u zadného Casu vyssi nez 40 %. V tomto intervalu je nejvice vytizena doba mezi
15. - 16. Pfi uzavfeni jedné poklady by byla intenzita provozu 49,3 %, takze stale pod

hranici optimalni intenzity a kazdy zakaznik by si vyslechl nabidku.

455 Patek

V grafu ¢. 9 v intervalu 13. — 14. neni zaznamendn sloupec pro nabidnuti kazdému
zakaznikovi, jelikoz tato hodnota neexistuje. Po 13. hodiné€ pii jedné obsazené pokladné
by se musely prodavat listky bez nabidky, jelikoz i tak by byla intenzita provozu 86,34 %.
A jak je vidét na grafu €. 10, doba stravenad zakaznikem v systému by byla 11,50 minut.
Pro spokojenost zdkaznikil a plynuly prodej by se méla tedy Vv tuto dobu otevfit jeste jedna
pokladna. S dals$i otevienou pokladnou by se mohlo nabizet kazdému zakaznikovi

a intenzita provozu by byla 56,1 %.

Graf 9- intenzita provozu v patek (v procentech)
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Po 14. hodin¢ zakaznik nestravi v systému déle jak 4 minuty i1 za predpokladu, ze si kazdy
zékaznik vyslechne nabidku doplikového prodeje. V grafu ¢. 10 je zde také upravené

méfitko a hodnoty ke sloupctim jsou v ptilohéch ¢. 16-19.
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Graf 10 - doba stravena zakaznikem v systému v patek (v minutach)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Mezi 14. a 19. hodinou pii nabidnuti kazdému zakaznikovi neptekroc¢i intenzita provozu
50 %. Pro efektivnéj$i vyuziti zaméstnanci by bylo nejlepsi néjakou pokladnu uzaviit.
V tomto ¢asovém Useku je nejveétsi intenzita mezi 17. — 18., kdy jsou obsazené 3 pokladny
a je potieba obslouzit 40 zdkaznikl. Pokud by se jedna z pokladen uzaviela a listky by se
tedy prodavaly pouze na 2 otevienych pokladnach, intenzita provozu by se zvysila pii
nabizeni kazdému na 68 % a zdkaznik by v systému stravil misto 2,27 minut 3,8 minut, cozZ
z pohledu zakaznika by neméla byt dlouhd doba, jelikoz ztoho je doba obsluhy 2,04
minuty. Mezi 14. a 19. je tedy zbyte¢né, aby byly otevieny tii pokladny, jelikoz dva

zameéstnanci by obsluhu zékaznikl zvladli.

456 Sobota

Jak je vidét na grafu €. 11, intenzita provozu je odlisna od té béhem vsedniho dne. Zatimco
béhem vSednich dnli dochazelo k problémim s obsluhou po otevieni multikina, o vikendu
je situace jina, jelikoz v téchto brzkych hodinach neni potieba obslouzit tolik zakaznik.
Intenzita provozu po otevieni kina neptevySuje 30 % i za predpokladu, ze zaméstnanci

budou nabizet doplitkovy prodej kazdému zdkaznikovi.
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Graf 11- intenzita provozu v sobotu (v procentech)
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Zdroj: viastni zpracovani

Po 12. hodiné¢ jsou obsazeny uz 2 pokladny, ale jelikoZ je potifeba obslouzit méné
zdkazniki nez hodinu pfedtim a to zvladl jeden zaméstnanec, je tedy zbytecné tuto

pokladnu otvirat tak brzy.

Mezi 14. — 15. je potieba obslouzit 19 zakazniki, pro které jsou otevieny 3 pokladny a
intenzita provozu je tim padem pouze 21,53 %. Pokud by v provozu byly pouze
2 pokladny, intenzita provozu by byla 32,3 % a zékaznik by prostor pokladny opoustél po
2,28 minutach i s nabidnutim dopliikového prodeje. Tento scénaf s nabidnutim kazdému
zékaznikovi by zvladl v tuto hodinu i jeden zaméstnanec, ktery by byl vytizen na 64,6 %,
ale zakaznik by stravil v systému 5,77 minut. Mohl by se tedy vyuzit scénaf nabidnuti
kazdému druhému zékaznikovi a tim padem by se doba stravena v systému zdkaznikem

snizila na 4,15 minut.

V case 16. — 17. je situace velice podobnd, jelikoz jsou také otevieny 3 poklady a je
potieba obslouZzit pouze o 4 zakazniky vice, tedy 23. V pfipad¢, ze by v tomto Case byly
otevieny jen dvé pokladny, intenzita provozu by byla 39,1 % a zakaznik by stravil

V systému 2,41 minuty.
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Graf 12 - doba stravena zakaznikem v systému v sobotu (v minutich)
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Zdroj: viastni zpracovani

Po 22. hoding je jiz obsazena posledni pokladna, jelikoz provoz kina je skoro u konce.
V grafu €. 12 je vidét, Ze zakaznik by musel stravit v systému 4,16 minut v pfipadé¢, Ze by
zaméstnanec nabizel kazdému zdkaznikovi. V tuto dobu by bylo vhodnéjsi zvolit variantu
nabizeni kazdému druhému zakaznikovi, protoze by pak zakaznik nebyl v systému déle jak

3,5 minuty.
4.5.7 Nedéle

Po otevieni kina je situace stejna jako v sobotu. Jak je vidét na grafu ¢. 13, neni po otevieni
pokladen problém s obsluhou, jelikoz intenzita provozu neni ani nad 30 %. Druha
pokladna by zde také stacila oteviit az po 13. hoding, kdy se navstévnost zacind lehce
zvySovat. Kdyby obsluha zakaznikt byla v intervalu 12. — 13. na jednom zaméstnanci,
intenzita provozu by byla 13,6 % a zdkaznik by musel vystat frontu pouze 0,04 minuty,

jelikoz v tento Cas je potfeba obslouzit jen 8 zdkaznikd.
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Graf 13- intenzita provozu v nedéli (v procentech)
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Po cely den neni intenzita provozu vyssi nez 60 % a zékaznici jsou venku ze systému do
3 minut. Ze strany zakaznika je tento ¢as ideélni z toho diivodu, Ze ve fronté nestravi skoro
zadny cas a jdou skoro hned na fadu. Pro efektivnéj$i vyuziti zaméstnancii by se

v nékterych tisecich méla minimalné jedna pokladna uzaviit.

