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Navrh obsluzného systému zamku Zakupy s vyuzitim
kvantitativnich metod

Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je tvorba ndvrhu nového obsluzného systému statniho
zamku v Zakupech. Jde o problém, vnémz je kladen diraz na dosaZzeni maximalni
spokojenosti navstévnikl za soucasného udrzeni ekonomické efektivnosti provozu.

Vuvodu se prace zamétuje na problematiku rozhodovéni, které provoz zamku
provazi stejné tak, jako provoz jinych podnikii. Pfi feSeni rozhodovacich problémt mohou
byt pouzity také metody opera¢niho vyzkumu. Proto je ndsledné teorie operacniho vyzkumu
rozpracovana a jsou objasnény oblasti, v nichz mize byt teorie vyuzita. Déle jsou podrobné
vysvétleny teorie systémi hromadné obsluhy a teorie simulace, jejichz pochopeni je
nezbytné pro zpracovani vlastni prace. Nasledné¢ prace struéné popisuje zasady
programovaciho jazyka Python 3 a zadkladni informace o provozu pamatkové chranénych
objekti.

Vlastni ¢ast prace nejprve objasiuje provoz zakupského zamku, kde jsou také
popsany problémy soucasného provozu zamku. Poté je dle ziskanych znalosti vytvoien
navrh nového provozu zamku, ktery je nasledné s vyuzitim programovaciho jazyku Python 3
piepracovan do podoby simulac¢niho algoritmu. Dale je jiz provadéna samotnd simulace
provozu, a to ve dvou variantdch. V prvni verzi simulace jsou vyuZzivana realna data
z provozu, avsak ta jsou zkreslena. Proto je simulace provadéna opakované a pro potieby
této druhé verze jsou generovana data nova dle pravdépodobnosti. Nasledné jsou vysledky
simulace zhodnoceny a v zavéru prace je provedena analyza mzdovych nakladl, na jejimz

zaklad¢ jsou dana zavérecna doporuceni.

Klic¢ova slova: operacni vyzkum, systémy hromadné obsluhy, simulace, Python 3, zamek,

Zékupy, zadkaznici, obsluzny systém, provoz, fronty, simula¢ni program



Design of the Zakupy castle service system using
quantitative methods

Abstract

The subject of the thesis is the design of the new service system of the state chateau
Zékupy. This is a problem in which the emphasis is placed on achieving maximum visitor
satisfaction while maintaining the economic efficiency of the operation.

In the introduction, the work focuses on the issue of deciding which goes with the
operation of the chateau as much as the operation of other businesses. Operational research
methods may also be used to solve decision-making problems. Consequently, operational
research theory is described and the areas in which the theory can be used are clarified.
Further, queueing systems and the theories of simulation are explained in detail, the
understanding of which is necessary to process your own work. Subsequently, the work
briefly describes the principles of the Python 3 programming language and basic information
about the operation of the heritage-listed objects.

The practical part of the work first explains the operation at the chateau, where the
problems of the current operation of the chateau are also described. The design of the new
operation of the chateau is then created according to the knowledge gained, which is then
transformed into a simulation algorithm using the programming language Python 3.
Furthermore, the simulation of the operation itself is carried out, in two variants. The first
version of the simulation uses real data gathered from operations, but those are partly
imprecise. Therefore, the simulation is performed repeatedly and new random data is
generated for the needs of this second version. Subsequently, the results of the simulation
are assessed and a labour cost analysis is carried out at the conclusion of the work, on the

basis of which the final recommendations are made.

Keywords: operational research, queueing systems, simulation, Python 3, chateau, Zakupy

customers, service system, operation, queues, simulation program
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1 Uvod

Velky vyznam v Zivoté kazdého z nds ma traveni volného ¢asu, proto vznikaji rizné
organizace poskytujici volnocasové aktivity. Spektrum takovych organizaci je velmi Siroké,
protoze kazdy jedinec ma predstavy o traveni svého volného ¢asu zcela odlisné. S jistotou
ale mizeme fici, Ze se mezi volnocasové aktivity fadi také kultura v rizném pojeti, at’ uz se
jedna o navstévu divadla, muzea, ¢i zdmku.

Cilem provozovani jakéhokoliv podniku zamétujiciho se na volnoCasové aktivity
svych zdkaznikl, jakym je mimo jiné zamek, je obdobné jako u jinych podniki zisk.
Mnohem dilezitéjsim cilem je vSak dosazeni maximalni spokojenosti navstévnik zamku.
Navstévnici na zamek prichédzeji s riznymi pozadavky. Pro nékteré je cilem pouze stravit
zde c¢ast svého volného casu, avSak nemaji zadna konkrétni oCekavani, ptipadné sem
ptichazeji za zabavou pro své déti. Jinou skupinou jsou pak navstévnici, ktefi na zdmek
pfisli, aby si mohli prohlédnout jeho architekturu, interiéry a dozvédéli se néco z historie. Je
ziejmé, Ze neni mozné se zavdééit vzdy viem, aviak je nezbytné vyjit vstiic vétsing. ReSenim
tohoto problému je Siroka nabidka prohlidkovych okruhti, mezi nimiz si mohou navstévnici
vybirat dle svych preferenci.

Sirokd nabidka prohlidkovych okruhi ssebou piinasi daldi problém, jimZ je
rozvrzeni prohlidkovych tras v pritbé¢hu celého dne. Pii feSeni tohoto problému musi spravce
zamku hledét hned na nékolik faktorti soubézné. Aby bylo dosazeno co nejvyssi spokojenosti
navstévniki, rozvrzeni druht prohlidkovych tras musi byt v pribéhu dne rovnomérné a
soubézné s tim museji byt trasy, které jsou navstévniky vice preferovany, zatfazovany do
rozvrhu ¢astéji. Na druhou stranu je ale spravce zamku nucen pracovat s omezenym poctem
pruvodcu. Zpravidla tento problém spravei zamka fe$i na zaklad¢ svych ptedchozich
zkuSenosti z praxe, avSak pomoci by pfi rozhodovani mohla také metoda simulace.

V neposledni fad¢ je tfeba pfi maximalizaci spokojenosti zdkaznikl hledét na jejich
trpelivost a ochotu na sluzbu ¢ekat. Nékteii navstévnici jsou ochotni si na svou sluzbu pockat
delsi dobu, jini vSak vyzaduji téméef okamzitou obsluhu. Je proto tikolem rozhodovatele
nastavit fungovani celého systému tak, aby zdkaznici neodchazeli nespokojeni, ¢i dokonce

bez obslouzeni.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofit navrh systému obsluhy zakaznika
v ramci provozu statniho zamku Zakupy, ¢ehoz je dosahovano prostednictvim cild dil¢ich.
V prvni fadé je nezbytné nastudovat, jakym zptasobem probihaji klicové procesy provozu
zakupského zamku, aby bylo dale mozné navrhnout nové fungovani systému. Pro potieby
dal§i prace je nutné vytvofit v programovacim jazyce simula¢ni program, jehoz
prostiednictvim je dale simulovdna obsluha navstévnikd zamku. Na zavér je zapotiebi

provést analyzu a zhodnoceni ziskanych vysledkt a ptedlozit doporuceni.

2.2 Metodika

Diplomova prace je tvoiena dvéma ¢astmi. Prvni z nich je ¢asti teoretickou, v niz je
objasiiovdna problematika, jez je nasledné aplikovana v ¢asti praktické. Veskeré uvedené
znalosti, pottebné pro vypracovani prace, byly ziskany studiem odborné literatury, prevazné
monografii. Nejprve je zde vysvétlena teorie operacniho vyzkumu a jeho moznosti vyuziti v
praxi. Dale jsou podrobné rozpracovany teorie systémua hromadné obsluhy a teorie simulace,
jejichz znalost je nezbytnd k chapani problematiky vlastni prace. Nasledné jsou zde
nastinény zéklady programovaciho jazyka Python 3, jimZ je napsan algoritmus simula¢niho
programu, a také zakladni poznatky tykajici se spravy pamatkove chranénych objektt.

Druhou polovinu diplomové prace tvoti ¢ast prakticka, vlastni prace, ktera se zaklada
na poznatcich nabytych pti studiu odborné literatury v prvni ¢asti prace. Nejprve je zde
podrobné popsadn soucasny provoz zadmku, sluzby, které zdkupsky zadmek svym
navstévnikiim nabizi, a také zde jsou objasnény problémy spjaté se soucasnym provozem
zamku. Na zaklad¢ ziskanych poznatki je sestaven navrh nové obsluhy navstévniki zamku.
Jsou stanoveny ukazatele, dle nichz bude posuzovéna vykonnost stavajiciho provozu a
provozu dle nového navrhu.

Dalsim krokem je tvorba simula¢niho programu, ten je dle navrhu naprogramovan
v jazyce Python 3. Podstatou algoritmu simulace jsou Ctyii kroky, které program opakované
provadi. Nejprve je navstévnik programem zafazen do fronty na konkrétni prohlidkovy
okruh, déle je provedena kontrola dostupnosti pritvodcil, nasleduje vypocet skore front a

poslednim krokem je vypraveni prohlidky.



Dale je v praci provadéna simulace provozu zdmku, pfi niz je aplikovan vytvoieny
simulacni algoritmus. Simulace je provedena ve dvou variantach. Prvni verze simulace je
provadéna s vyuzitim redlnych dat o pfichodech zakazniki do pokladny zdmku a jejich
zakoupenych vstupenkach z c¢ervence 2019. Nejprve je tieba stanovit délku intervalu
kontroly, zda neni ¢as vypraveni prohlidky, a po nastaveni parametru je jiz provedena
simulace a jsou sledovany vysledné hodnoty jiz dfive stanovenych ukazatelti. Zakladem
druhé verze simulace jsou nové generovand data o pfichodech navstévnikii na zakladé
pravdépodobnosti vyplyvajicich ze skutecnych dat z pokladniho systému. Poté je opét
spusténa simulace a jsou zhodnoceny ziskané vysledné hodnoty ukazatel.

V zavéru prace je provedena analyza mzdovych nakladd, pfi niz jsou proti sobé
stavény vysledky simulace provozu za daného poctu privodcii a mzdové naklady na tento
pocet privodct.

Vsechny vypocty a grafy, uvadéné v této praci, jsou vypoclteny a sestrojeny

s vyuzitim nastroji programu MS Excel.



3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zaméfuje na objasnéni problematiky, kterd je
nasledné aplikovana ve vlastni praci. Ctendf ma v této &asti price moznost porozumét
zakladiim teorie systému hromadné obsluhy a simulace, dale jsou zde popsany zaklady
programovaciho jazyka Python 3 a v z&vé€ru také stru¢na problematika provozu pamatkove

chranénych objekth.

3.1 ManazZerské rozhodovani
kterou manazefii pii své praci provadéji. Mizeme jej dokonce oznacit za podstatu samotného
fizeni a slovo rozhodovani také nékdy byva slovu fizeni synonymem. Rozhodovani je
uplatinovano pii jakychkoliv ¢innostech manazera, pfi¢emz nejcastéji je uzivano pfi
planovani, protoze podstatou planovacich procest jsou prave rozhodovaci procesy. Vyznam
rozhodovani spociva piedev§im vtom, Ze kvalita a vysledky procesli, pii nichz je
rozhodovano, maji zasadni vliv na fungovani a budoucnost podniku. Vyznamnost
rozhodnuti se vSak také odviji od rozsahu zdrojt, pfedevsim finan¢nich prostredk, o kterych
je rozhodovano. Nekvalitni rozhodovani mize vést az k podnikatelskému netispéchu.
Rozhodovaci proces spociva ve volbé mezi alespon dvéma moznostmi, variantami
rozhodnuti, a manazeti pfi svém rozhodovani kombinuji védecké pfistupy s uménim
rozhodovat, kde vyuzivaji pfedevs§im své intuice. Podle Fabryho (2011) je rozhodovaci
proces posloupnosti Sesti krokii, a to definice problému, tvorba ekonomického modelu,
sestaveni matematického modelu, feSeni ulohy, interpretace vysledkt a verifikace modelu a

na zaveér implementace.

3.2 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum miizeme v anglické literatufe nalézt pod pojmy operational
research, operations research ¢i management science. Jak uvadi Jablonsky (2002), jedna se
o ve&dni disciplinu, ¢i s piSe skupinu jednotlivych védnich disciplin, zabyvajicich se
rozborem ruznych typl rozhodovacich problému. Podle Jablonského (2002) vSak vyznam
operacniho vyzkumu Ize vyjadrit 1épe, mluvime-li o vyzkumu operaci. Upraveny termin Iépe

vystihuje podstatu opera¢niho vyzkumu, ale také oblasti, v nichz byva vyuzivan. Metody



opera¢niho vyzkumu jsou aplikovany vzdy, kdyz se jedna o analyzu a koordinaci provadéni
operaci v ramci jistého systému.

Za cil si operacni vyzkum klade nastavit takovou troven provadénych operaci nebo
vztahy mezi nimi tak, aby bylo dosazeno co nejefektivnéjSiho fungovani systému jako celku.
Aby bylo mozné posoudit, zda systém po provedenych zménach pracuje 1épe nebo hiite, je
nutné si stanovit alespon jedno kritérium, dle néjz bude mozné stavy systému porovnavat.
Provadéni operaci v systému je zavislé na zdrojich Cerpanych pii téchto operacich. Omezuji
je jiné provadéné operace, vnéjsi Cinitelé majici vliv na fungovani systému a dalsi. Proto
muzeme fici, Ze operacni vyzkum je nastrojem k vyhledani optimalnich feSeni daného
problému za soucasného respektovani riiznych omezeni ovliviiujicich fungovani systému.

S vyuzitim metod opera¢niho vyzkumu je mozné fesit riznorodé problémy, uplatnit
jej mizeme v rozmanitych oblastech. Z toto divodu se operacni vyzkum v priabéhu casu
rozstépil na samostatna odvétvi a discipliny, jez jsou uvedeny a popsany nize.

1. Matematické programovani je odvétvim, které se zabyva optimalizaci loh.
Jde o nalezeni extrému kritéria, jez je definovano kriteridlni funkci o n
proménnych, za respektovani soustavy omezujicich podminek. Paklize je
kriterialni funkce 1 vSechny ostatni rovnice v modelu linearni, jedna se o
ulohu linedrniho programovani, v opatném pfipadé¢ pak jde o tulohu
nelinearniho programovani.

2. Metody vicekriteridlniho rozhodovani se zabyvaji rozhodovacimi problémy,
v nichz jsou varianty rozhodnuti posuzovany podle né€kolika hodnoticich
kritérii zaroven. Kritéria ¢asto nejsou ve vzajemném souladu.

3. Dalsi metodou opera¢niho vyzkumu je teorie grafli, pficemz grafem
rozumime objekty tvofené uzly a hranami, které je spojuji. Jednou
z nejtypictéjSich tloh této discipliny je naptiklad nalezeni nejkratsi cesty
v grafu, avSak nejCastéji jsou grafy vyuzivany pro potieby analyzy a fizeni
projektu.

4. Modely fizeni zasob jsou orientovany na fizeni zdsobovaciho procesu a jeho
optimalizaci. PfedevSim se zaméiuji na minimalizaci nékladl a ptipadnych
ztrat.

5. Teorie hromadné obsluhy ¢i teorie front. Tyto modely slouzi pro praci se

systémy, kde se stietavaji pozadavky, které do systému vstupuji a vyZaduji



obsluhu, a obsluzné linky, které obsluhu provadéji. Cilem je zpravidla
zefektivnéni chodu celého systému.

6. Modely obnovy se zabyvaji systémy, v nichz existuji takové jednotky, které
po jisté dob¢ provozu selzou a je nezbytné je opravit. Za cil si tyto modely
pokladaji predikovat, kdy a jaky pocet jednotek bude nutné nahradit.

7. Markovovy a rozhodovaci procesy slouzi jako obecny néstroj popisu chovani
dynamickych systémt s cilem predikovat budouci chovéani daného systému.

8. Teorie her se zamétuje na rozhodovaci situace, v nichZ se nerozhoduje jen
jeden rozhodovatel. Kazdy hra¢ ma pii hie svou strategii chovani a od ni se
také odviji jeho vyhra.

9. Posledni metodou operacniho vyzkumu je metoda simulace, ktera casto byva
jedinym pouzitelnym néstrojem k feSeni slozitych problémt. Nejde piimo o
samostatnou disciplinu, ale spiSe o néstroj analyzy uplatnitelny pro rtzné
typy modelll. Jeji podstata je v experimentovani se sestavenym

matematickym modelem daného systému na pocitaci.

Jak Jablonsky (2002) pfiznavd, neni vySe uvedeny vycet disciplin operacniho

vvvvvv

3.2.1 Systémy hromadné obsluhy

Subrt (2011) ve své publikaci uvadi, ze se teorie hromadné obsluhy zabyva
vyzkumem takovych systémti, ve kterych se opétovné objevuji pozadavky na vykonani vzdy
stejnych operaci. Charakter prvki takového systému je zakaznik — obsluha. Husek a Manas
(1989) dodavaji, ze se Casto jednd o modely stochastické povahy, které jsou také nazyvany
modely front.

Se systémy hromadné obsluhy se v redlném zivoté setkdvame velice Casto. Jedna se
o takové systémy, do nichz vstupuji pozadavky za ucelem obslouzeni, prochazeji postupné
systtmem a nasledné jej opoustéji (Fabry, 2011). V systémech hromadné obsluhy se
vyskytuji ptedevs§im dva druhy prvki. Jedna se o pozadavky (zékaznikt), které vstupuji do
systému, aby byly obslouZeny, a vytvéieji dle Subrta (2011) vstupni potok, a obsluzna
zafizeni (obsluzné linky, téz oznaCovany jako kanaly), které obsluhu zprostiedkovavaji.
Pozadavky jsou po vstupu do systému bud’ ochotny cekat potiebnou dobu, nez budou

obslouzeny, nebo systém opusti bez obsluhy a podnik tak ztraci zdkaznika.
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Jako typické ptiklady systémit hromadné obsluhy uvadéji Husek a Manas (1989)
napt. prichod pacientd zdravotnickymi zafizenimi, ¢i studenti riznymi stupni a typy Skol,
popfipad¢ obsluhu zédkazniki v obchodé.

Obsluzny systém pracuje nerovnomérne. To je zpisobeno jednak tim, ze pozadavky
do systému vstupuji nepravidelnég, a jednak tim, ze kapacita obsluznych zafizeni zpravidla
byva omezena a trvani doby obsluhy je velmi variabilni. Zaroven pfedpokladame, Ze v jeden
okamzik je moZzno obsluhovat pouze jeden pozadavek, zatimco ostatni pozadavky museji na
obsluhu ¢ekat. Uvedené diivody jsou podle Lukase (2009) moznymi pii¢inami vzniku front
v systémech, odtud také uzivané oznaceni modely front.

Lukas (2009) jako cil feSeni matematickych modeli systémii hromadné obsluhy
uvadi nalezeni zakladnich charakteristik. Dle Jablonského (2002) je cilem zkoumdéni
systémti hromadné obsluhy provadét analyzu téchto systémi se zaméfenim na efektivitu
fungovani systému jako celku, tj. aby se pied obsluznymi zatfizenimi netvofily pfili§ velké
fronty ¢ekajicich a zaroven aby obsluzné linky nebyly nevytizené. HuSek a Manas (1989)
dodavaji, Ze fizenim nebo optimalizaci provozu je mozno dosahnout podstatného sniZeni
moznosti vzniku front, ¢i snizit pfipadné ztraty zptisobené ¢ekanim. V nékterych ptipadech
je podle Jablonského (2002) také mozné nakladové ohodnotit provoz obsluznych linek i
¢ekani pozadavkl na obsluhu, coz néasledné umoziiuje cely systém optimalizovat ve vztahu
k celkovym nakladiim souvisejicich s provozem.

Pro potieby analyzy, jak pise Subrt (2011), je nezbytné popsat nepravidelnosti
vyskytujici se v provozu podniku, kcemuz jsou vyuzivany pravdépodobnostni
charakteristiky. Konkrétn¢ jde o teorii pravdépodobnosti, matematickou statistiku a teorii
nahodnych procesti a toki. Déle je pfed analyzou potfebné popsat usporadani systému a jeho

soucasti.

3.2.1.1 Zakladni prvky a charakteristiky systému hromadné obsluhy

Husek a Manas (1989) uvadéji, Zze chceme-li sestavit matematicky model systému
hromadné obsluhy slouzici k jeho popisu, musime vychézet z rozboru jeho chovani. Nejprve
je tieba zaméfit se na oboustranné vazby mezi zakladnimi prvky systému. Tedy je potieba
popsat vstupni proud pozadavk, zpiisob, jakym jsou pozadavky obsluhovany, uspotfadani
front a potadi, vjakém pfistupuji pozadavky k obsluze, a charakterizovat doby trvani

obsluhy samotné. Uvadéni autofi se shoduji, ze mezi zékladni prvky systému hromadné



obsluhy jsou fazeny: zakaznik, zdroj pozadavkil, pfichod pozadavkl do systému, kanal

obsluhy, sit’ obsluznych linek, rezim fronty a vystup z obsluhy.

Zakaznik

Pozadavek vstupujici do systému nazyva Subrt (2011) zakaznikem, tato jednotka
predstavuje pasivni prvek systému. Velmi vyznamnou vlastnosti zakaznik je pro nas jejich
chovani ve fronté a také jejich trpélivost pti ¢ekani na obsluhu. Ochota jednotky cekat je
vyjadifena mirou netrpélivosti. Dle ni jsou jednotky ¢lenény na trpélivé a netrpélivé, které
mohou mit i nulovou délku trpélivost. Paklize by jednotka méla cekat ve fronté déle, nez je

jeji mira trpélivosti, rozhodne se opustit systém, aniz by byla obslouzena.

Zdroj pozadavku

Jako zdroj pozadavki je oznaCovana skupina lidi, ¢i jinych nositelii pozadavk, v niz
se nachazi potencialni zakaznik, ktery chce byti obslouzen. Zdroj pozadavkt mize byt pouze
jeden, ale stejné tak jich mize byt i vice a ty se d€li na kone¢né a nekonecné. Jablonsky
(2002) jako ptiklad zdroje pozadavkl uvadi ordinaci u lékate, banku, benzinovou pumpu,
nebo obsluhu v samoobsluze, kde je zdroj pozadavk sice kone¢ny (registrovani pacienti u
1ékate, pocet klientli banky, auta jezdici k pumpé, pocet obyvatel bydlicich v blizkosti
samoobsluhy), avsak jedna se o stovky ¢i tisice takovych pozadavki. Proto mizeme fici, ze
se jedna o nekone¢ny zdroj pozadavki. To znamen4, Ze pocet zakaznikl ¢ekajicich ve fronté,
&i jiz obsluhovanych, nemé vliv na pocet potencialnich zakazniki podniku (Subrt, 2011).
Pro piiklad kone¢ného zdroje pozadavki pak Jablonsky (2002) uvadi stroje ve vyrobni hale,

které je nezbytné udrzovat a opravovat.

Prichod poZzadavki do systému

Proces vstupu jednotek do systému, jak pise Subrt (2011), je oznadovan jako vstupni
potok a pro systém je jeho popis velmi dillezitou charakteristikou. Podle Jablonského (2002)
muzeme k popisu pouzit bud’ intenzitu ptichodd, tedy pocet pozadavki, které do systému
vstoupi za urcity Cas, nebo interval mezi ptichody, ktery udava cas mezi dvéma piichody

nasledujicimi po sob&. VeliCiny spolu vzdjemné souvisi, ptijde-li naptiklad do systému



v praméru 10 pozadavkl za hodinu, primérny interval mezi ptichody je 1/10 hodiny, tedy
6 minut.

