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Analyza provozu kontaktniho mista
registru vozidel a ridicu

Traffic analysis of a contact point
for the registry of vehicles and drivers

Souhrn

Zamgéieni této diplomové prace je na provoz kontaktnitho mista registru vozidel
afidica. Cilem je zhodnoceni stavajici situace a piipadny ndvrh jejiho zlepSeni. Snahou
tedy je vytvoreni efektivniho fungovéni celého systému hromadné obsluhy. Konkrétné to
znamend minimalizovani celkovych ndkladd, dobu c¢ekdani klient ve fronté a prostoje
obsluznych ptepazek. V literarni reSerSi seznamuje Ctendie se zdkladnimi pojmy teorie
hromadné obsluhy a zabyvd se charakteristikami modelt. Je zde popsdna optimalizace
ndkladi v modelu hromadné obsluhy. V praktické casti je sezndmeni s dfadem
a aplikovany vypoctové postupy teorie hromadné obsluhy. V zdvéru prace jsou porovnany
vysledky zdkladnich charakteristik Sesti systémi a na zdklad¢ toho navrzena optimalni

feSeni v poCtu otevienych prepazek.

Summary

This dissertation focuses on the operation of a contact point for the registry
of vehicles and drivers. The aim is to evaluate the current situation and possibly suggest its
improvement. It tries to establish effective functioning of the whole system of mass
operation. Specifically, it means minimization of total costs, queuing time, and delay time
of the service counters. The literary research acquaints the readers with the basic terms
of the theory of mass operation. It also defines the patterns. The research describes
optimization of the costs in the pattern of mass operation. The practical section introduces
the institution and applies the calculating procedures of the theory of mass operation.
In conclusion the work compares the results of the basic characteristics of six systems and

suggests an optimal solution in number of open counters.

Kli¢ova slova: vefejnd sprava, hromadna obsluha, fronta, ptfepazka, optimalizace
nakladt, aplikace QSB+

Keywords: public administration, mass operation, queue, counter, optimization of the

costs, application QSB+
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1 UvoD

Tématem této diplomové prace je analyza provozu kontaktniho mista registru
vozidel a fidict. Se systémy hromadné obsluhy je moZno se setkdvat v kazdodennim Zivoté
neustdle. Cekd se na posté, v bance, na tfadé nebo na kiiZovatce ¥zené svételnymi signaly.
V dneSni uspéchané dobé si jist¢ kazdy polozil nejedenkrat otdzku, napiiklad
v hypermarketu, pro¢ maji tolik pokladen, ale oteviené jen nékteré. Pro pfichoziho
zakaznika by bylo preci vyhodnéjsi, kdyby obsluhovalo vice pokladen. To vSak vétSinou
neplati pro vlastnika ¢i provozovatele, ktery md na situaci zcela jiny pohled.
pocet obslouzenych klientl, ale zdroven se snaZzi co nejvice sniZzovat provozni ndklady.
Proto je velice dulezité navrhnout systém hromadné obsluhy tak, aby vyhovoval obéma
stranam.

Klient pfi navstéve feSeného odboru registru vozidel a fidi¢h ma podobny pohled
jako pii navstévé hypermarketu. Nechce Cekat ve front¢ na odbaveni, a pokud k tomu
dochézi, tak vétSinou argumentuje, Ze je ob&anem Ceské republiky platici dané a vefejnou
spravu. KdyZ se naopak na sledovaném odboru fronty netvoii, tak nekteii z klientl se citi
opét nespokojeni, a to z diivodu nadmérného poctu obsluhujicich ufednikii. Zaméstnanci
sledovaného odboru jsou samoziejmé managementem magistritu monitorovani
vyvolavajicim systémem hromadné obsluhy. Cilem je motivace obsluhujicich ufednika
u prepazek k rychlému odbaveni bez chyb. Pii stiZnosti obCana je mozné vyhledat podle
¢isla listku, kdy vstoupil do systému, kdy byl zacdtek a konec doby odbaveni u piepdzky.
Listky s poradovym ¢islem jsou trvale pfikladany ke vSem zadostem a tim je zabranéno
klientelismu. V dané oblasti neexistuje konkurence, nebot’ klienti si dany ufad vybrat
nemohou a navstévuji jen ufad podle svého trvalého nebo prechodného bydlisté ¢i sidla
firmy. Od roku 2005 existuje tzv. Benchmarkingova iniciativa, kterd neformalné sdruzuje
obce scilem zvySovat kvalitu vefejnych sluzeb prostfednictvim porovndvani dat
a ukazateli v mnoha oblastech vykonu pfenesené puisobnosti. Jednim z ukazatel je i rocni
primérnd cekaci doba v registrech vozidel a fidicd. Mésto Plzen je v této iniciativeé

zapojeno a muiZze se porovndvat s podobn¢ velikostnimi magistraty.
PouZzivani védeckych metod v teorii hromadné obsluhy v soukromém i vefejném
sektoru miZe byt jednim ze zpusobu, jak efektivné zkvalitiovat odbavovéani klientl

pii minimalizovani provoznich nakladi.



2 CiL A METODIKA PRACE

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zhodnotit stdvajici situaci na vybraném pracovisti
odboru registru vozidel a fidi¢i a navrhnout jeji ptipadné zlepSeni. Konkrétné se bude
jednat o ¢ekaci doby pfi odbavovani klientd na piepazkach odboru registru vozidel a fidici
a zajisténi plynulého chodu pfi odbavovéni.

Problém bude posuzovan ze dvou hledisek. Z hlediska klienta tifadu, ktery se zajima
pfedev§im o dobu strdvenou ve fronté¢ a rozhoduje se, zda se do fronty zatadi a vycka
na obsluhu, nebo odejde a pfijde v jiny Cas. Z hlediska obsluhy (ifadu) se posuzuje vice
kritérii, na jejichz zdklad¢ obsluha funguje. Zde je hodnoceno, jak jsou obsluzné piepazky
vytizené, jak velké jsou jejich prostoje, kolik odbavenych klientl maji jednotlivé prepazky,
jaké jsou ndklady na pripadné zvySeni obsluZnych ptepaZzek nebo prodlouzeni pracovni

doby ¢i otevieni dal$iho ufedniho dne v tydnu.

Snahou tedy bude vytvofit efektivni fungovéani celého systému hromadné obsluhy.
To bude konkrétné¢ znamenat minimalizovat celkové ndklady, dobu cekdni klientii
ve fronté¢ a prostoje obsluznych pifepdzek. V naSem piipadé ndkladovd optimalizace
jednotlivych piepazek spociva v ureni optimdlniho poctu ptfepazek a zaméstnanct. Dany
postup analyzy muze byt pomocnym ndvodem pii feSeni podobného problému v teorii

front ve vefejné spravé pfi odbavovani klientli u prepazek.

2.2 Metodika prace

Pro uspésné dosazeni stanoveného cile diplomové prace je zvolen ndsledujici postup.

Cela prace je rozvrzena na Cdst teoretickou a Cast praktickou.

Prvni ¢ast, tzv. teoretickd, seznamuje Ctendfe se zakladnimi pojmy teorie hromadné
obsluhy, popisem zdkladnich charakteristik modela a jejich klasifikaci. V této Casti prace
jsou také uvedeny piiklady, kde se modeld hromadné obsluhy vyuziva a déle jsou popsany
zékonitosti, na zdklad¢ kterych hromadnd obsluha funguje. Zavér tohoto oddilu bude patfit

tématu optimalizace nakladu.

Praktickd c¢ast zacind predstavenim odboru registru vozidel a fidic Magistratu mésta

Plzné, na kterém bude provadéna analyza systému hromadné obsluhy. Kapitola rovnéz
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obsahuje popis metody sbéru dat a konkrétni naméfené udaje. Po zanalyzovani
zabéhnutého systému v daném odboru budou vyhodnoceny vysledky a pfipadné navrZzeny
jistd opatfeni, kterd by vedla ke zlepSeni chodu obsluzného systému.

Veskeré vypocty uvedené v diplomové praci budou provadény pomoci programu
QSB+ Version 2.0 (Quantitative Systems for Business Plus), ktery slouzi i pro vypocet
modeltt hromadné obsluhy. Dodatecné vypoclty a piedev§Sim pouzité tabulky budou

vytvofeny pomoci softwarové aplikace Microsoft Office Excel 2010.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Systém hromadné obsluhy a historie

Slovo systém vzniklo jako aktivni vytvor lidské ¢innosti. Odvozeno je z fectiny,
konkrétné ze dvou slov ,,syn“ — dohromady a ,,hystémi* — sestavovat. Termin systém se
pouzivd ve védeckém svété, ale i v praktickém zivoté pro vyjadieni souhrnu urcitych
skutecnych objektd a jejich vzdjemnych vztahli. Dédle pak k popisu predmétu nebo jevu
sestaveného vn&jSim zdsahem v celek. Prvni definici systému provedl Ludwig
von Bertalanffy vroce 1956 a ftikda, Ze systém je komplex prvkili nachdzejicich se

ve vzdjemné interakci. [1]

Systémy, kde vznikaji fronty a kde jsou uspokojovéni zdkaznici (klienti), se nazyva
systémy hromadné obsluhy. Védni oblast, kterd systémy zkoumd, se nazyva teorie
hromadné obsluhy. Teorii 1ze interpretovat jako ,,odvétvi aplikované matematiky, které
zkoumd cinnost systémii, v nich? se opakované vyskytuji poZadavky na homogenni
operace* 2]

Clovék se se systémy hromadné obsluhy setkdvd v redlném Zivoté doslova
na kazdém kroku. V téchto systémech dochdzi krealizaci obsluhy poZadavki, které
do systému zaucelem této obsluhy piichazeji. Vyskytuji se dva druhy jednotek:
pozadavky, které do systému ptichdzeji za ti¢elem realizace obsluhy a obsluzna zarizeni
(linky), kterd obsluhu zabezpecuji. Tyto linky maji vétSinou omezenou kapacitu obsluhy
a stejné tak pozadavky ptichdzeji do systému s rozdilnou intenzitou. V zdvislosti na vztahu
intenzity pfichodu pozadavki a kapacity obsluznych zafizeni mtiZze dochéazet pred linkami
k hromadéni pozadavkd, tj. k vytvareni front. Pii zkoumani systémi hromadné obsluhy je
cilem zanalyzovat efektivni fungovdni celého systému sohledem na to, aby se
pred obsluZznymi zafizenimi nevytvéiely velké fronty cekajicich poZzadavkii a aby
nedochdzelo k neefektivnim prostojim pii praci obsluZznych linek. Pokud lze prostoje
obsluznych zafizeni, jejich provoz nebo cekani pozadavkl ndkladové ohodnotit, Ize cely

systém hromadné obsluhy optimalizovat vzhledem k jeho celkovym nakladim. [3]

Prevadzna Cast téchto systémti ma stochasticky charakter, ktery je zalozen na aplikaci

poctu pravdépodobnosti. [4]
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systém hromadné obsluhy

obsluzné linky

/ 1
2 odchod

~00 - 0 -
ze systému

do systému .
fronta .
¢ekani pozadavku

C

zdroj pfichod

pozadavkl

realizace obsluhy

Obrazek 3.1 — Schéma systému hromadné obsluhy, zdroj: [3] — upraveno autorem

Na obréazku 3.1 je mozno spatfit, Ze systémem hromadné obsluhy se rozumi vSechno,
co je mezi pfichodem a odchodem pozadavku do systému a ze systému. To znamen4, Ze je
to predevsim fronta nebo fronty Cekajicich poZadavkii a obsluZzné linky zabezpecujici

obsluhu.

Piikladem systému hromadné obsluhy miZe byt v oblastech redlného Zivota
prodejna, kde proud pozadavkil tvoii zdkaznici, ktefi pfichdzeji nakupovat a obsluznymi
linkami jsou prodavaci, ktefi je obsluhuji. Podobnou strukturu maji bankovni dstavy nebo

riznd opravarenskd zatizeni. Mnoho dloh hromadné obsluhy se vyskytuje ve vyrob¢. [4]

Systém Obsluzné linky PoZzadavky
Skoln{ jidelna Vydejna obédl Studenti/stravnici
Mycka vozidel Myci linka Automobily
Cerpaci stanice Cerpaci stojany Motorova vozidla
Néadrazi Pokladny Cestujici
Pojistovna Utednici Pojistné piipady
Ordinace 1ékate Lékat Pacienti

Lyzatské stfedisko Lyzatské vleky Lyzafi

Tabulka 3.1 — Priklady systémii hromadné obsluhy 3]
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Historie teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy byla vyvinuta, aby pfedvidala chovani systémt poskytujici
urcité sluzby, a dochdzelo tak kjejich zkvalitnovani. Prikopnikem v této oblasti byl
ddnsky matematik Agner Krarup Erlang (*¥1878+1929), ktery se ptfed prvni svétovou
védlkou jako prvni védecky zabyval problematikou telefonnich siti. Roku 1909 publikoval
své prvni dilo The Theory of Probabilities and Telephone Conversation — Teorie
pravdépodobnosti  a telefonni  konverzace. FErlang zjistil, Ze telefonni systém je
charakterizovan Poissonovym rozdélenim piichozich hovord. [5] Po tomto védci je
pojmenovan pojem Erlanglv systém, coZ je mira netrpélivosti jednotky rovna nule
(absolutni netrpélivost) a znamena to, Ze pokud neni v okamziku jejtho vstupu do systému

obsluha volna, odpadd ze systému. [6]

Vyznamnym pokracovatelem v teorii hromadné obsluhy byl David George Kendall,
ktery zacal pouzivat klasifikaci modeli hromadné obsluhy pouZivanou dodnes.
V roce 1953 zavedl klasifikaci typu A/B/C, kterd vyjadifuje zdkladni charakteristiku
modelu. [4]

Z dalSich vyznamnych jmen vztahujicich se k teorii hromadné obsluhy je nutné
zminit nésledujici osobnosti jako Tore Olaus Engset (*1865+1943), Andrej Markov
(*1856+1922) a Alexander Khinchin (*1894+1959). [7]

3.2 Charakteristika a struktura systémi hromadné obsluhy

Abychom vibec mohli vypocitat zédkladni charakteristiky systému hromadné

obsluhy, je zapottebi spravnym zplisobem popsat i vSechny jeho hlavni jednotky. [4]

Na obrazku 3.1 jsou ukdzany nékteré zakladni prvky systému (modelu) hromadné

obsluhy. Déle budou ptedstaveny a vysvétleny dalsi zdkladni pojmy a jejich definice.

3.2.1 Zdroj pozadavk

Pojmem pozadavky jsou oznacovéany subjekty Ci objekty vyZadujici obsluhu. Jedna
se o entity v terminologii obecnych simula¢nich modelt. Oznacuji se také jako dynamické
prvky. [3]

Jako zdroj poZadavkli je chdpana mnoZina vSech pozadavki, které mohou
potencidlné pfijit do systému. Je umisténa v okoli systému. Podle mnoZstvi poZadavki

ve zdroji se rozliSuje: [8]
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® ohraniceny zdroj, je-li pocet pozadavki konec¢ny. Intenzita piichodu pozadavku je
vyrazné ovlivnéna aktudlnim poctem pozadavkia ve zdroji. Pfikladem jsou poruchy

stroju ve vyrobni hale. [8]

® neohraniceny zdroj, je-li pocet pozadavkii nekonecny nebo velmi velky.
Charakteristickou vlastnosti je to, Ze intenzita pfichodu pozadavk neni témct
vibec ovliviilovdna aktudlnim poctem pozadavkl ve zdroji. Pfikladem jsou klienti
banky. Ve skuteCnosti je jich konecny pocet, ale vzhledem k tomu, Ze jich jsou

stovky az tisice, lze je povazovat na nekonecny pocet. [8]

3.2.2 Prichod pozadavki do systému

Nositelé pozadavkit mohou do systému hromadné obsluhy vstupovat v pevnych
¢i ndhodnych Casovych okamzicich. Pokud je uvazovdno o pevnych, deterministickych
okamZicich vstupu jednotek, tak se hovoii o reguldrnim toku. ,, Prichody poZadavku
popisujeme bud pomoci intenzity vstupu (1), coZ je pocet zdkaznikii, kteri do systému
vstoupi za jednotku casu, nebo pomoci intervalu mezi prichody Xy, coZ je cas mezi dvema
po sobé nasledujicimi prichody . [2]

Jako elementdrni vstupni tok je nazyvan takovy tok homogennich udélosti, ktery
spliiuje podminky staciondrnosti, bezndslednosti (neexistence naslednych ucinkl)

a ordindrnosti. [2]

Podminka stacionarnosti fika, Ze pro libovolné t >0 a celé k>0 je
pravdépodobnost, Ze za ¢asovy interval (a, a + t) nastane k udalosti, je stejna pro vSechna
a>0 a bude se oznaCovat Py (t). , Staciondrnost vstupniho toku vyjadiuje jeho
nezavislost na absolutnim umistéeni na casové ose. V praxi je kdodrieni tohoto
predpokladu treba casto volit omezené casové obdobi*. Protoze jsou uvazovany jen ty
piipady, pro které nastane za koneCny Casovy interval s pravdépodobnosti rovno jedné

konec¢ny pocet udalosti, bude potom platit pro libovolné t: [2]

ZPk(t):L (1)
k=0

Beznasledovosti neboli neexistenci ndslednych ucCinkdi se rozumi nésledujici:
pravdépodobnost P, (t), Ze nastane k udélosti za Casovy interval (a,a + t), nezavisi

na sledu udalosti do okamZiku a. Podminéna pravdépodobnost je stejnd jako nepodminéna.
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Podminkou vstupniho toku bez ndsledujicich wc¢inkd je vstup pozadavkl do systému

nezavisle jednoho na druhém. [2]

Podminka ordinarnosti znamend, Ze pozadavky vstupuji do systému jednotliveé. To
Ize zajistit tim, Ze Casovy interval ¢, ve kterém jednotky vstupuji do systému, mlze byt
nekoneéné maly. ,, Pravdépodobnost Py, (t), Ze za casovy interval délky t nastanou alespor
dvé uddlosti pro k = 2, se rovnd nule pro nekonecné malé t . [2] Toto popisuje vztah:

lim (Pk(t)> =0, k>2 (2.)

t—oo t

Obslouzené pozadavky, které opoustéji kandl obsluhy, tak predstavuji opét
ndhodny tok jednotek téZ nazyvany vystupujici tok. Tento tok mizZe byt opét vstupem
jiného kandlu obsluhy, napfiiklad v sériovych systémech. V nékterych ptipadech muize byt
vstupujici tok zdvisly na vystupujicim toku. Tato situace nastavd napiiklad u pfijiméani
pacientd v nemocnici, nebot’ to do ur€ité miry zdvisi na poctu uvolnénych IliZek.