Mezi 14. — 15. Jsou otevieny 3 poklady, coz je na obsluhu 18 zakaznikd zbyte¢né moc.
Pokud by obsluhovali 2 zaméstnanci a i nabizeli doplikovy prodej kazdému zakaznikovi,
intenzita provozu by byla 30,6 % a zakaznik by v systému byl 2,25 minuty. V tuto dobu by
zakazniky dokézal obslouZit i jeden zaméstnanec. Pokud by nabizel kazdému zékaznikovi,
tak uz by doba stravena zakaznikem v systému byla moc vysokd, bylo by to 5,26 minut.
Pokud by se ale zvolil scénaf nabizeni kazdému druhému, tato doba by se zkratila na 3,94

minuty.
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Graf 14 - doba stravena zakaznikem v systém v nedéli (v minutach)
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Zdroj: viastni zpracovani

Vecer po 21. hodin¢ jsou stale otevieny 2 pokladny, ale na tento provoz by stacil
zaméstnanec jeden. Je potieba obslouzit 17 zdkaznikli a toto mnozstvi je jeden
zaméstnanec schopen obslouZit s intenzitou provozu 57,8 %, i1 kdyby kazdému nabidl
doplnkovy prodej. V této situaci by zakaznik v systému stravil 4,84 minuty a za

predpokladu, ze by nabidka probéhla pouze u kazdého druhého zakaznika, tak 3,64 minuty.
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5 Zhodnoceni vysledkii

V praktické casti této prace byly vyhodnocovany scénare, které se mohou béhem obsluhy
zékaznikli vyuzit. V pracovnim tydnu je pfi otevieni kina oteviena pouze jedna pokladna,
ktera obsluhu podle vypoitané doby obsluhy vétSinou nestiha i bez nabidky zakaznikiim.
Smény jsou ovsem vétSinou planované tak, aby pti otevieni kina byl na pokladné zkuSeny
zaméstnanec, ktery obsluhu zvladne rychleji a dokaze si poradit s problémy. V kin€ se
zamestnanci stale méni, takze stalych zkuSenych zaméstnancti neni mnoho. V piipadé, Zze
se tvofi fronty, tak je vzdy po ruce manaZer, ktery mize pomoci s prodejem a vSe tak

urychlit.

Jedna z véci, ktera na pokladnach hodné zdrzuje, je vypliovani vérnostniho programu, kdy
zakaznik musi vyplnit osobni tidaje a vyplnéni trva pfiblizn€ minutu, ale nektefi 1idé se
mohou zdrzet i déle. ReSenim by bylo, aby se vérnostni karti¢ka pouze nadetla a zakaznik
by veskerou aktivaci mohl provést doma pfes internet v pohodli domova. Zaméstnanci by
se tak nemuseli zdrzovat ¢ekanim na formuldf a pouze by podali potfebné informace
a obsluha by byla plynulejsi. Z vlastniho pozorovani je ziejmé, Ze by si pak 1 vice lidi
karticku zafidilo, protoZe mnoho lidi odradi nutnost vypliovani formuléfe, kterd by

V tomto piipadé odpadla, a kino by mohlo ziskat vice vérnéjsich navstévnik.

Po vétSinu dne na pokladnach je intenzita provozu velice nizka, a proto je potfeba, aby se
snizil podet zaméstnancli. Refenim by mohla byt tzv. ,multi sména“, ktera by mohla
obstaravat vSe. Zamé&stnanec na multi sméné by v pfipad¢ front mohl vypomahat a kdyby

nebylo na pokladné co d¢lat, délal by jinou Cinnost, ktera by byla zrovna potieba.

V Casovych intervalech, kdy by se musela otevtit dal§i pokladna, aby se mohl nabizet
dopliikovy prodej kazdému zakaznikovi, je nutno zvazit, jestli ndklady na dalSiho
zameéstnance nejsou vyssi nez ocekdvané vynosy. Bohuzel pfesné vynosy z ptimé nabidky
nelze vycislit, jelikoz vétSina zakaznikli na nabidku nezareaguje hned, ale az po n¢jakém
uvazeni, zda ma o nabidku zajem. Nabidka zakaznikim ma urcité smysl, ale pokud jsou
dlouhé fronty, tak zdkaznik nema chut poslouchat dopliuyjici informace, takZe by bylo
lep$i nenabizet a uSetfené penize za zaméstnance by se dali investovat napiiklad do dalsi

reklamy danych nabizenych produktt.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo vyfesit problém s nabizenim dopliikového prodeje na pobocce
multikina. Pomoci vypocti provést analyzu soucasného stavu a navrhnout takovou cetnost

nabidky, ktera by byla pro kino nejefektivné;si.

Z dostupnych internich dat byly vypocitané zakladni charakteristiky, které se mezi sebou
porovnavaji v riznych casovych intervalech. Pro zhodnoceni situace byly vyuzity
analytické metody, které jsou méné¢ citlivé na ptesné chovani systému. Piesnéjsi analyza by

byla pfi vyuziti simula¢nich metod vzhledem k pfesné definici systému.

Pti vypoctech charakteristik bylo zjisténo, ze téméf po celé dny je v king intenzita provozu
pod optimalni hodnotou. V mnoha casovych intervalech se tato hodnota pohybuje pod
60 %, takze zaméstnanci nejsou dostateéné vyuziti a stilo by za to jejich mnozstvi
redukovat. Béhem dne se ovSem obcas vyskytuji situace, kdy je intenzita provozu nad
80 %, a proto je potieba zvazit moznost otevieni dal§i pokladny nebo vynechat nabidku
doplitkového prodeje. V pracovni dny je nejhorsi situace pii otevieni kina, kdy je oteviena

pouze jedna pokladna, takzZe je potieba pocitat s piipadnou vypomoci.

Pii porovnavani rlznych scénaii bylo zjiSténo, Ze optimalni Cetnost nabidky neni pro
kazdou denni hodinu stejnd. Po vétSinu dne jsou sice zaméstnanci schopni nabizet
kazdému zékaznikovi, ale pro spokojenost zadkazniki je obCas potieba nabidku vynechat,
aby prodej vstupenek byl plynulej$i a navstévnici si nestéZovali na dlouhé fronty. Doba
nabidky dopliikového prodeje neni tak dlouhd, ale pokud probiha u kazdého zdkaznika, tak

je potom poznat, kdy to zdrzuje a tvoii se fronty.

V ptipadé, Ze by se kino rozhodlo pro jednodussi zplsob zakladani vérnostnich karticek,
které¢ dobu obsluhy také prodluzuji, tak by mohl zbyvat ¢as na nabidku od zaméstnancii,
kteti by uSetfeny ¢as z vypliiovani formuldifi mohli vénovat pravé nabidce, kterd by se