Ob¢ uvedené veli¢iny mohou byt dvojiho typu. Jsou-li intervaly mezi ptichody
konstantni, maji veli¢iny deterministicky charakter a mluvime o regularnim vstupnim
potoku pozadavkt. Jako typicky piiklad deterministické povahy vstupli Jablonsky (2002)
uvadi automatickou vyrobni linku, kde skutecné miizeme fixni intervaly zabezpecit.
V ostatnich pfipadech ma chovani stochasticky charakter a je vyjadfovano pomoci
pravdépodobnosti, intervaly mezi pfichody pozadavkil jsou tedy proménlivé. Pro jejich
popis jsou vyuzivana pravdépodobnostni rozd€leni, jehoz volba zavisi na statistické analyze
empirickych udaji. Nejcastéji se jednd o rozdéleni exponencialni a vstupni potok je

pojmenovan dle typu rozdé€leni pravdépodobnosti, napt. Poissonovsky.

Kanal obsluhy

Kanal obsluhy je podle Subrta (2011) mistem, kde probih4 obsluha samotna. Jedna
se o aktivni prvek systému obsluhujici zédkazniky. Kanaly obsluhy spolecné s rychlosti
obsluhy a popfipadé¢ poruchami v ¢innosti kandlt slouzi k popisu systémt hromadné
obsluhy. Primérny pocet jednotek, které jsou kanalem obslouzeny za jistou casovou
jednotku, je oznaCovan jako intenzita obsluhy. Doba obsluhy je pak doba, za kterou je

kanalem obslouzen jeden zakaznik. Ta mlZze byt deterministicka, ¢i nahodna.

Sit’ obsluZnych linek

Fungovani celého systému je ovlivnéno poctem a usporadanim obsluznych linek.
systémy se skladaji z vice kanalii obsluhy riizné uspotfadanych, specializovanych a s riznou
rychlosti obsluhy. Existuje také adaptibilni systém obsluhy, jenz je zvlastnim pifipadem
rezimu obsluhy. Pocet mist obsluhy v takovém systému neni pevny, ale miize se ménit napf.
podle poctu ¢ekajicich pozadavki ve front¢ (Husek a Manas, 1989).

Jablonsky (2002) piSe, Ze jednim z moznych cili pouziti modelii front byva
optimalizace poctu obsluznych linek v systému. Pfi optimalizaci se snazime nalézt
kompromis mezi vytizenosti obsluznych linek a délkou fronty, ¢i dobou ¢ekani pozadavkl
ve fronté. Jak dodava Subrt (2011), kanaly obsluhy se dale ¢leni na homogenni a
nehomogenni. Pokud jsou obsluzné linky homogenni, zakaznik mtize byt obslouzen

kteroukoliv z nich. Je-li v systému vice kanali obsluhy, je na misté¢ zabyvat se jejich
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uspotfadanim, které mlize byt paralelni, nebo sériové. V piipadé sériového uspotradani jsou
obsluzné linky fazeny za sebou a zdkaznik jimi musi postupné projit. Oproti tomu
v paralelnim uspotadani se vedle sebe nachazi n¢kolik homogennich kanali obsluhy, proto
je lhostejné, jaky kandl si zakaznik vybere. Piikladem paralelniho uspotadéni podle
Jablonského (2002) mohou byt stojany u benzinové pumpy nebo telefonni linky v centrale.
U paralelniho uspotradani kanali obsluhy zalezi na tom, jestli je tvofena fronta pred kazdym
obsluznym mistem, nebo existuje pouze jedna fronta, zniz pozadavek pfistupuje
k libovolnému praveé uvolnénému obsluznému mistu. Na zéklad¢é toho uvazujeme systémy
s jednou frontou a systémy s vice frontami. Ve skutecnych systémech hromadné obsluhy
vyskytujicich se v redlném svété se mohou vyskytovat jak paralelni, tak sériové uspotadané

kanaly obsluhy.

RezZim fronty

Zpusob, jimz zakaznici vstupuji do systému hromadné obsluhy a jimz se zatazuji do
front, oznacuji HuSek a Manas (1989) rezimem fronty. Dle n¢j jsou cekajici pozadavky
obsluhovany, a proto je vyznamnym faktorem ovliviiujicim efektivnost celého systému.
Jednotky vstupujici do systému jsou obsluhovany podle jejich priority, kterd urcuje pravidla
obsluhy jednotek, tedy pravidla uréujici, jaké jednotka bude pravé obslouZena (Subrt, 2011).
Jablonsky (2002) jako zakladni typy fadu fronty uvadi nasledujici.

1. FIFO (first in, first out) je situaci, kdy se zdkaznici z fronty k obsluze
pfesouvaji v takovém potadi, v jakém se zafadili do fronty. N&ékdy byva
oznacovan také jako FCFS (first come, first served). V systémech hromadné
obsluhy se s timto pfipadem setkame nejcastéji.

2. LIFO (last in, first out) je pfipadem opacnym, pozadavky jsou obsluhovany
v opacném potadi, nez jak se zatadily do fronty. Nalézt tento zpiisob mizeme
také pod oznacenim LCFS (last come, first served).

3. SIRO (selection in random order), popiipadé RANDOM je zplisobem, kdy
jsou pozadavky z fronty k obsluze vybirdny ndhodné.

4. Poslednim zptisobem je PRI, kdy pozadavek z fronty do obsluhy ptfechazi dle

definovanych priorit.

Husek a Manas (1989) dale uvadéji, ze prioritu muzeme ruzné Clenit. Pokud jsou

priority pfedem zndmé, mluvime o apriorni priorité, v opacném piipad¢€ se jedna o prioritu
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aposteriorni. Prioritu také mizeme d¢lit na relativni a absolutni. Je-li uplatnéna relativni
priorita, zvyhodnény pozadavek je obslouzen, jakmile se uvolni nékteré obsluzné misto.
V piipadé absolutni priority je pozadavek obslouzen okamzit¢ i za cenu pferuSeni jiz
probihajici obsluhy jiného zakaznika. Dle Subrta (2011) jako piiklady takto zvyhodnénych

zékaznikl mizeme uvést invalidy, ¢i zékazniky se zlatou kartou apod.

Vystup z obsluhy

Obslouzenymi zékazniky, ktefi odchazeji z kanalu obsluhy, je opét tvofen nahodny
vystupni potok. Jednd se o posloupnost okamzikli, v nichz jednotky opoustéji systém,
protoze byla ukonéena jejich obsluha. Jak pise Subrt (2011) v sériovych systémech se tento
potok muze stat vstupnim potokem do jiného kanalu obsluhy. Mohou nastat ptipady, kdy je
vstupni potok zavisly na potoku vystupnim. Jako p¥iklad Subrt (2011) uvadi nemocnici, kde
je pfijimani novych pacientl zavislé na poctu uvolnénych luzek. Pozadavky vystupujici ze

systému jiz nejsou dle Fabryho (2011) predmétem analyzy systémt hromadné obsluhy.

3.2.1.2 Klasifikace modeli hromadné obsluhy

Podle zakladnich charakteristik jsou modely hromadné obsluhy klasifikovany
jednotnym zptsobem. Pro potieby klasifikace, jak se uvadéni autofi shoduji, je vyuzivana
Kendalova klasifikace. Husek a Manas (1989) uvadéji, ze Kendalova klasifikace
charakterizuje systém hromadné obsluhy pomoci tifi symbold, popiipadé byva nékdy
rozsifena na pdt symbolil. V tom jsou v rozporu s autory Jablonskym (2002) i Subrtem
(2011), podle nichz zavedl Kendal klasifikaci se tfemi symboly, kterd ovSem pozd¢ji byla
rozSitena o dalsi tfi symboly. Obecné je tedy Kendalova klasifikace posloupnosti Sesti

symbolt: A/B/C/D/E/F. Vyznam jednotlivych znaki je nasledujici:
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predstavuje pravdépodobnostni rozdéleni, charakterizujici intervaly mezi
ptichody zékazniki do systému,

taktéz predstavuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni, avSak popisuje dobu
trvani obsluhy,

znazornuje pocet paraleln€ uspotfadanych kanala obsluhy,

je Cislem udavajicim kapacitu systému, pokud neni kapacita omezena,
pouzijeme symbol o,

zachycuje pocetnost zdroje pozadavkil, je-li neomezeny, pouzijeme opé&t
symbol oo,

udava rezim fronty.

Jak se shoduji Jablonsky (2002) i Subrt (2011), neni nutné vzdy uvadét viech Sest

znaku. Casto jsou vyuzivany pouze prvni tfi symboly, coz znamena, Ze reZim fronty je FIFO

a kapacity systému i1 zdroj pozadavki jsou neomezené.

3.2.1.3 Analyza systémi hromadné obsluhy

Uzivatele systémii hromadné obsluhy pii analyzach zajimaji piedevSim

charakteristiky, jimiz je popisovano fungovani systému. Jablonsky (2002) tyto

charakteristiky rozdé€luje do Ctyt skupin.

1.

Casové charakteristiky tykajici se pozadavki. Do této skupiny Fadime
piedevsim primérnou dobu cekani zdkazniki ve fronté na obsluhu a
prumérnou dobu stravenou jednotkou v celém systému.

Charakteristiky tykajici se poctu pozadavkil. Zajimavym ukazatelem z této
skupiny muze byt primérna délka fronty nebo primérny pocet pozadavka
v systému.

Pravdépodobnostni charakteristiky slouzi pro nalezeni odpovédi na otazky
typu, jaka je pravdépodobnost, Ze obsluzna linka pracuje, ¢i nepracuje, nebo
s jakou pravdépodobnosti bude jednotka cekat ve fronté.

Nakladové charakteristiky. Dokéaze-li uzivatel systému ohodnotit naklady
¢ekani zakaznikt, prostoje nebo naopak provoz obsluznych kanali, je mozné
systém optimalizovat s ohledem na nékladovou efektivnost. Ur¢it miizeme

napiiklad minimalni ndklady fungovani systému jako celku za casovou
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jednotku nebo stanovit optimalni pocet obsluznych linek tak, aby byly

naklady minimalni.

Naklady v systémech hromadné obsluhy vznikaji dvéma zpiisoby. Prvnim z nich je
vynakladani nakladi na provoz kanald obsluhy. Jako piiklad Subrt (2011) uvadi mzdu
prodavacky v obchodé¢, ktera ji je vyplacena i za Cas, kdy neobsluhuje zdkazniky. Druhym
zpusobem vzniku nakladi je pobyt jednotek ve fronté. V dobé, kdy naptiklad pacient ceka
na vySetieni, musi byt stidle cekarna vytapéna a osvétlena. Uvedené naklady jsou piimo
vycislitelné, k nim je vSak nutné pficist také odhadované ztraty v piipad¢ ztraty zdkaznika
v disledku jeho pfechodu ke konkurenci. V piipadé systémi s vice kanaly obsluhy
optimalizace spoc¢iva v nalezeni optimalniho poc¢tu obsluznych mist. V systémech s jednim
obsluznym kandlem se mizeme zamyslet nad zvySenim rychlosti obsluhy napft. piidanim

pomocné sily.

3.2.1.4 Cile modelovani

Subrt (2011) za cile systémii hromadné obsluhy povazuje poznani principt, dle nichz
systém funguje. Provoz systému byva posuzovan dle dvou hledisek. Prvnim hlediskem je
pohled zdkaznika, jenz se zajima predevsim o Cas straveny ¢ekanim ve fronté a zvazuje, zda
se do fronty zatradi, nebo zda odejde ke konkurenci. Druh¢ hledisko je z pohledu obsluhy,
kde je dilezité sledovat, jak jsou obsluzné linky vytizené, jak je vyuzita jejich pracovni doba,

jaké jsou jejich prostoje atd.

3.2.1.5 Vybrané ukizky modelii systémi hromadné obsluhy
V kapitole 3.2.1.2 Klasifikace modelit hromadné obsluhy byl popsan zptsob, jakym
jsou charakterizovany rizné varianty modela systémii hromadné obsluhy. Nize jsou vybrani

zastupci popsani podrobngéji.

Exponencialni model jednoduché obsluhy M/M/1
Jako nejjednodussi ptipad modelu systému hromadné obsluhy uvadi Lukas (2009)
model M/M/1. Tento model je charakterizovan pouze jednim obsluznym zatizenim, zdroj

pozadavkll je neomezeny a ani velikost fronty neni nijak omezena, pozadavky do obsluhy
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postupuji v pfirozeném potadi, tedy fad fronty je FIFO, a trpélivé ¢ekaji na obsluhu i pfes

nedostate¢nou kapacitu obsluzného zatizeni.

Exponencialni model vicenasobné obsluhy M/M/m

Tento model se v redlnych systémech hromadné obsluhy vyskytuje mnohem castéji.
I v tomto piipadé nejsou zdroj pozadavka ani velikost fronty omezeny, fad fronty je FIFO a
pozadavky jsou trpélivé. Rozdil spociva poctu obsluznych mist. Zde se nachdzi m paralelné

uspotradanych homogennich kanalt obsluhy.

V systémech hromadné obsluhy je mozno pracovat také s netrpélivosti zdkaznik,
ktera je projevovana neochotou pozadavku ¢ekat pokorné ve fronté. Lukas (2009) uvadi dva
typy netrpélivosti pozadavki. Pokud zdkaznik do systému vlibec nevstoupi, protoze shledal,
v systémech byva modelovdna pomoci variabilni intenzity vstupu pozadavki. Druhym
typem je tzv. aposteriorni netrpélivost. Tu zaznamenavame tehdy, vstoupi-li zdkaznik do
systému, zafadi se do fronty, avSak po jisté kritické dob¢ ¢ekani systém opusti, aniz by byl
obslouzen. Tento typ netrpélivost byva modelovan pomoci proménlivych hodnot intenzity

obsluhy.

3.2.1.6 Analytické a simulac¢ni FeSeni systémii hromadné obsluhy
Vyse uvadéné charakteristiky systém hromadné obsluhy mohou byt dle
Jablonského (2002) nalezeny dvéma zpusoby — analyticky, nebo s vyuzitim simulace.
Analytické feseni je nalezeno na zédklad¢ odvozeni konkrétnich vztahti pro jednotlivé
charakteristiky. Do nich jsou nasledné dosazeny parametry systému. Tento zplisob feSeni
problému je pro uzivatele velmi ptivétivy, jde pouze o dosazeni do vzorct, ¢imz jsou velmi
jednoduse ziskany pozadované charakteristiky.
simulac¢niho feSeni je v experimentovani s modelem daného systému na pocitaci. S vyuZzitim
patfiéného programu je takto mozno napodobovat skutecné chovani systému a nasledné

odvodit charakteristiky simulovaného systému.
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3.2.2 Simulace
Metoda simulace je dle Dlouhého (2005) nejhojnéji vyuzivanou metodou opera¢niho
vyzkumu v podnikové praxi. Slouzi jako moderni néstroj pro analyzu a zdokonalovani fizeni
slozitych podnikovych procesi a jeji princip spociva v napodobovani chovani
analyzovaného systému s vyuzitim pocitate. Dlivodem Castého uZziti simulace je podle
Dlouhého (2007) mozZnost odhadnout manazery chovani systému, zméni-li se vnitini ¢i
vnéjsi podminky, a dale optimalizace podnikovych procesii dle stanovenych kritérii. Velikou
vyhodu simulace spatfuje Dlouhy (2007) ve skuteCnosti, Zze se vSe déje jen v pocitaCovém
modelu. Miizeme zkoumat riizné varianty zmén v systému a jejich dopady, aniz bychom
zaséhli do provozu podniku, proto je riziko z chybného rozhodnuti minimalizovéno.
Pelanek (2011) uvadi, ze nelze jednozna¢né fici, jaké jsou cile modelovani a
simulace, protoze ucely jejich vyuziti jsou velmi rozmanité. Podle Mildeové a Vojtka (2006)
je ucelem simula¢niho programu napodobovat chovani redlného systému pro potieby jeho
zkoumani. Za chodu simula¢ni program napodobuje podstatné rysy modelovaného systému,
je jeho laboratorni replikou, ktera ndm slouzi pfedevSim pro pochopeni vztahli mezi
pri¢inami a jejich nasledky. Pii tvorbé simulacniho modelu je zésadni pochopit vazby a
vztahy modelovaného objektu. Prostfednictvim simulace mizeme zkouset rizné varianty
navrhu a nasledné vyhodnocovat jejich zdsahy do systému (Pelanek, 2011). Fabry (2011)
dodava, ze simula¢ni model je zpravidla sestavovan dle mnoziny pfedpokladanych procest
probihajicich v systému a piedstavuje logické a matematické vztahy mezi prvky systému.
Dlouhy (2005) 1 Walter (1975) simulaci definuji jako numerickou metodu studia
slozitych pravdépodobnostnich dynamickych systémli experimentujici s pocitaCovymi
modely. Slozitost je zde chapana tak, ze model skute¢ného systému neni mozné vyftesit
analytickymi postupy, nebo by to alespont bylo velmi naro¢né. A pravé pravdépodobnostni
a dynamické modely jsou pro analytické feseni slozité. Oproti tomu podle Dlouhého (2007)
Se sestavenym simula¢nim modelem je provadén experiment, coZ znamena, ze jsou
nastavovany rtzné parametry a nasledné¢ je zkoumdno chovani systému. Vysledkem
simula¢niho modelu jakoZzto statistick¢ho experimentu je bodovy nebo intervalovy odhad,
tim se 1i$1 od matematického modelu, ktery jako vysledek poskytuje pfesnou hodnotu.
Simulace je univerzalni metodou pro feSeni slozitych systémi a muize proto byt
pouzita v riznych oborech. Velmi tizce je spjata s rozvojem vypocetni techniky, protoze bez

ni by nebylo mozné provadét rozsahlé vypocty. Chceme-li metodu simulace vyuzit, je nutné
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si uvédomit, Ze s sebou nese naklady, s nimizZ musime pocitat. Jde o naklady na analytika,

ktery je schopen sestavit simulacni model, na ¢as manazeri, na vypocetni techniku,

programové¢ vybaveni a na sbér dat pottebnych pro vytvotfeni modelu (Dlouhy, 2007).

Simulaci podle Waltera (1975) pouzijeme, pokud

1.

jsou modely tvofeny znaénym poctem proménnych, jejichz funkce se mohou
po intervalech meénit,

jsou proménné ovlivilovany raznymi nahodnymi vlivy s riiznymi typy
rozdéleni a vazeb,

se modely skladaji zdil¢ich modeli propojenych rGznymi operacemi
s moznymi vnéjSimi zasahy,

mimo vySe uvedené existuji jistd omezeni pro pribéh proménnych nebo

kombinaci modelu.

3.2.2.1 Zakladni pojmy simula¢niho modelovani

Pro potfeby simulaéniho modelovani je tieba vymezit zakladni pojmy, za

nejpodstatnéjsi Dlouhy (2005) povazuje nésledujici.

Systémem je oznaCovéana Cast skutecného svéta, na niz se zaméfujeme.
Piikladem mutZe byt systém obsluhy zakazniki na poste.

Model je zjednoduSenym obrazem zkoumaného systému.

Stavové proménné slouzi k popisu stavu systému, jednd se napi. o pocet
¢ekajicich pozadavki ve fronté.

Nastane-li zména stavu systému, oznacujeme ji jako udéalost. Tou mize byt
napft. dokonceni obsluhy zdkaznika.

Pojmem entita predstavuje dynamicky objekt, ktery se v pribéhu casu
pohybuje systémem. Jedna se tedy o pozadavek, ktery vstupuje do systému a
zatazuje se do fronty.

Zdroje se taktéz pohybuji v systému a jsou entitami vyuZzivany nebo
spotfebovavany. Ptikladem je pracovnik u poStovni prepazky.

Aktivitou oznacujeme Casov¢ ohraniCeny stav entity, ve kterém se nachazi
mezi dvéma udalostmi pro entitu dilezitymi, napt. ¢ekani ve fronté na

obsluhu.
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3.2.2.2 Variabilita podnikovych procest

Podnikové procesy, jimiz se zabyvame, zpravidla nebyvaji zcela deterministické.
V rtznych ohledech byvaji proménlivé a piikladem mize byt doba trvani vyrobniho procesu
nebo telefonicky hovor se zakaznikem. Existuji dva typy pfistupu podnikovych manazert
k variabilité. Prvni variantou je, Ze manazefi vliv proménlivosti pfi realizaci podnikovych
procest velmi podcenuji nebo ho dokonce pfimo ignoruji. Druhd ¢ast manazerti si vibec
finan¢ni €1 jiné ztraty. Proto je dle Dlouhého (2005) variabilita podnikovych procest velmi

vyznamna.

3.2.2.3 Dynamické chovani systémi

Tvorba dynamického simulaéniho modelu zachycujiciho dynamické chovani
systému je tizce provazana se zachycenim ¢asu v modelu. Rozhodnuti o zvoleném zptisobu
zachyceni Casu je velmi vyznamné pii tvorb¢ simula¢niho modelu. Vyuziva-li model spojity
Cas, mize simulovany c¢as nabyvat vSech hodnot a Gordon (1978) uvadi, ze v
takovém systému nastavaji zmény plynule. Pokud ale model pracuje s diskrétni formou ¢asu,
simulovany ¢as dosahuje pouze hodnot z jisté diskrétni mnoziny a zmény zde nenastavaji
plynule, ale pouze v jisté ¢asové okamziky.

Cas v simulaénim modelu pro nds miiZze mit jestd jiny vyznam, a sice zda se stav
modelu méni v diskrétnim nebo spojitém c¢ase. Diskrétni simulaci, respektive simulaci
diskrétnich udalosti, Dlouhy (2005) nazyvéa takovy ptipad, kdy zména stavu modelu nastava
pouze pii vyskytu vyznamné udalosti, nikoliv pribézné. Jedna se naptiklad o ptichod nového
zakaznika do fronty. Volba varianty zachyceni ¢asu a zmény stavli simulacniho modelu nés

vede k pouziti konkrétniho matematického nastroje.

3.2.2.4 Generovani hodnot nahodnych ¢isel

Simula¢ni modely jsou typické vyuZzivanim nahodnych veli¢in. Walter (1975) jako
mozny vstup hodnot do modelu uvadi také cteni dat pocitatem, avSak dodava, Ze
simula¢nich experimenty potfebuji velmi Casto tisice takovych hodnot a je proto vhodné,
data generovat pfimo simula¢nim programem.

Za nahodné cislo Walter (1975) i Dlouhy (2005) povazuji nezavislé hodnoty

rovnomérného rozdéleni z intervalu (0, 1). Vlastnosti rozdéleni jsou nasledujici.
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Hustota pravdépodobnosti f(x)=1prox € (0,1)
jinak f(x) =0

Distribu¢ni funkce F(x)=0prox <0
F(x) =xprox € (0,1)
F(x)=1prox>1

Potiebujeme-li ziskat pouze maly soubor ndhodnych Cisel, je mozné vyuzit tabulky
nahodnych cisel, které jsou uvadény jako ptilohy statistickych ucebnic. Dalsi variantou, jak
generovat ndhodna ¢isla, jsou fyzikalni generatory. Jejich podstatou je registrovani urcitych
fyzikalnich pochodt ndhodného charakteru. Pro tyto potfeby musi byt k pocitaci ptipojeno
jisté zafizeni, jehoz nutnost je velkou nevyhodnou této metody generovani ndhodnych cisel.
stale ndhodnd, a nemoZznost opctovné nalézt stejnou posloupnost nahodnych dEisel.
Nejpouzivangj$i metodou generovani nahodnych ¢isel je podle Dlouhého (2005) pouziti
aritmetickych generatorti. Ty ndhodna ¢isla vypocitavaji pomoci urcité aritmetické operace
z ptedchoziho ¢isla. Takto ziskana Cisla mohou byt oznaovana také jako pseudondhodna,
protoze byla ziskana vypoctem, nikoliv ndhodou. V soucasnosti jsou podle Dlouhého (2005)
vyuzivany pro generovani ndhodnych c¢isel linedrni kongruen¢ni generatory. Zda generator
skutecné vytvaii posloupnosti nahodnych cisel, je nutné se presvédcit. Pro tento ucel slouzi
empirické a teoretické testy. Empirické testy vlastnosti vygenerovanych cisel kontroluji
pomoci statistickych testil, zatimco teoretické testy jsou zaloZeny na teorii ¢isel (Dlouhy,

2007).