V uzavienych systémech se potom vystupujici pozadavky opét stanou vstupujicimi. [2]

3.2.3 Rezim fronty

Frontu Ize definovat jako misto, kde poZadavky ¢ekaji do doby, nez jsou obslouZeny,
pficemz je tieba brat v potaz kapacitu této lokace. Na zakladé vySe uvedeného tvrzeni je
mozné uvazovat o front¢ konecné a nekonecné. VétSina modeli hromadné obsluhy
predpoklada frontu nekonecnou, ale prakticky maji kapacitu omezenou. Tato hodnota vSak
byva dostatecné¢ vysokd, takZe toto omezeni se muze pro ucel modelu zanedbat.
Pro systémy, kde je kapacita fronty vyznamn4, to znamen4, Ze ji lze v praxi dosdhnout, se

musi modelovat fronta konecna. [9]

ReZim fronty je v literatufe téZ oznaCovin jako mechanismus obsluhy (fad fronty,
disciplina obsluhy) v konfrontaci s ptichodem zdkaznikd do systému. Jednd se o dand
pravidla, dle kterych jsou poZadavky pfijimdny do obsluhy. Jde o zplisob chodu
obsluznych kanéli. KdyZ jsou jednotky obsluhovany ve stejném potadi, jak do systému
vstoupily, tak se hovoii o systému FIFO (first in / first out). Pokud ma obsluha charakter
zésobniku, tak prvni vstupujici zdkaznik je obsluhovan jako posledni, a jednad se tedy
o systém obsluhy oznacovany LIFO (last in / first out). Dédle je mozné se setkat s dalSim
rezimem fronty, ktery obsluhuje zdkazniky v ndhodném poradi a je oznaCovan zkratkou

SIRO (selection in random order). Zdkazniky je mozné také obsluhovat podle riznych
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rezZim priority. S timto systémem je moZné se setkat u prioritni obsluhy invalidd,
s obsluhou klientt, ktefi se objednaji dopfedu prostfednictvim internetu nebo s obsluhou
drziteli raznych benefiti. Posledné¢ jmenovany rezim fronty je nazyvan zkratkou
PRI (priority). [2] ,,Priorita jsou pravidla, podle kterych jsou cekajici jednotky vybirdny
z fronty do obsluhy*. [10]

3.2.4 Chovani ¢ekaijicich ve fronté

Problematika chovéni jednotek ve fronté se zabyva piedevSim ochotou zdkaznika
ve front¢ setrvat, piipadné studuje pravidla pro vybér front ¢i prechody do jinych front.
RozliSuje se zde trpélivost a netrpélivost ¢ekajicich jednotek. Pokud jsou jednotky ochotné
¢ekat ve fronté neomezenou dobu, to znamenad, jsou trpélivé nebo nejsou ochotné cekat,
tj. jsou netrpélivé. Pokud neni volnd obsluzna linka v okamziku jejich pfichodu, odchazeji
neobslouZeny. Je mozné to také nazvat tak, Zze odpadaji a typickym piikladem je zdkaznik
vyCkdvajici na spojeni telefonniho hovoru, kdy neni ochoten ¢ekat neomezené dlouho,
nebot’ kazdd minuta hovoru jej stoji penize. V nékterych piipadech se jednotkdm ptifazuje

ndhodnd mira netrpé€livosti, kterd miiZe byt napt. doba trvanlivosti potravin. [2]

3.2.5 Sit obsluznych linek

Pocet a usporadani obsluznych linek s jistou pravdépodobnosti ovliviiuje fungovéni
celého systému. Nejjednodussi jsou takové systémy, ve kterych je jen jedna obsluZna linka.
Pokud je obsluznych linek vice, tak ma smysl hovofit o jejich uspotddani, které mlize byt
sériové nebo paralelni. [8]

Pii sériovém uspoiddani obsluznych linek je jejich uspotfadani tzv. ,,za sebou”.
Znamend to, Ze pokud md byt pozadavek uspokojen, musi postupné projit vSemi
obsluZnymi linkami. V praxi je to ptedevS§im u vyrobnich linek. [8]

Paralelni uspotadani je takové, kdy je ,,vedle sebe® umisténo nékolik linek, které
vSechny poskytuji stejnou obsluhu. Nezélezi zde na tom, k jaké obsluzné lince pozadavek
pujde, nebot jsou vSechny stejné. Je mozné je spattit napiiklad u pokladen v samoobsluze.
U paralelniho fazeni linek zdleZi dale na tom, zda se pfed linkou vytvéii samostatnd fronta,
nebo zda se jednd o frontu, ze které prechdzi k obsluze prvni poZadavek po uvolnéni
libovolné linky. Podle toho jsou nazyvany systémy s jednou frontou nebo systémy s vice

frontami. [8]
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3.3 Modelovani systému hromadné obsluhy

Casto neni mo7né zkoumat jednotlivé modifikace systémi hromadné obsluhy
experimentalné, proto je zapotiebi vytvofit matematicky model dané situace. Kazdy systém
hromadné obsluhy md v zdvislosti na poctu obsluznych linek a jejich vykonu urcitou
kapacitu (propustnost), kterd mu umoziuje se vyrovnat s proudem vstupujicich poZadavkd.
Modelovani hromadné obsluhy spoc¢ivd pravé ve vyhleddvani a analyze zavislosti mezi
povahou vstupu pozadavkl, produktivitou jednotlivych zafizeni, poctem linek
a efektivnosti obsluhy. Pfi modelovéni systémt hromadné obsluhy se musi vzit v potaz jak
cile zdkaznika, tak i cile provozovatele obsluznych linek. Zdkaznik minimalizuje dobu
strdvenou pii ¢ekdni v systému, proto upfednostiiuje obsluhu bez front a samoziejmé si
pieje, aby bylo co nejvice kandla obsluhy. Provozovatel obsluzné linky si pieje predevSim
minimalizovat ndklady na provoz systému. Z toho divodu se snazi, aby bylo co nejméné

kanalti obsluhy, ale nikoliv za cenu ztrity zdkaznik. [2]

3.3.1 Analytické a simulacni reseni systémi hromadné obsluhy

Reseni modelti hromadné obsluhy, to znamené ziskdni viech nebo alespoii nékterych
uvedenych charakteristik probiranych v kapitole 3.2, 1ze dosdhnout dvojim zptisobem, bud’

analyticky, nebo za pomoci simulace.

Pii analytickém feSeni analytik zna nebo je schopen odvodit pro jednotlivé
charakteristiky systému hromadné obsluhy konkrétni vazby. Do nich pak sta¢i dosadit
parametry systému (A, u). Charakteristiky systému jsou tedy v tomto piipadé formulovany
jako hodnoty zdvisejici na jeho parametrech. Analytické feSeni je moZné pouZit jen
u nejjednodussich modelt. Vyloucit pouziti se mize u sériové fazenych obsluznych linek
nebo u modell se specidlnimi rysy, jako je omezend trpélivost pozadavki ¢i u systému
s preferencnimi pfechody z fronty k obsluze. Neni zde totiZz mozné odvodit obecné

ptislusné vztahy pro charakteristiky analyzovaného systému. [11]

Aby bylo moZno pfistupovat k feSeni slozitéjSich systémli hromadné obsluhy, mus{
se zvolit simula¢ni feseni, které spociva v experimentovani s modelem daného systému
pomoci vypocetni techniky. Na pocitaich se pomoci programového vybaveni simuluje
chod redlného modelového systému a diky tomu je moZné simulaci provadét
ve zrychleném nebo zpomaleném case. V pritbé¢hu simula¢niho béhu za pouziti sesbiranych

dat lze aproximativné odvodit charakteristiky simulovaného systému. [11] ,,Pracnost
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a technické prosttedky potiebné k realizaci simula¢nich modelll jsou v soucasnosti jiz

nevyznamné v porovnani s naklady spojenymi s experimentovanim v redlném svété®. [12]

3.4 Klasifikace modelii hromadné obsluhy

Modely hromadné obsluhy jsou klasifikoviny jednotnym zplisobem podle
zdkladnich charakteristik Kendallovy klasifikace, kterd obsahuje Sest parametra.
Pro parametry se pouzivd posloupnost Sesti symbolli, prvnich Sesti pismen v abecedé:

A/B/C/D/E/F. [2]
Vyznam jednotlivych znak je nésledujici:

A — charakterizuje typ pravdépodobnostniho rozdé€leni popisujiciho intervaly mezi
ptichody poZadavkl do systému. Pro exponencidlni rozdéleni intervalll mezi vstupy je
pouzivan symbol M, pro Erlangovo rozd¢leni intervalti mezi vstupy pozadavki symbol Ey,
pro konstantni intervaly mezi pfichody symbol D, pro nespecifikované rozdéleni s néjakou

sttedni hodnotou a smérodatnou odchylkou symbol G.
B - charakterizuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni popisujici dobu trvani obsluhy.
Pouzivaji se stejné symboly jako pii popisu intervalit mezi ptichody (A).
C — je Cislo uddvajici pocet paraleln¢ usporddanych obsluznych linek.
D — je ¢&islo udavajici kapacitu systému hromadné obsluhy — pokud neni tato kapacita
omezena, pouZzije se symbol oo.
E — je ¢islo uddvajici pocetnost zdroje pozadavkii — pokud je zdroj pozadavkl konecny,
pouZzije se symbol co.
F — je rezim fronty (FIFO, LIFO, SIRO, PRI). [13]

Pro ujasnéni je uveden piiklad zdpisu M/M/6/10/0/FIFO. Piedstavuje tedy
model hromadné obsluhy, ve kterém maji intervaly mezi pfichody poZadavkd, stejné jako
doby obsluhy, exponencidlni rozdéleni. V systému je Sest paraleln¢ fazenych obsluznych

linek. Jednd se o systém srezimem fronty FIFO s celkovou kapacitou 10 mist s tim,

Ze potencidlni zdroj pozadavkl je neomezeny. [8]
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3.5 Analyza systémi hromadné obsluhy

Pfi analyze systémi hromadné obsluhy zajimaji feSitele piedevSim konkrétni
charakteristiky popisujici fungovani daného systému. Tyto charakteristiky je mozné

rozdélit do ¢ty nésledujicich skupin.

1. Casové charakteristiky tykajici se poZadavkii
Jedna se predevSim o primérnou dobu cekani pozadavki ve fronté pred tim, nez

zaCnou byt obsluhovany (znaci se symbolem Tj) a o primérnou dobu stravenou v celém

systému (T). [8]

2. Charakteristiky tykajici se poctu poZadavki
Zde poskytuje zajimavou informaci primérnd délka fronty (znaci se Lg) nebo

primérny pocet poZadavka v systému (L). [8]

3. Pravdépodobnostni charakteristiky

Dilezitymi otdzkami pii zkoumdni systémi hromadné obsluhy jsou z hlediska
pravdépodobnostnich analyz ndsledujici tvrzeni:
» jaka je pravdépodobnost, Ze obsluzna linka nepracuje — neni vyuzita ¢i naopak, jaka je
pravdépodobnost, Ze linka pracuje — je vyuZita,
» jaka je pravdépodobnost, Ze pozadavek, ktery do systému pfijde, bude muset cekat
ve fronté,

» jaka je pravdépodobnost toho, Ze v systému je n pozadavkd.

V systémech s omezenou kapacitou mist ve fronté je dulezitd pravdépodobnost toho,

Ze pozadavek se nebude moci k systému ptipojit kvili jeho naplnéni, a byt tedy obslouZen.

[8]
4. Nakladové charakteristiky

Pokud je uzivatel schopen ndkladové ohodnotit ¢ekani pozadavkd, prostoj a provoz
obsluznych linek, pak je moZné systém optimalizovat s ohledem na jeho nédkladovou
efektivnost. Je mozné urcit napifiklad minimalni naklady souvisejici s fungovdnim celého
systému za Casovou jednotku nebo optimdlni pocet obsluznych linek v provozu vedouci

k dosazeni nejmensich ndklada. [8]

Posuzovani vSech uvedenych charakteristik je dileZité pti budovéani novych nebo pfi

s s

rekonstrukci stavajicich systémt hromadné obsluhy a pomdha fici, jaky pocet obsluZnych
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linek je rozumné zahrnout do projektu vystavby ¢i rekonstrukce. Samoziejmé tak,
aby nedochdzelo ke zbyte¢nym prostojiim obsluznych linek, ale ani k nadmérnym frontdm
pozadavka vedoucim ke ztratdm zakaznik. [8]

Mezi vyse uvedenymi charakteristiky existuji bezprostiedni vazby. Predpokladejme
pfitom neomezeny pocet mist ve front¢ i neomezeny zdroj pozadavkl. Pouziva se
zavedené znaceni: symbol A pro intenzitu pfichodli pozadavkli do systému a symbol u

pro intenzitu obsluhy. [8]
Y y NPT D O .
Prevrdacené hodnoty téchto charakteristik FRa uddvaji primérnou dobu mezi

prichody pozadavki a priimérnou dobu trvani obsluhy. [8]

Na zdkladé vySe uvedeného lze vyjadfit primérnou dobu, kterou stravi pozadavek

v systému T jako soucet primérné doby, kterou stravi ve fronté T, a primérné doby trvédni

obsluhy i 8]
T=T, !
= ety (3.)
Mezi Casovymi charakteristikami a charakteristikami pocétu poZadavkil existuje
v jednodussich modelech hromadné obsluhy piimy vztah, jenZ udava to, Ze primérny pocet
pozadavka v systému je roven primérnému cCasu, ktery pozadavek stravi v systému,

vynasobenému o A, to znamena [8]

L=A-T 4.)

Z ptedchozich dvou vztahli vyplyvd, Ze staCi zndt jen jednu z charakteristik T, Ty
aL, Ly a zbyvajici lze ztéchto vztahli snadno odvodit (samoziejmé za ptedpokladu

znalosti A a ). [8]

3.6 Charakteristika modelu typu M/M/m

Typ modelu M/M/m ptedstavuje systém hromadné obsluhy, kde se rozdéleni
vstupniho toku fidi poissonovym poctem vyskytdl pozadavkii za casovou jednotku.
Intervaly mezi t€mito pfichody jsou exponencidlné rozdéleny a toto rozdéleni ma
iintenzita obsluhy. Pocet obsluznych kandlli je roven vyrazu m. VSechny kandly jsou

homogenni a maji shodnou intenzitu obsluhy. Pokud je intenzita obsluhy kazdého kanalu
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rovna y, pak je intenzita obsluhy vSech kanélii rovna vyrazu myu a intenzita provozu celého
systému se vypocita jako [13]

A
p=— (6.)

=

VysSe uvedend intenzita provozu oznacend jako p ukazuje na vytiZenost obsluznych
kandlt a aby byla zajisténa funkce systému, tak musi byt jeji hodnota mensi neZ jedna.
Toto tvrzeni znamend, Ze kandly obsluhy musi mit pokazdé néjakou rezervu. Kdyby
hodnota intenzity provozu byla rovna jedné, tak by to znalilo, Ze obsluzné kandly jsou
stoprocentn¢ vytizeny a obsluha by musela pracovat neptetrzité. To by bylo mozné docilit
jen za predpokladu, Ze v systému by byli stdle zdkaznici. Nepravidelnost piichodl jednotek
do systému zptisobuje to, Ze v urcitych casovych usecich je systém prazdny. V praxi neni

doporu¢ovédna hodnota intenzity provozu vétsi nez 0,8. [13]

s s v

Dalsim potiebnym vypoctem je pravdépodobnost, Ze se v systému nenachdzi Zadna

jednotka: [2]

1

mmp™ m-1mtp"’ (7.)
m! (1 —p) + a0 n!

Potfebnym parametrem je stiedni doba stradvend jednotkou ve fronté: [2]

Po =

7 P _mp"
¢y ml(1—p)?’ 8.)

Sttedni doba stravend jednotkou v systému (ve front¢ a obsluze): [2]

_Po  m"p™ N
“u mi-p2 ™ ©.)