stihala castéji.
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9 Prilohy

Priloha 1: Zakladni charakteristiky - pondéli (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rIi% YL %)| r Po L Lo |¢C
13-14 25| 2,04 | 1361 |1157|2941|8501| 0,85 | 0,15 | 567 | 482 |1
14-15 12| 2,04 | 213 | 0,09 | 29,41 | 20,40 | 0,41 | 0,66 | 0,43 | 0,018 | 2
15-16 29 | 2,04 | 2,13 | 0,09 | 2941|3287 | 0,99 | 0,37 | 1,03 | 0,043 | 3
16-17 15| 2,04 | 205 | 0,01 | 2941 |17,00| 0,51 | 0,60 | 0,51 | 0,003 | 3
17-18 521 2,04 | 260 | 0,56 | 2941|5894 | 1,77 | 0,15 | 226 | 0,49 | 3
18-19 32| 204 | 216 | 0,12 | 2941 | 36,27 | 1,09 | 0,33 | 1,15 | 0,06 | 3
19-20 76| 2,04 | 572 | 3,68 | 29,41 86,14 | 258 | 0,04 | 7,24 | 466 | 3
20-21 581204 | 29 | 0,86 |29,41|6574| 197 | 0,12 | 2,80 | 0,83 | 3
21-22 22| 204 | 237 | 0,33 | 29,41 |3740| 0,75 | 046 | 0,87 | 0,12 |2
22-23 9 | 204 |29 | 09 |2941|3060| 031 | 0,69 | 0,44 | 0,14 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 2: Zakladni charakteristiky - pondéli (nabidka kazdému
2. zakaznikovi)
. Ts T T
Hodina | A (min) | (min) (mi?q) n (090) r Po L Lo |c
13-14 2511796 | 7,13 | 534 | 33,41 |7483| 0,75 | 0,25 | 2,97 | 2,220 |1
14-15 12 11,805| 1,87 | 0,06 | 33,24 |118,05| 0,36 | 0,69 | 0,37 | 0,012 |2
15-16 291,797 | 185 | 0,08 | 33,39 {28,95| 0,87 | 0,42 | 0,89 | 0,030 |3
16-17 151,789 | 1,79 | 0,01 | 33,54 (1491| 045 | 0,64 | 0,45 | 0,002 |3
17-18 52 11,805| 2,13 | 0,33 | 33,24 |52,15| 1,56 | 0,20 | 1,85 | 0,280 |3
18-19 3211805| 1,88 | 0,07 | 33,24 |32,09| 0,96 | 0,38 | 1,01 | 0,040 |3
19-20 76| 1,805 | 3,29 | 148 | 33,24 |76,21| 2,29 | 0,07 | 417 |1,880 |3
20-21 58 11,805 | 2,28 | 0,47 | 33,24 |{58,16| 1,75 | 0,16 | 2,21 | 0,460 |3
21-22 2211805 | 2,03 | 0,22 | 33,24 {33,09| 0,66 | 0,50 | 0,74 | 0,080 |2
22-23 9 {1,779 | 2,42 | 0,65 | 33,73 (26,68 0,27 | 0,73 | 0,36 | 0,090 |1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 3: Zakladni charakteristiky - pondéli (nabidka kazdému

5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL %) | r Po L Lo | ¢
13-14 | 25]1664 | 542 | 3,76 | 36,06 | 69,33 | 0,69 | 0,31 | 2,26 | 1,570 | 1
14-15 1211648 | 1,69 | 0,05 | 36,41 | 16,48 | 0,33 | 0,72 | 0,34 | 0,010 | 2
15-16 2911651 | 169 | 0,04 | 36,34 | 26,6 | 0,80 | 0,45 | 0,82 | 0,020 | 3
16-17 151664 | 1,67 | 0,01 | 36,06 | 13,87 | 0,42 | 0,66 | 0,42 | 0,002 | 3
17-18 52 11,660| 1,89 | 0,23 | 36,15 |4796 | 1,44 | 0,23 | 1,64 | 0,200 | 3
18-19 3211658 1,71 | 0,05 | 36,19 |29,47| 0,88 | 0,41 | 0,91 | 0,030 | 3
19-20 761,663 | 259 | 0,92 | 36,08 |7021| 2,11 | 0,09 | 3,28 | 1,170 | 3
20-21 58 11659 | 1,99 | 0,32 | 36,17 | 53,45| 1,60 | 0,19 | 1,92 | 0,320 | 3
21-22 22 1656|182 | 0,17 | 36,23 | 30,36 | 0,61 | 0,53 | 0,67 | 0,060 | 2
22-23 9 |1622| 2,14 | 0,52 | 36,99 |2433| 0,24 | 0,76 | 0,32 | 0,080 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 4: Zakladni charakteristiky - Utery (zadny dopliikovy prodej)
Hodina | 2 (r:isn) (mTin) (r:i% Jom o feew| v | L e e
13-14 32| 157 | 9,65 | 8,08 |38,22|83,73| 0,84 | 0,16 | 515 | 431 |1
14-15 21| 157 | 1,70 | 0,13 | 38,22 | 27,47 | 055 | 0,57 | 0,59 | 0,05 | 2
15-16 35| 157|163 | 0,05 |3822|3053| 092 | 040 | 095 | 0,03 | 3
16-17 321|157 | 161 | 0,04 |38,22|2791| 0,84 | 043 | 0,86 | 0,02 | 3
17-18 63| 1,57 | 191 | 0,34 | 38,22 |5495| 165 | 0,18 | 2,01 | 0,36 | 3
18-19 571157 | 181 | 0,25 | 38,22 |49,71| 149 | 0,21 | 1,72 | 0,23 | 3
19-20 | 90| 1,57 | 3,08 | 1,52 |38,22|78,49| 2,36 | 0,06 | 463 | 2,27 | 3
20-21 62| 157 | 1,89 | 0,32 | 38,22 | 54,07 | 162 | 0,18 | 1,96 | 0,33 | 3
21-22 241 157 | 1,74 | 0,47 | 38,22 | 314 | 063 | 0,52 | 0,70 | 0,07 | 2
22-23 11 157 | 2,20 | 0,64 | 38,22 28,78 | 0,29 | 0,71 | 0,41 | 0,12 |1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 5: Zakladni charakteristiky - utery (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn YL %)| r Po L Lo
13-14 32| 2,04 X X 29,41 X 1,09 X X X
14-15 21| 204 | 2,34 | 0,30 | 29,41 |35,70| 0,71 | 0,47 | 0,82 | 0,10
15-16 | 35| 2,04 | 2,20 | 0,16 | 29,41 |39,67 | 1,19 | 0,30 | 1,28 | 0,09
16-17 | 32| 2,04 | 2,16 | 0,12 | 29,41 | 36,27 | 1,09 | 0,33 | 1,15 | 0,06
17-18 |63 | 2,04 | 3,26 | 1,22 | 2941 |71,40| 2,14 | 0,09 | 3,42 | 1,28
18-19 |57 | 2,04 | 2,84 | 0,80 | 29,41 | 64,60 | 1,94 | 0,12 | 2,70 | 0,76
19-20 90 | 2,04 X X 29,41 X 3,06 X X X
20-21 62| 204 | 3,17 | 1,13 | 29,41 |70,27| 2,11 | 0,10 | 3,28 | 1,17
21-22 241 204 | 245 | 0,41 | 29,41 |40,80| 0,82 | 0,42 | 0,98 | 0,16
22-23 11| 2,04 | 3,26 | 1,22 | 29,41 | 37,40 | 0,37 | 0,63 | 0,60 | 0,22
Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 6: Zakladni charakteristiky - Utery (nabidka kazdému 2. zakaznikovi)

Hodina| A (nrisn) (mTin) (nri%) B lp@)| r | po | L | Lo
13-14 | 32 | 1,805 | 48,39 | 46,58 | 33,24 | 96,27 | 0,96 | 0,037 | 25,81 | 24,84
14-15 | 21 | 1,794 | 1,99 | 0,20 | 33,45 | 31,39 | 0,63 | 0,520 | 0,70 | 0,07
15-16 | 35| 1,798 | 1,89 | 0,10 | 33,37 | 34,96 | 1,05 | 0,350 | 1,10 | 0,06
16-17 |32 | 1,805 | 1,88 | 0,07 | 33,24 | 32,09 | 0,96 | 0,380 | 1,00 | 0,04
17-18 | 63 | 1,801 | 2,44 | 0,64 | 33,32 | 63,03 | 1,89 | 0,130 | 2,56 | 0,67
18-19 |57 | 1,801 | 2,24 | 0,44 | 33,32 | 57,02 | 1,71 | 0,160 | 2,13 | 0,42
19-20 | 90 | 1,805 | 6,88 | 507 | 33,24 | 90,25 | 2,71 | 0,020 | 10,31 | 7,61
2021 | 62| 1,805 | 2,41 | 0,61 | 33,24 | 62,17 | 1,87 | 0,130 | 2,50 | 0,63
2122 | 24 | 1,805 | 2,08 | 0,27 | 33,24 | 36,10 | 0,72 | 0,470 | 0,83 | 0,11
2223 | 11| 1,784 | 2,65 | 0,87 | 33,63 | 32,71 | 0,33 | 0,670 | 0,49 | 0,16
Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 7: Zakladni charakteristiky - utery (nabidka kazdému 5. zakaznikovi)