3.2.2.5 Tvorba a algoritmizace simula¢nich modelu

Algoritmizace je podstatnou casti simulace, jak piSe Dlouhy (2005), protoze
simula¢ni model se v jistém smyslu nakonec stava pocitaCovym programem. Podle Waltera
(1975) se pti tvorbé simulacnich modell, jakozto modeld zabyvajicich se feSenim
rozsédhlych dynamickych modeld pravdépodobnostniho charakteru, musime vypotadat
s problémy nevyskytujicimi se v jinych typech tloh. V tom se Walter (1975) shoduje
s Dlouhym (2005) a jako hlavni problémy vyplyvajici z feSeni modelii pomoci programd,

uvadéji zachyceni:
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e struktury modelu,
e dynamiky modelu, respektive jeho dynamickych vlastnosti,

e pravdépodobnostniho charakteru.

Vyznamnym faktorem pro algoritmizaci je dle shody uvadénych autorti zptsob
zachyceni Casu. Ten miize byt zaznamenavan bud’ spojité, pak ¢as miize nabyvat vSech
hodnot, nebo diskrétn¢, kdy cas nabyva pouze hodnot z ptfedem stanovené diskrétni
mnoziny. Dal§im rozmérem chapani ¢asu v modelu je, zda zména stavu modelu nastava
pouze v diskrétnich okamzicich, nebo miize nastat kdykoliv.

Pfed samotnou algoritmizaci simula¢niho modelu je dulezité dobte stanovit jednotky
simulovaného ¢asu a v celém modelu je nutné je udrzet. Walter (1975) uvadi, ze z mnoha
divodi je vhodné, aby tento Cas nabyval pouze diskrétnich, a to konkrétné celoCiselnych,
hodnot. Pro zachyceni ¢asovych zmén v modelech jsou vyuzivany dva rtizné pfistupy,
metoda pevného ¢asového kroku a metoda proménného casového kroku. Metoda pevného
casového kroku spocivd v zaznamendvani stavu modelu v pravidelnych casovych
rozestupech. Na organizaci programu tato metoda neni piili§ narocnd a vyuzivana je
predevsim tehdy, nastavaji-li zmény stavu modelu pomérné Casto a pravidelné. V metodée
proménného casového kroku jsou naopak cCasové intervaly dany vyskytem po sobé
nasledujicich udélosti, mohou proto byt rizné dlouhé. Dlouhy (2005) dodava, Ze metoda
proménného Casového kroku je vyuzivdna vétSinou simula¢nich modelt pro diskrétni

simulaci.

3.2.2.6 Simulacni projekty

Proces, jehoz cilem je zefektivnéni probihajicich procesti v podniku, oznacuje
Dlouhy (2007) jako simulacni projekt. Simula¢ni projekty jsou posloupnosti urc¢itych fazi,
které vSak nejsou pevné stanovené, proto se vycet fazi uvadénych autorit Waltera (1975) a

Dlouhého (2007) mirné 1isi.

Rozpoznani problémii a stanoveni cili
Autofi se shoduji, ze rozhodujici vliv na tuspéch celého projektu ma spravna
formulace problému. Jedna se o proces zpfesiiovani a vyjasniovani a jeho cilem je nalezeni

shody mezi klientem a feSitelskym tymem v klicovych otadzkach.
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Vytvoreni konceptualniho modelu
Pfed samotnou tvorbou simula¢niho modelu v pocitaci je podle Dlouhého (2007)
velmi dilezit¢é seznamit se s modelovanym systémem, proto je nejprve sestaven

konceptualni model.

Sbér dat

Pro simulaci jsou nezbytna data, a proto je dulezité¢ uvazit jejich strukturu a kvalitu.
Walter (1975) dale uvadi, Ze udaje nam zpravidla nejsou dostupné v takové formé, v jaké je
pottebujeme, a je tedy vhodné se zaméfit na jejich vyvoj od zdznamu az po statistické
zpracovani. Dlouhy (2007) také piSe, Ze je mozné simulacni model vytvofit i1 bez dat, jsou-
li dostupné alespont ptedpoklady o chovani simulovanych procest, jakymi jsou napiiklad

nazory odbornikl a podobné.

Tvorba simulaéniho modelu
Ve druhém kroku byl vytvotren konceptualni model. Predmétem 4. faze simulac¢niho
projektu je ptevedeni konceptudlniho modelu do programové verze, respektive jeho

algoritmizace.

Verifikace a validizace modelu

Pod pojmem verifikace se podle Dlouhého (2007) ukryva ovéteni, zda byl simulacni
program vytvofen presn¢ podle predstavy fesitelského tymu o fungovéani systému ve
skute¢nosti, tedy podle konceptudlniho modelu. Validizace modelu pak slouzi pro potieby
kontroly, zda se vytvoreny simula¢ni model shoduje se skutecnosti, tedy zda byl predpoklad

o chovani redlného systému spravny.

Provedeni experimentt a analyza vysledki
V této fazi zaCina vynalozena prace v predchozich fazich projektu prinaset vysledky,
a proto ji Dlouhy (2007) povazuje za nejzajimavéjsi Cast projektu pro feSitelsky tym. Pravé

nyni je také vhodné zavést diskusi o chodu modelu s fesitelskym tymem i s klientem.
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Dokumentace modelu
Aby bylo mozné sestaveny simulacni model, nebo alesponn nékterou jeho cast,
opétovné pozdé¢ji pouzit, je dilezité provést jeho dokumentaci. Tedy zaznamenat jeho

strukturu, vyvoj a vysledky provedenych experimentt.

Implementace
Pravdépodobnost uspéchu simulacniho projektu je vyrazné snizena, paklize je
implementace ponechana vyhradné na klientovi. Z tohoto divodu Dlouhy (2007) uvadi, ze

by se fesitelsky tym mél na implementaci projektu do praxe podilet.

Analyzu a implementaci shledavd Dlouhy (2005) nejvyznamnéjSimi castmi
simulace. Byvaji vSak Casto podcenovany, protoze tvirci simulacnich modelii se vice
zaméfuji na tvorbu modelu a jeho algoritmizaci namisto vysledkii analyz. Vysledkem
simula¢niho projektu je intervalovy nebo bodovy odhad, jeho stanoveni se vSak potyka
s problémem autokorelace pozorovani. Moznosti feSeni problému autokorelace se lisi
v zévislosti na typu simulace. Jedné-li se o simulaci s kone¢nym horizontem, je simula¢ni
béh zpravidla ukoncen Casem, ale simulace miize byt ukoncena také jakoukoliv udalosti
v systému. Autokorelace je v tomto ptfipadé oSetfena opakovanym provadénim simulace a
intervalovy odhad je stanoven dle primérnych hodnot ziskanych pii kazdém spusténi
v tomto pfipadé je nutné prekonat problém vlivu pocatecnich podminek. Systém po spusténi
prochézi ptechodovym obdobim, nez nastane jeho bézny stav. Diivodem mohou byt podle
Dlouhého (2007) prazdné fronty nebo nevyuzité zdroje. Pfechodovy stav muze byt také
zpUsoben pifmo vlastnostmi systému. Reseni autokorelace simulace dlouhodobého chovani
systému je mozno podle Dlouhého (2007) nalézt pomoci replikacni metody s vynechdnim

prechodového stavu, metody skupinovych primérti, nebo regenerativni metody.

3.2.2.7 Srovnani systému a optimalizace systémiu

V podnikové praxi se Casto vyskytuje situace, kdy neexistuje pouze jeden zpusob
uspotadani slozitého systému, ktery je potieba simulovat. Variant uspotadéani systémt mtize
byt vice a je tfeba nalézt mezi alternativami uspotfadani optimalni variantu dle zvoleného
kritéria. Jako ptiklad Dlouhy (2007) uvadi rozhodnuti o tom, zda maji byt soucasné

v provozu dva, nebo tfi obsluzné kandly. AvSak je nutné si uvédomit, ze vysledky
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simulac¢nich pokusti maji vétSinou pravdépodobnostni povahu. Z toho diivodu neni mozno
nalézt mezi alternativami pifimo optimalni variantu, feSenim je podle Dlouhého (2005)
nalezeni nejlepsi varianty se statistickou vyznamnosti 1 — a.

Parametry vstupujici do simula¢niho modelu jsou oznacCovany jako faktory. Ty
ovlivituji odezvy, jez vystupuji ze simulacniho modelu. V riznych variantach systému
nabyvaji faktory riznych hodnot oznacovanych jako trovné. Cilem srovnani a optimalizace
systémll je prostiednictvim experimentovani se simulaénim modelem nalézt takovou
variantu feSeni, s jejiz pomoci budou maximalizovany ¢i minimalizovany odezvy jako
naptiklad minimalizace nékladt.

Pti volbé formy simula¢niho experimentu je dilezitym faktorem pocet moznych
variant, protoze s nartstajicim poctem moznych variant velmi rychle roste vypocetni
naroc¢nost simulace. Z toho divodu je dle Dlouhého (2007) nezbytné pokusit se redukovat
pocet moznych variant. Podle slozitosti systému urcujeme, zda je pocet variant maly nebo
velky. Stanovime-li pocet variant jako maly, dokazeme uskutecnit simulaci vSech
existujicich variant, ¢imz také ziskdme pro vSechny varianty odhady hodnot vystupnich
parametr. Tento pfipad Dlouhy (2007) nazyva srovnani systému. Paklize alespon jeden
z faktorti nabyva spojitych hodnot, neni jiz mozné simulovat v§echny mozné varianty, jejich
pocet je nekonecny. Zkoumat v tomto piipadé muizeme jen jisty vybér variant a nyni

mluvime o optimalizaci systému.

3.2.2.8 Programovani simula¢nich modeli

Simula¢ni model se ve své konecné podobé& stdva pocitacovym programem, ktery
bude v pocitaci provadet velké mnozstvi vypoctd. Walter (1975) uvadi, Zze pro potieby
simulace mize byt vyuzit jakykoliv pocita¢ s dostateCnou paméti pro umisténi nezbytnych
dat a samotného programu. Rozvoj simula¢nich metod probihal ptfedev§im v souvislosti
s rozvojem vypocetni techniky, proto se dle Fabryho (2011) pouziva Casto spiSe vyraz
pocitacova simulace. Vypocetni technika a rozvoj programovani jsou limitujicimi pro
moznosti simulovani, je proto jednoznacné, jak pise Dlouhy (2007), ze bez jejich rozvoje by
pocitatova simulace nebyla proveditelnd. Pti algoritmizaci mohou tvirci simulacnich

modeli vyuzit:
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e programovaci jazyky,
e simulacni programovaci jazyky,

e ostatni jazyky a programy.

Walter (1975) uvadi, ze jakykoliv algoritmus je mozné vyjadfit nékterym z obecnych
programovacich jazykl, proto takto miize byt vytvofen také simula¢ni model. Podle
Dlouhého (2007) je tato varianta v soucasné dob¢ vyuzivana jen velmi ojedin€le. Divodem
naro¢né. Vyhodou, na niz se uvadéni autoti shoduji, je naprosta volnost pii tvorbé struktur
modelu.

Diky specifickym narokiim na programovani simula¢nich modelll byly vytvoieny
specialni jazyky ptimo pro potfeby simulace. Simula¢ni jazyky umoziuji uzivateli pomérné
snadno a rychle vytvafet modely, které by jinak musely byt vzdy znovu slozité
programovany.

V nékterych piipadech pak miize byt vhodné vyuzit jiné programovaci jazyky, které
byvaji specializované na konkrétni problémy, jedna se naptiklad o matematické a technické

vypocetni systémy.

3.2.2.9 Aplikace simula¢nich modelu
Uvédéni autofi Dlouhy (2005) a Walter (1975) zahrnuji do svych publikaci také
kapitolu o moznostech vyuziti simula¢nich modeld v operacnim vyzkumu, ktery byl jiz

definovan v kapitole 3.2 Operacni vyzkum. Jedna se o ptipady v oblastech

e fizeni zasob,

e teorie hromadné obsluhy,

e fizeni projektii, finan¢niho pldnovani a fizeni rizik v podniku,
e modelovani finan¢nich trha,

e oligopolnich trhti,

e hospodatské politiky,

e rozvrhovani vyroby,

e aplikace Markovovych fetézci.
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3.2.2.10 Sirsi pojeti simulace

Walter (1975) v z&véru své publikace uvadi, Ze na simulaci je mozno pohlizet
z Sirsiho hlediska. Je mozno ji pouzit v rozmanitych oblastech a jednou z nich je také vycvik
lidi v jistych znalostech a dovednostech. Pti vycviku jsou vyuZzivany simulatory, které
napodobuji stavy, které by ve skutecnosti byly nebezpecné nebo nakladné. Mildeova a
Vojtko (2006) tyto simulatory oznacuji pojmem manazerské hry a zcela jej odliSuji od

simula¢nich modeld.

3.3 Python3

Jazyk Python je modernim programovacim jazykem, ktery byl vyvinut Guidem
Rossumem a ktery je po celém svéte vyuzivan stovkami tisic programatord, jejichz pocet se
stale rozrasta. Podle Harmse a McDonalda (2008) 1aké Python nové uzivatele predevsim
Sirokou Skalou moznosti, kterou jim nabizi. Tvorba aplikaci s vyuzitim Pythonu je mnohem
rychlejsi, nez s pomoci tradi¢nich programovacich jazyku jako je C, C++ nebo Java. Jazyk
Python neni zavisly na zadné platformé a mizeme s nim stejné dobte vytvaret malé aplikace
jako velké softwarové projekty. UZivatel Pythonu ma moznost pracovat ve velmi vykonném

a uzivatelsky jednoduchém prostiedi a v neposledni fad¢ je zdarma a jeho vyvoj je otevieny.

3.3.1 Porovnani Pythonu s jinymi programovacimi jazyky

Kazdy programovaci jazyk ma své vyhody a nevyhody. Aby bylo mozné zvolit si pro
své potieby ten nejlepsi jazyk, je nezbytné pochopit jejich silné a slabé stranky. Jazyky C,
C++ a Java jsou zastupci skupiny tzv. tradi¢nich jazyki, které maji spolecné charakteristiky
a tim také podobny vzhled. Pro programatory zvyklé s touto skupinou jazyka pracovat, je
velmi snadné naucit se programovat také v Pythonu, protoze obsahuje vSechny jiz zndmé
konstrukce, které jsou navic v Pythonu ¢asto snazsi.

Jako vyrazny rozdil oproti ostatnim jazykiim Harms a McDonald (2008) uvadéji
vymezeni blokové struktury v Pythonu. Ve vétSin€ programovacich jazyk je struktura kodu
vymezena pomoci raznych typt zavorek, Python vSak pro tyto potifeby vyuziva odsazovani
textu od levého okraje.

V jazyce Python je mozné velmi rychle vytvaret rizné aplikace, Harms a McDonald
(2008) tvrdi, Zze programovani stejné tlohy v Pythonu zabere pouhou pétinu €asu oproti
programovani v jazyce C. Na druhou stranu jistou nevyhodu Pythonu mizeme spatfovat

v rychlosti provadéni samotného programu. AvsSak moderni pocitace v soucasné dob¢ maji

24



tak vysoky vypocetni vykon, Ze rychlost jazyka je zanedbatelnd. Lze obecné fici, Ze pro
tvorbu vypocetné naro¢nych programi jsou vhodné jazyky C a C++ a pro feSeni témeft vSech

ostatnich problémii je vhodné pouzit Python.

3.3.2 Proménné

Ptikaz, ktery je vjazyce Python podle Harmse a McDonalda (2008) nejcastéji
pouzivan, je ptifazeni. Pfikazem pfifazeni v Pythonu vznikaji proménné, a to jejich prvnim
pfitazenim ve zdrojovém kodu. Oproti nékterym programovacim jazykim mohou byt
proménné v Pythonu pfifazeny k jakémukoliv objektu, coz znamend, ze Python ma

dynamicky typované proménné.

3.3.3 Datové typy
Jakékoliv hodnota v jazyce Python je urcitym datovym typem. Jazyk Python vyuziva
mnoho internich datovych typl a mezi hlavni Pilgrim (2011) fadi boolean (booleovsky typ),

Cisla, fetézce, bajty a pole bajtil, seznamy, n-tice, mnoziny a slovniky, existuji ale 1 jiné.

Booleovsky typ

Objekt booleovského typu miize nabyvat pouze dvou hodnot, hodnoty True (pravda)
a hodnoty False (nepravda). Booleovské hodnoty mlize uzivatel pfifazovat sam, Python pro
potieby ptimého ptifazeni booleovskych hodnot definuje konstanty True a False. N¢kdy se
ale predpoklada, ze jazyk piifadi pravdivostni hodnotu sam, coz je oznaCovano jako
booleovsky kontext. V takovém ptipadé¢ je mozno pouzit jakykoliv vyraz a Python se jej sam

pokusi ohodnotit.

Cisla

Pilgrim (2011) uvadi, ze v jazyce Python jsou definovana jak Cisla celd, tak cisla
redlna. Rozeznavana jsou od sebe ptfitomnosti ¢i nepfitomnosti desetinné tecky. Pro praci
s &isly obsahuje jazyk mnoho internich funkci. Cisla mohou byt definovana také
v booleovském kontextu, kde je nulova hodnota interpretovana jako False a nenulova jako

True.
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Seznamy

Nejcastéji vyuzivanymi datovymi typy jsou podle Pilgrima (2011) seznamy, kterych
Python podle Harmse a McDonalda (2008) obsahuje poc¢etnou skupinu. Seznam muze byt
tvofen riaznymi datovymi typy. Podobéa se poli, ale nabizi uzivateli vice moznosti pouziti.
V booleovském kontextu jsou prazdné seznamy vyhodnoceny jako False a ostatni jako True.

Velmi diilezité pii praci v Pythonu je pochopeni mechanismu indexovani v seznamu.
Stejn¢ jako v jinych jazycich také v Pythonu jsou polozky seznamu ¢islovany od nuly.
Python ale také dava moznost vyuzivat zaporné indexy, které slouzi uzivateli pro usnadnéni
prace s rozsahlymi seznamy. Indexem —1 je proto oznacena posledni polozka v seznamu,

indexem —2 piedposledni atd.

MnozZiny

Neuspotradany soubor specifickych hodnot je Pilgrimem (2011) oznacovan jako
mnozina. Obsahem jedné mnoziny mohou byt hodnoty jakéhokoliv neménitelného datového
typu. V ptipad¢ existence dvou mnozin s nimi mohou byt provadény klasické operace, tedy
prinik, sjednoceni a rozdil mnozin. V booleovském kontextu je prazdnad mnozina chépana

jako False.

Slovniky

Datovym typem slovnik je chépana vyhledavaci tabulka, kterd je podle Pilgrima
(2011) tvotena neuspoiradanym souborem dvojic kli¢-hodnota. PakliZe je do slovniku pfidan
novy kli¢, je soucasné nutné ptipsat ke klici hodnotu, ktera k nému patii. Prazdné slovniky

jsou v booleovském kontextu vyhodnoceny jako False a ostatni jako True.

None
None je specidlnim datovym typem Pythonu. Pfedstavuje zadnou hodnotu, avSak
neni to nula, ani prazdny fetézec, ani False. VSechny proménné s hodnotou None jsou si

rovny.
Retézce
Retézec je datovym typem piedstavujicim posloupnost nezaménitelnych znakd. Jak

pisi Harms a McDonald (2008), jednou ze silnych stranek jazyka Python je prace s fetézci.
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3.3.4 Podminky

V jazyce Python, stejné tak jako v jinych programovacich jazycich, je mozZno
vytvatet podminky. Jedna se o takovy vyraz, jehoz pravdivost ¢i nepravdivost je
vyhodnocovéna. Je-li podminka vyhodnocena jako nepravda, je provedena c¢ast kddu
oznacena jako jeho pokracovani.

V Pythonu je podle Harmse a McDonalda (2008) jako podminka pouZzivan ptikaz if-
elif-else. Pokud je ¢ast kodu napsana za vyrazem if pravdiva s pravdivostni hodnotou True,
bude provedena. Paklize pravdiva neni, jeji pravdivostni hodnota je False, bude proveden
kod nésledujici za klauzuli elif, poptipad€ za klauzuli else. Vyrazy elif a else nemusi byt

v kodu obsazeny a klauzuli e/if mize byt libovolné mnozstvi.

3.3.5 Cykly
Programovaci jazyk Python obsahuje dva typy cykld, které mize programator pro
praci vyuzit. Jak pisi Harms a McDonald (2008), jedna se o cyklus for a cyklus while.
Cyklus typu for je velmi jednoduchym, avSak velmi u¢innym néstrojem. Diivodem
pro to je, ze dokaze opakované provadét operace pro skupinu polozek jakéhokoliv typu,
které mohou byt soucasti seznamu ¢i n-tice. Pro kazdou polozku ze skupiny je programem
proveden stejny tkon, dokud nenalezne prvni polozku splitujici pozadavek, pak je ukoncen.
Cyklus while také provadi opakované iterace. Oproti cyklu for jsou vSak tukony

provadény, dokud plati uvedend podminka.

3.3.6 Funkce

Obdobné¢ jako jiné programovaci jazyky taktéz jazyk Python disponuje funkcemi.
Prace snimi je vSak mirné odliSna. Pokud uzivatel pottebuje pouzit néjakou funkci,
jednoduse ji podle Pilgrima (2011) deklaruje. Pro deklarovani novych funkci je vyuzivano
klic¢ové slovo def, za nimz nasleduje jméno funkce a jeji argumenty. Zajimavosti Pythonu
je, ze jeho funkce nedefinuji datovy typ hodnoty, kterd ma byt funkci navracena, a dokonce
neurcuji ani to, zda vliibec bude n&jakéa hodnota funkci vracena. Mé-li byt navracena jedna ¢i

vice hodnot, funkce provede ptikaz return.
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3.3.7 Tridy
Harms a McDonald (2008) uvadéji, ze tfidy jsou datovym typem definovanym
uzivatelem. Klicovym slovem pro jejich definici je slovo class, za nimz nasleduje jméno

ttidy. V téle tfidy se nachéazi seznam ptikazii, zpravidla jde o pfifazeni a definice funkci.

3.3.8 Bali¢ky (knihovny)

Balicek ¢i knihovna, jak mtize byt oznaCovan jinymi autory, je dle Harmse a
McDonalda (2008) adresafem obsahujicim kod programu a poptipade i dalsi podadresare.
V balicku je umisténa skupina zpravidla souvisejicich souborii s kddem, respektive moduli.

Jsou pfirozenym rozsifenim chapani moduli a byly navrzeny pro zvladnuti velkych projekta.