T
Sttedni pocet jednotek ve fronté: [2]
mm pm+1
Loy=po 73" (10.)
m!(1—p)
Sttedni pocet jednotek v systému (ve fronté a obsluze): [2]

m_ m+1

m
L=po-;+pm- (11)
m! (1 - p)?
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3.6.1 Optimalizace naklad( v modelu hromadné obsluhy typu M/M/m

Provoz kandlli obsluhy je spojen s ndklady. Bude se piepoklddat, Ze ndklady jsou
stejné, at’ obsluha probihd nebo ne. V praxi je to u prodavacky, kterd ma stejnou mzdu,
i kdyZ v nékterych Casovych intervalech nejsou v obchod¢ klienti, a samotnd obsluha tak
neprobihd. [2]

Pfi modelovani popsanych systémi hromadné obsluhy (viz vySe) je prostor
pro optimalizaci néklad predevsim v analyze toho, kolik paraleln¢ fazenych obsluznych
zafizeni je efektivni provozovat s ohledem na minimalizaci ndkladl souvisejicich s timto
provozem. U modelt typu M/M/m se jedna o takové diskrétni hodnoty m, které zajisti co
nejmensi ndklady na provoz systému. Realizace optimalizacnich vypocti predpoklada,
Ze je analytik schopen n¢jakym zplisobem ohodnotit ndklady provozu obsluznych linek
a pifipadné¢ také ndklady souvisejici s pobytem pozadavkl v systému. [8]

Néklady samoziejmé vznikaji 1 v souvislosti s pobytem cekajicich ve fronté. Je
zapotfebi udrzovat ¢ekdrnu v Cistoté, vytdpét, poskytovat obcerstveni atd. K takovym
piimo danym ndkladim se musi pfipocitat odhadované ztraty, které jsou spojené

s pfechodem nespokojeného klienta ke konkurencni spolecnosti. [2]

U typu s vice kandly obsluhy tak optimalizace spociva v urceni optimalniho poctu
kanalt obsluhy. Je potieba se sezndmit s péti proménnymi, které jsou diileZité pro vypocet
minimdlnich ndkladd v systémech pro M/M/m: N; — néklady vzniklé pobytem jednotky
v systému za jednotku Casu; N, — ndklady na provoz jednoho kandlu obsluhy za jednotku
Casu; L — primérny pocet jednotek v systému; m — pocet kandli obsluhy a N — celkové
naklady na provoz i pobyt jednotek v systému za jednotku Casu. [2]

Nékladova funkce se vypocita dle vztahu: [2]
N =N.;L+ N,m. (12.)

Pokud se dosadi za primérny pocet jednotek v systému, tak se dostane definice: [2]
m+1

mmp
> +pm+ N,m. (13.)

N:Nl.po—m!(l—p)

V praktickych vypoctech jsou pocitdny ndklady N pro rizné pocty obsluznych linek.

Dile je pak zvolen ten pocet, pro ktery jsou vypoctené celkové naklady nejnizsi. [2]
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3.7 Aplikace QSB+

Aplikace QSB+ (Quantitative Systems for Business Plus) Version 2.0 je volné

Vv

ke stazeni a tento software je dovoleno dale Sifit a kopirovat. [18]

Autory této aplikace jsou programétoii Yih — Long Chang a Robert S. Sullivan.
Aplikace QSB+ mé n¢kolik modulii a pro problematiku tykajici se teorie front je optimalni
pouzit modul C — Queuing theory s funkci QUEUE Decision Support System. Program se
spousti pomoci souboru gsb.exe. S aplikaci je mozZné analyzovat a feSit problémy
u systémti hromadné obsluhy. Je to tedy zjednoduSeni price pii pocitani se sloZitymi
vzorci. Lze nastavit jeden nebo vice kandlli obsluhy s omezenou nebo neomezenou
kapacitou systému hromadné obsluhy, s kone¢nou nebo nekonecnou populaci — zdrojem
pozadavkul. Déle je moZné zadat typ pravdépodobnostniho rozdéleni doby trvani obsluhy.
V aplikaci je pouZivand standardni terminologie, kterd je uvadénd 1 v literatuie

popisujici systémy hromadné obsluhy:

- arrival rate A (pocet zakaznikl),

- service rate 7 (intenzita obsluhy),
e 2 ) .

- utilization factor p= (intenzita provozu),

- average number of customers in the system L  (pramérny pocet zdkaznika v systému),

- average number of customers in the Queue L, (primérny poCet zakaznikd ve front€),

- average time a customer spends in the system W (primérnd doba stravend zdkaznikem
v systému),

- average time a customer spends in the Queue W, (primérnd doba strdvend zdkaznikem

ve fronté).

3.8 Aplikace QTS Plus Toolbox

Aplikace Queueing Theory Software Plus Toolbox 3.0 je softwarovy program
vytvofeny Ctyfmi autory v roce 2008 (Jim Thompson, Don Gross, John Shortle a Carl
Harris). Je naprogramovany pomoci maker v aplikaci Microsoft Office Excel a je voln¢

dostupny na internetu. [18]

Kdyz se spusti soubor QtsPlus.xls, tak se zobrazi vSechny moduly, které jsou
v programu k dispozici. Pomoci rozbalovaciho menu je mozné si vybrat modely s jednim

¢i s vice kandly obsluhy nebo je mozné navolit simulaci. Po zvoleni se zobrazi vybér
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velkého mnozstvi modell jako napt. M/M/c, M/M/infinity a dalsi. V aplikaci je umoZznén
i graficky vystup pomoci grafti a pravdépodobnostnich rozd¢leni.

Aplikace QTS Plus je uzivatelsky piivétivejsi, nebot’ pfi zaddvani vstupnich
proménnych je srozumitelnéjsi. S takovym programem mulZe pracovat i ten, kdo neni

v odborné terminologii teorii front ptili§ zb¢hly.

3.9 Systémy hromadné obsluhy a aplikace v praxi

Systémy hromadné obsluhy a teorie front md v dneSnim svété¢ znacné vyuZiti
vruznych a nékdy zcela odliSnych oborech. Nejcastéji jsou vyuzivany v oblasti

ekonomiky, managementu, informatiky, dopravy, bankovnictvi, vyroby apod.

Naptiklad Pokorna [14] se ve své praci vénuje fungovdni hromadného systému
obsluhy na poboéce Ceské posty vPlzni I Klienti na danou poboc¢ku prichdzeji
v ndhodnych ¢asovych intervalech a je zde obsluha vice kandly. Cilem piipadové studie
bylo dosdhnout nejefektnéjsSiho feseni pii nabizeni produktl alianénich partneri, jako jsou
Postovni spofitelna, Ceskd pojistovna, Raiffeisen stavebni spofitelna. Tyto spole&nosti
na zékladé smluv motivuji Ceskou postu k maximalni aktivité pii prodeji jejich produktd.
Nejprve byl zanalyzovan soucasny stav a také se zjistilo, kdy chodi do pobocky nejvice
klient. Nejvice klientli nav§tévuje pobocku v intervalech mezi osmou a devétou hodinou
a dvanactou a ctrnactou hodinou. ZatiZzeni systému se pohybuje v nejvysSSich hodnotich
kolem 70 %. V ptfipad¢, Ze by se produkty nabizely kazdému piichozimu klientovi
ve vySe uvedenych intervalech, tak by se vytiZenost systému pohybovala kolem 100 %. To
by bylo samoziejmé nepfijatelné, nebot’ cely systém by mohl zkolabovat a tvofily by se

dlouhé fronty. Oteviené obsluzné piepdzky by nestacily klienty odbavit.

Sldmova [15] ve své diplomové préci fesi prodej vstupenek spole¢nosti SAZKA, a.s.
na porddané akce. Velka skupina zdkaznik neni dostatecné informovdna o moZnostech
nakupu vstupenek, a proto se pied akci tvoif zdlouhavé fronty. Resitelka na zékladé vzorku
dat nasimulovala pomoci programu Simul8 cely proces prodeje. Pro intervaly mezi
ptichody zdkaznikl piijala exponencidlni rozd€leni, které je typické pro systémy hromadné
obsluhy. Ukézalo se, Ze netinosnd je doba ¢ekdni na obsluhu u VIP pokladen a zdkaznici
opoustéji systém diive, nez dojde k jejich obsluze. Takova ztrita je pro spolecnost SAZKA

nezadouci, nebot’ souvisi s finan¢ni Gjmou a Spatnym jménem podniku. ReSeni se ukazalo
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v tom, Ze by bylo vhodné umoZnit béZnym zdkaznikiim zakoupeni vstupenky ve vSedni

den, kdy jsou pokladny uréeny pouze pro VIP klienty.

Prazsky [16] se v diplomové prici zaméfuje na modely systémil hromadné obsluhy
pfi vyrobé plastovych dilti pro automobilovy priimysl spole¢nosti EuWe Eugen Wexler
CR s.r.o. v Rokycanech z pohledu teorie front. Autor provadél rozbor dvou procesit —
vyroby a expedice, a to z hlediska kapacit. Procesy analyzoval ve tfech rezimech provozu:
standardniho zatiZeni, zvySenych pozadavkl odbératelli a nizkych poZadavkii odbératelil.
Pii standardnim zatiZzeni vyroby byla splnéna podminka stabilizace systému, nebot’
vypoctend hodnota intenzity provozu (p) je men$i neZ jedna. Nedochdzi tak k zahlceni
systému a neomezenému rustu fronty pted obsluhou. Pti velkém zatiZeni vyroby byla opét
splnéna podminka stabilizace systému, ale intenzita provozu (p) se vyrazné pribliZila
k hodnoté jedna. I v tomto piipad¢ nedochdzi k zahlceni systému a neomezeného rlstu
fronty pfed obsluhou. U malého zatizeni vyroby byl vysledek ptfedpoklddany a k zahlceni
systému nedochdzi. Naopak dochdzi k nevyuzité kapacit€ vyroby. Dale jsou v préci
navrzené piipustné udrzbové rezimy ve vyrobé pii standardnim zatiZzeni vyrobni linky,
pii velkém zatizeni vyroby a pfi malém zatizeni vyroby. Z téchto tii rezimi neobstdlo
velké zatiZeni vyroby, nebot’ nutny pocet lisi ve vyrob¢ je 52 a neni mozné provadét
jakoukoliv udrzbu. SniZenim poctu vyrdbéjicich list by vedlo k nesplnéni podminky
stabilizace systému a dochdzelo by k neomezenému ristu fronty pozadavk.

Lopatat [17] se ve své praci zabyva tvofenim front zdkaznikli v supermarketech
u spoleénosti provozujicich sit’ obchodnich domi po celé Ceské republice. Tato spoleénost
nabizi Cerstvé ovoce, zeleninu, pe€ivo, maso, trvanlivé potraviny, drogerii a mnoho jinych
produkti. V supermarketu je celkem 12 pokladen. Pracovnice u pokladen maji
8 hodinovou pracovni dobu. Supermarket je otevien kazdy den od 6 hodin do 22 hodin.
Z vysledkll simula¢nich experimentli je moZzné vidét, kolik zdkaznikli odeSlo z obchodu
bez realizace ndkupu z diivodu velké ¢ekaci doby na odbaveni. Béhem dopoledni smény je
nemozné oteviit méné nez Sest pokladen vzhledem k poctu neobslouZenych zdkazniki. Ve

vybraném supermarketu je optimalni vyuZzit sedm pokladen.
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4 PRIPADOVA STUDIE

Tato cast diplomové prace je zaméfena na piedstaveni Magistratu mésta Plznég,
Utadu spravnich agend a Odboru registru vozidel a fidi¢t. Z davodu prepazkovych
pracovist a moZného tvofeni front klienti na Odboru registru vozidel a fidi¢li bude
autorem zhodnocena stdvajici situace. Pomoci metod systémli hromadné obsluhy bude
navrzena piipadnd zména vedouci ke zlepSeni plynulého odbavovéani a k minimalizovani

ekonomickych ndklada. Timto samoziejmé dojde k vétsi spokojenosti odbavenych klientt.

4.1 Predstaveni Magistratu mésta Plzné

Magistrat mésta Plzn¢ je orgdnem mésta Plzné, ktery plni jeho tukoly v oblasti
Uzemni samospravy i statni spravy na meésto Plzen pienesené. Postaveni a piisobnost
magistratu upravuje zdkon ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni) v platném znéni, [20]
a dale obecné¢ zdvaznd vyhlaSka mésta Plzné ¢. 12/2013, kterou se vyddva Statut
meésta. [21] Daéle plni funkci obecniho udfadu, povéfeného obecniho tradu a udfadu

s rozsitenou piisobnosti.

| Primator \
g | S

Kancelar primatora ]_

;i naméstek naméstek naméstel naméstek

[ Odbor krizového fizeni ]_ primatora primatora primatora primatora

F -
Odbor bezpeénostia Kancelar tajemnika
I pevescskimistyr 11 -_‘_[ Tajemnik MmP MmP
Odbor kontroly a g e - Odbqr pr@vn'i a
interniho auditu legislativni
L i 1
Odbor personalni

U¥ad sprévnich Ekonomicky ufad Technicky ufad [ Utad sluzeb

\ agend MmP MmP MmP obyvatelstvu MmP ] /

Obrazek 4.1 — Struktura Magistrdtu meésta Plzné, zdroj: [22] — upraveno autorem

»Magistrdt tvori primdtor, ndméstci primdtora, tajemnik magistrdtu (vedeni
magistrdtu) a dalsi zamestnanci mesta do magistrdtu zarazeni; pro tyto zaméstnance mesta
plni tikoly zamestnavatele magistrdt jako organizacni jednotka zaméstnavatele. V cele

magistrdtu stoji primdtor. “ [23]
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Magistrét se Cleni na odbory, které ziidila pro jednotlivé oblasti své ¢innosti Rada
mésta Plzné jako zdkladni organizacni slozky magistratu. Odbory se ddle mohou ¢lenit

na oddéleni. [21]

Sidlem Magistratu mésta Plzné€ je radnice nachdzejici se na ndmésti Republiky 1/1,
Plzen. Zde pracuji nejvyssi predstavitelé celého magistratu. Z divodu omezené kapacity
jsou rtizné urady, odbory a odd¢€leni rozprostteny po celé Plzni. Predev§im se nachazeji
v blizkosti centra mésta jako napiiklad v Kopeckého sadech, ve Skroupové ulici,
ve Veleslavinové ulici, v Martinské, v Tylov€ ulici, v Jagellonské ulici a na Palackého
namesti. Nejvzdalenéjsi odbor, ktery konkrétné autor prace fesi, Odbor registru vozidel
a fidica, se nachdzi v Koterovské ulici. Divodem je samoziejmé kapacita parkovacich mist
a velkého mnozstvi zaméstnanct, kdy neni moZné zajistit v centru Plzn¢ agendu tohoto
uradu.

Magistrat mésta Plzn¢€ zaméstnava celkem 590 osob. [24]

4.2 Predstaveni Uradu spravnich agend

Utad spravnich agend Magistritu mésta Plzné patii k nejvétsim ze &tyf tfadi
spadajicich pod vedeni tajemnika magistratu. Tento dfad vznikl v roce 2009 a téZiStém
prace uradu je vykon pienesené plisobnosti, tedy agend, které mésto vykondva jménem
statu. Jednd se zejména o agendy obcCanskych prikazii, cestovnich dokladi, fidi¢skych
prukazl, evidence motorovych vozidel, Zivnostenského podnikédni, evidence obyvatel,
ochrany Zivotniho prostedi, socidlnich ddvek, archivnictvi a spisové sluzby. Vedeni Utadu
spravnich agend se nachdzi na ndmésti Republiky 1/1. Celkem je na tomto tufradé
zaméstndno 200 pracovnikil. Nejvyssim piedstavitelem Utadu spravnich agend je feditel
JUDr. Petr Triner, MBA a odpovidé za Cinnost Ufadu piisluSnému naméstkovi primatora
nebo Clenu rady na zdkladé¢ dokumentu, jimZz Rada mésta Plzn€ schvaluje politickou
odpovédnost za urdité oblasti zabezpeované magistritem. Pasobnost feditele Utadu
spravnich agend je nasledujici: [21]

¢ {idi, koordinuje a kontroluje ¢innost piisluSnych odborti,
e zabezpeCuje plnéni usneseni zastupitelstva a rady mésta piimo nebo
prostiednictvim  odbori  magistratu; zodpovidd za pfipravu  materidlt

do zastupitelstva mésta, rady mésta,
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zabezpecuje odborny servis pii poskytovani odbornych podkladii a informaci
ve svéfené oblasti primdtorovi, naméstklim primdtora, vyborim zastupitelstva,
komisim, zastupiteliim, tajemnikovi magistratu,

Ucastni se zasedani zastupitelstva mésta,

vydava stanoviska k ndvrhim vedoucich odborii magistritu adresovanym
tajemnikovi magistratu,

hodnoti praci vedoucich odborG pifi plnéni dkoli vcetné ndvrhli na jejich
odmeénovani,

je odpovédny tajemnikovi magistratu za realizaci persondlni politiky v rdmci tfadu,
podili se na zpracovani koncepci meésta, rozvoji a hodnoceni tucelnosti
a efektivnosti integrovaného systému fizeni, navrhuje opatieni ke zlepSeni fizent,
podili se na provadéni analyz v ¢innosti magistratu,

je odpovédny za pfipravu a plnéni rozpoctu piislusnych odborii a za piipravu

a plnéni rozpoctu mésta.