. Ts T T
Hodina| A (min) | (min) (miQn) n (Ogo) r Po L Lo |c
13-14 32 | 1,658 | 14,32 | 12,66 | 36,19 |{88,42| 0,88 | 0,12 | 7,64 | 6,75 |1
14-15 21 1,66 181 | 0,45 | 36,15|29,05| 0,58 | 0,55 | 0,63 | 0,05 |2
15-16 35| 1664 | 1,73 | 0,07 | 36,06 |32,35| 0,97 | 0,38 | 1,01 | 0,04 |3
16-17 32| 1658 | 1,71 | 0,05 | 36,19 |29,47| 0,88 | 0,41 | 0,91 | 0,03 |3
17-18 63 | 1,660 | 2,09 | 0,44 | 36,15|58,09| 1,74 | 0,16 | 2,20 | 0,46 |3
18-19 57 | 1,661 | 1,97 | 0,31 | 36,12 |52,60| 1,58 | 0,19 | 1,87 | 0,30 |3
19-20 90 | 1,664 | 3,97 | 2,31 | 36,06 {83,19| 2,50 | 0,05 | 596 | 3,47 |3
20-21 62 | 1,661 | 208 | 041 | 36,12 (57,22 | 1,72 | 0,16 | 2,14 | 0,43 |3
21-22 24 | 1648 | 185 | 0,20 | 36,41 (32,96| 0,66 | 050 | 0,74 | 0,08 |2
22-23 11 ] 1,656 | 2,38 | 0,72 | 36,23 |30,36| 0,30 | 0,70 | 0,44 | 0,13 |1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 8: Zakladni charakteristiky - streda (zadny dopliikovy prodej)
Hodina | & (r:isn) (mTin) (r:i‘?n Jom o jeew| v | L e e
13-14 27| 157 | 535 | 3,78 | 38,22 | 70,64 | 0,71 0,3 241 | 1,70 | 1
14-15 16 | 1,57 | 1,64 | 0,07 | 38,22 | 2093 | 0,42 | 0,65 | 0,44 | 0,02 | 2
15-16 241157 | 159 | 0,02 |38,22|2093| 063 | 053 | 0,64 | 0,01 |3
16-17 22157 | 158 | 0,01 |38,22|19,19| 0,58 | 0,57 | 0,58 | 0,01 |3
17-18 45| 157 | 1,69 | 0,11 | 38,22 |39,25| 1,18 | 0,30 | 1,27 | 0,09 | 3
18-19 541157 | 1,78 | 0,20 | 38,22 |47,10| 1,14 | 0,23 | 1,60 | 0,18 | 3
19-20 | 60| 157 | 1,86 | 0,29 | 38,22 (52,33 | 157 | 0,19 | 1,86 | 0,29 | 3
20-21 56| 1,57 | 1,80 | 0,23 | 38,22 |4884| 147 | 0,22 | 1,68 | 0,21 | 3
21-22 25| 157 | 1,76 | 0,19 | 38,22 |32,71| 0,65 | 051 | 0,73 | 0,08 | 2
22-23 10| 1,57 | 2,12 | 0,56 | 38,22 | 26,16 | 0,26 | 0,74 | 0,35 | 0,09 |1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 9: Zakladni charakteristiky - stfreda (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn YL %) | r Po L Lo |cC
13-14 | 27| 2,04 | 2489|2285 2941|9181 | 092 | 0,08 | 11,2 | 10,29 | 1
14-15 16| 2,04 | 220 | 0,16 | 29,41 (27,20 | 054 | 0,57 | 0,59 | 0,04 | 2
15-16 24 1 2,04 | 209 | 0,05 | 2941 |27,20| 0,82 | 044 | 0,84 | 0,02 | 3
16-17 22| 2,04 | 208 | 0,04 | 29,41 |2493| 0,75 | 0,47 | 0,76 | 0,02 | 3
17-18 | 45| 2,04 | 2,38 | 0,34 | 29,41 51,00 | 153 | 0,20 | 1,79 | 0,26 | 3
18-19 541 2,04 | 269 | 0,65 | 2941 |61,20| 1,84 | 0,14 | 2,42 | 0,58 | 3
19-20 | 60| 2,04 | 3,02 | 098 | 29,41 |68,00| 204 | 0,21 | 3,03 | 0,99 | 3
20-21 56 | 2,04 | 2,78 | 0,74 | 29,41 |63,47| 190 | 0,43 | 260 | 0,70 | 3
21-22 25| 204 | 249 | 0,45 | 29,41 |4250| 0,85 | 0,40 | 1,04 | 0,19 | 2
22-23 10| 2,04 | 3,09 | 1,05 | 29,41 (34,00 | 0,34 | 0,66 | 0,52 | 0,18 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 10: Zakladni charakteristiky - stfreda (nabidka kazdému
2. zakaznikovi)
Hodina | 2 (r:isn) (mTin) (r:i% Jom o feew| v | L e e
13-14 27 11,79 | 936 | 7,57 |33,41,8081| 0,81 | 0,19 | 421 | 3,40 |1
14-15 16 (1,805 | 1,91 | 0,11 | 33,24 | 24,07 | 0,48 | 0,61 | 0,51 | 0,03 | 2
15-16 24 11,805| 1,84 | 0,03 | 33,24 | 2407 | 0,72 | 048 | 0,74 | 0,01 | 3
16-17 2211805 183 | 0,02 |33,24|2206| 066 | 052 | 0,67 | 0,01 |3
17-18 451,780 | 197 | 0,19 | 33,71 | 445 | 1,34 | 0,25 | 1,48 | 0,15 | 3
18-19 5411805 | 2,18 | 0,37 | 33,24 |5415| 163 | 0,18 | 1,96 | 0,34 | 3
19-20 | 60|1805| 2,35 | 0,54 |33,24|60,17| 1,81 | 0,15 | 2,34 | 0,54 | 3
20-21 56 11,805 | 2,23 | 0,42 | 33,24 |56,16 | 1,69 | 0,17 | 2,08 | 0,39 | 3
21-22 2501,79 | 2,09 | 0,29 | 33,41 |3741| 0,75 | 046 | 0,87 | 0,12 |2
22-23 1011,805| 2,58 | 0,77 | 33,24 (30,08 | 0,30 | 0,70 | 0,43 | 0,13 |1