3.4 Marketing a management pamatkové chranénych objekti

Na provoz kulturnich organizaci, jimiz jsou muzea, zamky ¢i zficeniny hradii, mé dle
Kesnera (2005) vliv jednak prostfedi, v némz se objekt nachazi, a jednak ekonomicko-
spolecenské vazby a problémy. Nejvyznamnéjsim typem kulturni destinace a atraktivitou
cestovniho ruchu jsou v Ceské republice muzea a pamatky. Pamatkovy fond Ceské republiky
je vSak v pomérné Spatném stavu. Zasadni devastace pamatek prob&hla mezi lety 1948 a
1989, kdy byly nékteré pamatky nezdkonné vyskrtnuty ze seznamu chranénych pamatek,
jiné v této dobé¢ zanikly a dalsi byly natolik zanedbany, Ze je jiz nelze zachranit. Proto by
v soucasné dob¢ méla byt tomuto problému vénovana vétsi pozornost. Vyrazny problém je
vSak v nepoméru mezi financnimi prostiedky, jez je spolecnost ochotna vynaloZzit na opravy
a ochranu pamatek, a nezbytnymi naklady na tyto ¢innosti.

Ceska republika je oblasti bohatou na kulturni dédictvi a rozvinuté kulturni a
umeélecké tradice. Proto mé kultura dobry ptedpoklad, aby se stala vyznamnym piinosem

pro ekonomiku statu, jak piSe Kesner (2005). Avsak tyto pfedpoklady napliiovany nejsou.

3.4.1 Kulturni kapital

V kulturné-ekonomické teorii se objevuje pojem kulturni kapital. Tento pojem je
vyuzivan obdobné jako jakakoliv jina forma kapitalu, naptiklad lidsky nebo ptirodni kapital.
Dle Kesnera (2005) je kulturni kapital tvofen dvéma typy hodnot. Prvnimi jsou hodnoty
kulturni, tedy hodnoty symbolické, estetické, historické nebo duchovni. Druhou sloZkou
kulturniho kapitélu jsou hodnoty ekonomické. Kulturni kapital mtze byt v hmotné podobg,
jedné se naptiklad o sochy, nemovité pamatky, obrazy apod., nebo v podobé nehmotné,
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ptikladem mohou byt hudebni dila, jazyk, tradice spolecenstvi atd. Také tento druh kapitalu
muze byt spotiebovavan, samostatné ¢i s dalSimi vstupy, a tim vznikaji produkty a sluzby,
které opét maji kulturni a ekonomickou hodnotu. Kulturni kapital maze byt spravovan stejné
tak, jako jiné druhy aktiv, v zajmu individudlnich nebo kolektivnich potteb a cila.

Johnova (2008) uvadi, ze z pohledu marketingu mtize byt produktem nazyvana
jakékoliv nabidka, jiz se podnik snazi zaujmout zakaznika. Proto mizeme jednoznac¢né fici,
ze produktem jsou galerie a muzea, pamatkové objekty, expozice, ale 1 jednotlivé vystavené

exponaty, a dale také rizné doplitkové sluzby, tedy riizné akce a programy.

3.4.2 Kulturni turismus

K masivnimu rozvoji zajmu o cestovani do Ceské republiky doslo po roce 1989,
nedlouho poté vSak prudky rist poctu zahrani¢nich turisti zacal zpomalovat az stagnovat.
Cestovni ruch je podle Kesnera (2005) velmi vyznamné, ale na druhou stranu také velmi
zranitelné odvétvi ekonomiky, jez ovliviiuji globalni trendy, jakymi jsou vyvoj ekonomiky
a politicka situace ve statu, ale také rizika spojend s klimatem a ptirodnimi jevy.

Rychle se vyvijejici kulturni turismus s sebou ptinasi pozitivni, ale také negativni
dopady pro spolec¢nost i pamatkove chranéné objekty. Mezi pfinosy mizeme zatadit podporu
zaméstnanosti, zdroj financi pro ochranu, rekonstrukci a rozvoj kulturniho a historického
dédictvi, udrzovani a obnovu tradi¢nich femesel a tradic a dalsi. K negativnim dopadim
patii napfiklad poskozovani a opotiebeni pamatek a kulturnich zdroji, komercializace a
vyprazdnovani lokalni kultury a tradic apod. AvSak negativni dopad masového turismu neni
dle Kesnera (2005) pro pamatky Ceské republiky takovou hrozbou, jakou jsou nenavratné

ztraty zptisobené zanedbanou udrzbou.

3.4.3 Traveni volného ¢asu
Traveni volného Casu ve vyspélych statech je ovliviiovano pifedev§sim dlouhodobymi
sociodemografickymi vyvojovymi vzorci. Mezi nejvyznamnéj$i determinanty zplsobu

traveni volného Casu patfi:
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e rostouci troven vzdélanosti,

e stagnujici mnozstvi volného Casu,

e zvySujici se ekonomicka sila zen,

e starnouci populace,

e jasngjsi profilovani a segmentace rlznych socidlnich skupin a vrstev
(spotiebiteli),

e zmény ve vnimani a konzumaci kulturnich a zdbavnych forem.

Uvedené vzorce maji dale vliv na utvafeni specifi¢téjSich trenda traveni volného
Casu, které pruznéji reaguji a pietvareji se dle konkrétnich mistnich podminek. Z toho
vyplyva, Ze prumysl volného ¢asu musi reagovat na zmény ve struktute tradveni volného Casu,
na zvySujici se vydaje za kvalitni a spiSe aktivni traveni dovolené, na piekryvani uceli a
motivl cest a na nartistajici vliv déti na zpiisob proziti dobolené a prazdnin.

Na uvedené vzorce a trendy traveni volného Casu samoziejm¢é museji reagovat

subjekty turistického pramyslu i kulturni organizace.

3.4.4 Navstévnici

Za nejcastéjsi marketingovy cil vétSiny kulturnich organizaci povazuje Kesner
(2005) zvySeni poctu navstévnikd. Jednoznacné lze fici, Ze masivni zdjem o pamatku
prezentovany vysokou navstévnosti je lepSim pfipadem nezli zdjem nizky. Idedlnim stavem
je vSak ten, kdy se management spravovaného objektu aktivné podili na vytvareni a
udrzovani své poptavky. Diky tomu mize navazat dlouhodobé vztahy se svym publikem,
proto se vyznamnym faktorem pro nékteré kulturni objekty stava spokojenost zdkaznika.
Marketing orientovany na zakaznika si klade za cil ziskat nového a udrzet si stavajiciho
zakaznika. Podle Johnové (2008) je pétkrat nakladnéjsi ziskat nového zékaznika nez si
udrzet toho stavajiciho, coz vede ke snaze firem zajistit stalou spokojenost svych zédkaznikd.

Néavstévnici kulturnich destinaci jsou velmi riznorodi. Jde o Sirokou $kalu jedincti
s riznymi z4jmy od prazdninovych navstévnikl, pro néz zpravidla kultura neni ptivodnim
cilem jejich cesty, ale spiSe vedlejSim produktem, ptfes Skolni vypravy az po milovniky
uméni a znalce, ktefi kulturu povazuji za jednu ze svych Zivotnich potieb. Dle Johnové
(2008) je nezbytné, aby podniky znaly sloZzeni svych zékaznikl a také jakym zplisobem se
pro navstévu organizace rozhoduji. Jedin¢ tak mohou podniky svym navstévnikiim

nabidnout takové sluzby, jez je uspokoji. Kesner (2005) uvadi, ze predevSim navstévu
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historickych objektt, jakymi jsou hrady a zamky, shledava vétSina navstévnika jako spise
odpocinkovou aktivitu, neZ jako uspokojeni své kulturni a historické potieby. Ucast kazdého
navstévnika na kultufe je ovliviiovana demografickymi faktory, jakymi jsou vek, vyse
piijmu, socialni pfisluSnost, dosazené¢ vzdélani apod. Vliv maji ale také psychosocidlni
faktory, tedy Zivotni styl jedince a jeho postoje k volnoCasovym aktivitam, a také osobni

Z pohledu marketingu je pro kulturni organizace vyznamna identifikace pficin
zabranujicich lidem v ucasti na kultufe, ptipadné vyssi Cetnosti navstév kulturnich zafizeni.
Kesner (2005) tento problém nazyva pifekonavanim bariér, jednd se napiiklad o piekazky
jako je nedostatek Casu, nedostatek pencz, neporozuméni danému typu umeéni apod. Tyto
bariéry navstévnikovi riznym zpisobem brani v navstéve kulturnich destinaci, ale na druhou
stranu jsou navstévnici jinymi faktory motivovani k ucasti na kultufe. Motivace kazdého
jedince muze byt opét naprosto riiznd, promitaji se do ni potieby, hodnoty i zajmy jedince a
mnoh¢ dalsi faktory. Navstévnik miize byt zcela védomé motivovan k navstiveni kulturni
organizace, ale stejné tak mize byt jeho motivace nahodna.

Navstéva muzea Ci jiné kulturni pamatky je vybérem z riznych moznosti traveni
volného €asu jedincem. Kone¢na volba konkrétni destinace je vysledkem rozhodovaciho

procesu.

3.4.5 Management kulturnich objekti

V obecné roviné Ize dle Kesnera (2005) fici, Ze se management muzei a pamatek
neli§$i od fizeni jakékoliv jiné organizace. Strategické fizeni kulturnich objektt taktéz
spoc¢iva v fizeni a optimalizaci podminek a zdrojt tak, aby bylo dosazeno vytyCenych cila.
Rizeni muzei ¢ pamatkovych objektli spoéiva ve spravé a uchovani existujicich hodnot,
architektury a sbirek, soubézné s rozvojem programu konajicim se v objektech. Dobry
spravce takového objektu musi umét najit rovnovahu mezi tvorbou vize pamatky, urcujici

jeji budouci smér, a spravou svéienych hodnot.
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4 Vlastni prace

Vlastni prace se zabyva ndvrhem systému provozu stitniho zdmku Zakupy za
dosazeni maximalni spokojenosti navstévnikli zdmku soubézné s ohledem na celkovou
ziskovost zamku. Novy systém provozu je navrZzen na zaklad¢ simulace provedené

s vyuzitim simula¢niho programu vytvofeného vyhradné pro potieby této prace.

4.1 Statni zamek Zakupy

Statni zamek Zakupy se nachazi v Libereckém kraji v okrese Ceska Lipa necelych
8 km vychodné od Ceské Lipy. Prvni zminky o Zakupech pochazi uz z konce 14. stoleti, kdy
na mist¢ dnesniho zamku staval goticky hrad loupezivych rytiia. V poloviné 16. stoleti byl
hrad pfebudovan na renesancni zamek, ktery byl na konci 17. stoleti pfestavén do dnesSni
ran¢ barokni podoby. Na pocatku 19. stoleti ziskaly zakupské panstvi Habsburkové a od
poloviny 19. stoleti zamek slouzil jako letni rezidence byvalého rakouského cisafe a
posledniho ¢eského korunovaného krale Ferdinanda V. Dobrotivého. Zamek byl v drzeni
Habsburkti aZ do roku 1918, kdy zanikla monarchie a se vznikem Ceskoslovenska se stal
zamek statnim, jimz je dodnes.

V soucasné dobé¢ statni zamek Zakupy spadéd pod spravu Narodniho pamatkového
ustavu, izemni pamatkové spravy na Sychrové, ktera spravuje celkem 17 pamatek v majetku

statu na uzemi Libereckého, Kralovehradeckého a Pardubického kraje.

4.2 Sluzby zamku Zakupy

Néavstévnici prichdzeji na zdmky s cilem prohlédnout si historickou budovu a jeji
zafizeni a dozvédét se informace o jeji historii. Proto historické objekty nabizeji
navstévnikim rzné prohlidkové okruhy a jinak tomu neni ani v ptipad¢ zakupského zamku.

V soucasné dobé maji navstévnici zakupského zdmku pifi navstévé moznost vybirat
ze Sesti prohlidkovych okruhli. Jednd se o tfi okruhy zakladni, kde probihd klasicka
prohlidka interiért zamku s vykladem pravodce, a tii okruhy specialni. VSechny prohlidkové
trasy shrnuje nésledujici Tabulka 1 - Prehled prohlidkovych okruhii, ktera uvadi jejich délku

trvani v minutach, kapacitu osob a vstupné v K¢.
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Tabulka 1 - Pfehled prohlidkovych okruhti

Vstupné (K<)
Délka (min.) | Kapacita (0s.)
Zakladni Snizené
I. okruh 50 25 120 80
II. okruh 50 25 120 80
II1. okruh 30 15 120 80
I. + II. okruh 100 25 170 120
Sklepeni 30 15 60 40
Détska trasa 15 15 50 40
Nad 6 let Do 6 let
Pro déti do 10
30 20 60 40
let

Zdroj: vlastni zpracovani

I. okruh — Zamek za cisare Ferdinanda 1.

I. prohlidkova trasa patii mezi zakladni okruhy a je v délce 50 minut. Navstévnik si
zde ma moznost prohlédnout reprezentacni a soukromé pokoje cisaiského paru, ktery
zakupsky zamek vyuzival od poloviny 19. stoleti jako letni rezidenci. Maximalni kapacita

okruhu je zde stanovena na 25 osob. Zakladni vstupné €ini 120 K¢ na osobu a snizené 80 K¢.

II. okruh — Zamek za cisare FrantiSka Josefa 1.

Také II. prohlidkova trasa je fazena mezi zakladni prohlidkové okruhy. Parametry II.
okruhu jsou stejné jako u I okruhu. Casova naro¢nost okruhu je 50 minut, maximalni
kapacita 25 osob a stejné je i vstupné — zékladni ve vysi 120 K¢ na osobu a snizené 80 K¢.
Rozdilné jsou navstivené prostory a vyklad. Zatimco 1. okruh nas zavede v historii do
3. Ctvrtiny 19. stoleti, na druhém okruhu vypravéni pokracuje a navstévnik se zde dozvida o

dalSich majitelich zakupského zamku po smrti cisafe Ferdinanda Dobrotivého.
I. a II. okruh je mozno zakoupit dohromady se zvyhodnénym vstupnym, sleva pfi

koupi obou okruhti souc¢asné €ini 30 % oproti zakoupeni vstupenek na jednotlivé okruhy

zvlast. Pokud si navstévnik zakoupi ob¢ trasy soucasné, absolvuje nejprve jednu
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prohlidkovou trasu, na niz po desetiminutové piestavce navaze druhd trasa. Celkova Casova

naroc¢nost je tedy 100 minut + 10 minut pauza.

I1I. okruh — Zamek za prezidenta Masaryka

Poslednim ze zakladnich prohlidkovych okruht je III. okruh. Tato prohlidkova trasa
je pro rok 2019 novinkou, protoze oteviena byla 28. 10. 2018 u ptilezitosti vyroci 100 let od
vzniku Ceskoslovenské republiky. Navitévnik se zde dozvida o osudu zamku v dobé ,,prvni
republiky*, kdy byl jiz zdmek ve statni spravé a starala se o n¢j Sprava statnich lesi a statk.
Prohlidka se odehravd v prvorepublikovém byté pana lesniho rady, ktery stal v cele
zakupské pobocky, a je v délce 30 minut s kapacitou 15 osob. Pfestoze jde o kratsi prohlidku,
je zakladni vstupné opét ve vysi 120 K¢ a snizené 80 K¢ na osobu, protoze se jednd o

zékladni okruh.

Prohlidka zameckého sklepeni

Dale vroce 2019 nabizi zamek mimotddné po dobu letnich prazdnin, tj. od
1. Cervence do 31. srpna, komentovanou prohlidku zdmeckého sklepeni. Tyto prostory
slouzily ve druhé poloviné dvacatého stoleti jako depozitare a takto byly vyuzivany az do
nedavna. Vefejnost je mohla spatfit v poslednich n€kolika letech pouze vyjimecné pfi
mimoféadnych prohlidkach, coz se téSilo velkému zdjmu. Proto byla tato mimofadna
prohlidka také zafazena v roce 2019 do nabidky hlavni sezény. Prohlidka trva 30 minut a
zakladni vstupné je ve vysi 60 K¢ a snizené pak 40 K¢. Z davodu bezpecnosti navstévnik

je kapacita maximalné 15 osob.

Prohlidka pro déti do 10 let

Zamek nezapomind ani na navstévniky s malymi détmi. Pro rodiny s détmi do 10 let
ma ptipravenou zkracenou prohlidku s kostymovanym priivodcem upravenou pro déti. Déti
se v doprovodu rodicii podivaji do bytu lesniho spravce a cestou sbiraji plySové medvidky.
Tuto specialni prohlidku je mozno navstivit pouze po dobu letnich prazdnin kazdy den vyjma
pondéli, kdy je zdmek uzavien. Prohlidka je umisténa na III. okruh a jeji trvani je v délce
30 minut. Kapacita okruhu je 20 osob a vstupné ve vysi 60 K¢ pro osoby nad 6 let a 40 K¢
pro osoby do 6 let.
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IV. okruh — Détska trasa — Medvédi kralovstvi

Dalsi variantou k zabaveni malych navs$tévnikd miize byt 1 Détskd trasa, kde se
nachazi vystava hracek. Détska trasa neni doprovazena vykladem privodce. Navstévnici si
sami prochazeji mistnostmi a prohlizeji si vystavené hracky, pritvodce skupinu pouze
doprovodi na misto, kde se vystava nachdzi a nésledné je odvede zpét na nadvoii zamku.

Kapacita trasy je 15 osob a vstupné ¢ini v zdkladni podobé 50 K¢ na osobu a 40 K¢ snizené.

4.3 Provoz zamku Zakupy

4.3.1 Zaméstnanci

O provoz zakupského zamku se stara spravce zamku, kasteldn. Ten zajistuje a
zodpovida za ochranu, provoz a oSetfovani zamku a pfilehlého zameckého parku, dale
pecuje o sveiené sbirkové fondy a provadi planované zmény expozic. V neposledni fadé¢ ma
na starost také propagacni a popularizacni ¢innost v regiondlnich a celostatnich periodikach
a sdélovacich prostiedcich k podpote navstévnosti zamku, ptipadné jinych objektli ve sprave
Néarodniho pamatkového ustavu (Weiss P., osobni komunikace, 6. srpna 2019).

Se spravou kastelanovi zamku pomaha zastupkyné kasteldna, kterd ma na starosti
méné zavazné zalezitosti.

Mezi dal§imi zaméstnanci zdmku Zakupy bychom nalezli udrzbate ¢i uklizecky, bez
nichz by se provoz zamku neobesel. Ti jsou vSak pro potieby této prace zanedbatelni.

Velmi podstatnymi zaméstnanci zamku z pohledu navstévnika jsou pokladni a
pruvodci. S jinymi pracovniky se na zamku bézny navstévnik setka pouze vyjimecné.
V pozici pokladni se navstévnik miiZe setkat se zastupkyni kastelana, nebo s jednou ze dvou
stalych zaméstnankyn zdmku. Ty pomahaji hlavni pokladni dne ve vytizenych Casech
obsluhovat zakazniky a snazi se tak ptedejit vzniku front. Mimo hlavni sezénu pak ve
vSednich dnech provazeji navstévniky zamkem, mimo jiné také v ptipad¢, kdy se objevi
potieba dodate¢ného privodce, naptiklad pokud ptijede pocetny zéjezd.

Prtivodci jsou na zdmku v Zakupech zaméstnani formou dohody o provedeni prace,
jde o studenty a studentky stfednich nebo vysokych skol a v roce 2019 se jednalo o celkem
osm pritvodct. Jejich pocet na pracovisti se odviji od sezony, ve které se pravé nachazime.
V hlavni sezoné v obdobi od 1. kvétna do 30. zafi, kam patii letni prazdniny a kdy tedy
pfichazi na zamek nejvice navstévnikd, jsou dle soucasného rozvrhu zapotiebi kazdy den
4 prtivodci. Mimo hlavni sezonu v mésici dubnu a zafi, kdy je zdmek névstévnikiim otevien

pouze o vikendech, stac¢i, aby byli pfitomni pouze 3 pravodci.
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4.3.2 Rozvrh prohlidek

Na zakupském zamku nejsou priivodci nijak specializovani, proto je povinnosti
kazdého priivodce znat vSechny prohlidkové trasy a poskytnout navstévnikovi vzdy kvalitni
vyklad.

Mimo hlavni sezonu, v takzvanych okrajovych mésicich, jimiz jsou duben a fijen,
jsou do nabidky zafazeny pouze zakladni prohlidkové okruhy. V této dobé zdmek
nenavstévuje takové mnozstvi navstévnikil jako v hlavni sezoné, a tak prohlidky I. a II.
okruhu odchazeji pouze v kazdou v celou hodinu a vzajemné se stfidaji. V piipad¢ zdjmu o
III. okruh je tato prohlidka vypravena vzdy v piil, aby byla zaji§téna moznost navaznosti
okruhii na sebe v piipadé zakoupeni vice prohlidkovych okruhti navstévnikem. V této dob¢
je také mozno navstivit Détskou trasu. Zamek je vefejnosti otevien pouze o vikendech vzdy
od 10:00 do 15:00, kdy vychazi posledni prohlidka. Rozvrh prohlidek zminovaného obdobi
uvadi Tabulka 2 - Rozvrh pro pruvodce (mimo letni prazdniny) upravena na zkracenou
oteviraci dobu.

Zasadni rozdil mezi hlavni a vedlej$i sezonou na zamku spociva v tom, ze v hlavni
sezoné je zamek navstévnikiim otevien i ve vSedni dny s vyjimkou pondéli, kdy je zamek
pro veiejnost uzavien, a to od 9:00 do 16:00.

V mésicich kvétnu, Cervnu a zafi je denni rozvrh prohlidek téméi stejny jako
v okrajovych mésicich, jak mizeme vidét v jiz zminované Tabulce 2, rozdil je pouze v
oteviraci dobé zdmku. V nabidce jsou tfi zékladni okruhy a Détskd trasa vypravované vzdy

v celou hodinu (1. a II. okruh), ¢i v pal (III. okruh).
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Tabulka 2 - Rozvrh pro priivodce (mimo letni prazdniny)

Privodce | Trasa Od Do

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejveétsi navstévnost zdmek zaznamenava vzdy o prazdninach, kdy lidé jezdi na
dovolenou a k zabavé patii také navstéva kulturnich paméatek. Z diivodu velké navstévnosti
plati jiny rezim neZ v ostatnich mésicich a do nabidky jsou také zarazeny i specialni
prohlidky, tj. Prohlidka zameckého sklepeni a Prohlidka pro déti do 10 let. Rozvrh prohlidek

platici o letnich prédzdninéch je zaznamenan v Tabulka 3 - Rozvrh pro priivodce (letni

prazdniny).
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Tabulka 3 - Rozvrh pro pritvodce (letni prazdniny)

Pruvodce Trasa Od Do

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Pracovni napli privodce
Jak bylo uvedeno jiz vySe, pruvodci zakupského zamku se nespecializuji na
jednotlivé prohlidkové okruhy. Musi tak byt schopni odvést jakoukoliv nabizenou prohlidku

v daném obdobi.
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Rano se vzdy na zacatku pracovni doby privodci nejprve sejdou s hlavni pokladni
dne, kterd jim kazdému pftidéli ¢islo. Priivodce se pak na zakladé stanoveného cisla fidi
dennim rozvrhem a vi tak, kdy a na kterou prohlidku ptjde. Cisla privodcti se postupné
kazdy den méni, aby bylo rozdé€leni spravedlivé.