Utad spravnich agend je tvofen kancelafi feditele, archivem mésta Plzné, odborem

registru vozidel a fidict, odborem vnitini spravy, odborem spravnich ¢innosti, odborem

statni socidlni péce, Zivnostenskym tfadem a odborem Zivotniho prostiedi. [22]

Reditel tfadu
spravnichagend

Kancelar feditele
UFadu spravnich agend

S

| 1
Archiv mésta Odbor registru Odbor vnitfni s;:ﬁg\?r?irch Odbor statni Zivnqgtensky iiegt%?lzo
Plzné vozidel a fidica spravy CifRaat socialni péce urad prostredi
odddleni || | oagient Oddéleni o o e
3 St Oddéleni : Oddéleni Oddéleni Oddéleni
= Pregggzrg‘m' —'iregistru vozidel —qvnri‘t?'hli.lg:rZw spravni |kontroly Zivnosti| [~| ochrany krajiny
dokumentace
s Oddéleni alani
QOddéleni | | | Oddéleni nbéaneslf;r.:h | | oddaleni || chgi;lir;ha
Oddéleni registru fidica technickeé - prukazoa Zivnosti ousdE
l| zpracovania cestovnich
vyuZiti archivalii dokladd
Zlani Oddéleni
Oddéleni —— Pt
| organizaéni Oddéleni — sptra;mka'
L— dopravnich metodicke
prestupku

Obrazek 4.2 — Struktura Magistrdtu mésta Plzné, zdroj: [22] — upraveno autorem
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4.3 Predstaveni Odboru registru vozidel a ridica

Odbor registru vozidel a fidi¢i Magistrdtu mésta Plzn€ vznikl vroce 2001
po prevedeni dopravné — spravnich agend z Policie CR na Okresn{ tfady. V roce 2003 byly
zruSeny Okresni ufady a agenda byla pfevedena na obecni ufady obci s rozsifenou

plsobnosti.

Pracovisté Odboru registru vozidel a fidi¢l se nachdzi v ulici Koterovskd 162, Plzen.
Vedoucim odboru je Mgr. Jifi Marek a pod jeho vedenim je 48 zaméstnancti. Odbor je
rozdélen na dvé oddéleni, které se nazyvaji odd¢leni registru vozidel a oddéleni registru
fidict. Agenda odboru je zajiStovana pfedevsim v pfizemi, kde se nachdzi ve vstupni hale
informacni kanceldf s vydejem listkii odbavovaciho systému a dvé piepazkové pokladny
pro zaplaceni spravnich poplatkli. Ddle jsou v pfizemi piepaZkova pracovisté obou
odd¢€leni a mistnosti ur¢ené ke skladovéani Zadosti pro klienty. Ve druhém patte budovy se
nachdzi vedeni odboru, agenda bodového systému fidic¢l, zkuSebni komisafi fidica,
decentralizovand spisovna a Satny zaméstnanci. Ve tfetim patfe jsou tfi zkuSebni mistnosti

uréené pro zkouseni Zadatelli o ziskani fidicského opravnéni a dvé cekdrny pro uvedené

zadatele.

Utedni hodiny na odboru jsou v pondéli a stiedu od 8 hodin do 18 hodin, v itery

a ve Ctvrtek je otevieno od 8 hodin do 12 hodin, v pétek je ttad pro vetejnost zavieny.

M T
11 A()?BLEIEE&LM}E&A Pz
7! I — < .Lm_n,‘_u_j

1

Obrazek 4.3 — Odbor registru vozidel a ridicu, Koterovskd 162, Plzen, zdroj: [26]
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4.3.1 Predstaveni Oddéleni registru vozidel

V oddéleni registru vozidel je zaméstndn vedouci oddé€leni, ktery md na starosti
25 zaméstnanci. Z tohoto poctu je osm zaméstnancli na pozici technikl, 15 pracovnic
provadgji registraci vozidel a dvé administrativni pracovnice z Utadu price, které zakladaji
a vyhledévaji spisy vozidel v kartotéce. V tomto oddéleni se nachazi 25 prepazek, které je
mozno obsadit. Z tohoto poctu jsou dvé pfepazky nevyuZity a slouZzi jako rezervy naptiklad
v piipadé potteby rozsifeni oddéleni registru fidict pfi povinnych vyménéch fidi¢skych
pritkazii, kde se na téchto pracovistich vydévaji jen fidi¢ské prikazy.

Na tomto odd¢leni se provadi nasledujici agenda, kterd vychdzi ze zdkona
¢. 56/2001 Sb., o podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich: vedeni
registru silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel podléhajicich registraci a sportovnich
a historickych vozidel; rozhodovdni o zdpisu silni¢niho vozidla do registru vozidel,
provadéni zdpistt zmén udaji zapisovanych v registru; piidélovani silnicnim vozidlim,
zvlastnim vozidlim a sportovnim a historickym vozidlim registra¢ni znacku a ptidélovani
tabulky s registratni znaCkou; pfidélovani a vedeni evidence zvlaStnich registranich
znacek; vydavani osvédceni o registraci a technického priukazu silni¢nitho vozidla,
sportovniho vozidla nebo technické osvédCeni silnicniho vozidla; vydavani osvédceni
o registraci a prukaz historického vozidla; vydavani kontrolni nalepky technické kontroly
ameétfeni emisi; provadéni zdpisu a vymazu zdstavniho prava k silnicnim motorovym
vozidlim do registru vozidel a technického prikazu vozidla; rozhodovani o trvalém
a docasném vytazeni silnicniho vozidla z provozu; schvalovani technické zpusobilosti
jednotlivé vyrobeného nebo piestavéného silnicniho vozidla; schvalovani technické
zpusobilosti jednotlivé dovezeného vozidla; schvalovéni technické zptsobilost sportovniho
vozidla; provddéni zapist tidaji v technickém prikazu silniéniho vozidla. [27]

Provadéci vyhlaska ¢. 243/2001 Sb., o registraci vozidel, k zdkonu ¢. 56/2001 Sb.,
o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, se podrobn¢ zabyvéd vedenim
centrdlniho registru vozidel a udaji zapisovanych do téchto registrl, zpiisoby vyddvani
technickych prikazti a provaddéni zdpisi a zmeén v nich, stejné jako v osvédCenich
o registraci vozidla, vydavanim registracnich znacek, jejich druhu, formy, provedeni
a zpusob pfidélovani klientim. Soucasti této provadéci vyhlasky jsou i vzory technickych
prikkazii a osvédCeni o registraci silni¢nich a zvlastnich vozidel. Ddle jsou ve vyhldSce

obsaZeny tiskopisy pouzivané k registraci vozidel, které jsou uvedeny v piiloze vyhlasky.
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Tiskopisy a vSechny druhy tabulek registracnich znacek zajiStuje Ministerstvo dopravy
Ceské republiky.

Dalsi souvisejici legislativou v oblasti evidence vozidel jsou 1 zdkony
¢. 500/2004 Sb., spravni fadd a zdkon €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu
zpuisobenou provozem vozidla. Kazdé vozidlo pouZivané pro provoz na pozemnich

komunikacich musi byt fadné pojisténo, neni-li stanoveno timto zakonem jinak.

Z interni statistiky odboru byla vybrana néktera data pro piedstavu o objemu agendy
na oddé¢leni registru vozidel. Vroce 2013 bylo v kartotéce vozidel zaregistrovdano
195 782 vozidel, z toho bylo provedeno 79 939 riznych zmén u vozidel. Dale v tomto roce

bylo ve spravnim fizeni provedeno 3 993 dovozl vozidel ze zahranici.

4.3.2 Predstaveni Oddéleni registru ridicu

V odd¢leni registru fidi¢l je zaméstndn vedouci oddé¢leni, ktery md na starosti
21 zaméstnancl. Z tohoto poctu je pét zaméstnancli na pozici zkuSebnich komisari fidicu,
Sest pracovnic provadéjicich registraci fidici na prepdzkach, dvé administrativni
pracovnice z Utadu préace, které pracuji v informa¢ni kanceldii odboru, dvé pracovnice
pusobici na pokladné odboru, Ctyii pracovnice starajici se o problematiku bodového
systému a dvé zaméstnankyné starajici se o administrativu na sekretaridtu odboru. V tomto

odd¢leni se nachazi 6 prepazek, které jsou plné obsazeny.

Na tomto oddé€leni se provadi agenda, kterd vychdzi pfedevS§im ze zdkona

(@13

.361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich. Déle se agenda tidi zdkonem

[@X3

. 247/2000 Sb., o ziskdvani a zdokonalovani odborné zpiisobilosti k fizeni motorovych
vozidel a dalsi souvisejici zdkon v oblasti evidence fidi¢u je i zdkon ¢. 500/2004 Sb.,
spravni fad. Pracovnici oddéleni provadé€ji ndsledujici spravni tkony: ud€luji, podminuyji,
omezuji, odnimaji, pozastavuji a vraci fidi¢ské opravnéni a zruSuji podminéni nebo
omezeni fidi¢ského oprdvnéni; nafizuji piezkouméni zdravotni zpusobilosti drZitele
fidi¢ského oprdvnéni; nafizuji prezkouSeni z odborné zpisobilosti drZitele fidi¢ského
opravnéni; vydavaji a vymeénuji fidi¢ské prikazy a mezindrodni fidi¢ské prukazy; vydavaji
duplikaty fidicskych prikazii a mezinirodnich fidi¢skych prikazi; vymeénuji tidi¢ské
prikazy vydané cizim stitem a fidicské prukazy Evropského spolecenstvi; zapisuji
do mezindrodniho fidi¢ského priikkazu vydaného cizim statem zdkazy Cinnosti spocivajici

v zékazu fizeni motorovych vozidel a oznamuji je orgdnu ciziho stitu, ktery tento prikaz
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vydal; vydévaji prikazy profesni zpisobilosti fidice; vedou registr fidict a vyddvaji data
z registru tidich; provadéji v registru fidicl zdznamy o poctech bodli dosaZenych fidici
v bodovém hodnoceni a o ode¢tu bodi; projedndvaji ndmitky a rozhoduji ve véci zdznamu
o poctu fidi¢em dosaZenych bodli v bodovém hodnoceni; rozhoduji o vydani registrace
k provozovéani autoskoly, o jeji zméné a o jejim odnéti; schvaluji vycvikové vozidlo
pro jeho pouziti k vycviku v autoskole a zmény jeho uzivani; zarazuji Zadatele o fidic¢ské
opravnéni k zdvé€reCnym zkousSkdm; provadéji zkousky Zadatelli o fidi¢ské opravnéni;
provad¢ji zkouSky Zadateli o vydani prikazu profesni zpiisobilosti fidice; vyddvaji

G2 v 1o G2 . . Co o2 P
pamétové karty tidiCe, pamétové karty vozidel a servisni pamétové karty; provadéji statni
dozor ve vécech ziskdvani a zdokonalovani odborné zptsobilosti k fizeni motorovych

vozidel. [27]

Z interni statistiky odboru byla vybrana néktera data pro predstavu o objemu agendy
na oddéleni registru fidi¢ld. Vroce 2013 bylo v kartotéce fidici evidovdno celkem
148 772 tidi¢t, 7 067 udélenych fidi¢skych opravnéni, 16 594 vydanych fidi¢skych
prikazii, 1 665 vydanych ndhradnich fidi¢skych prikaza, 793 vydanych mezindrodnich
fidicskych prikazii, 1 382 pamétovych karet fidict, vyzkouseno celkem 3 163 novych
Zadatelil o tidi¢ské opravnéni, vyzkousSeno 1 653 Zadatelll o fidi¢ské opravnéni opakujici
zkouSku, ptezkouSeno 360 Zadatelll o fidi¢ské opravnéni, bylo provedeno 12 031 dkonil

v evidenci bodového systému.

Obrazek 4.4 — Oddéleni registru ridicii, Koterovskd 162, Plzen, zdroj: [27]
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4.4 Vyvolavaci systém Q-WIN

Odbor registru vozidel a fidi¢h Magistratu mésta Plzné¢ pouzivd od 18. 9. 2006
odbavovaci systém fizeni toku zdkaznikid od spolec¢nosti Q-MATIC, ktery nese ndzev
Q-WIN. Tato spole¢nost mad vice nez 20 rokii zkuSenosti s vyvoldvacimi systémy
ve financnich institucich, vetfejném sektoru, zdravotnictvi i maloobchodu. Dany systém
nainstalovala a spravuje spole¢nost EUROPEUM Praha, a. s.

Systém Q-WIN je tvofen nckolika pocitaci s programem Q-WIN. Server Q-WIN je
mozkem systému. Jednd se o pocita¢, na némZ béZi serverovd ¢4st programu Q-WIN.
Systém Q-WIN pracujici v siti zahrnuje 4 klienty Q-WIN napojenych na server. Klienty
jsou vedouci pracovnici a informacni kanceldf, ktefi maji nainstalovanou aplikaci
v pocitaci.

Kdyz ptijde klient do vstupni haly, tak se pfed nim nachazi informacni kancelat se
dvéma zaméstnanci, ktefi na zdkladé prani zdkaznika vydaji potfebné formulédfe. Dale
vysvétli co ma klient vyplnit a poté vytisknou listek s pofadovym ¢islem patiici

do pfislusné kategorie. Ddle klienta nasméruji, kam ma pokracovat k samotnému odbaveni.

Obrazek 4.5 — Tiskdrna listkit Q-WIN v informacni kanceldri, zdroj: [vlastni]

V odbavovacim systému jsou nastaveny kategorie, které specifikuji potadi cisel
listkti. Kategorie obsahuji pracovni ndplit jednotlivych specializovanych udfednikd.
Rozd¢€lené kategorie jsou na registr fidici (6 prepdzek), registr vozidel — evidence
(15 ptepazek) a registr vozidel — technici (8 prepazek). Kategorie obsahuji i vice moZnych

ukoni, proto jsou vedeny v ndsledujicich zkratkdch, které jsou vyznaceny v tabulce 4.4.
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Klienti se mohou objedndvat i pomoci rezervace pies internetovy portdl Ufad
bez Cekdni — rezervacni systém Magistrdtu mésta Plzné. Tato aplikace umoziuje objednat

se na ufad v terminu a hoding, ktera klientovi bude vyhovovat. Je mozné se objednat pouze

30 dnti doptedu a na jednu rezervaci Ize provést pouze jeden tkon pro jednu Zadost. [28]

Zkratka Ciselné Kategorie (pracovni naplii)
kategorie rady
Registr ridicia
RR10 1001 - 1150 | vydéani Mezindrodniho fidi¢ského prikazu
RR10 internet | 21512300 | vypis z Evidenéni karty fidice
vypis z bodového systému
ND 1151 - 1300 | zadost o prukaz profesni zpusobilosti fidice
ND internet | 2301 = 2450 | 74dost o pamétovou kartu fidide
VD 1301 - 1450 | vyzvednuti nového prikazu profesni zpiisobilosti fidice
VD internet | 2451 -2600 | yyzvednuti nové pamétové karty fidice
NRP 1451 - 1800 | Z4dost o vydéni Fidi¢ského pritkazu
NRP internet | 2601 —2750
VRP 1801 — 2150 | vyzvednuti fidi¢ského pritkazu
VRP internet | 2751 -2900
Registr vozidel - evidence
RV15 3001 - 3400 | provedeni zmény v registru (barva, zapsani vlastnika)
RV15 internet | 3401 - 3500 | dogasné a trvalé vyfazeni vozidla z registru
vydani RZ, ORV za ztratu, poskozeni, odcizeni
zhotoveni vypisu z registru
pamétova karta vozidla, servisni pamétova karta
RV30 3501 - 3800 | registrace vozidla, vyvoz do zahrani¢i
RV30 internet | 3801 —3900 | yydani TP za ztratu, odcizeni, poskozeni
RV15+RV30 | 4001 -4200 | do Skusu
Registr vozidel - technici
T10 5001 - 5200 | vydej dokladi, dotazy, konzultace
T10 internet | 5201 - 5300
T20 5301 - 5400 | trvalé vyfazeni vozidla na Zadost
T20 internet | 5401 =5500 | zapsan{ nestandardniho vybaveni
zapisy a opravy technickych ddaji
zapsani hromadné ptestavby, pfidéleni Cisla VIN
T30 5501 - 5600 | zah4jeni SR dovezeného vozidla ze zahraniéi
T30 internet | 5601 —5700 | zahdjeni SR piestavéného vozidla
T30HS 5701 - 5800 | zahajeni SR pfi registraci historického vozidla
T30HS internet | 5801 — 5900 | schvalen{ technické zptisobilosti vozidla po prestavbé

Tabulka 4.4 — Kategorie (pracovni ndpln), registr vidicu, registr vozidel, [vlastni]
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Ve ttech haléch, tj. u informacni kancelare, na odd¢€leni registru fidi¢t a na oddéleni
registru vozidel se nachdzi hlavni displej v podobé velkoplo$né televize, ktery informuje
klienta o pfifazeni zdkaznickych poradovych ¢isel k ¢islim piepazek, ke kterym se ma
zékaznik dostavit. Je viditeln¢ umistén na ¢ekacim mist¢ a zménu potadi ve fronté
informuje klienta nejen vizudlng, ale také zvukovym signalem.

Registrujici pracovnik ma ptepazkovy displej (termindl pracovni stanice) a tlacitkem
Next zavola klienta. Systém Q-WIN zaregistruje ¢as a ¢islo dané pracovni stanice. Tento
¢as je koncem doby Cekdni a zaCatkem doby transakce. Zdkaznik spatii ¢islo svého listku
na hlavnim displeji a pfijde k pracovni pfepaZce, kde dojde k jeho odbaveni. Zaméstnanec
skonéi s poskytovanim vybrané sluzby zdkaznikovi a zavold dalSitho klienta. Q-WIN

zaregistruje ¢as a jedna se o ¢as konce doby transakce.

Aplikace Q-WIN nainstalovdna na klientskych pocitacich usnadiiuje vedoucim
zaméstnancim praci s vyvoldvacim systémem, snadnou a ptehlednou konfiguraci,
vyhodnocovani dat pomocf statistiky, pomoc pfi feSeni moZnych reklamaci, stdlé sledovani
momentélni situace, tj. aktudlni prehled o poctu zdkaznikii cekajicich na obsluhu,
o obsluhujicich zédkaznicich, obsazeni jednotlivych piepazek. Vedouci zaméstnanec tak

muZe kontrolovat plynulost odbavovéni klientli na svém svéfeném pracovisti.