Zdroj: vlastni zpracovani

56



Priloha 11: Zakladni charakteristiky - stfreda (nabidka kazdému

5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL %) | r Po L Lo | ¢
13-14 27 11657 | 652 | 486 | 3621 |7457| 0,75 | 0,25 | 293 | 2,19 | 1
14-15 16 | 1,658 | 1,75 | 0,08 | 36,19 | 22,11 | 0,44 | 0,64 | 0,47 | 0,02 | 2
15-16 24 11648 | 1,67 | 0,02 | 3641|2197 | 0,66 | 0,52 | 0,67 | 0,01 |3
16-17 22 11656 | 1,67 | 0,02 | 36,23 |20,24| 0,61 | 054 | 0,61 | 0,01 | 3
17-18 |45)1664 | 181 | 0,45 | 36,06 | 41,60 | 1,25 | 0,28 | 1,36 | 0,11 | 3
18-19 54 11,657 | 191 | 0,26 | 36,21 |49,71| 1,49 | 0,21 | 1,72 | 0,23 | 3
19-20 60 | 1,664 | 2,03 | 0,37 | 36,06 | 55,46 | 1,66 | 0,17 | 2,04 | 0,37 | 3
20-21 56 | 1,662 | 1,9 | 0,29 | 36,10 | 51,71 | 155 | 0,20 | 1,83 | 0,27 | 3
21-22 2511664 189 | 0,23 | 36,06 | 3466 | 0,69 | 049 | 0,79 | 0,10 | 2
22-23 101,664 | 2,30 | 0,64 | 36,06 | 27,73 | 0,28 | 0,72 | 0,38 | 0,11 |1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 12: Zakladni charakteristiky - ¢tvrtek (zadny doplrikovy prodej)
Hodina | 2 (r:isn) (mTin) (r:i% Jom o feew| v | L e e
13-14 32| 157 | 9,65 | 8,08 | 38,22 |83,73| 0,84 | 0,16 | 515 (4310 | 1
14-15 15| 157 | 1,63 | 0,06 | 38,22 | 19,62 | 0,39 | 0,67 | 0,41 | 0,020 | 2
15-16 29 | 157 | 1,60 | 0,03 | 38,22 | 2529 | 0,76 | 0,47 | 0,77 | 0,020 | 3
16-17 17| 1,57 | 1,58 | 0,01 | 38,22 (1483 | 0,45 | 0,64 | 0,45 | 0,002 | 3
17-18 60| 1,57 | 1,86 | 0,29 | 38,22 5233 | 157 | 0,19 | 1,86 | 0,290 | 3
18-19 581157 | 183 | 0,26 | 38,22 5058 | 1,52 | 0,21 | 1,77 | 0,250 | 3
19-20 87| 157 | 283 | 1,26 | 38,22 | 7588 | 2,28 | 0,07 | 411 |1,830| 3
20-21 62| 157 | 1,89 | 0,32 | 38,22 | 54,07 | 1,62 | 0,18 | 1,96 | 0,330 | 3
21-22 31157 | 188 | 0,31 | 38,22 |4055| 0,81 | 0,42 | 0,97 | 0,160 | 2
22-23 19| 1,57 | 3,12 | 1,55 | 38,22 49,71 | 0,50 | 0,50 | 0,99 | 0,490 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 13: Zakladni charakteristiky - €tvrtek (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn YL %)| r Po L Lo |cC
13-14 32| 2,04 X X 29,41 X 1,09 X X X 1
14-15 15| 2,04 | 218 | 0,14 | 29,41 | 25,50 | 0,51 | 0,590 | 0,55 | 0,04 | 2
15-16 29 | 2,04 | 213 | 0,09 | 2941|3287 | 0,99 [ 0,370 | 1,03 | 0,04 | 3
16-17 17| 2,04 | 206 | 0,02 | 29,41 | 19,27 | 0,58 | 0,560 | 0,58 | 0,01 |3
17-18 60 | 2,04 | 3,02 | 0,98 | 29,41 | 68,00 | 2,04 | 0,110 | 3,03 | 0,99 | 3
18-19 58 | 2,04 | 290 | 0,86 | 29,41 | 65,74 | 1,97 | 0,120 | 2,80 | 0,83 | 3
19-20 | 87| 2,04 | 49,54 | 47,50 | 29,41 | 98,61 | 1,97 | 0,003 | 71,84 | 68,88 | 3
20-21 62| 2,04 | 3,17 | 1,13 | 29,41 | 70,27 | 2,11 | 0,100 | 3,28 | 1,17 | 3
21-22 31| 204 | 283 | 0,79 | 29,41 |52,70| 1,05 | 0,310 | 146 | 0,41 |2
22-23 19| 2,04 | 5,77 | 3,73 | 29,41 (64,60 | 0,65 {0,350 | 1,83 | 1,18 |1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 14: Zakladni charakteristiky - ¢tvrtek (nabidka
kazdému 2. zakaznikovi)
. Ts T T
Hodina | A (min) | (min) (mi%) n (02)) r Po L Lo |cC
13-14 32 | 1,805 | 48,39 | 46,58 | 33,24 | 96,27 | 0,96 | 0,04 | 25,81 {24,840 1
14-15 151,789 | 1,88 | 0,10 | 33,54 | 22,36 | 0,45 | 0,64 | 0,47 | 0,020 | 2
15-16 29 11,797 | 1,85 | 0,05 | 33,39 |2895| 0,87 | 0,42 | 0,90 | 0,030 | 3
16-17 1711,791| 1,80 | 0,01 | 33,50 (16,92| 0,51 | 0,60 | 0,51 | 0,003 | 3
17-18 60|1805| 2,35 | 0,54 |33,24|60,17| 1,81 | 0,15 | 2,34 | 0,540 | 3
18-19 58 11805 | 2,28 | 0,47 | 33,24 |58,16| 1,75 | 0,16 | 2,21 | 0,460 | 3
19-20 | 871802 536 | 3,56 |33,30|87,09| 2,61 | 0,03 | 7,78 | 5170 | 3
20-21 62 1805| 241 | 0,61 | 33,24 |62,17| 1,87 | 0,43 | 250 | 0,630 | 3
21-22 311,797 | 2,29 | 0,49 | 33,39 |46,42| 093 | 0,37 | 1,18 | 0,260 | 2
22-23 191,793 | 4,15 | 2,36 | 33,46 (56,78 | 0,57 | 0,43 | 1,31 | 0,750 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 15: Zakladni charakteristiky - ¢tvrtek (nabidka