Privodci podle stanoveného rozvrhu odvadéji jednotlivé prohlidky. Mezi
prohlidkami ma privodce vzdy pauzu, kterda v letnim obdobi trvd primérné 35 minut a
v mésicich mimo letni prazdniny 52 minut. Volny ¢as o pfestavce pruvodci travi v mistnosti
jim uré¢ené, kde maji moznost se vénovat svym zajmum, ¢i si pj¢it nékterou z knih z tam¢;jsi
knihovny a rozvijet své znalosti v oblasti historie. O piestdvce vSak mize byt privodce také
pozéadan hlavni pokladni, aby provedl n¢které drobné prace, které jsou pravé potieba. Muze
se jednat naptiklad o zalévani kvétin nebo ocisténi posezeni piipravené¢ho na nadvori zdmku
pro navstévniky. V neposledni fadé¢ pak pravodci v pauze mezi prohlidkami odvadéji
skupinky zdjemcti o Détskou trasu. Ta byva vypisovdna na 15 minut respektive 45 minut po

celé hodin¢ prave z divodu, Ze v tuto dobu vzdy néktery z pritvodcl neni zaneprazdnén.

4.4 Navstévnici zamku

Na zamek se ptichazeji podivat rtizni navstévnici a kazdy z nich ma jiné ocekavani
od navstévy zamku. Nachazime mezi nimi jedince, ktefi se vice ¢i méné zajimaji o historii,
lidi, které zajima architektura a pfijeli si zamek jednoduse prohlédnout, poptipadé takoveé
navstévniky, ktefi jsou na dovolené a snazi se naplnit svlij volny ¢as. VSichni se pfi navstéve
zamku chovaji jinak, maji jiné pozadavky na nabizené prohlidkové okruhy. Neni v silach
zadného podniku se zavdecit vSem jeho zakazniklim, proto se 1 zdmek musi zamyslet, jaci
jsou jeho navstévnici, aby jim mohl nabidnout odpovidajici produkt. Z tohoto diivodu zadmek
v soucasné dob¢ nabizi 6 prohlidkovych okruhd, které byly podrobné popsany vyse
v kapitole 4.2 Sluzby zamku Zakupy, aby si kazdy navstévnik mohl vybrat, co je pro néj to

prave.
4.4.1 Zakladni typy navs§tévniki zamku a jejich chovani

Jak uvadi ptredchozi odstavec, navstévnikli zamku je Siroka skala, proto je nyni na

misté uvést zakladni typy navstévniki a jejich chovani.
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Karel Historik— milovnik historie, 42 let

Pan Karel je zenaty muz, ktery se po cely zZivot vénuje ve svém volném case historii.
Velice rad navstévuje historické objekty, zamky, hrady, zriceniny apod. a vyhledava si o nich
informace. Rodina jeho nadseni prilis nesdili, a tak pan Karel vyrazi na vylety vétsinou sam.
Je zvidavy, na prohlidce zamku peclive posloucha vyklad pritvodce a nékdy si dokonce pise
poznamky. Nevaha ani vstoupit priivodci do vykladu a polozit otazku. Pri navstéve zamku,
ktery jeste neznd, voli pan Karel z nabidky hlavni zakladni okruhy a zpravidla nevybira
pouze jeden. Rad ale navstévuje historické objekty opakované a uvita tedy nové ¢i specialni

prohlidky.

Eva Zajezdova — diichodkyne, 65 let

Pani Eva je ovdovelou duchodkyni, Zije sama ve svém byté. Drive s manzelem casto
jezdili ve volném case na vylety. Nyni se snazi ve svém Zivotnim stylu pokracovat. Ma
kamaradky ve stejném véku a s nimi chodi na vylety po okoli, aby se vsak podivali i jinam,
vyuzivaji moznosti poznavacich zajezdii. Tyto damy prijizdeji na zamek autobusem a maji
predem objednanou prohlidku pro skupinu. Zpravidla voli 1. prohlidkovy okruh, pripadné

kombinaci I. a II. okruhu.

Petra Rodinnd — 35 let

Petra je matkou 2 déti, ma starsiho osmiletého syna Jana a mladsi pétiletou dceru
Anezku. O letnich prazdnindach vyrazi cela rodina na dovolenou, napriklad do severnich
Cech. Teplé letni dny travi predevsim na koupaliti, nebo na vyleté v prirodé. Kdyz se ale
zhorsi pocasi, musi vymyslet pro déti jinou zabavu, a tak vyrazi na zamek v Zakupech, kde

mohou navstivit Prohlidku pro déti do 10 let a Détskou trasu.

Uvedené typy navstévnikil jsou zastupci rtiznorodé skupiny lidi, ktefi na zdmek
ptfichazeji. Kazdy znich ma jiné ndkupni chovéani vyplyvajici zjeho povahy a zdjmu,
s jakym na zdmek zavital. Sem muizeme také zaradit trpélivost zakaznika a ochotu ¢ekat ve
ochotou ¢ekat na obslouzeni po jisté dobé& frontu opusti a zdmek tak o zdkaznika pfijde.
V zajmu zékupského zamku, ale i jakéhokoli jiného, je proto snazit se takovym situacim

predchazet.
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Dtivodem k opusténi fronty, nebo dokonce nezatazeni se do fronty, mize byt:
e uzaviend pokladna, kterd se otevie napt. 15 minut pfed zahajenim nasledujici
prohlidky,
e nedostatend moznost ziskdni informaci o nabizenych prohlidkovych
okruzich, které dnes budou vypravovany,

e dlouhé¢ ¢ekani na prohlidku po zakoupeni vstupenky.

Z dlouhodobého pozorovani vime, ze navstévnici z fronty na pokladné zakupského
zamku odchazeji jen velmi ojedinéle, jedna se o pouhé jedince za rok. Dlivodem je
pfedevsim dobra dostupnost informaci o nabizenych moZznostech prohlidek a také to, ze
pokladna zakupského zamku je oteviena nepftetrzité po cely den.

Jiz pfed samotnou navstévou zamku miize navstévnik zavitat na webové stranky
zamku Zéakupy, kde nalezne informace o aktudln¢€ nabizenych prohlidkovych okruzich, ale
také planovanych akcich do budoucna. Stejné tak jsou aktudlni informace k nalezeni mezi
pravidelné ptidavanymi ptispévky na facebookovy profil zamku.

Pokud se navstévnik neinformoval pted ptichodem na zamek, po vstupu na prvni
nadvoii nalezne velikou informacni tabuli, ktera podrobné a piehledné shrnuje informace o
nabizenych okruzich a planovanych akcich v budoucnu.

Nésledné navstévnik pokracuje do prvni mistnosti pokladny, kde se nachazi
informacni obrazovka, tzv. screenbox. Na ni je uveden piehled vSech prohlidkovych tras,
které¢ budou v dany den vypraveny. Obrazovka také uvadi presny ¢as odchodu prohlidky a
aktualni pocet volnych mist.

Pii samotné koupi vstupenek muize také pokladni navstévnikiim poskytnout jeste
podrobnéjsi vysvétleni, co na kterém okruhu mohou vidét, a navic jsou za pokladnim pultem
na sténé opét vyvésSeny tabule s nazvy jednotlivych prohlidkovych tras, kde jsou k vidéni

dokonce fotografie nékterych mistnosti z dané prohlidky.

4.5 Soucasné problémy provozu

Jak bylo popsano v kapitole 4.3.2 Rozvrh prohlidek, provoz zamku Zakupy se
v prub¢hu roku tidi nastavenymi pravidly. Ta byla stanovena pozorovanim, jak se systém za
danych podminek chové, zda nabidka zdmku odpovida poptavce navstévnikl. V praxi to
probiha tak, Ze pfi otevieni nové prohlidkové trasy se tato trasa zatadi do rozvrhu dne

v takové cCetnosti podle predpokladaného zdjmu nédvstévnikl. Nasledné jsou prohlidky
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vypravovany podle nového harmonogramu a pozoruje se, jak se systém chova. Toto
pozorovani probihd pfiblizné tyden. Paklize poptavka neodpovida nabidce, denni rozvrh
prohlidek se dle potieby upravi.

Pravidla jsou vSak nastavena tak, aby byla obecné platna. Mohou ale nastat ptipady,
kdy systém dle danych pravidel bude pracovat neefektivné.

Takova situace se miZe objevit naptiklad ve chvili, kdy na zdmek v kratkém casovém
intervalu pfijede vysoky pocet navstévnika, kteti budou mit z4jem o stejny prohlidkovy
okruh. Po naplnéni kapacity prvni nejblizsi prohlidky by ostatni zdjemci, kteti se nevesli,
museli ¢ekat na nasledujici nejblizsi prohlidku daného okruhu, pfipadné zvolit okruh jiny.
Mohlo by se tak stat, ze n¢ktefi navstévnici nebudou ochotni ¢ekat a zamek opusti.

Miize nastat i opacny ptipad, kdy v dany den naopak ptijde na zdmek navstévniki
velmi malo. Prohlidky odchézeji s minimalnim poc¢tem navstévnika a pokud zadny zajemce
nepiijde, nebo neni splnéna podminka minimdlniho poctu osob, prohlidka neni vibec
vypravena a pruvodce, ktery mél tuto prohlidku vést, ma volno.

Tyto situace lze predvidat pouze ¢astecné, zalezi vzdy na velkém mnozstvi faktort,
které¢ maji na rozhodovani jednotlivych navstévniki vliv, jako je naptiklad pocasi, rocni
obdobi, ale i konkrétni mésic apod. Aby se alesponn Caste¢né neCekanym vykyvim
ptedchazelo, doporucuje sprava zamku na svych webovych strankach velkym skupindm nad
10 osob rezervovat si misto na prohlidce. V ptipadé velkych zajezdu Citajicich 30 a vice osob
je zde také moZnost zajistit pritvodce navic oproti klasickému rozpisu. Diky tomuto opatieni
se nemiize stat, ze by bézni navstévnici byli odmitnuti z diivodu kapacity prohlidky.

Oproti tomu nizké navstévnosti se lze vyvarovat pomérné tézko. Zamek se snazi
navstévniky naldkat rGznou formou propagace, k cemuz vyuziva napiiklad facebookovou
stranku, Ci profil na Instagramu, kam pravidelné ptidava ptispévky. Presto vSak vzdy zalezi
na konkrétnim néavstévnikovi, jak se rozhodne stravit svlij volny ¢as. Navstévni fad zamku
udava, ze prohlidky jsou vypravovany minimalné se tfemi navstévniky. K tomuto opatfeni
se vSak pfistupuje pouze vyjimecné a prohlidky jsou vypraveny i s mensim poctem osob.
Dtivodem je kladeni diirazu na spokojenost navstévnikti, kteti by nemuseli byt ochotni

pockat, nez ptijdou dalsi zajemci, a mohli by zamek opustit.
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4.6 Navrh optimalizace provozu

V této Casti prace se jiz dostavame k samotnému navrhu optimalizace provozu. Ten
si klade za cil stanovit, podle jakého klice by mély byt vypravovany prohlidky v prabehu
dne s dirazem kladenym na spokojenost navstévniki zamku.

Vzhledem ktomu, Ze navs$tévnici prichdzeji na pokladnu zamku v nestejnych
intervalech, bude optimalni systém provozu navrzen s vyuzitim simulace. Simulace bude
provedena celkem dvakrat. Nejprve budou pouzita skutecna data o ptichodech navstévnikt
do pokladny zamku, respektive zakoupeni vstupenky, viz Priloha I — Data z pokladniho
systemu zamku (vzorovy den z cervence 2019). Nevyhoda pouziti redlnych dat spoc¢iva v tom,
ze navstévnici, ktefi priSli na pokladnu, se pii koupi vstupenky rozhodovali podle
nabizenych okruhli v danou chvili. Pokud se tedy stalo, Ze prisel navstévnik, ktery by si rad
prohlédl okruh III, ktery ovSem vychazel az za 2 hodiny, s velkou pravdépodobnosti si
navstévnik zvolil jiny okruh, ktery vychazel dfive. Z uvedeného vyplyva, ze ne vzdy jsou
realna data o zakoupenych vstupenkach odrazem skutecného piani zakaznika.

Proto bude simulace provedena podruhé¢ a v tomto ptipad¢ budou data o ptichodech
zékaznikd na pokladnu generovany s vyuzitim vypoctenych pravdépodobnosti piichodil
navstévniki na pokladnu v konkrétnich ¢asovych intervalech a pravdépodobnosti zakoupeni
vstupenky na konkrétni prohlidkovy okruh.

V obou ptipadech bude simulace provedena s vyuzitim programu, ktery byl vytvoren
vyhradné pro potieby této prace za pomoci Bc. Ondfeje Pletichy, ktery je absolventem
Fakulty informaénich technologii CVUT, a poskytl potfebné znalosti v oblasti IT pro
napsani programu. Vyuzity program je napsan v programovacim jazyce Python 3 a je

obsazen v Priloze 2 — Simulacni program.

4.7 Program pro simulaci provozu

Pii tvorbé programu, s jehoZ pomoci bude simulovan provoz zdmku Zakupy, byly
brany ohledy piedevs§im na dvé kritéria.

Prvnim je spokojenost navstévnika s cilem uspokojit jeho ptani pii navstéve zdmku.
To znamend, ze naSim cilem je, aby si navstévnik mohl zvolit jakykoliv z nabizenych
prohlidkovych okruhti a aby na svou prohlidku musel ¢ekat co nejkratsi dobu. Proto pfi

simulaci jsou sledovany hodnoty nésledujicich ukazatelt:
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e Celkovy pocet odbavenych navstévnikll za den (pocet osob),

e Celkovy pocet neobslouzenych navstévnikl za den (pocet osob),
e Primérna velikost prohlidek (pocet osob),

e Primérna doba ¢ekani (minuty),

e Maximalni doba ¢ekani (minuty).

Druhym kritériem je pak omezeni ze strany zamku na lidské zdroje. Pokud bychom
se tidili pouze prvnim kritériem, znamenalo by to mit neomezené mnozstvi privodct na
pracovisti, kteti by byli pfipraveni okamzité obslouzit zakaznika. To v praxi samoziejmé
neni mozné. Navic by vyssi pocet privodcti znamenal vyS$si ndklady na mzdy, které by
musely byt vyplaceny i v ptipadé, ze by privodce nebyl plné¢ vyuzit. Tak, jako jakykoliv jiny
podnik, je potfebné, aby 1 zamek generoval zisk z poskytovanych sluzeb, ktery pak pokryva
naklady na provoz zamku. Z tohoto diivodu byl pro potieby druhého kritéria zvolen ukazatel

,,Irzba za den“ v K¢.

Zakladem simula¢niho programu jsou dv¢ aktivity, zafazovani zékaznika do front a

vypravovani prohlidek. Celkovée tak program provadi ¢tyfi podstatné kroky. Jsou to:

1. Zatazeni navstévnika do fronty,
Kontrola dostupnosti pravodcti,

Vypocet skore front,

Eal e

Vypraveni prohlidky.

Prvni krok provadi program pii ptfichodu nového ndvstévnika do pokladny a
zbyvajici tfi kroky pak vzdy, kdyz nastane Cas vyslat dalsi prohlidku.

Doba, kdy ma byt vypravena prohlidka, je jednim z parametrti, ktery je mozno
nastavit pred spusténim simulace dle potfeby. Respektive si uZivatel programu nastavuje
casovy interval mezi odchody prohlidek. Tato funkce programu je pro praci zasadni, protoze
cilem simulace bude pravé nalezeni optimalniho intervalu mezi prohlidkami.

Data z pokladniho systému za mésic Cervenec 2019 obsahuji pfesny ¢as zakoupeni
vstupenky. Proto simula¢ni program kontroluje cely den stav zakoupenych vstupenek na
jednotlivé okruhy po minutach od 8:00 do 16:15. Divodem pro takovy Casovy interval je

skutecnost, ze oteviraci doba v hlavni sezoéné je od 9:00, kdy vychazi prvni prohlidka, do
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16:10, kdy naopak odchazi prohlidka posledni. Proto je program nastaven tak, Ze kontrola
novych zdkaznikl je zahdjena jiz v 8:00, navstévnici si mohou vstupenku zakoupit jiz pred
devatou hodinou, ale prvni prohlidka mize byt vypravena nejdiive v 9:00. Naopak posledni
kontrola probihd v 16:15, kdy by pfi mimofadnych okolnostech mohla byt vypravena
posledni prohlidka dne.

Celkem zamek Zakupy nabizi 6 prohlidkovych okruhti, proto je také 6 front, do
kterych se ptichozi navstévnici fadi. Vzdy, kdyz pfijde novy navstévnik a zakoupi si
v pokladné zamku vstupenku na vybrany okruh, je na zéklad¢ ¢isla vstupenky programem
zatazen do konkrétni fronty dle zvoleného prohlidkového okruhu. Nékteré okruhy jsou
navstévniky preferovany pied ostatnimi, pfedevsim I. okruh a II. okruh. Mohla by tak nastat
situace, kdy pfi velkém zajmu o trasy I. a II. bude program vysilat pouze tyto prohlidky a
jiné nemusi byt vitbec do denniho rozpisu zatfazeny, i ptes to, ze si nékdo zakoupil vstupenku.
Proto je zapottebi zajistit, aby i méné preferované okruhy byly vypravovany. Z toho diivodu
program vzdy pocita dobu od zakoupeni prvni vstupenky na dany okruh a tato doba ¢ekani
se nasledn¢ promitne ve vypoctu skore dané fronty, diky némuz je zvolena nasledujici
vypravovana prohlidka.

Nize uvedeny Obrazek 1 - Diagram aktivit simulacniho programu znézoriuje

posloupnost kli¢ovych aktivit, které¢ simula¢ni program provadi vzdy pro kazdy den zvlast.
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Obrazek 1 - Diagram aktivit simulacniho programu

Zacatek

Cas=8:00

Kontrola zbylych

tas = “16? & Pyt 5
Je Cas = 16:167 zékaznikd ve frontach

Novy zakaznik?

Zarad zakaznika do
fronty

Je ¢as vypravit
prohlidku?

Kontrola front

L NE ANO /' Nalezeni fronty s

Y Y ? > T s
Voliny pruvodce? @m skore

A 4

Vypraveni prohlidky s

privodcem

Zdroj: vlastni zpracovani

46



4.7.1 Zarazeni navStévnika do fronty

Piijde-li novy navstévnik do pokladny a zakoupi si vstupenku na vybranou
prohlidkovou trasu, na zaklad¢ cisla vstupenky je pak pfifazen do fronty na konkrétni
prohlidku, kde ¢ekd, nez bude prohlidka vypravena. Neni nutné, aby si kazdy navstévnik
vzdy zakoupil vlastni vstupenku, vstupenky jsou hromadné, a tak jedna vstupenka muize

poslouzit i pro skupinu navstévnikd.

4.7.2 Kontrola dostupnosti priivodci

V kapitole 4.3.3 Pracovni napln priivodce byla podrobné popsdna pracovni néapln
pruvodce. Po odvedeni jakékoliv prohlidky ma privodce narok na odpocinek, neni tedy
mozné, aby privodce po dokonceni prohlidky byl ihned vysldn na dal$i prohlidku. Tato
skutecnost je v simula¢nim programu oSetfena tim, ze k délce prohlidky je pficten ¢as pro
odpocinek. Celkova doba trvani prohlidky je tak navysena o dobu odpocinku. Naptiklad
prohlidka I. okruhu trvd 50 minut a nim pfi¢teme 30 minut pauzy. Privodce je tedy
zaneprazdnén celkem 80 minut a nemutze byt v tuto dobu vyslan na dalsi prohlidku. Ve
skutecnosti v§ak mize byt privodce v dobé pauzy vyslan k odvedeni 15minutové Détské
trasy, coz pro piipady nasi simulace bude zanedbéno.

Nastane-li ¢as, kdy mé byt vypravena prohlidka, program provede kontrolu, za je, ¢i
neni, alesponi jeden privodce k dispozici. Paklize jsou vSichni privodci zaneprazdnéni,
program nebude provadet zadné dalsi kroky az do chvile, kdy nastane Cas vypraveni dalsi

prohlidky. Pokud je ale néktery z privodct piipraven, program piistoupi k dalSimu kroku.

4.7.3 Vypocet skore front

Program zjistil, Ze je na Case, aby byla vypravena prohlidka. V tuto chvili je proto
nutné stanovit, jaka fronta mé prednost pied ostatnimi a bude proto vypravena na prohlidku.

Rozhodnuti o preferenci bude provedeno na zakladé vypoctu skore kazdé fronty
v tomto kroku. Fronta, kterd bude mit skére nejvyssi, bude preferovana pied ostatnimi.

Skore front je vypocteno s vyuzitim jednoduché rovnice (4./) o dvou proménnych
x; a y;. Proménna x; predstavuje pocet lidi, kteti ¢ekaji ve fronté na i-ty prohlidkovy okruh,
a druhd proménna y; zachycuje ¢as v minutach, ktery uplynul od zakoupeni prvni vstupenky
na tento okruh.

Abychom dokézali spravné stanovit hodnotu skore i-té fronty je na misté¢ zamyslet

se nad tim, ktera z proménnych ma pro nas vétsi vyznam a které proto piifadime vyssi
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parametr v rovnici, aby byla pfi vypoctu skore zdiiraznéna. Rovnice pro vypocet skore je
funkei s linedrnim pribehem, jde o soucet hodnot proménnych x; a y; s parametry a a b.
Je dilezité sledovat, jak dlouho jiz navstévnik, ktery si na dany okruh zakoupil
vstupenku jako prvni, ¢eka na svou prohlidku. Je vSak pouze jeden. Proto predpokladame,
ze veétsi vyznam pro nas bude mit skutecnost, ze na prohlidku jiného okruhu ¢eka vice
navstévnikii. Preferovat tedy budeme proménnou x; , proto plati a > b a rovnice vypoctu

skore front je nasledujici.

z; = ax; + by; 4.1)

X; ... poCet navstévnikl v i — té fronté

y; ...doba, ktera uplynula od prvniho zakoupeni vstupenky na i — ty okruh

Aby mohla byt simulace provozu statniho zadmku Zakupy provedena kvalitné, je
zapotiebi dobfe sestavit funkci pro vypocet skore front, respektive vhodné zvolit parametry
a a b. K nalezeni hodnot parametrii byla provedena opakovana simulace simula¢nim
programem pro kazdou kombinaci, ktera mulze nastat. Prob&hla celkem 1080krat.
Vysledkem testovani je nalezeni optimalni hodnoty parametru a, ktera se nachazi v
mnoziné A = {1; ...; 40}, a optimalni hodnoty parametru b z mnoziny B = {0;0,1; ...; 1} U
{1; ...; 17}. Pro kazdou kombinaci hodnot z mnozin A a B byla spusténa simulace s realnymi
daty o ptfichodech néavstévnikli na zamek z cervence 2019 a bylo pozorovano, jak se zméni
prumérna doba ¢ekani navstévnika v priabehu celého mésice pii dané kombinaci parametrt.
Vysledné hodnoty jsou obsazeny v nasledujicim Graf | — Prumérna doba cekani
navstévnika.

Graf znazoriiuje, jaka bude primérnd doba cekéani navstévnikd na prohlidkové
okruhy za cely mésic Cervenec od zakoupeni vstupenky na pokladné az po odchod na
prohlidku pfi konkrétni kombinaci parametrii rovnice (4.1) pro vypocet skore front.
Z diivodu zptehlednéni je graf v oblasti osy y, na niZ jsou zachyceny hodnoty, které mize
nabyvat parametr b, omezen pouze na hodnoty {0; 0,1; ...; 1; 2}. Testovani bylo provedeno
také pro ostatni hodnoty z mnoziny B, jejich vysledky vSak nabyvaly vysokych hodnot a

cw v

dosazenymi vysledky, kde se také nachdzi globalni minimum funkce.
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Graf 1 — Prumérna doba ¢ekani navstévnika
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Zdroj: vlastni zpracovani

Bylo nalezeno globalni minimum funkce, jehoz hodnota je ve vysi 32,1309 minut.

Déle vsak bylo zjisténo, Ze funkce svého minima nenabyva pouze v jednom bodé¢, ale
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minimum se ve vysledcich opakuje celkem Sestkrat, jak znazoriiuje Tabulka 4 - Globalni

minimum funkce.