4.5 Vstupni data

Z rozhovoru s vedoucim odboru autor prace zjistil, Ze nejveétsi ndpor klientl byva
zaCatkem tydne v pondéli. Ddle se ukdzalo dlouholetou zkuSenosti, Ze v Case o letnich
dovolenych je velky zdjem klientll navstévovat zdejsi odbor. Je to dédno jednak cestovanim
do zahrani¢i a nutnost fidi¢l mit u sebe platny Mezindrodni fidi¢sky priikaz, jednak také
skutecnosti, Ze si mnoho fidi¢l pofizuje na dovolenou nové vozidlo a potfebuje ho
zaregistrovat. Také zaméstnanci ufadu si musi ze zdkona vybrat fddnou dovolenou. Proto
se s velkym ptedstihem provadi predbézny plan dovolenych zaméstnanct a je pravidlem,
Ze na prepazkovych pracoviStich musi byt obsazeny minimdlné dvé tfetiny pfepazkovych
pracovist. Odbornost kazdého zaméstnance je specializovand na konkrétni ¢innost a kazdy
musi projit mnoha Skolenimi i zdvéreCnymi zkouSkami. Aby se zaméstnanci mohli plné
zastupovat v dobdach dovolenych nebo nemoci, museji néktefi mit vice specializaci

a v chodu ufadu je tak zajiSténa potiebnd plynulost.
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Jednotlivd pondélni data byla autorovi poskytnuta vedoucim odboru pii diplomni
praxi ze systému odbavovdni klientdl Q-WIN. Budou sledovany tyto dny: 4. 8. 2014,
11. 8.2014, 18. 8.2014, 25. 8. 2014, 1. 9. 2014 a 8. 9. 2014. Dny byly vybrany umysIné,
nebot’ intenzita ptichodl klientl byla vys§i. Tim pddem bylo ziskdno vice dat, neZz
za bé&Zného provozu.

Na zédklad¢ ziskanych dat bylo mozné vysledovat Cas vstupu kazdého klienta
do systému hromadné obsluhy, jeho dobu stravenou ¢ekdnim, dobu stravenou u obsluhy
a Cas vystupu kazdého daného klienta ze systému. Data byla v jednotlivych dnech pofizena
od otevieni ufadu, tj. od 8 hodin do konce tfedni doby, tj. do 18 hodin. U kazdého
zékaznika, ktery piistoupil k obsluze, bylo mozné na zdklad¢ Ciselné tady listku ziskat
informaci o jeho pozadavku, tedy s jakou konkrétni potfebou ptichdzi k obsluhované
prepdzce. Odbor registru vozidel a fidi¢i zajiStuje velikou $kdlu rGznych administrativnich
ukont, a proto jsou pozadavky rozdéleny do kategorii, které maji svoji zkratku, viz tabulka
4.4. Pro registr fidi¢i je zavedeno deset zkratek kategorii: RR10, RR10 internet, ND,
ND internet, VD, VD internet, NRP, NRP internet, VRP a VRP internet. Pro evidenci
registru vozidel je pét zkratek kategorii: RV15, RV15 internet, RV30, RV30 internet
aRV15+RV30 (do Skust). Pro registr vozidel u techniki je zavedeno osm zkratek
kategorii: T10, T10 internet, T20, T20 internet, T30, T30 internet, T30HS a T30HS
internet. Ze ziskanych dat autor ziskal zdznamy o Cetnosti zvolenych kategorii poZadavk.

Diéle pak dobé, kterd byla pottebnd pro jejich vytizeni.

4.6 Obsluzné procesy ha prepazkovych pracovistich

Klienti po vstupu do budovy pfistupuji se svym pozadavkem Kk pracovnicim
v informacni kancelafi, kde obdrzi veskeré informace tykajici se dokladi, které potiebuji
k vyfizeni své Zadosti. Poté prevezmou listek s ¢islem z vyvoldvaciho systému pitislusné

kategorie a jsou informovani o misté odbaveni.

4.6.1 Obsluzny proces v oddéleni registru ridicu

Obcan se s pofadovym listkem nachdzi pred Sesti pfepdZkovymi pracovisti a sleduje
velkoploSnou obrazovku, kde se objevuji €isla, kterd jsou k jednotlivym prepadzkam voléna.
Kazda ze Sesti obsluznych prepazek poskytuje stejné sluzby. Jednd se o paralelni

uspotadani obsluznych linek s prioritnim reZimem fronty PRI, kde je pfednostné¢ odbaven

37



klient objednany pfes internet. KdyZ je vyvoldano zdkaznikovo cislo, tak pfistoupi se svym
pozadavkem k obsluze a po provedené transakci ttfednici odchazi z budovy.

Celkova maximdlni kapacita systému je neomezend. Primérnd navstévnost na tomto
oddélent je 22,7 klientl za jednu hodinu a pro vypocet se bude brat hodnota 23. Primérna
doba potiebna k odbaveni jednoho klienta ze vSech moZnych transakci byla autorem
zmétena na 9 minut a 21 vtefin. Teoreticky to znamend, Ze jedna prepazkova pracovnice je
schopna odbavit 6 klientd za hodinu. Tento udaj je diky zprimérovanym hodnotdm
zavadéjici a graf na obrdazku 4.6 a tabulka 4.5 potvrdi, Ze kazdy poZzadavek ma zcela
odliSnou dobu potiebnou k vyfizeni transakce.

H RR10 (84)

m ND (46)

m VD (39)

B NRP (465)

m VRP (536)

® RR internet (17)
ND internet (25)

VD internet (5)
NRP internet (86)

VRP internet (68)
Obrazek 4.6 — Celkovd cetnost pozadavkii klientii na registru ridicii, zdroj: vlastni

Graf 4.6 zobrazuje cetnost pozadavku, s kterymi klienti registru fidi¢l ptichazeli
k obsluze. Z grafu je patrné, Ze nejcastéjSi pozadavky klientd byly vydej fidi¢ského
prikazu (604) a nabér Zadosti o fidi¢sky prikaz (551). A zde vydej pfevySuje nédbér
predev§sim diky tomu, Ze mnoho fidicu si vyfizovalo svoji Zddost o fidi¢sky prikaz
pfed ndstupem na dovolenou a vtomto sledovaném obdobi méli fidi¢sky prukaz

pfipraveny k vyzvednuti.

RR ND VD NRP VRP

Kategorie | RR10 ND v R e internet | internet | internet | internet | internet

Prdmérna
dobana |0:12:48|0:24:08 | 0:19:04 | 0:12:34 | 0:07:25 | 0:12:44 | 0:24:04 | 0:18:46 | 0:12:18 | 0:07:01
odbaveni

Tabulka 4.5 — Casové vymezeni na odbaveni poZadavku, registr Fidicii, [vlastni]

V tabulce 4.5 jsou zprimérované skutecné hodnoty cCasu pro kazdou kategorii

pozadavkl zvlast, ktery potfebovala obsluha k vyfizeni pozadavku klienta. Pokud jsou
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srovnany vysledky tabulky 4.5 s vysledkem primérné doby potiebné k odbaveni jednoho
klienta ze vSech moZnych transakci, kterd byla autorem zmétfena na 9 minut a 21 vtefin,
coz je Sest klientll za hodinu, tak jen pozadavek vydej fidi¢ského prikazu se vejde do této
normy. V ostatnich piipadech by se v systému zacaly tvofit fronty zdkaznikli. Samoziejmé
jen za predpokladu, Ze by béhem sledované meéfené hodiny nepfiSel ani jeden klient

s pozadavkem na vydej fidicského opravnéni.

RR ND VD NRP VRP

Kategorie | RR10 D v AR wA internet | internet | internet | internet | internet

Priimérna
Cetnost 1,4 0,8 0,7 7,8 8,9 0,3 0,4 0,1 1,4 1,1
pozadavku

Tabulka 4.6 — Prumérnd cetnost poZadavkit za 1 hodinu, registr ridicu [vlastni]

Tabulka 4.6 vyjadfuje pramémy polet pozadavka, které klienti pozadovali. Udaje
jsou prepocitané na jednu hodinu. V grafu 4.6 jsou zobrazeny pocty danych poZadavkl
z celkovych 60 méteni. JelikoZ bylo méteni provddéno po jedné hodiné, tak byly hodnoty
kazdého pozadavku podéleny cislici 60. Tim byla ziskdna primérnd hodnota za jednu

hodinu.

RR ND VD NRP VRP

Kategorie | RR10 D v AR wA internet | internet | internet | internet | internet

Celkova
pramérna
doba
pozadavku

0:17:55(0:18:30 | 0:12:24 | 1:37:23 | 1:06:15 | 0:03:36 | 0:10:02 | 0:01:34 | 0:17:38 | 0:07:57

Tabulka 4.7 — Celkovd priumeérnd doba poZadavku za 1 hodinu, registr Fidicu, [vlastni]

V tabulce 4.7 jsou uvedeny celkové primérné doby za jednu hodinu, kterou klienti
stravili v obsluZzném systému s vyfizovanim vlastniho poZadavku u pfepdzky. Data
v tabulce odpovidaji soucinu udaju z tabulky 4.5 a tabulky 4.6. V priméru nejvice Casu
registrujicim pracovnicim zabralo vyfizovani poZadavku nabér fidi¢ského priikazu. To ale
vzhledem k Cetnosti a Casu potfebného na vyfizeni nebyl ptekvapivy fakt. Je to dédno
povinnou vymeénou fidi¢skych prikazii, kdy konéi jejich vyznacend platnost a dale
skutecnosti, Ze zadaji o fidi¢sky prikaz i prvni Zadatelé o fidi¢ské opravnéni, popiipadé
Zadatelé pfi rozsiteni fidi¢ského opravnéni. Vypis z bodového systému se dd uskutecnit
i na Ceské posté pomoci Czechpointu, takZe zde nedochdzi a ani se nepfedpokldadd masivni

narust.
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Pokud jsou secteny vSechny hodnoty z tabulky 4.7, tak vysledek se rovna 4 hodindm
13 minutdm a 15 vtefindm. Tento Casovy udaj piedstavuje celkovou primérnou dobu vSech
deseti kategorii pozadavku, s kterymi klienti stravili svlij ¢as u obsluhy v pribéhu jedné
hodiny. Jelikoz pifi provddéném méfeni jedna pracovnice méla fddnou dovolenou, bude
autor pocitat s péti kandly obsluhy a celkovy €asovy udaj se podéli ¢islem pét. Tim vyjde
vysledek 50 minut 39 vtefin a je to ¢as odpovidajici vytiZzenosti jedné obsluzné piepazky
behem jedné hodiny. Pfevodem na procenta se dostane ¢islo 84,4 %. Tento idaj potvrzuje,
i kdyZ s veétsi odchylkou, v dalSich vypoctech i aplikace QSB+ vypoctem intenzity
provozu. Odchylka je déna jiZ vySe zminénou intenzitou piichodl, kterd je rovna

22,7 klientd, ovSem pro vypocet v aplikaci QSB+ je nutné zadat celé ¢islo, tedy hodnotu

23 klientu.

4.6.2 Obsluzny proces v oddéleni registru vozidel — evidence

Obcan se spofadovym listkem nachdzi pred patnicti piepdzkovymi pracovisti
a sleduje velkoplo$né obrazovky, kde se objevuji Cisla, ktera jsou k jednotlivym prepazkam
voldna. VSechny obsluzné piepazky poskytuji stejné sluzby. Jednd se o paralelni
uspotadani obsluznych linek s prioritnim reZimem fronty PRI, kde je pfednostné¢ odbaven
klient objednany pfies internet. KdyZ je vyvoldno zakaznikovo ¢islo, tak ptistoupi se svym

poZadavkem k obsluze a po provedené transakci tfednici odchdzi z budovy.

Celkova maximalni kapacita systému je neomezend. Primérnd navstévnost na tomto
oddé¢lent je 23,4 klientl za jednu hodinu a pro vypocet se bude brat hodnota 23. Primérna
doba potfebnd k odbaveni jednoho klienta ze vSech moZnych transakci byla autorem
zmetfena na 18 minut a 10 vtefin. Teoreticky to znamen4, Ze jedna pfepazkova pracovnice
je schopna odbavit 3 klienty za hodinu. Tento udaj je diky zprimérovanym hodnotdm
zavadéjici a graf na obrdzku 4.7 i tabulka 4.8 potvrdi, Ze kazdy poZadavek ma zcela

odliSnou dobu potiebnou k vyfizeni transakce.
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H RV15 (409)
B RV30 (605)

RV15+RV30 (do 5ks) (152)
B RV15 internet (142)

B RV30 internet (95)

Obrazek 4.7 — Celkovd cetnost pozZadavkii klientii na registru vozidel, zdroj: vlastni

Graf 4.7 zobrazuje Cetnost pozadavkul, s kterymi klienti registru vozidel ptichazeli
k obsluhujicim eviden¢nim pracovnicim. Z grafu je patrné, Ze nejCastéjSim poZadavkem
klientl byla registrace vozidla, vyvoz do zahrani¢i a vydani technického prikazu za ztratu,
odcizeni a poSkozeni (700). Z rozhovoru s vedoucim odboru autor zjistil, Ze je to dano
predev§im tim, Ze mnoho fidici si pfed dovolenou zakupuje nové nebo pouZité

automobily, motocykly a také davaji veskeré doklady do potadku.

RV15+RV30 | RV15 | RV30

Kategorie | RV15 | RV30 (do 5ks) | internet | internet

Pramérna
doba na | 0:12:48 | 0:24:30 0:38:14 0:13:19(0:19:12
odbaveni

Tabulka 4.8 — Casové vymezeni na odbaveni poZadavku, registr vozidel-evidence, [vlastni]

V tabulce 4.8 jsou zprimérované skutecné hodnoty cCasu pro kazdou kategorii
pozadavkll zvlast, ktery potiebovala obsluha k vyfizeni Zadosti klienta. Pokud jsou
srovnany vysledky tabulky 4.8 s vysledkem primérné doby potiebné k odbaveni jednoho
klienta ze vSech moznych transakci, kterd byla autorem zméfena na 18 minut a 10 vtefin,
coz jsou 3 klienti za hodinu, tak jen poZadavky provedeni zmény v registru (barva, zapsani
vlastnika), doCasné a trvalé vyfazeni vozidla z registru, vydani registracni znacky za ztratu,
zhotoveni vypisu z registru a pamét'ova karta vozidla se vejdou do této normy. V ostatnich

piipadech by se v systému zacaly tvofit fronty zdkazniki.

RV15+RV30| RV15 | RV30

RElEgEe | RS e (do 5ks) | internet | internet

Priimérna
Cetnost 6,8 10,1 25 2,4 1,6
pozadavku

Tabulka 4.9 — Prumérnd cetnost poZadavku za 1 hodinu, registr vozidel-evidence, [vlastni]
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Tabulka 4.9 vyjadiuje praimémy pocet pozadavki, které klienti pozadovali. Udaje
jsou prepocitané na jednu hodinu. V grafu 4.7 jsou zobrazeny pocty danych pozadavkil
z celkovych 60 méfeni. JelikoZ bylo méfeni po jedné hodiné, tak byly hodnoty kazdého

pozadavku podé€leny ¢islici 60. Tim byla ziskdna priimérnd hodnota za jednu hodinu.

Kategorie | RV15 | RV30 RV15+RV30 | RV15 RV30

(do 5ks) internet | internet
Celkova
p“é’gg;”a 1:27:02 | 4:07:27| 1:35:35 | 0:31:58 | 0:30:43
pozadavku

Tabulka 4.10 — Celkovd prumérnd doba poZadavku za 1 hodinu, registr vozidel, [vlastni]

V tabulce 4.10 jsou uvedeny celkové primérné doby za jednu hodinu, kterou klienti
stravili v obsluZzném systému s vyfizovanim vlastntho poZadavku u prepazky. Data
v tabulce odpovidaji soucinu tdajli z tabulky 4.8 a tabulky 4.9. V priméru nejvice Casu
registrujicim pracovnicim zabralo vyfizovdni poZadavku registrace vozidla, vyvoz
do zahrani¢i a vydani technického prikazu za ztratu, odcizeni a poSkozeni. To ale

vzhledem k Cetnosti a ¢asu potfebného na vyfizeni nebyl piekvapivy fakt.

Pokud jsou secteny vSechny hodnoty ztabulky 4.10, tak vysledek se rovna
8 hodindm 12 minutdm a 45 vtefindm. Tento ¢asovy udaj predstavuje celkovou prumérnou
dobu vsech péti kategorii pozadavkl, s kterymi klienti stravili sviij ¢as u obsluhy
v prubéhu jedné hodiny. JelikoZ pfi provadéném méieni tfi registrujici pracovnice mély
fadnou dovolenou, bude autor pocitat s dvandcti kandly obsluhy a celkovy Casovy tdaj se
pod¢li ¢islem 12. Tim vyjde vysledek 41 minut 4 vtefin, coZ je Cas odpovidajici vytiZenosti
jedné obsluzné piepazky beéhem jedné hodiny. Pfevodem na procenta se dostane cislo
68,4 %. Tento udaj potvrzuje, i kdyZ s vétsi odchylkou, v dalSich vypoctech i aplikace
QSB+ vypoctem intenzity provozu. Odchylka je déna jiZz vySe zminénou intenzitou

ptichodu, kterd je rovna 23,4 klientl, ovSem pro vypocet v aplikaci QSB+ je nutné zadat

celé ¢islo, tedy hodnotu 23 klientd.