kazdému 5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL %) | r Po L Lo | ¢
13-14 | 321,658 |14,32| 12,66 | 36,19 | 83,42 | 0,88 | 0,12 | 7,64 | 6,750 | 1
14-15 151,664 | 1,74 | 0,08 | 36,06 | 20,80 | 0,42 | 0,66 | 0,44 | 0,020 | 2
15-16 2911651 1,69 | 0,04 | 36,34 | 26,60 | 0,80 | 0,45 | 0,82 | 0,020 | 3
16-17 17 |1,653| 1,66 | 0,01 | 36,30 | 15,61 | 0,47 | 0,63 | 0,47 | 0,002 | 3
17-18 60 | 1,664 | 2,03 | 0,37 | 36,06 | 55,46 | 1,66 | 0,17 | 2,04 | 0,370 | 3
18-19 58 11,659 | 1,99 | 0,32 | 36,17 | 53,45| 1,60 | 0,19 | 1,92 | 0,320 | 3
19-20 8711662 | 350 | 1,84 | 36,10 | 80,33 | 2,41 | 0,06 | 508 | 2,670 |3
20-21 62 |1,661| 2,08 | 0,41 | 36,12 | 57,22 | 1,72 | 0,16 | 2,14 | 0,430 | 3
21-22 31]1661| 2,03 | 0,37 | 36,12 |4291| 0,86 | 0,40 | 1,05 | 0,190 | 2
22-23 1911644 | 3,52 | 1,85 | 36,06 | 52,69 | 053 | 0,47 | 1,11 | 0,590 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 16: Zakladni charakteristiky - patek (zadny doplfikovy prodej)
Hodina | 2 (r:isn) (mTin) (r:i% Jom o feew| v | L e e
13-14 33| 157 | 11,50 | 9,92 | 38,22 | 86,34 | 0,86 | 0,14 | 6,32 | 5460 | 1
14-15 15| 157 | 1,63 | 0,06 | 38,22 | 19,62 | 0,39 | 0,67 | 0,41 | 0,020 | 2
15-16 23] 157 | 158 | 0,02 | 38,22 | 20,06 | 0,60 | 0,55 | 0,61 | 0,010 | 3
16-17 19| 157 | 1,58 | 0,01 | 38,22 | 16,57 | 0,50 | 0,61 | 0,50 | 0,003 | 3
17-18 40 | 157 | 1,65 | 0,08 | 38,22 34,89 | 1,05 | 0,35 | 1,10 | 0,050 | 3
18-19 30| 157 | 1,60 | 0,04 | 38,22 |26,16| 0,78 | 0,45 | 0,80 | 0,020 | 3
19-20 | 65| 157 | 1,95 | 0,38 | 38,22 |56,69| 1,70 | 0,27 | 2,11 | 0,410 | 3
20-21 62| 157 | 1,89 | 0,32 | 38,22 | 54,07 | 1,62 | 0,18 | 1,96 | 0,330 | 3
21-22 341|157 | 19 | 0,39 | 38,22 44,48 | 0,89 | 0,38 | 1,11 | 0,220 | 2
22-23 10| 1,57 | 2,12 | 0,56 | 38,22 | 26,16 | 0,26 | 0,74 | 0,35 | 0,090 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 17: Zakladni charakteristiky — patek (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn Y| m p(%)| r Po L Lo |cC
13-14 33| 2,04 X X 29,41 X 1,12 X X X 1
14-15 15| 2,04 | 218 | 0,14 | 2941 | 255 | 0,51 | 0,59 | 0,55 | 0,04 | 2
15-16 | 23| 2,04 | 2,09 | 0,05 | 29,41 | 26,07 | 0,78 | 046 | 0,8 | 0,02 | 3
16-17 19| 2,04 | 2,06 | 0,02 | 2941|2153 | 0,65 | 0,52 | 0,65 | 0,01 | 3
17-18 |40 | 2,04 | 2,27 | 0,23 | 29,41 | 45,34 | 1,36 | 0,25 | 152 | 0,16 | 3
18-19 | 30| 2,04 | 2,14 | 0,10 | 29,41 | 34,00 | 1,02 | 0,36 | 1,07 | 0,05 | 3
19-20 65| 2,04 | 346 | 142 | 2941|7367 | 221 | 0,08 | 3,74 | 153 | 3
20-21 62| 2,04 | 317 | 1,13 | 2941 |70,27| 2,11 | 0,10 | 3,28 | 1,17 | 3
21-22 34| 204 | 307 | 1,03 | 2941 578 | 1,16 | 0,27 | 1,74 | 058 | 2
22-23 10| 2,04 | 3,09 | 1,05 | 29,41 (34,00 | 0,34 | 0,66 | 0,52 | 0,18 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 18: Zakladni charakteristiky — patek (nabidka
kazdému 2. zakaznikovi)
. Ts T T
Hodina| A (min) | (min) (mi?q) n (Ogo) r Po L | Lo |cC
13-14 331,798 | 162 | 160 |33,37/98,89| 0,99 | 0,01 |89,19|88,20| 1
14-15 |15|1,789| 1,88 | 0,10 |33,54|22,36| 0,45 | 0,64 | 0,47 | 0,02 | 2
15-16 [23|1,795| 1,82 | 0,03 |33,43(22,93| 0,69 | 0,50 | 0,70 | 0,01 | 3
16-17 |19|1,793| 1,81 | 0,02 |33,46|18,93| 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,01 | 3
17-18 |40|1,805| 1,95 | 0,14 |33,24|40,11| 1,20 | 0,29 | 1,30 | 0,10 | 3
18-19 [30|1,805| 1,87 | 0,06 |33,24(30,08| 0,90 | 0,40 | 0,93 | 0,03 | 3
19-20 | 65|1,801| 2,53 | 0,73 {33,31|65,05| 1,95 | 0,12 | 2,74 | 0,79 | 3
20-21 |62]1805| 2,41 | 0,61 |33,24|62,17| 1,87 | 0,13 | 250 | 0,63 | 3
21-22 | 3411,805| 2,44 | 0,64 |33,24|51,14| 1,02 | 0,32 | 1,39 | 0,36 | 2
22-23 110|1,805| 2,58 | 0,77 |33,24|30,08| 0,30 | 0,70 | 0,43 | 0,13 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 19: Zakladni charakteristiky — patek (nabidka