Tabulka 4 - Globalni minimum funkce

by

0,1 0.2 0.3 0,4 0,5 0,6

6 | 321309 | 32274 | 32244 | 323393 | 32,6622 | 32,7196
12 | 325117 | 321309 | 32479 | 32274 | 32,6548 | 32,244
18 | 32,7692 | 32,4335 | 32,1309 | 32,4452 | 323049 | 322977
24 | 32,8273 | 32,5117 | 32,4394 | 32,1309 | 322258 | 32479
30 | 32,8257 | 32,7693 | 32,5003 | 32,3964 | 32,1309 | 351669
36 | 32,8257 | 32,7692 | 32,5117 | 32,4335 | 32,4011 | 32,1309

Zdroj: vlastni zpracovani

Je zde patrny jisty trend, a sice, Zze hodnota minima se opakuje vzdy, kdyZ parametr
a je pravé Sedesatindsobkem parametru b. Proto Ize predpokladat, Ze bychom minimalni
hodnotu funkce nalezli i pfi testovani dalSich kombinaci spliiujicich uvedenou podminku.

Muzeme tedy fici, Ze nalezeni optimalni hodnoty parametri a a b odpovidé rovnici (4.2).

a=60b, kdea; b >0 (4.2)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze optimdlni vztah pro vypocet skore i-t¢ fronty bude

nasledujici.
z; = 60x; +y; (4.3)
Navstévni fad zamku dale uvadi, ze prohlidky jsou vypravovany v piipadé, ze
minimalni pocet zajemcl dosahl hodnoty alespont 3 osoby. V opa¢ném piipadé nemusi byt

prohlidka vypravena, o ¢emz rozhodne vzdy pokladni. Ve skutecnosti je toto opatfeni

aplikovano jen velmi vyjimecné, a proto bude v ptipadé této simulace zanedbano.
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4.7.4 Vypraveni prohlidky

Paklize je vSe v potfadku, program pfistoupi k poslednimu kroku, jimzZ je samotné
vypraveni prohlidky. Tento krok spociva ve scitani navstévniki, ktefi si na dany okruh
zakoupili vstupenku. Pfi¢itani probihd az do naplnéni kapacity prohlidky. Pokud zbyvaji
napiiklad 2 volnd mista a pfijde skupina 5 lidi, program prohlidku uzavte, protoze nové
ptichozi by jiz prekrocili maximalni kapacitu, a ponecha je ve fronté. Ackoliv stale zbyvaji
dvé volna mista, nikdo dalsi si jiz vstupenku na tuto konkrétni prohlidku nebude moci koupit
a prohlidka odchazi s nenaplnénou kapacitou. Ve skutecnosti se vSak mtze stat, ze ve fronté¢
na zakoupeni vstupenek bude za péti¢lennou skupinou stat jeden ¢i dva navstévnici, které by

pokladni doplnila do zbyvajici volné kapacity prohlidky a ta by pak vychézela zcela plna.

4.8 Simulace provozu

Nasledujici ¢ast diplomové prace se jiz zabyva samotnou simulaci provozu statniho
zamku Zakupy. Simulace je provedena s vyuzitim vySe popsaného programu v kapitole
4.7 Program pro simulaci provozu, a to ve dvou variantach.

Nejprve jsou pro potieby simulace provozu zamku pouzita skuteCna data o
prichodech navstévnikii na zdmek v Cervenci 2019. Vysledky této simulace jsou vSak
zkreslené. Dlivodem je, Ze navstévnici, ktefi pfichazeli do pokladny zamku, byli pii volbé
prohlidkového okruhu ovlivnéni nabizenymi okruhy v danou chvili. Je proto velmi
pravdépodobné, Ze si navstévnici ¢asto nevybirali prohlidkové okruhy dle svych preferenci,
ale spise dle svych ¢asovych moznosti.

Simulace je proto provedena opakované. Nyni jsou vSak piichody navstévniki
generovany dle vypocitanych pravdépodobnosti a vysledna data jsou proto piesnéjsi.

Vysledky obou simulaci jsou porovnany oproti stavajicimu provozu zamku Zakupy.

4.8.1 Simulace 1 — realna data

Jak je uvedeno vyse, prvni varianta simulace provozu zdmku je provadéna na zakladé
skutecnych dat o ptichodech navstévniki do pokladny a prohlidkovych okruzich, které si
navstévnici zakoupili.

Simula¢ni program pozaduje pied svym spusténim jisté vstupy. Mezi né patii jiz
zminovand data o prichodech néavstévnikli do pokladny v podobé CSV souboru, dile
parametr, ktery urcuje rozestup mezi vypravovanymi prohlidkami, a v neposledni rfad¢ také

koeficienty a a b, které byly popsany v kapitole 4.7.3 Vypocet skore front. Proto bylo
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zapotiebi jesté pfed spusténim simulaéniho programu stanovit, v jakych c¢asovych
intervalech bude program kontrolovat, zda neni na case, aby byla vypravena prohlidka. Pro
nalezeni vhodné délky intervalu byla nékolikrat spusténa simulace a nasledné byly vzajemné
porovnany vysledky pro jednotlivé hodnoty. Testovany byly tyto délky intervalu: 60 minut,
30 minut, 20 minut, 15 minut, 10 minut, 5 minut a 1 minuta. Bylo vypozorovano, ze ¢im je
délka intervalu mezi kontrolami kratsi, tim lepsi jsou vysledky celé simulace. Situace je
zachycena na Graf 2 - Stanoveni délky intervalu kontroly, ktery zobrazuje vysledek simulace
pii raznych délkach intervalu. Pti pozorovani byly sledovany hodnoty ,,Primérna doba
¢ekani navstévnika® v minutich a ,,Primérny celkovy pocet odbavenych navstévnikl za

den®. Jedna se o primérné hodnoty za cely mésic ¢ervenec 2019.

Graf 2 - Stanoveni délky intervalu kontroly
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, ze s prodluzovanim intervalu mezi kontrolami, respektive
minimélniho ¢asu mezi odchody prohlidek, se zvysuje primérna doba ¢ekani navstévnika, a
naopak klesa celkovy pocet odbavenych navstévniki. Drobné vykyvy jsou zplsobeny
zkreslenim dat, ze kterych vychazime, vyplyvajicim z divodi objasnénych v kapitole
4.8 Simulace provozu.

Nejlepsich vysledkti dosahujeme pfi délce intervalu 1 minuta, ¢i 5 minut, dosazené
hodnoty se zde 1isi pouze v fadech desetin a setin. V obou ptipadech primérné lidé na

prohlidku ¢ekaji 30 minut a celkem je za den obslouzeno 259 navstévnikli. Uvazujeme-li
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vsak skuteny provoz zamku je zfejmé, Ze prohlidky nemohou byt vypravovany s pouhym
minutovym odstupem, proto je za vhodny rozestup mezi moznymi odchody prohlidek
zvolena hodnota 5 minut.

Déle bylo pottebné stanovit, co bude povazovéano za vysledek simulace. Tato prace
si klade za cil navrhnout novy systém obsluhy navstévnikii zamku se zaméfenim na
spokojenost navstévnikli soubézné s uspokojenim ekonomickych potieb zdmku Zakupy.

Z tohoto diivodu bylo v simulaci rozhodnuto o sledovani nasledujicich hodnot.

e Celkovy pocet odbavenych navstévnikl za den (o0s.)

e (Celkovy pocet neobslouzenych navstévnikl za den (os.)
e Primérna velikost prohlidek (os.)

e Primérna doba ¢ekani (min.)

e Maximalni doba ¢ekani (min.)

e Trzba za den (KC¢)

Pro piehlednost zde v textu nejsou uvedeny vSechny vysledky ziskané simulaci 1.
Podrobné vysledky provedené simulace jsou obsazeny v Priloze 3 — Vysledky simulace 1 (se
zdjezdy). Pro shrnuti Tabulka 5 - Primérné vysledné hodnoty ukazatelu simulace 1 uvéadi
primérné hodnoty sledovanych ukazateld. Primémé je tedy timto zplGsobem v mésici

¢ervenci 2019 obslouzeno 260 navstévnik denné s denni trzbou 19 069 K¢.
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Tabulka 5 - Primérné vysledné hodnoty ukazateld simulace 1

Ukazatel Primérné hodnota
Celkovy pocet odbavenych navstévnikl za den (0s.) 260
Celkovy pocet neobslouzenych navstévnikii za den (os.) 12
Prtiimérna velikost prohlidek (os.) 10
Prtiimérna doba ¢ekéni (min.) 32
Maximalni doba ¢ekédni (min.) 198
Trzba za den (K<) 19 069

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledujici Graf 3 — Procento neobslouzenych navstévnikii znézoriiuje v pribéhu
celého meésice vyvoj procentudlniho podilu poctu navstévniki, které program nedokazal

obslouzit, na celkovém poctu ptichozich navstévniki za den.

Graf 3 — Procento neobslouzenych navstévniki
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu vidime, ze v priibéhu celého mésice Cervence se pocet navstévnikd zamku,

které program nedokézal obslouzit, pohybuje do 5 %. Jsou zde vSak patrné i jisté vykyvy

dosahujici hodnot nad 30 %. Po nahlédnuti do zdkladniho souboru dat, z nichZ vychazime,

bylo zjisténo, ze tyto vysoké odchylky jsou zplisobeny pocetnymi skupinami navstévnikii,
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kteti si zakoupili vstupenku na prohlidkovy okruh. Jednalo se o poznédvaci zajezdy, které
maji povinnost se pied navstévou zakupského zamku objednat a nahlésit pocet osob. Dle
navstévniho fadu zdmku takto musi ucinit vSechny skupiny navstévniki nad 10 osob, aby
mohla byt piipadné vypravena mimoradnéd prohlidka pouze s touto skupinou. Napiiklad
14. ervence, kdy nebylo obslouzeno celkem 33 9% navstévniki byl objedndn na
L. prohlidkovou trasu zajezd o 43 osobach. Takto pocetny zdjezd neni mozno obslouzit za
bézného provozu, a proto pro n¢j byla vypravena mimotadna prohlidka v 15:15.

Jak bylo uvedeno, skupiny ¢itajici 10 a vice osob maji povinnost si rezervovat sva
mista na prohlidkovém okruhu, o n&jz maji z4jem, a velmi €asto z divodu vysokého poctu
zajemct jsou jejich prohlidky vypravovany mimoiadné. Neni vSak pfedmétem této prace
zamétovat se na mimoradné udalosti, které mohou nastat. Ty zpravidla byvaji ve skutecném
provozu feSeny operativné naptiklad zkracenim pauzy nékterého z prtivodct a Gpravou
denniho rozvrhu, ktery pfifazuje privodce na konkrétni prohlidky v dany den. Proto za
ucelem zvyseni reprezentativnosti vysledki simulace budou nadale z dat odstranény skupiny
Citajici vice nez 10 osob a simulace bude provedena podruhé.

Vysledky simulace po upravé dat zachycuje Graf 4 - Procento neobslouzenych
navstévniki po upravé dat a podrobné vysledky jsou obsazeny v Priloze 4 - Vysledky
simulace 1 (bez zdjezdii). Také zde si miizeme povSimnout jistych vykyvi, jedna se ale pouze
o rozdily v jednotkach procent a celkové se podil neobslouzenych névstévnikli pohybuje

pouze do 5 %.
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Graf 4 - Procento neobslouzenych navstévnika po Gprave dat
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Zdroj: vlastni zpracovani
Nasledujici Tabulka 6 - Prumeérné vysledné hodnoty ukazatelii simulace 1 po uprave
dat obsahuje shrnuti vysledkii v podob¢ primérnych hodnot ukazatelli, které byly ziskany

simulaci.

Tabulka 6 - Primérné vysledné hodnoty ukazatelii simulace 1 po uprave dat

Ukazatel Primérné hodnota
Celkovy pocet odbavenych navstévnikl za den (0s.) 262
Celkovy pocet neobslouzenych navstévnikt za den (os.) 3
Prtiimérna velikost prohlidek (os.) 11
Prtiimérna doba ¢ekéni (min.) 30
Maximalni doba ¢ekéni (min.) 198
Trzba za den (K<) 19 301

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulce 6 vidime, Ze po ocisténi dat o pocetné skupiny se vysledné hodnoty
zlepsily. Celkovy pocet obslouzenych navstévnikl se zvysil na 262 osob za den a zvysila se
také denni trzba na 19 301 K¢&. Vyrazné také klesl pocet neobslouzenych navstévnikli na

pouhé 3 osoby.
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ProtoZe za soucasné situace jsou v hlavni sezon€ na zdmku k dispozici kazdy den
4 privodci, byla také simulace provedena pro provoz se 4 privodci. Simula¢ni program vSak
umoziuje nastavit také parametr pocet privodcti. Diky nému mame moznost posoudit, zda
by systém nepracoval 1épe za vyssiho stavu pravodct, ¢i zda by z ekonomickych divoda

bylo mozné stav privodct snizit za udrzeni kvality sluzeb poskytovanych zamkem.

4.8.2 Simulace 2 — data dle pravdépodobnosti

Z divodi jiz diive objasnénych pfistupujeme v této Casti prace k druhé verzi
simulace. Tato simulace je opctovné provedena s vyuzitim simula¢niho programu
popsan¢ho v kapitole 4.7 Program pro simulaci provozu, avsak nyni nejsou pouzita skute¢na
data o pfichodech navstévniki do pokladny zdmku, ale data jsou generovana na zakladé
pravdépodobnosti z redlnych dat. Je tak vzdy stanoven cas, kdy pfiSel novy navstévnik do
pokladny a zakoupil si vstupenku, a stejné tak je urcen i prohlidkovy okruh, ktery si
navstévnik zvolil. Nasledn¢ jsou takto pfipravena data pouzita pro simulaci 2, ktera by diky
nezkreslenym datim méla poskytnout presnéjsi vysledky.

Pro urceni doby, kdy zékaznik pfiSel do pokladny, byl nejprve ze skutecnych dat
z cervence 2019 vypocitan podil navstévniki, kteti za cely mésic pfisli v daném casovém
intervalu. Takto byly stanoveny pravdépodobnosti ptfichodu navstévnika jakozto podil na
celkové navstévnosti za mésic Cervenec, ziskané hodnoty =zachycuje Graf 5 -

Pravdepodobnost prichodu navstévnika.
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Graf 5 - Pravdépodobnost ptfichodu navstévnika v ¢asovém intervalu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf jednoznac¢né ukazuje, Ze nejvice navstévnikll prichazi do pokladny po desaté
hodiné dopoledne, pravdépodobnost pfichodu zakaznika v tuto dobu je 23 %. Druhé nejvyssi
pravdépodobnost nastava v dobé mezi jedenactou a dvanactou hodinou. Naopak nejméné
pravdépodobné je, ze navstévnik piijde do poklady po Sestnacté hodingé. Pravdépodobnost je
zde téméf nulové a divodem bude patrné oteviraci doba zamku, kterd udava, ze posledni

Cvwr

hodinou ranni, kdy na zdmek ptichazeji uplné prvni navstévnici dne.

Dale bylo pottebné stanovit také pravdépodobnost zakoupeni vstupenky na konkrétni
prohlidkovy okruh. Opét byla jako zaklad pouzita data z Cervence 2019 a pravdépodobnosti
byly stanoveny jako podil zakoupenych vstupenek na jednotlivé prohlidkové trasy na
celkovém poctu zakoupenych vstupenek. Ziskané hodnoty uvadi Tabulka 7 -
Pravdepodobnost zakoupeni vstupenky na prohlidkovy okruh.
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Tabulka 7 - Pravdépodobnost zakoupeni vstupenky na prohlidkovy okruh

Prohlidkovy okruh Pravdépodobnost zakoupeni vstupenky
I. okruh 45 %
II. okruh 35%
I11. okruh 4%
II1. okruh pro déti do 10 let 5%
IV. Détska trasa 9 %
Sklepeni 2%

Zdroj: vlastni zpracovani

Zde vidime, ze nejvétsi zajem je mezi navstévniky o 1. prohlidkovy okruh — Zamek
za cisafe Ferdinanda I. Tato skute¢nost neni zaddnym piekvapenim, protoze pravé na
I. okruhu ma néavstévnik moznost prohlédnout si reprezentativni, ale také soukromé pokoje
cisafského paru. Stejn¢ tak nas neptekvapi, Ze druhym nejnavstévovanéjSim okruhem je
II. prohlidkovy okruh, ktery jako I. okruh patii mezi okruhy zakladni, a navic je ho mozno
za zvyhodnéné vstupné zakoupit spolecné s I. okruhem. Pravdépodobnost zakoupeni
vstupenky na ostatni prohlidkové okruhy je téméi vyrovnand a pohybuje se v fadech
jednotek procent. Nejméné populdrni trasou byla v ¢ervenci 2019 prohlidka zameckého
sklepeni, kterd doséhla na pouhd 2 %. Divodem bude pravdépodobné skutecnost, ze se
jednalo o mimotadnou prohlidkovou trasu zatfazenou pouze pro rok 2019.

Na zakladé uvedenych pravdépodobnosti byla sestavena nova tabulka o ptichodech
navstévniki do pokladny a jejich volbach prohlidkovych okruhi, ¢imz byla vytvorena data
jednoho primémého cervencového dne, viz Priloha 5 - Generovana data dle
pravdepodobnosti pro simulaci 2. Diky témto datim pak mohla byt simula¢nim programem
provedena simulace 2, jejiz vysledky jsou obsazeny v Tabulce 8 - Vysledky simulace 2 ve
sloupci ,,Simulace®. Pro porovnani pak byl stejnymi daty také otestovan stavajici rozpis
prohlidek, jimz se zdmek Zakupy v soucasné dobé¢, respektive v roce 2019, tidi a ktery byl
jiz uveden v Tabulka 3 - Rozvrh pro privodce (letni prazdniny). Vysledné hodnoty jsou

taktéz zaznamenany v Tabulce 8 ve sloupci ,,Dle rozvrhu®.
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Tabulka 8 - Vysledky simulace 2

Ukasatel Vysledna hodnota
Simulace Dle rozvrhu

Celkovy pocet odbavenych navstévnika za den (0s.) 239 232
Celkovy pocet neobslouzenych navstévnikii za den (os.) 5 12
Prtiimérna velikost prohlidek (os.) 10 9
Primérné doba ¢ekani (min.) 37 54
Maximalni doba ¢ekéni (min.) 301 227
Trzba za den (K<) 18 273 17737

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce vidime vysledné hodnoty, které byly ziskany provedenim simulace 2.
Také v ptipadé simulace 2 jsme se zaméftili na sledovani stejnych ukazatela jako v ptipadé
simulace 1. Miizeme si zde povSimnout, Ze navrhovany systém provozu, jehoz vysledky se
nachazi ve sloupci ,,Simulace”, dosahuje ve vSech sledovanych ukazatelich, vyjma
maximalni doby ¢ekani, lepsich hodnot nez pfi vyuziti stavajiciho rozvrhu prohlidek, ktery
zamek v soucasné dobé nabizi. Celkové zamek timto zplisobem obslouZzi v priméru za den
239 osob s denni trzbou 18 273 K¢ a neobslouzeno zlstava pouze 5 osob.

Tato skutecnost potvrzuje domnénku, Zze pokud by pfichazejici navstévnici byli
pevné rozhodnuti o volbé prohlidkového okruhu a nebyli by ochotni ho zaménit za jiny,
ktery bude vypraven diive nez jimi preferovany, soucasné fungujici systém zamku by nebyl
schopen zékazniky dostatecné uspokojit a ti by diky tomu mohli zamek opustit. Jak uvadi
Tabulka 8, celkovy pocet obslouzenych navstévnikd by se s vyuzitim soucasného pevné
stanovené¢ho rozvrhu prohlidek snizil na 232 osob, celkovy pocet neobslouzenych
navstévniki by naopak vyrazné vzrostl na 12 osob, a pfedevSim by se znacné zvysila
prumérna doba ¢ekani jednoho navstévnika na 54 minut. Také by klesla celkova denni trzba

na 17 737 K¢.

4.8.3 Shrnuti vysledki simulace provozu

V ptedchozich n¢kolika kapitolach byla provedena simula¢nim programem simulace
provozu zamku Zakupy v n€kolika verzich. ObdrZzené hodnoty sledovanych ukazatell
shrnuje Tabulka 9 - Vysledné hodnoty provedenych simulaci provozu. Ve sloupcich ,,Navrh*
jsou zachyceny vysledky ziskané ze simula¢niho programu dle nové navrzeného postupu a
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sloupce ,,Dle rozvrhu* pak ptedstavuji vysledky, kterych bylo dosazeno vyuzitim denniho
rozvrhu prohlidek, ktery zdmek v souc¢asné dob¢ pouziva. Zasadni rozdily mezi simulacemi,
které také maji vliv na vysledky, jsou v pouzitych datech. Zatimco pro simulaci 1 byla
pouzita data skutecna, pro simulaci 2 byla data generovana dle pravdépodobnosti ziskanych

z redlnych dat o zakoupenych vstupenkach na prohlidkové okruhy z ¢ervence 2019.

Tabulka 9 - Vysledné hodnoty provedenych simulaci provozu

Simulace 1 Simulace 2
Ukazatel
Navrh Dle rozvrhu Navrh Dle rozvrhu

Celkovy pocet
odbavenych navstévniki 262 272 239 232
za den (0s.)
Celkovy pocet
neobslouzenych 3 0 5 12
navstévniki za den (os.)
Primérné velikost

11 12 10 9
prohlidek (os.)
Priimérnd doba cekani

30 37 37 54
(min.)
Maximalni doba ¢ekani

198 225 301 227
(min.)
Trzba za den (K<) 19 301 19 944 18 273 17737

Zdroj: vlastni zpracovani

V piipad¢ simulace 1 bylo nové navrzenym zplisobem nejprve dosazeno pomeérné
neuspokojivych vysledki v po¢tu neobslouzenych zakazniki za den. Diivodem
neuspokojeni primérné celkem 12 navstévnikti denné byly piichody pocetnych skupin
navstévniki majicich zajem o prohlidku zdmku, jednalo se o poznéavaci zajezdy. Po o€isténi
dat o uvedené skupiny nad 10 osob byla simulace provedena podruhé a také ptinesla
Predpoklada se, ze pro uvedené pocetné skupiny by byla vypravena specidlni prohlidka
s mimofadné povolanym privodcem. Porovname-li tyto vysledky s hodnotami ziskanymi

pouzitim rozvrhu zjistime, ze dle rozvrhu je obslouzeno vice navstévnika za den a zadny
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navstévnik neziistane neobslouzen. Toto zlepSeni je zplsobeno tim, ze si navstévnici
prohlidkové okruhy vybiraji dle nabizenych okruhti v danou chvili a mohou tak dle ¢asovych
moznosti ménit své preference ve volbé okruhu. Na druhou stranu si pov§imnéme, Ze oproti
navrzenému zpiisobu se s uzitim rozvrhu zvysila primérné i maximalni doba ¢ekani, protoze
simulace nema pevné stanovené casy odchodl prohlidek, a snizila se celkova denni trzba
diky niz§imu poctu odbavenych osob.

Déle byla provedena simulace 2, ktera je zalozena na ptedpokladu, ze navstévnici do
pokladny pfichazeji v nahodnych ¢asovych intervalech a maji zdjem navstivit konkrétni
prohlidkovy okruh. Po zpracovani novych vygenerovanych dat pro primérny cervencovy
den poskytl simula¢ni program u nového navrhu uspokojivé vysledky. NeobslouZeno ztistalo
pouze 5 navstévnika. Nasledné byl témito daty otestovan také stavajici pevné stanoveny
rozvrh prohlidek zamku a pocet neobslouzenych navstévniki se oproti simulaci bez pevného
rozvrhu zvysil na 12 osob za den.