4.6.3 Obsluzny proces v oddéleni registru vozidel — technici

Klient se s pfidélenym pofadovym listkem nachdzi pfed osmi piepazkovymi

pracovisti a sleduje velkoplo$né obrazovky, kde se objevuji ¢isla, kterd jsou k jednotlivym

pfepdzkdm voldna. VSechny obsluzné ptepazky poskytuji stejné sluzby. Jednd se

42



o paralelni uspofddani obsluznych linek s prioritnim reZimem fronty PRI, kde je
piednostné odbaven klient objednany pies internet. KdyZ je vyvoldno zdkaznikovo cislo,
tak pfistoupi se svym poZadavkem k obsluze a po provedené transakci trednici odchdzi
z budovy.

Celkova maximalni kapacita systému je neomezend. Primérnd navstévnost na tomto
oddéleni je 9,8 klientd za jednu hodinu a pro vypocet se bude brat hodnota 10. Primérna
doba potfebnd k odbaveni jednoho klienta ze vSech moZnych transakci byla autorem
zméfena na 19 minut a 47 vtefin. Teoreticky to znamend, Ze jeden technik je schopen
odbavit 3 klienty za hodinu. Tento udaj je diky zprimérovanym hodnotam zavadéjici
a graf na obrazku 4.8 a tabulka 4.11 potvrdi, Ze kazdy pozadavek ma zcela odliSnou dobu

potiebnou k vyfizeni transakce.

mT10 (134)
14 8 W T20 (153)
m T30 (213)
m T30HS (11)
B T10 internet (7)
mT20 internet (48)

T30 internet (14)

T30HS internet (8)

Obrazek 4.8 — Celkovd cetnost poZadavkii klientii na registru vozidel — technici, [vlastni]

Graf 4.8 zobrazuje Cetnost pozadavki, s kterymi klienti registru vozidel piichazeli
k obsluhujicim technikiim. Z grafu je patrné, Ze nejCastéjSim pozadavkem klientii bylo
zahdjeni spravniho fizeni dovezeného vozidla ze zahrani¢i a zahdjeni spravniho fizeni

piestavéného vozidla (213).

T10 T20 T30 | T3OHS

Kategorie |  T10 e T30 | T30HS internet | internet | internet | internet

Prdmérna
dobana |0:12:35|0:22:29 | 0:29:48 | 0:31:34 | 0:12:48 | 0:20:12 | 0:25:50 | 0:25:01
odbaveni

Tabulka 4.11 — Casové vymezeni na odbaveni poZadavku, technici, [vlastni]

V tabulce 4.11 jsou zprimérované skutecné hodnoty casu pro kazdou kategorii

pozadavkl zvlast, ktery potiebovala obsluha k vyfizeni Zadosti klienta. Pokud jsou
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srovnany vysledky tabulky 4.11 svysledkem primérné doby potfebné k odbaveni
jednoho klienta ze vS§ech moznych transakci, kterd byla autorem zméfena na 19 minut
a 47 vtetin, coz jsou 3 klienti za hodinu, tak jen poZadavky dovoz vozidla ze zahrani¢i
a prestavba vozidla se vejdou do této normy. V ostatnich piipadech by se v systému zacaly

tvoftit fronty zdkaznika.

T10 T20 T30 | T30HS

Kategorie | T10 T20 T30 | T30HS internet | internet | internet | internet

Primérna
cetnost 2,2 2,6 3,6 0,2 0,1 0,8 0,2 0,1
pozadavku

Tabulka 4.12 — Priimérnd cetnost poZadavkii za 1 hodinu u technikii, [vlastni]

Tabulka 4.12 vyjadiuje pramémy pocet pozadavka, které klienti pozadovali. Udaje
jsou piepocitané na jednu hodinu. V grafu 4.8 jsou zobrazeny pocty danych poZzadavkl
z celkovych 60 méfeni. JelikoZ bylo méfeni po jedné hodiné, tak byly hodnoty kazdého

pozadavku pod€leny ¢islici 60. Tim byla ziskdna primérnd hodnota za jednu hodinu.

T10 T20 T30 | T3OHS

Kategorie T10 120 T30 | T30HS internet | internet | internet | internet

Celkova
primérna
doba
pozadavku

0:28:06 | 0:57:20 | 1:45:47 | 0:05:47 | 0:01:30 | 0:16:10 | 0:06:02 | 0:03:20

Tabulka 4.13 — Celkovd prumérnd doba poZadavku za 1 hodinu u technikii, [vlastni]

V tabulce 4.13 jsou uvedeny celkové primérné doby za jednu hodinu, kterou klienti
stravili v obsluzném systému s vyfizovanim vlastnitho poZadavku u piepdzky techniku.
Data v tabulce odpovidaji soucinu udajti z tabulky 4.11 a tabulky 4.12. V priméru nejvice
Casu technikiim zabralo vyfizovani pozadavkl: dovoz vozidla ze zahrani¢i a piestavba

vozidla. To ale vzhledem k Cetnosti a Casu potiebného na vytizeni nebyl prekvapivy fakt.

Pokud jsou secteny vSechny hodnoty z tabulky 4.13, tak vysledek se rovna tiem
hodindm 44 minutdm a 2 vtefindm. Tento Casovy udaj piedstavuje celkovou priimérnou
dobu vSech osmi kategorii pozadavki, skterymi klienti stravili svlij ¢as u obsluhy
v prubéhu jedné hodiny. JelikoZ pfi provadéném méteni tii technici méli dovolenou, bude
autor pocitat s péti kandly obsluhy a celkovy ¢asovy tdaj se podéli Cislem 5. Tim vyjde
vysledek 44 minut 48 vtefin, coZ je ¢as odpovidajici vytiZenosti jedné obsluzné prepazky
behem jedné hodiny. Pfevodem na procenta se dostane ¢islo 74,7 %. Tento idaj potvrzuje,

1kdyZz s vétsi odchylkou, v dalSich vypoctech i aplikace QSB+ vypoctem intenzity

44



provozu. Odchylka je déna jiZ vySe zminénou intenzitou piichodl, kterd je rovna
9,8 klientli, ovSem pro vypocet v aplikaci QSB+ je nutné zadat celé c¢islo, tedy hodnotu

10 klientu.

4.7 Vypocty

Veskeré vypocty byly provadény podle uvedenych vzorci z kapitoly 4.6 a nésledné
ovéfeny pomoci aplikace Quantitative Systems for Busines Plus Version 2.0. Pfi vypoctech
byly pouzity také vzorce ze softwarové aplikace Microsoft Office Excel 2010. Aplikace
QSB+ je schopnd na zdklad¢ tdaja o intenzité ptichodii, poctu kandli obsluhy a intenzité
obsluhy rychle vypocitat vSechny zdkladni charakteristiky modelu hromadné obsluhy.
Vstupni data o zminénych tfech charakteristikach systému byla pofizena na odboru registru
vozidel a tidi¢i z obsluzného systému Q-WIN. Jsou obsaZeny v této praci v piiloze II, III
alV. Vypocty zdkladnich charakteristik systému budou rozdéleny do tiech podkapitol,
nebot’ se jednd o tii na sob¢ nezdvislé systémy hromadné obsluhy: registr fidicl, evidence

registru vozidel a technici na registru vozidel.

4.7.1 Zakladni charakteristiky systému v oddéleni registru ridicu

Vypocdet zakladnich charakteristiky systému M/M/5

V kapitole 4.6.1 této prace byly vypocteny zdkladni charakteristiky, které budou
slouzit k dal§im vypoctim vybraného systému hromadné obsluhy. Pro ptehlednost jsou
uvedeny v tabulce 4.14. Pfi provadéném méieni jedna pracovnice méla fddnou dovolenou,

proto bude autor pocitat s péti kandly obsluhy.

, . Pocet
Intenzita | Intenzita A
o . kanall
prichodd | obsluhy
obsluhy
™ () ™)
23 6 5

Tabulka 4.14 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /5, [vlastni]

Znaceni jednotlivych charakteristik vychazi z literarni reSerSe popsané v kapitole 3.6.

Intenzita provozu — vypocitand dle vzorce (6.) uvedeného v této praci na strance 22
p =0,766667

Intenzita provozu se rovnd hodnoté 0,766667, kterd zna¢i funkénost systému. Pokud

by byl pocet obsluznych pfepazek sniZzen na Ctyfi, tak intenzita provozu by se rovnala
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0,958333. Tato hodnota sice neni vétsi neZ jedna a teoreticky je pfipustnd, ale v praxi to
neni mozné, aby obsluha pracovala dlouhodobé na 95,8 %. V redlném provozu neni

doporucovéana hodnota intenzity provozu vétsi nez 0,8.

Pravdépodobnost, Ze se vsystému nenachazi zadna jednotka — vypocitana dle

vzorce (7.) uvedeného v této praci na strance 22

po = 0,016631

Hodnota py, kterd udava pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté ¢ekat nulovou
dobu je 0,016631. Znamend to, Ze v pribéhu hodiny nebude v systému zadny klient

v priméru po dobu 0,99786 minut neboli necelé jedné minuty.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté
pw = 0,491649
Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,491649, tedy 49,16 %. Tato hodnota udava,

Ze vice nez kazdy druhy vstupujici klient bude muset stravit ur¢itou dobu ve fronté, nez

bude obslouzen.

Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté — vypocitana dle vzorce (8.) uvedeného v této

praci na strance 22
Ty =0,070236 h = 4,21416 minut = 4 minuty 13 vtefin

Udaj o stfedni dobé stravené jednotkou ve fronté vystihuje pramémy &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici piepazce. Znamena to tedy dobu
stravenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovna 0,070236 hodin a po piepoctu

na minuty je vysledek roven 4 minutdm a 13 vtefinam.

Stiredni doba stravena jednotkou v systému — vypocitand dle vzorce (9.) uvedeného

v této praci na strance 22
T =0,236902 h = 14,21412 minut = 14 minut 13 vtefin

Vyslednd hodnota charakteristiky T vyjadtujici primérnou dobu, kterou jeden klient
setrvd v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovna

0,236902 hodin. Po pfevedeni na minuty tato hodnota odpovidd 14 minutdm a 42 vtefindm.
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Stiedni pocet jednotek ve fronté — vypocitand dle vzorce (10.) uvedeného v této praci

na strance 22
Lo =1,615419

Sttedni pocet jednotek ve fronté udavd primérnou délku fronty, tj. pocet klientd
¢ekajicich na odbaveni. Vyslednd hodnota 1,615419 ukazuje, Ze primérné ve fronté cekal

vice neZ jeden klient.

Stifedni pocet jednotek v systému — vypocitana dle vzorce (11.) uvedeného v této praci

na strance 22
L =5,448752

Stredni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientll v systému. V praxi
to znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 5,448752 znaci,
Ze v systému se primérné nachdzi vice nez 5 klient.

Jako dikaz, Ze jde o skute¢né vypocitané hodnoty, je uveden obrdzek 4.9 z aplikace
QSB+, kde jsou zobrazeny vSechny vySe zminéné charakteristiky i1 s vysledky. Jediny
rozdil je ve znaleni stiedni doby strdvené jednotkou v systému a ve fronté, kde je

v kapitole 3.7 popsédna pouzivana standardni terminologie aplikace QSB+.

B C\Users\Arous\Desktop\_SKOLA~1\DPA\PROGRA- 1\QSB-JD~1\QSBN\QSE.EXE (= | B S|
Queuing Performance for REGISTR RIDICU

23.8088 per hour
23.8088 per hour
. 766667
-448752
615419
-236982
.@878236
.B16631
-491649

to continue.

\

Obrazek 4.9 — Vysledky z programu QSB+ - registr ridicit M/M/S5, zdroj: [vlastni]

V niZe uvedené tabulce 4.15 jsou uvedeny jednotlivé pravdépodobnosti vyskytu
poctu jednotek v systému. Aplikace QSB+ byla nastavena pro vypocet deseti jednotek. Je

zobrazeno ale celkem dvandct méteni, nebot’ je zde hodnota p,, kterd je  vysvétlena

47



v predchézejicich vypoctech a hodnota p;;_.. Ta vyjadifuje pravdépodobnost vyskytu
jedenacti a vice (nekonecno) jednotek v systému. Ostatni pravdépodobnosti p; - pio

predstavuji vyskyt jedné az deseti jednotek v systému hromadné obsluhy najednou.

Po P1
0,01663

P2
0,1222

P3
0,15614

P4
0,14963

Ps
0,11472

Ps
0,08795

p7
0,06743

Ps
0,0517

P9
0,03963

P1o
0,03039

Pi1-=
0,0233

0,06375

Tabulka 4.15 — Pravdépodobnosti stavu systému M/M/5 - registr ridicu, [vlastni]

Pravdépodobnosti jednotlivych stavii systému M/M/5 také vyjadiuji pomérné Casti
casovych jednotek, po které systém v danych stavech setrvdvd. Pomoci nich Ize odvodit
i asové charakteristiky vztazené k pobytu klienta v systému, tedy jeho prostoj.
Za ptedpokladu, Ze intenzita pfichodu je rovna 23 klientiim, intenzita obsluhy je 6 klientl
za hodinu a k dispozici je pét obsluznych kandlii obsluhy, tak vySla pravdépodobnost,
Ze systém je prazdny 0,01663. Uvedeny ddaj znaci, Ze primérn€ jednu minutu nebude
v pribéhu hodiny v systému zadny klient. Nejvyssi pravdépodobnost piedstavuje stav ps
s hodnotou 0,15614 znamenajici, Ze b&hem hodiny v systému setrvavaji tf1 klienti

s primérnym ¢asem 9 minut a 22 vtefin. S dal§im vypoctem pravdépodobnosti pro vice

jednotek v systému (p4 — p10) hodnoty, a tim paddem i Casové jednotky klesaji.

Vypocdet zakladnich charakteristiky systému M /M /6

V této casti bude proveden totozny vypocet zdkladnich charakteristik, jako
v predchézejicich odstavcich. Rozdil bude jen v poctu obsluznych kandld, kde misto
pét kandla bude autor brdt v dvahu Sest obsluznych kandldi. Sesty kandl by byl obsazen
zastupujicimi pracovniky z bodového systému nebo z fad zkusebnich komisafi, ktefi maji
pozadovanou odbornost. Cilem téchto vypocti bude zjistit, zda by z hlediska tvoteni front
nebylo pro piepazkové pracovisté na registru fidi¢i vhodnéjsi vyuzivat v tomto letnim
obdobi stile Sest obsluZnych prepéazek. Intenzita pfichodu a intenzita obsluhy jsou stejné

a jsou uvedeny v tabulce 4.16.

Tabulka 4.16 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /6, [vlastni]

, . Podet
Intenzita | Intenzita A
o s kanall
prichodd | obsluhy
obsluhy
™ () ™)
23 6 6
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Intenzita provozu
p =0,638889
Intenzita provozu se rovnad hodnoté 0,638889, kterd znaci opct funkEnost systému.

VytiZzenost kazdé obsluzné prepazky klesla na 63,9 % za hodinu a to znamend, Ze by

bezmala jednu tietinu pracovni doby nebyla obsluha vyuZivana.

Pravdépodobnost, Ze se v systému nenachazi zadna jednotka

Po = 0,020134

Hodnota py, kterd udava pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté ¢ekat nulovou
dobu je 0,020134. Znamend to, Ze v pribéhu hodiny nebude v systému zadny klient

v pruméru po dobu 1,20804 minut neboli 1 minuty a 13 vtefin.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté
pw = 0,245708
Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,245708, tedy 24,6 %. Tato hodnota udav4,

Ze z celkovych 1371 prichozich klienti bude pouze 337 znich cekat ve fronté. Oproti

vypoctu s péti obsluznymi kandly je tento vysledek velkym posunem k lepSimu.

Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté
Ty =0,018901 h = 1,13406 minut = 1 minuta 1 vtefina

Udaj o stfedni dobé¢ stravené jednotkou ve fronté vystihuje priamérny &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici pfepdzce. Znamend to tedy dobu

strdvenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovnd 0,018901 hodin a po piepoctu

na minuty je vysledek roven jedné minuté a jedné vtefing. Cekat ve front& jednu minutu je
Jiz zanedbatelnd ztrita Casu a zde opét i tento udaj podporuje volbu Sesti obsluZnych
piepazek.

Stfedni doba stravena jednotkou v systému

T =0,185567 h =11,13402 minut = 11 minut 1 vtefina

Vysledek charakteristiky T vyjadfujici primérnou dobu, kterou jeden klient setrva

v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovna 0,185567 hodin.
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Po pfevedeni na minuty tato hodnota odpovid4 11 minutdm a jedné vtefin€. Zde opét diky

rychlej$imu odbavovani klientl klesa priimérnd doba pobytu v systému.

Sti‘edni pocet jednotek ve fronté
Lo =0,434715

Stfedni pocet jednotek ve fronté udavd primérnou délku fronty, tj. pocet klientd
¢ekajicich na odbaveni. Vyslednd hodnota 0,434715 tedy znamend, Ze by primérné

ve front¢ ¢ekal méné nez jeden klient neboli matematicky vyjadieno jeho polovina.

Stfedni pocet jednotek v systému
L =4,268049

Stiedni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientl v systému. To
znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 4,268049 znaci,
Ze v systému se pramérné nachézi vice nez 4 klienti. Snizenim pramérného poctu jednotek
oproti pfedchdzejicimu vypoctu je ddno pfidanym obsluznym kandlem, a tim padem
schopnosti systému odbavit vice klientll za danou casovou jednotku.