kazdému 5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL %) | r Po L Lo | ¢
13-14 | 33| 1,656 | 18,58 | 16,92 | 36,23 | 91,08 | 0,91 | 0,09 | 10,22 | 9,310 | 1
14-15 151,664 | 1,74 | 0,08 | 36,06 | 20,80 | 0,42 | 0,66 | 0,44 | 0,020 | 2
15-16 2311652 | 1,67 | 0,02 |36,32|21,11| 0,63 | 0,53 | 0,64 | 0,010 | 3
16-17 191644 | 166 | 0,01 | 36,50 | 17,35 | 0,52 | 0,59 | 0,52 | 0,004 | 3
17-18 |40]1664 | 1,76 | 0,20 | 36,06 | 36,98 | 1,11 | 0,32 | 1,18 | 0,070 | 3
18-19 30 (1664 1,71 | 0,04 | 36,06 | 27,73 | 0,83 | 0,43 | 0,85 | 0,020 | 3
19-20 65|1,664 | 2,16 | 0,49 | 36,06 | 60,09 | 1,80 | 0,15 | 2,34 | 0,540 | 3
20-21 62 |1,661| 2,08 | 0,41 | 36,12 | 57,22 | 1,72 | 0,16 | 2,14 | 0,430 | 3
21-22 3411653| 2,12 | 0,46 | 36,30 | 46,83 | 0,94 | 0,36 | 1,20 | 0,260 | 2
22-23 101,664 | 2,30 | 0,64 | 36,06 | 27,73 | 0,28 | 0,72 | 0,38 | 0,110 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 20: Zakladni charakteristiky — sobota (zadny doplnkovy prodej)
Hodina | 2 (r:isn) (mTin) (r:i% Jom o feew| v | L e e
11-12 7157 | 192 | 0,35 | 38,22 18,32 | 0,18 | 0,82 | 0,22 | 0,040 | 1
12-13 51157 | 158 | 0,01 |38,22| 654 | 0,13 | 0,88 | 0,13 | 0,001 | 2
13-14 | 23| 157 | 1,73 | 0,16 | 38,22 | 30,09 | 0,60 | 0,54 | 0,66 | 0,060 | 2
14-15 19| 157 | 1,58 | 0,01 | 38,22 | 16,57 | 0,50 | 0,61 | 0,50 | 0,003 | 3
15-16 36| 157 | 163 | 0,06 |38,22|31,40| 0,94 | 0,39 | 0,98 | 0,040 | 3
16-17 23| 157 | 158 | 0,02 | 38,22 |20,06| 060 | 0,55 | 0,61 | 0,006 | 3
17-18 |42 | 157 | 1,66 | 0,10 | 38,22 | 36,63 | 1,10 | 0,33 | 0,17 | 0,070 | 3
18-19 30| 157 | 1,60 | 0,04 | 38,22 | 26,16 | 0,78 | 0,45 | 0,80 | 0,020 | 3
19-20 52| 1,57 | 1,75 | 0,18 | 38,22 |4535| 1,36 | 0,25 | 152 | 0,160 | 3
20-21 51| 157 | 1,74 | 0,17 | 38,22 | 44,48 | 133 | 0,25 | 148 | 0,150 | 3
21-22 31157 | 188 | 0,31 |38,22|4055| 0,81 | 0,42 | 0,97 | 0,160 | 2
22-23 15| 157 | 259 | 1,01 | 38,22 |3925| 0,39 | 0,61 | 0,65 | 0,250 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 21: Zakladni charakteristiky — sobota (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn YL %) | r Po L Lo |cC
11-12 7| 204 | 268 | 0,64 |2941|2380| 0,24 | 0,76 | 0,31 | 0,070 | 1
12-13 51204 | 205|001 |2941| 850 | 0,17 | 0,84 | 0,17 | 0,001 | 2
13-14 23| 204 | 241 | 0,37 |29,41|39,10| 0,78 | 0,44 | 0,92 | 0,140 | 2
14-15 19| 2,04 | 206 | 0,02 | 2941|2153 | 0,65 | 0,52 | 0,65 | 0,010 | 3
15-16 36| 204 | 221 | 0,17 | 29,41 4080 | 1,22 | 0,29 | 1,33 | 0,100 | 3
16-17 23| 2,04 | 209 | 0,05 | 29,41 | 26,07 | 0,78 | 0,46 | 0,80 | 0,020 | 3
17-18 42 | 2,04 | 2,32 | 0,28 | 29,41 |4760| 143 | 0,23 | 1,62 | 0,190 | 3
18-19 30| 2,04 | 2,14 | 0,10 | 29,41 | 34,00 | 1,02 | 0,36 | 1,07 | 0,050 | 3
19-20 52| 2,04 | 2,60 | 0,56 | 29,41 5894 | 1,77 | 0,15 | 2,26 | 0,490 | 3
20-21 51| 2,04 | 257 | 0,53 | 29,41 |5780| 1,73 | 0,16 | 2,18 | 0,450 | 3
21-22 31| 204 | 283 | 0,79 | 29,41 |52,70| 1,05 | 0,31 | 146 | 0,410 |2
22-23 15| 2,04 | 4,16 | 2,12 | 29,41 (51,00 | 051 | 0,49 | 1,04 | 0530 |1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 22: Zakladni charakteristiky — sobota (nabidka
kazdému 2. zakaznikovi)
Hodina | & | nrlsn) ( mTi " (nri%) B p@)| r | po | L | Lo |c
11-12 7 11,771 | 2,23 | 0,46 | 33,88 | 20,66 | 0,21 | 0,79 | 0,26 | 0,050 | 1
12-13 511758 | 1,77 | 0,01 |34,13| 7,32 | 0,15 | 0,86 | 0,15 | 0,001 | 2
13-14 231,795 | 2,03 | 0,24 | 33,43 | 344 | 069 | 049 | 0,78 | 0,090 | 2
14-15 191,793 | 1,81 | 0,02 | 33,46 18,93 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,005 | 3
15-16 36 1805|191 | 0,1 |3324| 361 | 1,08 | 0,33 | 1,15 | 0,060 | 3
16-17 23 11,795 1,82 | 0,03 | 33,43 |2293| 0,69 | 0,50 | 0,70 | 0,010 | 3
17-18 42 11,805 1,97 | 0,17 | 3324|4212 | 1,26 | 0,28 | 1,38 | 0,120 | 3
18-19 301805 187 | 0,06 |33,24|30,08| 09 | 0,40 | 0,93 | 0,030 | 3
19-20 | 52]1805| 2,13 | 0,33 | 33,24 |52,15| 156 | 0,20 | 1,85 | 0,280 | 3
20-21 5111800 2,11 | 0,31 | 33,33 |51,01| 153 | 0,20 | 1,79 | 0,260 | 3
21-22 311,797 | 2,29 | 0,49 | 33,39 |46,42| 093 | 0,37 | 1,18 | 0,260 | 2
22-23 1511,789 | 3,23 | 1,45 | 3354 (44,72 | 0,45 | 0,55 | 0,81 | 0,360 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 23: Zakladni charakteristiky — sobota (nabidka

kazdému 5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL %) | r Po L Lo | ¢
11-12 7 11637 | 2,02 | 0,38 | 36,65 | 19,10 | 0,190 | 0,81 | 0,24 | 0,050 | 1
12-13 511664 | 167 | 0,01 | 36,06 | 6,93 | 0,140 | 0,87 | 0,14 | 0,001 | 2
13-14 | 231652 | 184 | 0,19 | 36,32 | 31,66 | 0,630 | 0,52 | 0,70 | 0,070 | 2
14-15 191644 | 166 | 0,01 | 36,50 | 17,35 | 0,520 | 0,59 | 0,52 | 0,004 | 3
15-16 36 1661 1,73 | 0,07 | 36,12 | 33,22 | 0,997 | 0,37 | 1,04 | 0,050 | 3
16-17 2311652 | 1,67 | 0,02 | 36,32 |21,11|0,630| 0,53 | 0,64 | 0,010 | 3
17-18 42 | 1,660 | 1,78 | 0,12 | 36,15 | 38,73 | 1,160 | 0,31 | 1,24 | 0,080 | 3
18-19 301664 | 1,71 | 0,04 | 36,06 | 27,73 | 0,830 | 0,43 | 0,85 | 0,020 | 3
19-20 |52)1660| 1,89 | 0,23 | 36,15 |47,95|1,440| 0,23 | 1,64 | 0,200 | 3
20-21 511662 | 188 | 0,22 | 36,10 | 47,09 |1,410| 0,23 | 1,60 | 0,180 | 3
21-22 31]1661| 2,03 | 0,37 | 36,12 |4291|0,860| 0,40 | 1,05 | 0,190 | 2
22-23 15)1664| 285 | 1,19 | 36,06 | 41,60 | 0,420 | 0,58 | 0,71 | 0,300 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 24: Zakladni charakteristiky — nedéle (zadny doplikovy prodej)
Hodina | & | nrlsn) ( mTi " (nri%) B p@)| r | po | L | Lo |c
11-12 7| 157|192 | 0,35 |3822|1832| 0,18 | 0,82 | 0,22 | 0,040 | 1
12-13 8 | 157 | 159 | 0,02 | 38,22 |1047| 0,21 | 0,81 | 0,21 | 0,002 | 2
13-14 27| 157 | 1,79 | 0,22 | 38,22 |3532| 0,71 | 0,48 | 0,81 | 0,100 | 2
14-15 18| 1,57 | 1,58 | 0,01 | 38,22 | 15,70 | 0,47 | 0,62 | 0,47 | 0,002 | 3
15-16 32| 157 | 161 | 0,04 |3822|2791| 0,84 | 0,43 | 0,86 | 0,020 | 3
16-17 23] 157 | 158 | 0,02 | 38,22 | 20,06 | 0,60 | 0,55 | 0,61 | 0,006 | 3
17-18 501|157 | 1,73 | 0,16 | 38,22 |4361| 1,31 | 0,26 | 144 | 0,130 | 3
18-19 25| 157 | 159 | 0,02 |38,22|2180| 0,65 | 0,52 | 0,66 | 0,010 | 3
19-20 51| 157 | 1,74 | 0,17 | 38,22 | 4448 | 1,33 | 0,25 | 1,48 | 0,150 | 3
20-21 35| 157|163 | 0,05 |3822|3053| 092 | 0,40 | 0,95 | 0,030 | 3
21-22 17| 157 | 1,65 | 0,08 | 38,22 | 22,24 | 0,45 | 0,64 | 0,47 | 0,020 | 2
22-23 8 | 157 | 199 | 0,41 | 38,22|2093| 0,21 | 0,79 | 0,27 | 0,060 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 25: Zakladni charakteristiky — nedéle (nabidka kazdému zakaznikovi)