Miulzeme proto konstatovat, Ze v obou variantadch simulace pfinasi novy navrh
provozu pievazné lepsi vysledky nez pii pouziti denniho rozvrhu s pevné stanovenymi casy

odchodi prohlidek, ¢imz je dosazeno vyssi spokojenosti navstévnika.

4.9 Analyza mzdovych nakladu

Tato prace se zabyva navrhem nového systému provozu statniho zdmku Zakupy a
diraz je kladen predevsim na spokojenost navstévnika. Piesto vSak je nezbytné, aby zamek,
tak jako kazdy jiny podnik, generoval zisk.

Zamek Zakupy je spravovan Narodnim pamatkovym tustavem, ktery je odbornou a
vyzkumnou organizaci statni pamatkové péée Ceské republiky s celostatni ptisobnosti. Jedna
se 0 piispévkovou organizaci fizenou Ministerstvem kultury CR (Narodni pamatkovy ustav).
Proto také zakupsky zamek dostava od statu pfispévek na svilij provoz, znéhoz jsou
vyplaceny mzdy zaméstnancti zamku, poplatky za energie a také Casti velkych oprav
provadénych v zameckém aredlu. AvSak podstatnd ¢ast vydaji na opravy je hrazena
samotnym Narodnim pamétkovym ustavem z vlastnich vynost hradi a zamka ve spravé
Narodniho pamatkového ustavu (Weiss P., osobni komunikace, 6. srpna 2019).

Jak je vySe uvedeno, platy privodct a ostatnich zaméstnancti zamku, jsou vyplaceny
ze statni dotace. Presto vSak neni v pravomoci kasteldna zdmku volit si dle libosti potfebny
pocet pritvodct. Ten je ovlivnén ekonomickou efektivnosti zdmku, kterou odrazi pocet

navstévniki, ktefi zdmek v daném roce navstivili, a také vygenerovany zisk zamku
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z prodanych vstupenek. Diky tomu se mizeme na platy privodcii divat jako na vydaje
zamku a na trzby pak jako na piijmy.

Prtivodci jsou u Narodniho pamatkového ustavu zaméstnani formou dohody o
provedeni prace, ptfipadn¢ dohody o pracovni ¢innosti a pro rok 2019 jim nalezi za
provedenou praci odména 95 K¢ na hodinu po cely rok. Mé&sic cervenec vroce 2019
obsahoval pro privodce celkem 26 pracovnich dni, zbyvajicich 5 dni byly pondélky, kdy je
zamek Zakupy vetejnosti nepiistupny. Mési¢ni ndklady na 1 priivodce tak byly pfi zapocteni
pracovni doby 7,5 hodiny ve vysi 18 525 K¢. Protoze hrubd mzda zaméstnance v tomto
ptipadé ptekracuje hranici 10 000 K&, musi zaméstnanec i zaméstnavatel odvést poplatky za
socialni a zdravotni pojisténi zaméstnance (Mlada fronta). Proto jsou celkové naklady na
zaméstnance pro zaméstnavatele ve vysi 24 800 K¢ za meésic a v prepoctu na 1 den pak
954 K¢. Jedna se o superhrubou mzdu.

Za bézného provozu jsou v letnich mésicich na zakupském zamku pfitomni vzdy
Ctyfi pravodci, proto stimto poctem bylo pracovano ve vsech doposud provedenych
simulacich. Otazkou vSak zastava, zda by nebylo pro zamek vyhodnéjsi zvysit stav
pruvodct, aby mohlo byt obslouzeno vice navstévnikt, ¢i pocet pritvodct snizit naptiklad
z ekonomickych divodi. Druhou otazkou pak je, o kolik stav snizit, ¢i navysit. Proto byla
op¢t provedena simulace, konkrétné simulace s vygenerovanymi daty, avSak pied jejim
spusténim byl upravovan parametr poc¢tu pruvodcti. Opét byly sledovany vysledné hodnoty
stejné jako v ptipad¢ piedchozich simulaci a ziskané vysledky shrnuje Graf 6 - Porovnani
vysledkii simulace dle poctu pruvodcu a podrobnéji také Priloha 6 - Porovnani vysledku

simulace dle poctu priivodcii.
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Graf 6 - Porovnani vysledkl simulace dle poctu pravodct
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Zdroj: vlastni zpracovani

Osa x Grafu 6 predstavuje pocet priuvodct, kteti jsou k dispozici na pracovisti a
kiivky pak zachycuji vyvoj jednotlivych ukazateli ziskanych provedenymi simulacemi za
rizného stavu privodcl. Vidime zde, Ze pocet obslouzenych navstévnikii a také trzba
s vy$$im poctem pritvodcil rostou, nejvetsi nartist je patrny mezi jednim a dvéma pravodci,
od ¢tyt pritvodct vyse hodnota spisSe stagnuje. Podobné je tomu i v piipadé primérné doby
¢ekani a poctu neobslouzenych navstévnika. Zde hodnoty se zvySujicim se poctem privodct
klesaji, opét nejvetsi zvrat nastdva mezi jednim a dvéma priivodci a od Etyt priuvodct se spad
ktivky zmirfiuje. Zajimavé je, Ze od péti pruvodct vyse je pocet neobslouzenych navstévnikil
nulovy. Maximalni doba ¢ekéni s nartstajicim po¢tem pravodct také klesa a zasadni pokles
nastavd mezi péti a Sesti pravodci. Klesa pak i primérna velikost prohlidek. S jednim
pruvodcem jsou vypravovany skupiny v pruméru o 21 osobach, se ¢tyfmi privodci o 13
osobdach a v ptipad¢ sedmi privodcli uz pouze o 6 osobach.

Z uvedeného vyplyva, ze zvyseni poctu pritomnych priivodcit by provozu zamku
nijak vyrazné neprospélo. Zamek by tak docilil snizeni primérné i maximalni doby ¢ekani,
ale celkovy pocet obslouzenych navstévnikii za den ani denni trzba by se diky tomuto kroku
vyrazné nezvysily. Naopak v ptipadé potieby snizeni stavu priivodcii by pro zamek bylo
rozumné snizit stav nejméné na 3 privodce za zachovani relativné stejné spokojenosti

zakaznikli. Zasadnim ukazatelem by se v pfipad¢ rozhodovani o snizeni ¢i zvySeni stavu
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pravodct stala patrn€ vySe vydaji na dany pocet pritvodci. Nize uvedeny Graf 7 - Porovnani
vydajut na pritvodce vici trzbam znazornuje, jakou trzbu v K¢ by dany pocet privodcti mohl

v prumeéru za den utrzit a jaky podil na této trzbé ¢ini vydaje na platy daného poctu pravodct.

Graf 7 - Porovnani vydajl na privodce viici trzbam

Pocet privodcl
D

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Ke

B Denni vydaje na privodce (K¢) M Denni trzba (K¢)

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Zavér

Diplomové prace si klade za cil navrhnout novy systém, jakym by mohl byt
zefektivnén provoz statniho zdmku Zakupy, pti¢emz podstatna je zde pfedevsim spokojenost
navstévniklt zdmku soubézné s jeho vydelecnosti. V soucasné dobé jsou prohlidky
zameckych prostor vypravovany dle denniho rozvrhu a je tak pfesné¢ stanoveno, v jakou
hodinu vychdazi jaky prohlidkovy okruh. Kvili tomu jsou navstévnici v podstaté omezeni pii
volbé prohlidkového okruhu, protoze méné preferované prohlidkové trasy jsou vypravovany
jen ne€kolikrat denn¢ a mize se proto stat, Ze by navstévnici na svlij zvoleny okruh museli
¢ekat 1 n¢kolik hodin. V takovém piipad¢ se tedy Casto stdva, Ze si navstévnik zvoli jiny
prohlidkovy okruh, aby nemusel tak dlouho ¢ekat.

Pro zefektivnéni provozu zdmku byl navrZzen novy systém, ktery je zaloZen na
mysSlence, ze prohlidky jizZ nebudou vypravovéany dle rozvrhu, ale navstévnici budou po
zakoupeni vstupenky zafazovéani do front, kde budou cekat na vypraveni prohlidky.
Vypravena pak bude vZdy ta prohlidka, kterd bude mit nejvyssi hodnotu vypocteného skore.

Néavrh byl nasledné¢ optimalizovan a otestovdn metodou simulace konkrétné
s vyuzitim simula¢niho programu, ktery byl vytvoten piimo pro potieby této prace. Simulace
je provedena ve dvou verzich, rozdil mezi nimi je v pouzitych datech.

Prvni verze simulace pracuje s redlnymi daty z pokladniho systému z ¢ervence 2019
o ptrichodech navstévnikii do pokladny a zakoupenych prohlidkovych okruzich. Obdrzené
vysledky simulace 1 dle navrhu jsou porovnany s hodnotami stejnych vyslednych ukazateld,
které byly ziskany ptimo ze skute¢nych dat. Za klasického provozu zdmku bylo oproti nove
navrzenému systému v ¢ervenci 2019 praimérné obslouzeno vice navstévniki a také zadny
zakaznik nezlistal neobslouzen. Na druhou stranu se ale s pouzitim navrhu snizila maximalni
1 pramérnd doba ¢ekani, ¢imz je dosazeno vétsi spokojenosti navstévnikl. Divodem vyssiho
poctu obslouzenych zdkazniki za klasického provozu je skutecnost, ze si navstévnici
vybirali z pravé nabizenych prohlidkovych okruhii. Diky tomu jsou data pravdépodobné
mirné zkreslend, protoze zakaznici mohli ménit své preference ve volbé okruhil z ¢asovych
divodu.

Abychom piedesli zkresleni dat byla pro simulaci 2 vygenerovana data nova, a to na
zaklad¢ pravdépodobnosti o Casech pfichodi zakazniki do pokladny a jimi zvoleného
prohlidkového okruhu, na néjz si zakoupili vstupenku. Pti stanoveni pravdépodobnosti bylo
cerpano ze zminovanych dat pokladniho systému zdmku. Simulace 2 byla taktéz provedena

dvakrat, nejprve dle navrhu a poté byl stejnymi daty otestovan stavajici rozvrh
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prohlidkovych tras zdmku. V tomto pfipad€ navrzeny systém dosahl ve vSech ukazatelich,
vyjma maximalni doby ¢ekéni, lepSich hodnot, nez jakych bylo dosazeno pti pouziti rozvrhu.
Predevsim se vyrazné sniZila primérnd doba ¢ekani, a to o celych 31 %.

V zé&véru prace je také provedena ekonomicka analyza zamétujici se na moznost
ptipadného zvySeni ¢i sniZeni stavu pravodcii naptiklad z ekonomickych divoda. Aktualné
jsou v letnich mésicich pfi bézném provozu pfitomni vzdy Ctyfi pravodci. Jsou zde jednak
sledovany ukazatele, které byly pouzivany pii simulacich, a déle jsou do porovnani
postaveny vydaje, které¢ zamek musi na dany pocet privodcu vynalozit v podobé& superhrubé
mzdy, a primérna denni trzba zamku, kterou mu dany pocet privodcti miize ptinést. Tato
analyza pfinesla zji$téni, Ze zvySeni stavu pravodcti by se zamku pfili§ nevyplatilo. S vySSim
poctem pravodci se vysledné hodnoty ukazatelit vyrazné nezlepsuji, pouze rostou vydaje na
platy prtvodct. Pokud by spravce zdmku zamyslel snizit stav pritvodct tak, aby relativné
udrzel spokojenost navstévniki i ziskovost zamku, bylo by mozné pocet pritvodcli upravit
na tfi osoby. Pfi niz§im poctu se jiz hodnoty vyslednych ukazateli zdsadné zhorSuji.

Z vysledkl simulaci je zfejmé, ze noveé navrzeny systém provozu by zakupskému
zamku prospél. Je vSak nutné si uvédomit, ze princip simula¢niho programu spociva v tom,
ze neni pevné stanoveno, kdy bude vychazet ktery prohlidkovy okruh. To tedy znamena, Ze
navstévnici by si v pokladné zdmku zakoupili vstupenku na zvolenou prohlidkovou trasu,
ale nevédéli by, kdy bude jejich prohlidka vypravena. To by vedlo k nespokojenosti
navstévniki zamku, coz by vedlo ke ztraté zdkazniki a Spatné povésti zamku diky Spatnym
referencim nespokojenych nédvstévnika. Takovy systém by proto v praxi pravdépodobné
nemohl byt aplikovan. Resenim by mohla byt jista modifikace systému, napiiklad v podobé

implementace predikce ¢asového rozmezi, kdy bude dané prohlidka vypravena.
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7 Prilohy

7.1 Priloha 1 — Data z pokladniho systému zamku (vzorovy den z ¢ervence 2019)

Prohlidka Okruh Celkem Plné | SniZené | Ostatni | Rodinna | Vstupenka | Manipulace Cena Cevn a Cena
osob okruh | sluzby | celkem

9:30:00 | L trasa 4 3 1 0 0 96331898 9:31:00 440 0 440
9:30:00 | I trasa 3 0 3 0 0 96331866 9:28:00 240 60 180
9:30:00 | I trasa 2 2 0 0 0 96331706 9:21:00 240 70 170
9:30:00 | I trasa 2 1 1 0 0 96331454 9:03:00 200 55 145
9:45:00 | IV. Détska trasa 5 0 0 5 0 96332254 9:45:00 0 0 0

9:45:00 | IV. Détskd trasa 2 1 0 1 0 96331724 9:22:00 50 0 50
9:45:00 | IV. Détskd trasa 2 1 0 1 0 96332276 9:46:00 50 0 50
10:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96332652 9:57:00 310 0 310
10:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96332687 9:58:00 240 0 240
10:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96332299 9:47:00 240 70 170
10:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96332421 9:51:00 240 70 170
10:00:00 | II. trasa 1 1 0 0 0 96332450 9:52:00 120 35 85
10:30:00 g;'lt(r)asa pro déti 6 5 1 0 0 96332590 9:55:00 340 0 340
10:30:00 | 1L trasa pro déti 5 2 3 0 0 96333414 10:14:00 240 0 240

do 10
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10:30:00 | 11 trasa 5 0 0 0 1 96333460 10:15:00 310 -85 225
10:30:00 g;'lt(r)asa pro déti 4 4 0 0 0 96333016 10:05:00 240 0 240
10:30:00 | IL trasa 4 0 0 0 1 96332855 10:01:00 310 -85 225
10:30:00 | 11 trasa 3 1 2 0 0 96333103 10:07-00 280 0 280
10:30:00 | II. trasa 3 0 3 0 0 96331866-2 9:28:00 240 ~60 180
10:30:00 g;'lt(r)asa pro déti 3 1 2 0 0 96333518 10:16:00 140 0 140
10:30:00 | IL trasa 2 2 0 0 0 96333132 10:08:00 240 0 240
10:30:00 | II. trasa 2 1 1 0 0 96333374 10:13:00 200 0 200
10:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 963317062 9:21:00 240 270 170
10:30:00 | IL trasa 2 1 1 0 0 963314542 9:03:00 200 255 145
10:30:00 | 1L trasa 2 0 2 0 0 96332932 10:03:00 160 ~40 120
10:30:00 g;'ltgasa pro déti 2 1 1 0 0 96333315 10:11:00 100 0 100
11:00:00 | I trasa 4 0 0 0 1 96334083 10:29:00 310 0 310
11:00:00 | I trasa 3 0 0 0 1 96334162 10:30:00 310 0 310
11:00:00 | I. trasa 3 0 0 0 ] 96334463 10:36:00 310 0 310
11:00:00 | I. trasa 3 0 0 0 ] 96334617 10:39:00 310 -85 225
11:00:00 | I trasa 2 1 1 0 0 96334424 10:35:00 200 0 200
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11:00:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96332421-2 9:51:00 240 =70 170
11:00:00 | I trasa 2 2 0 0 0 96332299-2 9:47:00 240 -70 170
11:00:00 | L trasa 2 0 2 0 0 96334374 10:35:00 160 0 160
11:00:00 | L trasa 2 0 2 0 0 96333817 10:23:00 160 -40 120
11:00:00 | L trasa 2 0 2 0 0 96333933 10:26:00 160 -40 120
11:00:00 | I trasa 1 1 0 0 0 96334171 10:31:00 120 0 120
11:00:00 | L trasa 1 1 0 0 0 96332450-2 9:52:00 120 -35 85
11:15:00 | IV. Détska trasa 4 0 0 0 1 96336314 11:10:00 130 0 130
11:15:00 | IV. Détska trasa 2 1 0 1 0 96336010 11:04:00 50 0 50
11:20:00 | IIL. trasa 3 1 2 0 0 96336891 11:20:00 280 0 280
11:20:00 | IIL. trasa 2 2 0 0 0 96334763 10:42:00 240 0 240
11:30:00 | L trasa 5 0 0 0 1 96333460-2 10:15:00 310 -85 225
11:30:00 | L trasa 4 0 0 0 1 96335238 10:51:00 310 -85 225
11:30:00 | L trasa 4 0 0 0 1 96332855-2 10:01:00 310 -85 225
11:30:00 | L trasa 3 0 0 0 1 96334720 10:41:00 310 0 310
11:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96334911 10:45:00 240 0 240
11:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96335692 10:59:00 240 -70 170
11:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96336155 11:07:00 240 -70 170
11:30:00 | L trasa 2 0 2 0 0 96332932-2 10:03:00 160 -40 120
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11:30:00 | L trasa 2 0 0 2 0 96335332 10:52:00 0 0 0

11:45:00 | IV. Détska trasa 3 0 0 0 1 96334710 10:41:00 130 0 130
11:45:00 | IV. Détska trasa 3 0 0 0 1 96337834 11:38:00 130 0 130
11:45:00 | IV. Détska trasa 2 2 0 0 0 96337061 11:22:00 100 0 100
11:45:00 | IV. Détska trasa 2 2 0 0 0 96337374 11:29:00 100 0 100
11:45:00 | IV. Détska trasa 2 0 1 1 0 96337404 11:29:00 40 0 40
11:45:00 | IV. Détska trasa 1 0 1 0 0 96337848 11:39:00 40 0 40
12:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96336325 11:10:00 310 0 310
12:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96336748 11:17:00 310 0 310
12:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96335870 11:02:00 310 -85 225
12:00:00 | II. trasa 3 0 3 0 0 96335751 11:00:00 240 0 240
12:00:00 | II. trasa 3 0 0 0 1 96334617-2 10:39:00 310 -85 225
12:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96337073 11:23:00 240 0 240
12:00:00 | II. trasa 2 0 2 0 0 96333933-2 10:26:00 160 -40 120
12:00:00 | II. trasa 2 0 2 0 0 96333817-2 10:23:00 160 -40 120
12:00:00 | II. trasa 1 0 1 0 0 96336693 11:16:00 80 0 80
12:25:00 | X. Sklepeni 5 0 0 0 1 96338073 11:43:00 150 0 150
12:30:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96335238-2 10:51:00 310 -85 225
12:30:00 | II. trasa 3 0 0 0 1 96337227 11:26:00 310 0 310
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12:30:00 | II. trasa 3 0 0 0 1 96337862 11:39:00 310 0 310
12:30:00 | II. trasa 2 1 1 0 0 96337203 11:25:00 200 0 200
12:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96336155-2 11:07:00 240 -70 170
12:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96338157 11:45:00 240 -70 170
12:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96338179 11:46:00 240 -70 170
12:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96335692-2 10:59:00 240 -70 170
12:30:00 | II. trasa 2 0 2 0 0 96337353 11:28:00 160 -40 120
12:30:00 | II. trasa 1 1 0 0 0 96338199 11:46:00 120 -35 85
12:30:00 | II. trasa 1 0 1 0 0 96337239 11:26:00 80 0 80
12:30:00 | II. trasa 1 0 1 0 0 96337869 11:39:00 80 0 80
13:00:00 | I trasa 5 5 0 0 0 96338249 11:47:00 600 0 600
13:00:00 | I trasa 5 0 0 0 1 96338080 11:44:00 310 0 310
13:00:00 | I trasa 4 0 0 0 1 96338003 11:42:00 310 0 310
13:00:00 | I trasa 4 0 0 0 1 96335870-2 11:02:00 310 -85 225
13:00:00 | I trasa 3 0 0 0 1 96337968 11:41:00 310 0 310
13:00:00 | I trasa 3 1 2 0 0 96337275 11:27:00 280 0 280
13:00:00 | I trasa 2 2 0 0 0 96334852 10:44:00 240 0 240
13:15:00 | IV. Détska trasa 6 1 2 3 0 96341641 13:12:00 130 0 130
13:15:00 | L trasa 4 0 0 0 1 96340023 12:31:00 310 0 310
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13:15:00 | L trasa 3 0 0 0 1 96340211 12:36:00 310 0 310
13:15:00 | L trasa 3 0 3 0 0 96341368 13:04:00 240 0 240
13:15:00 | L trasa 1 0 1 0 0 96340036 12:32:00 80 0 80
13:30:00 | L trasa 4 0 0 0 1 96338518 11:52:00 310 -85 225
13:30:00 | L trasa 4 2 0 2 0 96340084 12:33:00 240 -70 170
13:30:00 | L trasa 2 1 1 0 0 96341985 13:22:00 200 0 200
13:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96338179-2 11:46:00 240 =70 170
13:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96338157-2 11:45:00 240 =70 170
13:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96342059 13:24:00 240 -70 170
13:30:00 | L trasa 2 0 2 0 0 96337353-2 11:28:00 160 -40 120
13:30:00 | L trasa 1 1 0 0 0 96338199-2 11:46:00 120 -35 85
13:30:00 | L trasa 1 1 0 0 0 96341164 12:58:00 120 -35 85
13:30:00 | L trasa 1 0 1 0 0 96341181 12:58:00 80 -20 60
13:45:00 | IV. Détska trasa 3 2 0 1 0 96342607 13:40:00 100 0 100
13:45:00 | IV. Détska trasa 3 2 0 1 0 96342630 13:41:00 100 0 100
14:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96338730 11:57:00 310 0 310
14:00:00 | II. trasa 3 2 1 0 0 96338771 11:58:00 320 0 320
14:00:00 | II. trasa 3 0 0 0 1 96343083 13:53:00 310 0 310
14:00:00 | II. trasa 3 1 2 0 0 96342556 13:38:00 280 0 280
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14:00:00 | 11 trasa 2 2 0 0 0 96341581 13:11:00 240 0 240
14:00:00 | 1L trasa 2 2 0 0 0 96343272 13:58:00 240 0 240
14:00:00 | IL trasa 2 0 0 2 0 96335332-2 | 10:52:00 0 0 0

14:00:00 | 11 trasa 1 1 0 0 0 96342871 13:47-00 120 0 120
14:00:00 | 1L trasa 1 1 0 0 0 96343101 13:54:00 120 0 120
14:00:00 | IL trasa 1 0 1 0 0 96338737 11:57:00 80 0 80
14:00:00 | 11 trasa 1 0 1 0 0 96342980 13:50:00 80 20 60
14:00:00 | 11 trasa 1 0 1 0 0 96342998 13:50:00 80 20 60
14:30:00 g; lt(r)asa pro déti 9 6 2 1 0 96343391 14:01:00 440 0 440
14:30:00 g; lt(r)asa pro déti 5 3 2 0 0 96343050 13:52:00 260 0 260
14:30:00 gj ltf)asa pro déti 4 4 0 0 0 96342932 13:49:00 240 0 240
14:30:00 | 11 trasa 4 0 0 0 1 96338518-2 | 11:52:00 310 -85 225
14:30:00 | IL. trasa 4 2 0 2 0 96340084-2 | 12:33:00 240 270 170
14:30:00 | 1L trasa 3 0 0 0 1 96343514 14:05:00 310 0 310
14:30:00 | 11 trasa 3 1 2 0 0 96343943 14:13:00 280 0 280
14:30:00 | 11 trasa 2 2 0 0 0 96343449 14:03:00 240 0 240
14:30:00 | IL trasa 2 2 0 0 0 96343806 14:09:00 240 270 170
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14:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96342059-2 13:24:00 240 -70 170
14:30:00 | II. trasa 2 0 2 0 0 96344429 14:27:00 160 0 160
14:30:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96343865 14:11:00 0 0 0

14:30:00 | II. trasa 1 1 0 0 0 96341164-2 12:58:00 120 -35 85
14:30:00 | II. trasa 1 0 1 0 0 96341181-2 12:58:00 80 -20 60
15:00:00 | I trasa 4 0 0 0 1 96343750 14:07:00 310 0 310
15:00:00 | L trasa 3 0 0 0 1 96344509 14:30:00 310 0 310
15:00:00 | L trasa 2 1 1 0 0 96344940 14:43:00 200 0 200
15:00:00 | I trasa 2 2 0 0 0 96344912 14:43:00 240 -70 170
15:00:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96345493 15:03:00 240 =70 170
15:00:00 | L trasa 2 1 1 0 0 96344726 14:37:00 200 -55 145
15:00:00 | I trasa 1 1 0 0 0 96343768 14:07:00 120 0 120
15:00:00 | I trasa 1 1 0 0 0 96343776 14:08:00 120 0 120
15:00:00 | L trasa 1 1 0 0 0 96345359 14:58:00 120 0 120
15:00:00 | L trasa 1 0 1 0 0 96345321 14:57:00 80 0 80
15:00:00 | I trasa 1 0 1 0 0 96342980-2 13:50:00 80 -20 60
15:00:00 | L trasa 1 0 1 0 0 96342998-2 13:50:00 80 -20 60
15:20:00 | IIL. trasa 4 0 0 0 1 96338532 11:53:00 310 0 310
15:30:00 | L trasa 4 2 2 0 0 96345628 15:07:00 400 0 400
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15:30:00 | L trasa 3 0 0 0 1 96346114 15:27:00 310 0 310
15:30:00 | I trasa 2 2 0 0 0 96343877 14:11:00 240 0 240
15:30:00 | L trasa 2 2 0 0 0 96343806-2 14:09:00 240 -70 170
16:00:00 | II. trasa 4 0 0 0 1 96346309 15:35:00 310 0 310
16:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96345493-2 15:03:00 240 -70 170
16:00:00 | II. trasa 2 2 0 0 0 96344912-2 14:43:00 240 -70 170
16:00:00 | II. trasa 2 1 1 0 0 96344726-2 14:37:00 200 -55 145
16:00:00 | II. trasa 1 0 1 0 0 96346763 15:56:00 80 0 80

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.2 Priloha 2 — Simula¢ni program

1. import pandas as pd

2. import datetime

3. from datetime import timedelta

4.