Pro potvrzeni vysledkl je uveden obrdzek 4.10 z aplikace QSB+, kde jsou zobrazeny
vSechny vySe zminéné charakteristiky 1 s vysledky. Jediny rozdil je ve znaceni stfedni doby
stravené jednotkou v systému a ve fronté, kde je v kapitole 3.7 popsdna pouzivana

standardni terminologie aplikace QSB+.

@ C\Users\Arous\Desktoph_SKOLA~1\DP\PROGRA~1\QSB-1D~ 1\QSBN\QSE.EXE L= |
Queuwing Performance for REGISTR RIDICU

23.8088 per hour
23.8088 per hour
.638889

-268849

-434715

.185567 hour
.018%681 hour
.B28134

-245788

Press any key te continue.
L »

Obrazek 4.10 — Vysledky z programu QSB+ - registr ridicu M/M/6, zdroj: [vlastni]
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Porovnani systémia M/M /5 aM/M/6

Vyznam jednotlivych pravdépodobnosti stavii systému je jiz popsan v predchozi

vypoctové casti zdkladnich charakteristik systému M/M/5. Z tabulky 4.17, vypoctené
aplikaci QSB+, autor provede porovnani rozdild v hodnotéach systémi M/M/5 a M/M/6.

Po P1 P2 P3 Pa Ps Pe p7 Ps P9 P1o P11-
M/M/5] 0,01663 | 0,06375 0,1222 0,15614 | 0,14963 | 0,11472 | 0,08795 | 0,06743 0,0517 | 0,03963 | 0,03039 0,0233

M/M6( 0,02013 | 0,07718 | 0,14793 | 0,18902 | 0,18115 | 0,13888 | 0,08873 | 0,05669 | 0,03622 | 0,02314 | 0,01478 | 0,00944

Tabulka 4.17 — Porovndni pravdépodobnosti stavii systému — registr ridicii, [vlastni]

Hodnoty p, — ps systému se Sesti obsluznymi kandly pfedstavuji oproti systému
s péti obsluznymi kandly nértst pravdépodobnosti. To znamend zvySeni primérné doby
pro stavy, kdy se v systému nachdzi 0, 1, 2, 3, 4 a 5 klient. Pravdépodobnost od stavu pg
az do stavu p,,, respektive nekonecna, naopak znamenaji pokles oproti pivodnimu
systému. Tedy i pokles primérného Casu pro stavy, kdy v systému bude Sest a vice klient.
Vyznam ptidani Sesté obsluzné piepdzky spocivd v tom, Ze systém je schopen odbavit vice
klientd za stejnou dobu, tim padem se sniZi pocet jednotek v systému, a tim

i pravdépodobnosti pro vyskyt Sesti a vice klientll v systému soucasng¢.

P Po Pw L La T[min] | Tq [min]
MM/5 | 0,766667 | 0,016631 | 0,491649 | 5448752 | 1,615419 | 14:13 4:13
MM6 | 0,638889 | 0,020134 | 0,245708 | 4,268049 | 0,434715| 11:01 1:01

Tabulka 4.18 — Souhrnné vysledky zdkladnich charakteristik — registr vidicu, [vlastni]

Po vypocétu zdkladnich charakteristik systémti M/M/5 a M/M/6 bylo dosazeno
ndsledujicich vysledk.

Nejdtlezitéjsi ¢i rozhodujici charakteristikou, podle které by se m¢l ufad fidit je
sttedni pocet jednotek ve front€ (Lg). Je to hodnota vypovidajici o primémé délce fronty
za danou casovou jednotku. Z hodnot v tabulce 4.18 lze vidét, ze diky piidani
Sesté obsluzné prepazky klesla primérnd délka fronty o jednoho klienta a blizi se hodnot¢
nula. Tedy stavu, kdy se nevyskytuje témét Zadnd fronta. Ve prospéch systému M/M/6
hovoii také stiedni doba strdvend jednotkou ve front€ (Tjp), kterd vyznam piedchozi
charakteristiky jest¢ umocnuje. Zatimco v systému s péti obsluZnymi pfepaZzkami musel
klient ¢ekat ve front€¢ v priméru vice nez Ctyfi minuty a nyni po pridani Sesté prepazky

primérnd doba klesla na jednu minutu. Tedy co se tyka fronty, jednd se o frontu, kterd ma
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délku necelé jedné ,,poloviny* klienta Cekajici jednu minutu na obsluhu. Tedy udaje
vyjadiujici jak pro ufad, tak i pro klienta témé&f idedlni stav. NavySenim obsluznych
piepazek s sebou samoziejmée nepfindsi jen samé pozitivni hodnoceni. Stejné tak je to
iv piipadé prepaZzek na oddéleni registru fidicl. Vypocet intenzity provozu (p) jasné
dokazuje rozdil v pracovnim vytiZeni obou systému. Tato zkoumana charakteristika jasné
hovoii ve prospéch systému M/M/5, kde je obsluha vytiZena na 76,7 %. Kdezto v systému
M/M/6 obsluha pracuje jen 63,9 % pracovni doby. Na vyhodnoceni charakteristiky
intenzity provozu je potieba se divat pfedevsim z pohledu zaméstnavatele a ndkladového
zatizeni. Je ziejmé, Ze zaméstnavatel bude mit radéji v provozu méné¢ zaméstnancl
obsluhy, ktefi budou pracovat intenzivnéji, nez aby platil zaméstnance navic, ktefi pracuji

jen néco kolem dvou tfetin své pracovni doby.

Na zhodnoceni vysledkii se da nahlizet dvéma pohledy. Z pohledu ufadu
upiednostiujictho klienta by autor volil vyuzivat systtm M/M/6 a z pohledu uradu
dbajiciho ptedevsim na vytiZenost zaméstnancli a finanénich narokti by autor volil systém

M/MY/5.

4.7.2 Zakladni charakteristiky systému v evidenci registru vozidel

Vypocet zakladnich charakteristiky systému M /M /12

V této praci byly v kapitole 4.6.2 vypocteny zdkladni charakteristiky, které budou
slouzit k dal§im vypoctim vybraného systému hromadné obsluhy. Pro piehlednost jsou
uvedeny v tabulce 4.19. Jelikoz pfi provadéném meéfeni tfi registrujici pracovnice mély

fadnou dovolenou, bude autor pocitat s dvandacti kanaly obsluhy.

. . Pocet
Intenzita | Intenzita kanalil
prichodd | obsluhy

obsluhy
™ (h) m)
23 3 12

Tabulka 4.19 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /12, [vlastni]

Znaceni jednotlivych charakteristik vychézi z literarni reSerSe popsané v kapitole 3.6.

Intenzita provozu — vypocitana dle vzorce (6.) uvedeného v této praci na strance 22

p =0,638889
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Intenzita provozu se rovnd hodnoté 0,638889, kterd znac¢i funkcnost systému. Pokud
by byl pocet obsluznych prepizek zvySen na tfindct, tak intenzita provozu by se rovnala

0,589743. VytiZzenost kazdé obsluzné prepazky by tak klesla o necelych 5 % za hodinu.

Pravdépodobnost, Ze se v systému nenachazi zadna jednotka — vypocitana dle

vzorce (7.) uvedeného v této praci na strance 22

Po = 0,000458

Hodnota py, kterd udava pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté ¢ekat nulovou
dobu je 0,000458. Znamend to, Ze v pribéhu hodiny nebude v systému zadny klient
v pruméru po dobu 0,02748 minut neboli 1,6 vtefiny. Tato hodnota je velice nizka

a v praxi to znamen4, Ze v systému se stdle nachdzi néjaky klient.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté
pw = 0,109184
Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,109184, tedy 10,92 %. Tato hodnota udava,

Ze z celkovych 1403 piichozich klientt jich bude 152 ¢ekat ve fronté.

Stiedni doba stravena jednotkou ve fronté — vypocitana dle vzorce (8.) uvedeného v této

praci na strance 22
Ty =0,008399 h = 0,50394 minut = 30 vtefin

Udaj o stfedni dobé stravené jednotkou ve fronté vystihuje pramémy &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici piepazce. Znamena to tedy dobu
stravenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovna 0,008399 hodin a po piepoctu

na vtefiny je vysledek roven 30 vtefinam.

Stiredni doba stravena jednotkou v systému — vypocitand dle vzorce (9.) uvedeného

v této praci na strance 22
T =0,341732 h = 20,50392 minut = 20 minut 30 vtefin

Vyslednd hodnota charakteristiky T vyjadtujici primérnou dobu, kterou jeden klient
setrvd v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovna

0,341732 hodin. Po pfevedeni na minuty tato hodnota odpovida 20 minutdm a 30 vtefinam.
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Stiedni pocet jednotek ve fronté — vypocitand dle vzorce (10.) uvedeného v této praci

na strance 22
Lo =0,193171
Sttedni pocet jednotek ve fronté udavd primérnou délku fronty, tj. pocet klientd

¢ekajicich na odbaveni. Vyslednd hodnota 0,193171 ukazuje, Ze primérné ve fronté cekal

méné neZ jeden klient neboli matematicky vyjadieno jeho pétina.

Stifedni pocet jednotek v systému — vypocitand dle vzorce (11.) uvedeného v této praci

na strance 22
L =7,859837

Sttedni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientll v systému. V praxi
to znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 7,859837 znaci,
Ze v systému se primérné nachéazi vice nez 7 klienti.

Jako dukaz, Ze jde o skute¢né vypocitané hodnoty, je uveden obrazek 4.11 z aplikace
QSB+, kde jsou zobrazeny vSechny vySe zminéné charakteristiky i1 s vysledky. Jediny
rozdil je ve znaleni stiedni doby strdvené jednotkou v systému a ve fronté, kde je

v kapitole 3.7 popsédna pouzivana standardni terminologie aplikace QSB+.

B8 CAUsers\Arous\Desktop)_SKOLA~1\DP\PROGRA~1\QSB-ID~ 1\QSBN\QSE.EXE (=] E S
Queuing Performance for REGISTR UOZIDEL EUID

M M-12

23.8080 per HOUR
23.8080 per HOUR
.638889

.859837

19317

.341732 HOUR
.BB8399 HOUR
.BBR453

.189184

[Fress any key to continue.

Obrazek 4.11 — Vysledky z programu QSB - registr vozidel M/M/12, zdroj: [vlastni]

V niZe uvedené tabulce 4.20 jsou uvedeny jednotlivé pravdépodobnosti vyskytu
poctu jednotek v systému. Aplikace QSB+ byla nastavena pro vypocet deseti jednotek. Je

zobrazeno ale celkem dvandct méfeni, nebot’ je zde hodnota py, kterd je  vysvétlena
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v predchézejicich vypoctech a hodnota p;;_.. Ta vyjadifuje pravdépodobnost vyskytu
jedenacti a vice (nekonecno) jednotek v systému. Ostatni pravdépodobnosti p; - pio

predstavuji vyskyt jedné az deseti jednotek v systému hromadné obsluhy najednou.

Po P1
0,00046

P2
0,01346

0%]
0,0344

P4
0,06593

Ps
0,10109

Ps
0,12917

p7
0,14147

Ps
0,13558

P9
0,11549

P1o
0,08854

Pi1-=
0,06171

0,00351

Tabulka 4.20 — Pravdépodobnosti stavi systému M/M /12 - registr vozdel, [vlastni]

Pravdépodobnosti jednotlivych stavli systému M/M/12 také vyjadiuji poméerné Casti
casovych jednotek, po které systém v danych stavech setrvdvd. Pomoci nich Ize odvodit
i asové charakteristiky vztazené k pobytu klienta v systému, tedy jeho prostoj.
Za ptedpokladu, Ze intenzita ptichodt je rovna 23 klientlim, intenzita obsluhy jsou 3 klienti
za hodinu a k dispozici je 12 obsluznych kandli obsluhy, tak vysla pravdépodobnost,
Ze systém je prazdny 0,00046. Uvedeny udaj znaci, Ze prumérné¢ 1,6 vtefin nebude
v pribéhu hodiny v systému zadny klient. Nejvyssi pravdépodobnost piedstavuje stav p,
s hodnotou 0,14147 znamenajici, Ze béhem hodiny v systému setrvavd sedm klientl

s primérnym Casem 8 minut a 29 vtefin. S dalSim vypoctem pravdépodobnosti pro vice

jednotek v systému (pg — p1o) hodnoty, a tim padem i Casové jednotky klesaji.

Vypodet zakladnich charakteristiky systému M/M /11

V této C¢asti bude proveden totoZzny vypocet zdkladnich charakteristik jako
v predchézejicich odstavcich. Rozdil bude jen v poctu obsluznych kandld, kde misto
dvandcti pirepazek bude autor bréat v tivahu jen jedenéct obsluznych piepdzek. Cilem téchto
vypoctl bude zjistit, zda by, z hlediska tvofeni front, nebylo pro ptepaZkové pracoviste

na registru vozidel vhodnégjsi vyuZivat v tomto obdobi jen jedenict obsluZnych prepazek.

Intenzita pfichodu a intenzita obsluhy jsou stejné a jsou uvedeny v tabulce 4.21.

Intenzita | Intenzita Poc,eE
o ) kanall
prichodd | obsluhy
obsluhy
™ (h) m)
23 3 11

Tabulka 4.21 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /11, [vlastni]

Intenzita provozu

p = 0,696969
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Intenzita provozu se rovnd hodnoté 0,696969, kterd znaci opct funkénost systému.
VytiZenost kazdé obsluzné piepazky vzrostla na 69,7% za hodinu a to znamend, Ze by

bezmala jednu tietinu pracovni doby nebyla obsluha vyuZivana.

Pravdépodobnost, Ze se v systému nenachazi zadna jednotka
Po = 0,000443
Hodnota py, kterd udava pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté ¢ekat nulovou

dobu je 0,000443. Znamend to, Ze v pribéhu hodiny nebude v systému zadny klient

v pruméru po dobu 0,02658 minut neboli 1,6 vtefiny.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté
pw = 0,197193

Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,197193, tedy 19,7 %. Tato hodnota udava,
Ze z celkovych 1403 ptichozich klientii bude 276 z nich ¢ekat ve fronté. Oproti vypoctu

s 12 obsluznymi kandly je tento vysledek horsi o 124 klientt, kteii pfibyli ve fronté.

Stfedni doba stravena jednotkou ve fronté
Ty =0,019719 h = 1,18314 minut = 1 minuta 11 vtefin

Udaj o stfedni dobé¢ stravené jednotkou ve fronté vystihuje priamérny &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici pfepdZce. Znamena to tedy dobu
stradvenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovnd 0,019719 hodin a po piepoctu

na minuty je vysledek roven jedné minuté a 11 vtefinam.

Stiedni doba stravena jednotkou v systému
T =0,353053 h=21,18318 minut = 21 minut 11 vtefin

Vysledek charakteristiky T vyjadiujici primérnou dobu, kterou jeden klient setrva
v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovna 0,353053 hodin.

Po pfevedeni na minuty tato hodnota odpovidd 21 minutdm a 11 vtefindm.

Stiedni pocet jednotek ve fronté

Lo =0,453543
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Stfedni pocet jednotek ve fronté¢ udavd primérnou délku fronty, tj. pocet klienti
¢ekajicich na odbaveni. Vyslednd hodnota 0,453543 tedy znamend, Ze by primérné

ve fronté¢ ¢ekal méné neZ jeden klient neboli matematicky vyjadreno jeho necela polovina.

Stifedni pocet jednotek v systému
L =8,120207

Sttedni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientd v systému. To
znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 8,120207 znaci,
Ze v systému se pramérné nachézi vice nez 8 klientd. ZvySenim primérného poctu klientii
oproti predchdzejicimu vypoctu je ddno ubrdnim obsluzného kandlu, a tim padem
schopnosti systému odbavit mén¢ klienti za danou casovou jednotku.

Pro potvrzeni vysledkl je uveden obrdzek 4.12 z aplikace QSB+, kde jsou zobrazeny
vSechny vysSe zminéné charakteristiky i s vysledky. Jediny rozdil je ve znaceni stfedni doby
stravené jednotkou v systému a ve fronté, kde je v kapitole 3.7 popsdna pouzivana

standardni terminologie aplikace QSB+.

B C:\Users\Arous\Desktop_SKOLA~1\DPAPROGRA~1\QSE-ID~11QSEN\QSE EXE o
Queuning Performance for REGISTR UOZIDEL EUID

3.8888 per HOUR
3.8888 per HOUR
-696769
-128287
-453543

-B192719
-B88443
-197193

Press any key to continue.

e

Obrazek 4.12 — Vysledky z programu QSB+ - registr vozidel M/M/11, zdroj: [vlastni]

Porovnani systéma M/M/12 aM/M/11

Vyznam jednotlivych pravdépodobnosti stavii systému je jiZz popsdn v predchozi
vypoctové Casti zdkladnich charakteristik systému M/M/12. Z tabulky 4.22, vypoctené
aplikaci QSB+, autor provede porovnani rozdilti v hodnotach systéma M/M/12 a M/M/11.
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Po P1 P2 Ps3 Pa Ps Ps p7z Ps P9 P1o P11-
M/MW/12| 0,00046 | 0,00351 | 0,01346 0,0344 | 0,06593 | 0,10109 | 0,12917 | 0,14147 | 0,13558 | 0,11549 | 0,08854 | 0,06171

M/M/11]| 0,00044 | 0,0034 [ 0,01303 | 0,03331 | 0,06384 | 0,09788 | 0,12507 | 0,13699 | 0,13128 | 0,11183 | 0,08574 | 0,05976

Tabulka 4.22 — Porovndni pravdépodobnosti stavii systému — registr vozidel, [vlastni]

Hodnoty py, — p; systému s dvandcti obsluznymi kanély piedstavuji téméf totoZny
ndriist pravdépodobnosti jako v systému s jedendcti obsluznymi kandly. To znamen4 stejné
hodnoty primérnych dob pro stavy, kdy se v systému nachdzi 0, 1, 2, 3,4, 5, 6 a 7 klientd.
Pravdépodobnost od stavu pg az do stavu p;, respektive nekonecna, znamenaji pokles
pravdépodobnosti pro oba systémy. Tedy i pokles primérného cCasu pro stavy, kdy
v systému bude osm a vice klientl. Zde vyznam ubrani jedné obsluzné piepazky neni

velkou zménou pro vyskyt pravdépodobnosti klientl v systému.