Hodina | A (rr-ll-isn) (m-li-n) (r;l;iQn YL %) | r Po L Lo |cC
11-12 7| 204 | 268 | 0,64 | 2941 | 23,80| 0,24 | 0,76 | 0,31 | 0,070 | 1
12-13 8 | 204 | 208 | 004 |29,41|13,60| 0,27 | 0,76 | 0,28 | 0,005 | 2
13-14 | 27| 2,04 | 259 | 0,55 | 29,41 |4590| 0,92 | 0,37 | 1,16 | 0,250 | 2
14-15 18| 2,04 | 206 | 0,02 | 29,41 | 20,40 | 0,61 | 0,54 | 0,62 | 0,006 | 3
15-16 32| 204 | 216 | 0,12 | 29,41 | 36,27 | 1,09 | 0,33 | 1,15 | 0,060 | 3
16-17 23| 2,04 | 209 | 0,05 | 29,41 | 26,07 | 0,78 | 0,46 | 0,80 | 0,020 | 3
17-18 50| 2,04 | 253 | 0,49 | 29,41 | 56,67 | 1,70 | 0,17 | 2,11 | 0,410 | 3
18-19 251 2,04 | 2,10 | 0,06 | 2941 |28,34| 0,85 | 0,43 | 0,87 | 0,020 | 3
19-20 51| 2,04 | 257 | 0,53 |29,41|5780| 1,73 | 0,16 | 2,18 | 0,450 | 3
20-21 351|204 | 220 | 0,16 | 29,41 |3967| 1,19 | 0,30 | 1,28 | 0,090 | 3
21-22 17| 2,04 | 223 | 0,19 | 29,41 | 2890 | 0,58 | 0,55 | 0,63 | 0,050 | 2
22-23 8 | 204|280 | 0,76 |29,41|27,20| 0,27 | 0,73 | 0,37 | 0,100 | 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 26: Zakladni charakteristiky — nedéle (nabidka
kazdému 2. zakaznikovi)
Hodina | & | nrlsn) ( mTi " (nri%) B p@)| r | po | L | Lo |c
11-12 7 11,771) 2,23 | 0,46 | 33,88 |20,66| 0,21 | 0,79 | 0,26 | 0,050 | 1
12-13 8 |1805| 1,83 | 0,02 | 33,24 |12,03| 0,24 | 0,79 | 0,24 | 0,004 | 2
13-14 27117% | 2,15 | 0,35 | 33,41 |4041| 0,81 | 0,42 | 0,97 | 0,160 | 2
14-15 18 11805| 1,82 | 0,01 | 33,24 |18,05| 0,54 | 0,58 | 0,55 | 0,004 | 3
15-16 3211,805| 1,88 | 0,07 | 33,24 |32,09| 0,96 | 0,38 | 1,00 | 0,040 | 3
16-17 23 11,795| 1,82 | 0,03 | 3343|2293 | 0,69 | 0,50 | 0,70 | 0,010 | 3
17-18 5011805| 2,09 | 0,29 | 33,24 50,14 | 150 | 0,21 | 1,74 | 0,240 | 3
18-19 2511,79 | 183 | 0,06 | 3341|2494 | 0,75 | 0,47 | 0,76 | 0,020 | 3
19-20 |51)1800| 2,11 | 0,31 33,33 51,01 | 153 | 0,20 | 1,79 | 0,260 | 3
20-21 351(1,798 | 1,89 | 0,10 | 33,37 |34,9 | 1,05 | 0,35 | 1,10 | 0,060 | 3
21-22 17 11,791 | 191 | 0,13 | 33,50 | 25,37 | 0,51 | 0,60 | 0,54 | 0,040 | 2
22-23 8 | 1805 2,38 | 0,57 | 33,24 |24,07| 0,24 | 0,76 | 0,32 | 0,080 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 27: Zakladni charakteristiky — nedéle (nabidka

kazdému 5. zakaznikovi)

Hodina | A (n-1risn) (m-li-n) (rl-i% YL (%)| r Po L Lo | ¢
11-12 7 11637 | 2,02 | 0,38 | 36,65|19,10| 0,19 | 0,81 | 0,24 | 0,050 | 1
12-13 8 1629 | 165 | 0,02 | 36,83 |10,86| 0,22 | 0,80 | 0,22 | 0,003 | 2
13-14 271657 | 193 | 0,27 | 36,21 |37,28| 0,75 | 0,46 | 0,87 | 0,120 | 2
14-15 1811648 | 166 | 0,01 | 36,41 |16,48| 0,49 | 0,61 | 0,50 | 0,003 | 3
15-16 321658 | 1,71 | 0,05 | 36,19 |2947| 0,88 | 0,41 | 0,91 | 0,030 | 3
16-17 2311652 | 167 | 0,02 | 36,32 |21,11| 0,63 | 0,53 | 0,64 | 0,010 | 3
17-18 50 (1,664 | 1,87 | 0,20 | 36,06 | 46,22 | 1,39 | 0,24 | 1,56 | 0,170 | 3
18-19 25]1664| 169 | 0,02 | 36,06 |23,11| 0,69 | 0,50 | 0,70 | 0,010 | 3
19-20 511662 | 188 | 0,22 | 36,10 |47,09| 1,41 | 0,23 | 1,60 | 0,180 | 3
20-21 351664 | 1,73 | 0,07 | 36,06 | 32,35 | 0,97 | 0,38 | 1,01 | 0,040 | 3
21-22 1711653 | 1,75 | 0,10 | 36,30 | 23,42 | 0,47 | 0,62 | 0,5 | 0,030 | 2
22-23 8 1629 | 2,08 | 0,45 |36,83|21,72| 0,22 | 0,78 | 0,28 | 0,060 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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