5. slovne_prohlidky = ['I.trasa', 'II.trasa', 'III.trasa', 'IV.Détskdtrasa', 'X.Sklepeni', 'III.trasaprodétidole’]
6.

7.

8. class Zakaznik:

9.

10. def __init__ (self, radek, soucasny cas):

11. self.okruh = radek['okruh']

12. self.celkovy_pocet_osob = radek['celkem_osob']

13. self.prichod = soucasny_cas

14. self.trzba = int(radek['cena_celkem'].replace(' ', "').split(',"')[@])

15.

16. def __str__ (self):

17. return f'Okruh: {self.okruh}, Pocet_lidi: {self.celkovy pocet_osob}, Prichod: {self.prichod}, Trzba: {self.trzba}'
18.

19. def __repr__(self):

20. return self._ str_ ()

21.

22.

23. class Simulace:

24,

25. def __init__ (self, day_data, rozestup_prohlidek, koef_pocet_lidi, koef_doba_cekani):
26. self.fronty = [[], [1, [1, [1, [1, [1]

27. self.cekani = []

28. self.trzba = 0

29. self.velikosti_prohlidek = []

30. self.prichody_prvnich = [None, None, None, None, None, None]

31. self.soucasny_cas = datetime.datetime.strptime('08:00', '%H:%M')

32. self.pruvodci = [self.soucasny_cas, self.soucasny_cas + timedelta(minutes=1),
33. self.soucasny_cas + timedelta(minutes=2),

34. self.soucasny_cas + timedelta(minutes=3)]

35. self.dalsi_prohlidka = datetime.datetime.strptime('09:00', '%H:%M")

36. self.denni_data = day_data

37. self.rozestup_prohlidek = rozestup_prohlidek
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38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

def

def

def

def

self.koef_pocet_1lidi = koef pocet_lidi
self.koef_doba_cekani = koef_doba_cekani
self.odstran_storna()

odstran_storna(self):

Funkce odstrani zaznamy o zdkaznicich, kteri provedli storno svoji objednavky.
storno = set()
for i in range(len(self.denni_data)):
for k in range(len(self.denni_data)):
if i ==
continue
if self.denni_data[i]['vstupenka'] == self.denni_data[k]['vstupenka']:
storno.add(self.denni_data[k]['vstupenka'])

for s in list(storno):
self.denni_data = [x for x in self.denni_data if x['vstupenka'] != s]

vypis_pocty_ve_fronte(self):
for i in range(len(self.fronty)):
print(f'{slovne_prohlidky[i]}: {self.pocet_ve_ fronte(i)}")

pocet_ve_fronte(self, fronta):
Pro urcenou frontu spocitd celkovy pocet 1lidi, kteri v ni jsou.
:param fronta: ID fronty
:return: Pocet lidi
soucet = @
for zakaznik in self.fronty[fronta]:
soucet += zakaznik.celkovy pocet_osob

return soucet

novy_zakaznik(self, data, soucasny_cas):

Funkce pro dany zaznam vytvori zdkaznika a pridad ho do jeho fronty.
:param data: Zaznam o zdkaznikovi

:param soucasny_cas: Soucasny cas
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79. zakaznik = zakaznik(data, soucasny_cas)

80.

81. if zakaznik.okruh == 'I.trasa':

82. if len(self.fronty[0]) == @:

83. self.prichody_prvnich[@] = soucasny_cas

84. self.fronty[0].append(zakaznik)

85.

86. elif zakaznik.okruh == 'II.trasa':

87. if len(self.fronty[1]) == @:

88. self.prichody_prvnich[1] = soucasny_cas

89. self.fronty[1].append(zakaznik)

90.

91. elif zakaznik.okruh == 'III.trasa':

92. if len(self.fronty[2]) == @:

93. self.prichody_prvnich[2] = soucasny_cas

94. self.fronty[2].append(zakaznik)

95.

96. elif zakaznik.okruh == 'IV.Détskatrasa':

97. if len(self.fronty[3]) == @:

98. self.prichody_prvnich[3] = soucasny_cas

99. self.fronty[3].append(zakaznik)

100.

101. elif zakaznik.okruh == 'X.Sklepeni':

102. if len(self.fronty[4]) == @:

103. self.prichody_prvnich[4] = soucasny_cas
104. self.fronty[4].append(zakaznik)

105.

106. elif zakaznik.okruh == 'III.trasaprodétidole’:
107. if len(self.fronty[5]) == @:

108. self.prichody_prvnich[5] = soucasny_cas
109. self.fronty[5].append(zakaznik)

110.

111. def vyprazdni_frontu(self, prohlidka):

112. o

113. Pro zvolenou prohlidku uré¢i maximalni pocet 1lidi a odebere je z fronty.
114. :param prohlidka: ID prohlidky

115. ne

116. if prohlidka ==

117. self.odeber_lidi(prohlidka, 25)

118. elif prohlidka ==

119. self.odeber_lidi(prohlidka, 25)
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120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.

152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.

ast.

elif prohlidka ==
self.odeber_lidi(prohlidka, 15)
elif prohlidka ==
self.odeber_lidi(prohlidka, 15)
elif prohlidka ==
self.odeber_lidi(prohlidka, 15)
elif prohlidka ==
self.odeber_lidi(prohlidka, 20)

def odeber_lidi(self, fronta, max_kapacita):
Dle kapacity prohlidky funkce odebere maximalni mozny pocet 1lidi z dané fronty.
:param fronta: ID fronty
:param max_kapacita: Maximalni kapacita dané prohlidky
odebrano = 0
while True:
if len(self.fronty[fronta]) == 0:
self.velikosti_prohlidek.append(odebrano)
return
zakaznik = self.fronty[fronta][0]
if odebrano + zakaznik.celkovy_pocet_osob > max_kapacita:
self.velikosti_prohlidek.append(odebrano)
return
odebrano += zakaznik.celkovy pocet_osob
self.fronty[fronta].pop(0)
self.doba_cekani(zakaznik)
self.trzba += zakaznik.trzba

def doba_cekani(self, zakaznik):

Pro daného zakaznika vypocita jeho dobu cekani ve fronté. Pro kazdou osobu na vstupce je doba cekani zaznamendna zvl

cekani = self.soucasny_cas - zakaznik.prichod
cekani = cekani.seconds / 60

for i in range(zakaznik.celkovy_pocet_osob):
self.cekani.append(cekani)

def zbytek_po_konci(self):
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160. soucet = 0@

161. for i in range(len(self.fronty)):

162. pocet = self.pocet_ve_fronte(i)

163. soucet += pocet

164. return soucet

165.

166. def cekani_na_konci(self):

167. for fronta in range(len(self.fronty)):

168. for zakaznik in self.fronty[fronta]:

169. self.doba_cekani(zakaznik)

170.

171. def vysli_prohlidku(self, pruvodce, prohlidka):

172. o

173. Pro danou prohlidku funkce nejprve odebere maximdlni pocet 1lidi z fronty dle kapacity a prlvodce nastavi jako
174. zaneprazdéného na dobu trvani prohlidky a doby odpocinku.

175. :param pruvodce: ID prlvodce

176. :param prohlidka: ID prohldiky

W77 o e

178. if prohlidka == @:

179. self.vyprazdni_frontu(®)

180. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny cas + timedelta(minutes=80)
181. elif prohlidka == 1:

182. self.vyprazdni_frontu(1)

183. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny cas + timedelta(minutes=80)
184. elif prohlidka == 2:

185. self.vyprazdni_frontu(2)

186. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny_cas + timedelta(minutes=60)
187. elif prohlidka ==

188. self.vyprazdni_frontu(3)

189. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny_cas + timedelta(minutes=25)
190. elif prohlidka ==

191. self.vyprazdni_frontu(4)

192. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny cas + timedelta(minutes=60)
193. elif prohlidka ==

194. self.vyprazdni_frontu(5)

195. self.pruvodci[pruvodce] = self.soucasny cas + timedelta(minutes=60)
196. else:

197. print('Error!")

198.

199. def kontrola_front(self):

200. e
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201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.

def

vraci 0.

Funkce zkontroluje, zda je néjaky volny privodce a pokud je, tak najde frontu s nejvy$sim skére a vysle prohlidku.
aktivni_pruvodce = 0
for i in range(len(self.pruvodci)):

if self.pruvodci[i].time() <= self.pruvodci[aktivni_pruvodce].time():

aktivni_pruvodce = i

if self.pruvodci[aktivni_pruvodce].time() > self.soucasny_cas.time():

# VSichni pruvodci jsou zaneprazdnéni

return

aktivni_fronta = @
nejvyssi_skore_fronty = 0@
for i in range(len(self.fronty)):
if self.pocet_ve_fronte(i) == o:
continue
skore = self.vypocti_skore_fronty(self.pocet_ve_fronte(i), self.prichody_prvnich[i], self.soucasny_cas)

if skore > nejvyssi_skore_fronty:
aktivni_fronta = i
nejvyssi_skore_fronty = skore

if self.pocet_ve_fronte(aktivni_fronta) == @:
# Prdzdné fronty
return

self.vysli_prohlidku(aktivni_pruvodce, aktivni_fronta)

vypocti_skore_fronty(self, pocet_lidi, doba_prichodu, soucasny_cas):

Funkce na zakladé poctu lidi a doby cekani ve fronté vypocitd skére dané fronty. Pokud ve fronté nejsou 1idé,

:param pocet lidi: Pocet lidi ve fronté
:param doba_prichodu: Cas prichodu prvniho zadkaznika ve fronté
:param soucasny_cas: Soucasny cas
:return: Skére fronty
if pocet_lidi ==
return 0
doba_cekani = (soucasny_cas - doba_prichodu).total_seconds() / 60.0

return pocet_lidi * self.koef_pocet_lidi + doba_cekani * self.koef_doba_cekani
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242.

243. def spustit(self):

244. while not (str(self.soucasny cas.time()) == '16:16:00'):

245. # Pridavani casu

246. self.soucasny_cas = self.soucasny_cas + timedelta(minutes=1)

247.

248. if len(self.denni_data) == @ and self.soucasny_cas.minute % 15 ==

249. self.kontrola_front()

250. continue

251. elif len(self.denni_data) == @:

252. continue

253.

254. # Kontrola nového zakaznika a obsluha

255. cas_prichodu_dalsiho_zakaznika = datetime.datetime.strptime(self.denni_data[@][ 'manipulace’],
256. "%d.%m.%y %H:%M')

257.

258. while self.soucasny_cas.time() == cas_prichodu_dalsiho_zakaznika.time():

259. self.novy_zakaznik(self.denni_data[@], self.soucasny_cas)

260. self.denni_data.pop(0)

261. if len(self.denni_data) > @:

262. cas_prichodu_dalsiho_zakaznika = datetime.datetime.strptime(self.denni_data[@][ 'manipulace’],
263. '%d.%m.%y %H:%M")
264. else:

265. break

266.

267. # Kontrola front

268. if self.soucasny_cas == self.dalsi_prohlidka:

269. self.kontrola_front()

270. self.dalsi_prohlidka = self.dalsi_prohlidka + timedelta(minutes=self.rozestup_prohlidek)
271.

272. self.cekani_na_konci()

273.

274.

275. def vrat_denni_data(data, zvoleny den):

276. e

277. Pro dany den vrati funkce vSechny zdaznamy o zakaznich.

278. :param data: V3echny zaznamy

279. :param zvoleny _den: Zvoleny den

280. :return: Zvolené zaznamy

281. e

282. denni_data = []
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283.
284.
285.
286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.
297.
298.
299.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.
310.
311.
312.
313.
314.
315.
316.
317.
318.
319.
320.
321.
322.
323.

def

for radek in data.iterrows():
datum = radek[1]['prohlidka"']
datum = datetime.datetime.strptime(datum, '%d.%m.%y %H:%M")
if datum.date() == zvoleny_den.date():
denni_data.append(radek[1])

denni_data.sort(key=lambda x: x['manipulace’'])
return denni_data

zapis_statistiky(simulace, den):

den = str(den).split()[0]

statistiky[ 'den’'].append(den)

max_doba_cekani = max(simulace.cekani)

statistiky[ 'max_cekani'].append(str(max_doba_cekani).replace('."', ',"))

prumer_cekani = sum(simulace.cekani) / len(simulace.cekani)

statistiky[ 'prumerne_cekani'].append(str(prumer_cekani).replace('.', ',"))
prumerna_velikost_prohlidek = sum(simulace.velikosti_prohlidek) / len(simulace.velikosti_prohlidek)
statistiky[ 'prumerna_velikost_prohlidek'].append(str(prumerna_velikost_prohlidek).replace('."', ',"'))
statistiky[ 'pocet_1lidi'].append(sum(simulace.velikosti_prohlidek))
statistiky['zustatek_lidi'].append(simulace.zbytek_po_konci())

statistiky[ 'trzba'].append(simulace.trzba)

statistiky = {'den': [], 'max_cekani': [], 'prumerne_cekani': [], 'prumerna_velikost_prohlidek': [],

zvoleny_den
koncovy_den

'pocet_lidi': [],
'zustatek_1lidi': [], 'trzba': []}

datetime.datetime.strptime('02.07.19"', '%d.%m.%y"')
datetime.datetime.strptime('31.07.19", '%d.%m.%y")

data = pd.read_csv('cervenec.txt', delimiter="';")
rozestup = 5

koef_pocet_lidi = 60

koef_doba_cekani =1

while zvoleny_den <= koncovy_den:

if zvoleny_den.weekday() ==
zvoleny_den += timedelta(days=1)
continue
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324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334.
335.
336.
337.
338.

print(zvoleny_den)

denni_data = vrat_denni_data(data, zvoleny_den)

simulace = Simulace(denni_data, rozestup_prohlidek=rozestup, koef_pocet_lidi=koef_pocet_lidi,
koef_doba_cekani=koef_doba_cekani)

simulace.spustit()

zapis_statistiky(simulace, zvoleny_den)

zvoleny den += timedelta(days=1)

df = pd.DataFrame.from_dict(statistiky)

df.to_csv(f'cervenec_stat_{str(rozestup)}.csv')

Zdroj: Pleticha, O.
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7.3 Priloha 3 — Vysledky simulace 1 (se zajezdy)

Celkovy pocet

Prumérna

Celkovy pocet Prumérna Maximalni
Den odbavenych neobslouZenych velikost doba cekani doba ¢ekani Trzba
navstévniki prohlidek (K<)
(05) navS$tévnikii (os.) (05) (min.) (min.)

02.07.2019 163 2 7 20,53 102 12760
03.07.2019 237 6 9 27,76 204 18430
04.07.2019 204 5 8 25,59 203 14420
05.07.2019 351 12 14 41,95 388 28870
06.07.2019 315 15 13 33,04 319 24370
07.07.2019 261 0 10 31,45 260 21030
09.07.2019 282 5 12 32,40 249 20750
10.07.2019 241 2 9 28,09 192 17020
11.07.2019 151 0 8 27,44 105 10660
12.07.2019 354 0 14 40,50 347 25450
13.07.2019 313 4 13 29,56 133 21930
14.07.2019 228 72 9 41,29 155 15880
16.07.2019 264 0 11 23,85 75 17910
17.07.2019 216 0 9 22,60 168 14710
18.07.2019 235 0 9 29,52 119 16890
19.07.2019 285 12 11 27,82 144 19780
20.07.2019 218 77 8 47,95 231 15730
21.07.2019 348 5 13 34,29 289 25600
23.07.2019 287 92 10 48,84 267 19460
24.07.2019 209 0 9 29,89 201 17250
25.07.2019 156 0 6 20,74 114 9770
26.07.2019 175 0 7 24,22 58 11590
27.07.2019 285 0 11 30,87 236 23180
28.07.2019 262 0 11 23,11 69 21260
30.07.2019 392 1 15 48,66 252 28230
31.07.2019 320 0 13 43,45 273 22850

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.4 Priloha 4 - Vysledky simulace 1 (bez zajezdi)

Celkovy pocet

Prumérna

Celkovy pocet Prumérna Maximalni
Den odbavenych neobslouZenych velikost doba cekani doba ¢ekani Trzba
navstévniki prohlidek (K<)
(05) navS$tévnikii (os.) (05) (min.) (min.)

02.07.2019 163 2 7 20,53 102 12760
03.07.2019 237 6 9 27,76 204 18430
04.07.2019 204 5 8 25,59 203 14420
05.07.2019 351 12 14 41,95 388 28870
06.07.2019 315 15 13 33,04 319 24370
07.07.2019 261 0 10 31,45 260 21030
09.07.2019 282 5 12 32,40 249 20750
10.07.2019 225 2 8 29,43 192 15660
11.07.2019 151 0 8 27,44 105 10660
12.07.2019 354 0 14 40,50 347 25450
13.07.2019 291 9 12 29,37 128 21310
14.07.2019 256 1 10 25,18 155 18210
16.07.2019 264 0 11 23,85 75 17910
17.07.2019 216 0 9 22,60 168 14710
18.07.2019 213 2 9 25,55 186 15790
19.07.2019 285 12 11 27,82 144 19780
20.07.2019 250 2 10 25,68 180 18850
21.07.2019 348 5 13 34,29 289 25600
23.07.2019 341 0 13 31,89 251 23130
24.07.2019 209 0 9 29,89 201 17250
25.07.2019 156 0 6 20,74 114 9770
26.07.2019 175 0 7 24,22 58 11590
27.07.2019 285 0 11 30,87 236 23180
28.07.2019 262 0 11 23,11 69 21260
30.07.2019 392 1 15 48,66 252 28230
31.07.2019 320 0 13 43,45 273 22850

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.5 Priloha S - Generovana data dle pravdépodobnosti pro simulaci 2

Okruh Celkem osob Manipulace Cena okruh (K¢)
I. trasa 1 8:50 76,72
II. trasa 2 9:10 153,44
I. trasa 2 9:26 153,44
IL. trasa 2 9:31 153,44
I. trasa 3 9:37 230,16
IV. Détska trasa 1 9:55 76,72
I. trasa 2 10:03 153,44
IV. Détska trasa 2 10:12 153,44
I. trasa 2 10:14 153,44
X. Sklepeni 1 10:19 76,72
I. trasa 1 10:21 76,72
III. trasa 1 10:23 76,72
II. trasa 2 10:28 153,44
II. trasa 4 10:34 306,88
I. trasa 1 10:41 76,72
I. trasa 2 10:45 153,44
I. trasa 3 10:47 230,16
II. trasa 1 10:57 76,72
IL. trasa 2 10:59 153,44
I. trasa 1 11:01 76,72
II1. trasa pro déti do 10 let 3 11:04 230,16
IV. Détska trasa 2 11:13 153,44
I. trasa 2 11:16 153,44
IL. trasa 2 11:20 153,44
I. trasa 3 11:27 230,16
II. trasa 1 11:28 76,72
I. trasa 2 11:36 153,44
II. trasa 1 11:39 76,72
II. trasa 2 11:49 153,44
III. trasa 2 12:06 153,44
X. Sklepeni 1 12:12 76,72
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II. trasa 5 12:17 383,60
I. trasa 2 12:25 153,44
I. trasa 2 12:32 153,44
I. trasa 1 12:34 76,72
I. trasa 2 12:48 153,44
I. trasa 1 13:05 76,72
II. trasa 2 13:19 153,44
II. trasa 2 13:21 153,44
II. trasa 1 13:24 76,72
I. trasa 1 13:32 76,72
I. trasa 1 13:38 76,72
I. trasa 3 13:45 230,16
II. trasa 2 13:53 153,44
I. trasa 2 13:57 153,44
II1. trasa pro déti do 10 let 4 14:07 306,88
II. trasa 3 14:10 230,16
I. trasa 2 14:14 153,44
II. trasa 2 14:24 153,44
I. trasa 1 14:28 76,72
X. Sklepeni 1 14:33 76,72
I. trasa 2 14:39 153,44
II. trasa 2 14:56 153,44
II. trasa 1 15:16 76,72
III. trasa 2 15:23 153,44
I. trasa 2 15:38 153,44
I. trasa 1 16:05 76,72

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.6 Priloha 6 - Porovnani vysledkii simulace dle poctu pravodci

Priumérna Pocet Pocet
Maximalni | Pramérné Trzba
Pocet velikost | obslouZenych | neobslouZenych
¢ekani ¢ekani (100
privodcu prohlidek | navStévniku navStévniki
(min.) (min.) K¢)
(0s.) (0s.) (0s.)

1 364 152 21 103 141 78,76
2 357 81 19 209 35 159,83
3 357 45 13 228 16 174,36
4 301 37 10 239 5 182,73
5 301 31 9 244 0 186,55
6 151 23 7 243 1 185,79
7 151 20 6 244 0 186,55

Zdroj: vlastni zpracovani
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