P Po Pw L La T[min] | Tq [min]
MMA12 | 0,638889 | 0,000458 | 0,109184 | 7,859837 | 0,193171| 20:30 0:30
MMA11 | 0,696969 | 0,000443 | 0,197193 | 8,120207 | 0,453543 | 21:11 1:11

Tabulka 4.23 — Souhrnné vysledky zdakladnich charakteristik — registr vozidel, [vlastni]

Po vypoctu zdkladnich charakteristik systémt M/M/12 a M/M/11 bylo dosaZeno
ndsledujicich vysledk.

Nejdtlezitéjsi ¢i rozhodujici charakteristikou, podle které by se m¢l ufad fidit je
sttedni pocet jednotek ve front€ (Lg). Je to hodnota vypovidajici o primémé délce fronty
za danou casovou jednotku. Z hodnot v tabulce 4.23 lze vidét, Ze diky absenci jedné
obsluzné piepazky minimdlné vzrostla primérnd délka fronty o ,.ctvrtinu“ klienta. Zde
ve prospéch systému M/M/12 hovoii stiedni doba stravend jednotkou ve fronté (Ty), kterd
je o 57,75 % nizsi nez u charakteristiky systému M/M/11. V systému s dvanécti
obsluZnymi prepazkami musel klient ¢ekat ve fronté v priimeéru tficeti vtefin a odebranim
jedné ptepazky priimérnd doba vzrostla na jednu minutu a jedenict vtefin. Vypocet
intenzity provozu (p) dokazuje rozdil v pracovnim vytiZzeni obou systému. Tato zkoumana
charakteristika jasné¢ hovoii ve prospéch systému M/M/11, kde je obsluha vytiZena
na 69,7 %. Kdezto v systému M/M/12 obsluha pracuje jen 63,9 % pracovni doby.
Na vyhodnoceni charakteristiky intenzity provozu je potieba se divat predevSim z pohledu
zam¢stnavatele a ndkladového zatiZzeni. Je zfejmé, Ze zaméstnavatel bude mit rad&ji
v provozu mén¢ zameéstnancl obsluhy, ktefi budou pracovat intenzivnéji, nez aby platil

o zaméstnance navic, ktefi pracuji jen néco kolem dvou tietin své pracovni doby.
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Podle zhodnocenych charakteristik by autor volil pouZivat v této dobé& systém
M/M/11 a to z pohledu tfadu uptednostnujici klienta, ale i z pohledu dfadu dbajiciho
piedevSim na vytizenost zaméstnanct a finan¢nich naroka.

4.7.3 Zakladni charakteristiky systému v registru vozidel u techniku

Vypocet zakladnich charakteristiky systému M /M/5

V kapitole 4.6.3 této prace byly vypocteny zdkladni charakteristiky, které budou
slouzit k dal§im vypoctim vybraného systému hromadné obsluhy. Pro piehlednost jsou
uvedeny v tabulce 4.24. JelikoZ pii provadéném méfeni méli tfi technici faddnou dovolenou,

bude autor pocitat s péti kanaly obsluhy.

. . Pocet
Intenzita | Intenzita e
o s kanall
pfichodl | obsluhy
obsluhy
) (W) m)
10 3 5

Tabulka 4.24 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /5, [vlastni]

Znaceni jednotlivych charakteristik vychazi z literarni reSerSe popsané v kapitole 3.6.

Intenzita provozu — vypocitand dle vzorce (6.) uvedeného v této praci na strance 22
p = 0,666667

Intenzita provozu se rovnd hodnoté 0,666667, kterd zna¢i funkénost systému. Pokud
by byl pocet obsluznych pfepazek snizen na Ctyfi, tak intenzita provozu by se rovnala
0,8333333. Tato hodnota sice neni vétsi nez jedna a teoreticky je pfipustnd, ale v redlném

svété neni doporucovana hodnota intenzity provozu vétsi nez 0,8.

Pravdépodobnost, Ze se v systému nenachazi Zadna jednotka — vypocitana dle

vzorce (7.) uvedeného v této prici na strance 22

Po = 0,031752

Hodnota py, kterd udava pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté ¢ekat nulovou
dobu je 0,031752. Znamend to, Ze v prubéhu hodiny nebude v systému Zadny klient

v pruméru po dobu 1,90512 minut neboli jedné minuty a 54 vtefin.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté

pw = 0,326669
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Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,326669, tedy 32,7 %. Tato hodnota udava,
Ze vice nez kazdy tteti vstupujici klient bude muset stravit ur¢itou dobu ve fronté, nez bude

obslouZzen.

Sti‘edni doba stravena jednotkou ve fronté — vypocitana dle vzorce (8.) uvedeného v této

praci na strance 22
Ty =0,065334 h = 3,92004 minut = 3 minuty 55 vtefin

Udaj o stfedni dobé¢ stravené jednotkou ve fronté vystihuje primérny &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici pfepdZce. Znamena to tedy dobu
strdvenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovnd 0,065334 hodin a po piepoctu

na minuty je vysledek roven 3 minutdm a 55 vtefinam.

Stiedni doba stravena jednotkou v systému — vypocitand dle vzorce (9.) uvedeného

v této praci na strance 22
T =0,398667 h = 23,92002 minut = 23 minut 55 vtefin

Vysledna hodnota charakteristiky T vyjadiujici primérnou dobu, kterou jeden klient
setrvd v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovnd

0,398667 hodin. Po ptrevedeni na minuty tato hodnota odpovidd 23 minutdm a 55 vtefindm.

Stiredni pocet jednotek ve fronté — vypocitana dle vzorce (10.) uvedeného v této praci

na strance 22
Lo =0,653338
Stiedni pocet jednotek ve fronté udava priumérnou délku fronty, tj. pocet klientii

¢ekajicich na odbaveni. Vysledna hodnota 0,653338 ukazuje, Ze primérn¢ by ve fronté

¢ekal méné nez jeden klient.

Stifedni pocet jednotek v systému — vypocitana dle vzorce (11.) uvedeného v této praci

na strance 22
L =3,986672

Sttedni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientll v systému. V praxi
to znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 3,986672 znaci,

Ze v systému se prumérné nachdzeji 4 klienti.
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Jako diikaz, Ze jde o skutecné vypocitané hodnoty, je uveden obrdzek 4.13 z aplikace
QSB+, kde jsou zobrazeny vSechny vySe zminéné charakteristiky i1 s vysledky. Jediny
rozdil je ve znaleni stiedni doby strdvené jednotkou v systému a ve fronté, kde je

v kapitole 3.7 popsédna pouzivana standardni terminologie aplikace QSB+.

B C:\Users\Arous\Desktop)_SKOLA~1\DP\PROGRA~1\QSE-ID~T\QSBN\QSE.EXE S
Queuing Performance for TECHNICI

18.686888 per HOUR
18.686888 per HOUR
.66666T
3.986672

.653338

.398667 HOUR
.B65334 HOUR
.B31752

.326669

Obrazek 4.13 — Vysledky z programu QSB+ - technici M/M/5, zdroj: [vlastni]

V niZe uvedené tabulce 4.25 jsou uvedeny jednotlivé pravdépodobnosti vyskytu
poctu jednotek v systému. Aplikace QSB+ byla nastavena pro vypocet deseti jednotek. Je
zobrazeno ale celkem dvandct méfeni, nebot’ je zde hodnota py, kterd je  vysvétlena
v pfedchézejicich vypoctech, a hodnota pi;_«. Ta vyjadfuje pravdépodobnost vyskytu
jedendcti a vice (nekonecno) jednotek v systému. Ostatni pravdépodobnosti p; - pig

predstavuji vyskyt jedné az deseti jednotek v systému hromadné obsluhy najednou.

Po P1 P2 O] P4 Ps Ps p7 Ps Py p1o P11-
0,03175|0,10584 | 0,17640 | 0,196 |0,16333|0,10889 | 0,07259 | 0,0484 | 0,03226 | 0,02151 | 0,01434 | 0,00956

Tabulka 4.25 — Pravdépodobnosti stavii systému M/M/5 - technici, [vlastni]

Pravdépodobnosti jednotlivych stavii systému M/M/5 také vyjadiuji pomérné Casti
casovych jednotek, po které systém v danych stavech setrvdvd. Pomoci nich Ize odvodit
1 Casové charakteristiky vztazené k pobytu klienta v systému, tedy jeho prostoj.
Za ptedpokladu, Ze intenzita pfichodii je rovna deseti klientim, intenzita obsluhy jsou
tii klienti za hodinu a kdispozici je pét obsluznych kandli obsluhy, tak vysla

pravdépodobnost, Ze systém je prazdny 0,03175. Uvedeny udaj znaci, Zze primérné jednu
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minutu a 54 vtefin nebude v pribéhu hodiny v systému Zddny klient. Nejvyssi
pravdépodobnost pfedstavuje stav p; s hodnotou 0,196 znamenajici, Ze béhem hodiny
v systému setrvavaji tfi klienti s primérnym casem 11 minut a 45 vtefin. S dalSim
vypoctem pravdépodobnosti pro vice jednotek v systému (p4 — p19) hodnoty, a tim paddem

1 Casové jednotky klesaji.

Vypocdet zakladnich charakteristik systému M /M /6

V této c¢asti bude proveden totoZzny vypocet zdkladnich charakteristik jako
v pfedchézejicich odstavcich. Rozdil bude jen v poc¢tu obsluZznych kandlli, kde misto
péti kandlt bude autor brat v Gvahu Sest obsluznych kanalil. Sesty kandl by byl obsazen
zastupujicimi pracovniky z fad zkuSebnich komisaiti, ktefi maji poZadovanou odbornost.
Cilem téchto vypoctl bude zjistit, zda by z hlediska tvofeni front nebylo pro ptepazkové
pracovisté technikli vhodnéjsi vyuZivat v tomto obdobi Sest obsluznych ptepazek. Intenzita

prichodu a intenzita obsluhy jsou stejné a jsou uvedeny v tabulce 4.26.

Intenzita | Intenzita Poc,eE
o ) kanall
prichodd | obsluhy
obsluhy
() (W) ™)
10 3 6

Tabulka 4.26 — Souhrn hodnot zdkladnich charakteristik M/M /6, [vlastni]

Intenzita provozu
p =0,555556

Intenzita provozu se rovnd hodnoté 0,555556, kterd znaci opét funkénost systému.
Vytizenost kazdé obsluzné piepdzky klesla na 55,6 % za hodinu a to znamend, Ze by

necelou jednu polovinu pracovni doby nebyla obsluha vyuzivana.

Pravdépodobnost, Ze se v systému nenachazi zadna jednotka

Po = 0,034576

Hodnota p,, kterd uddva pravdépodobnost, Ze bude jednotka ve fronté cekat
nulovou dobu je 0,034576. Znamena to, Ze v prubéhu hodiny nebude v systému zadny

klient v priméru po dobu 2,07456 minut neboli 2 minuty a 4 vtefiny.

Pravdépodobnost, Ze prichazejici klient bude ¢ekat ve fronté

Py = 0,148217
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Vysledek charakteristiky p,, se rovna 0,148217, tedy 14,8 %. Tato hodnota udava,
ze z celkovych 588 piichozich klientd bude pouze 87 znich cekat ve fronté. Oproti

vypoctu s péti obsluznymi kandly je tento vysledek velkym posunem k lepSimu.

Stfedni doba stravena jednotkou ve fronté

Ty =0,018527 h =1,11162 minut = 1 minuta 6 vtefin

Udaj o stfedni dobé stravené jednotkou ve fronté vystihuje pramémy &as, ktery
klient stravi od vstupu do systému po vstup k obsluhujici pfepdZce. Znamena to tedy dobu
stravenou Cekdnim ve front€. Hodnota T, se rovna 0,018527 hodin a po piepoctu
na minuty je vysledek roven jedné minuté a $esti vtefindm. Cekat ve fronté jednu minutu je
jiz zanedbatelnd ztrata Casu a zde opét i tento udaj podporuje volbu Sesti obsluznych

prepazek.

Stiedni doba stravena jednotkou v systému
T =0,35186 h=21,1116 minut = 21 minut 6 vtefin

Vysledek charakteristiky T vyjadiujici primérnou dobu, kterou jeden klient setrva
v odbavovacim systému, tedy od vstupu po vystup ze systému, se rovnd 0,35186 hodin.
Po pfevedeni na minuty tato hodnota odpovida 21 minutdm a 6 vtefindm. Zde opét diky

rychlejSimu odbavovani klientll klesa primérnd doba pobytu v systému.

Sti‘edni pocet jednotek ve fronté
Ly =0,185271

Stiedni pocet jednotek ve fronté udava priumérnou délku fronty, tj. pocet klientii
¢ekajicich na odbaveni. Vyslednd hodnota 0,185271 znamend, Ze by prumérné ve fronté

¢ekal méné nez jeden klient, neboli matematicky vyjadieno jeho pétina.

Stiedni pocet jednotek v systému
L =3,518604

Sttedni pocet jednotek v systému vyjadiuje primérny stav klientd v systému. To
znamend od doby vstupu do systému po vystup ze systému. Hodnota 3,518604 znaci,
Ze v systému se pramérné nachdzi vice nez 3 klienti. SniZeni primérného poctu jednotek
oproti pfedchdzejicimu vypoctu je ddno pfidanym obsluznym kandlem, a tim padem

schopnosti systému odbavit vice klientii za danou ¢asovou jednotku.
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Pro potvrzeni vysledkl je uveden obrdzek 4.14 z aplikace QSB+, kde jsou zobrazeny
vSechny vySe zminéné charakteristiky 1 s vysledky. Jediny rozdil je ve znaceni stfedni doby
stravené jednotkou v systému a ve fronté, kde je v kapitole 3.7 popsdna pouzivani

standardni terminologie aplikace QSB+.

&

B C\Users\Arous\Desktop)_SKOLA~1\DP\PROGRA~1\QSBE-JD ~T\QSBN\QSE.EXE BTl
Queuing Performance for TECHNICI

18.686888 per HOUR
18.686888 per HOUR
B.555556
3.5186084
B.185%271
B.351868
B.818527
B.834576
B.148217

Fress any key to continue.

Obrazek 4.14 — Vysledky z programu QSB+ - technici M/M/6, zdroj: [vlastni]

Porovnani systéma M/M/5 aM/M/6

Vyznam jednotlivych pravdépodobnosti stavii systému je jiZz popsdn v predchozi
vypoctové casti zdkladnich charakteristik systému M/M/5. Z tabulky 4.27, vypoctené
aplikaci QSB+, autor provede porovnani rozdilti v hodnotach systémia M/M/5 a M/M/6.

Po P1 P2 Ps P4 Ps Ps p7 Ps P9 P1o P11
M/M/5] 0,03175 | 0,10584 0,1764 0,196 0,16333 | 0,10889 | 0,07259 0,0484 0,03226 | 0,02151 | 0,01434 | 0,00956

WM6| 0,03458 | 0,11525 | 0,19209 | 0,21343 | 0,17786 | 0,11857 | 0,06587 | 0,0366 | 0,02033 | 0,0113 0,0062 | 0,00349

Tabulka 4.27 — Porovndni pravdépodobnosti stavii systému — technici, [vlastni]

Hodnoty py — p3 systému se Sesti obsluznymi kandly predstavuji oproti systému
s péti obsluznymi kandly nariist pravdépodobnosti. To znamend zvySeni primérné doby
pro stavy, kdy se v systému nachézi O, 1, 2 a 3 klienti. Pravdépodobnosti od stavu p, az
do stavu p,, respektive nekonecna, naopak znamenaji pokles oproti pivodnimu systému.
Tedy i pokles priimérného Casu pro stavy, kdy v systému bude Ctyfi a vice klient. Vyznam

pridani Sesté obsluzné ptepazky spoc¢iva v tom, Ze systém je schopen odbavit vice klientl
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za stejnou dobu, tim padem se sniZi pocet jednotek v systému a tim i pravdépodobnosti pro

vyskyt Ctyf a vice klientd v systému soucasn¢.

P Po Pw L La T[min] | Tq [min]
MM/5 | 0,666667 | 0,031752 | 0,326669 | 3,986672 | 0,653338 | 23:55 3:55
MM6 | 0,555556 | 0,034576 | 0,148217 | 3,518604 | 0,185271 | 21:06 1:06

Tabulka 4.28 — Souhrnné vysledky zdkladnich charakteristik — technici, [vlastni]

Po vypoctu zdkladnich charakteristik systémti M/M/5 a M/M/6 bylo dosazeno
ndasledujicich vysledk.

Nejdtlezitéjsi ¢i rozhodujici charakteristikou, podle které by se mél dfad fidit, je
sttedni pocet jednotek ve front€ (Lg). Je to hodnota vypovidajici o primérné délce fronty
za danou casovou jednotku. Z hodnot v tabulce 4.28 lze vidét, ze diky piidani
Sesté obsluzné prepazky klesla primérnd délka fronty o necelou polovinu jednoho klienta
a bliZzi se hodnoté nula. Tedy stavu, kdy se nevyskytuje témét zadnd fronta. Ve prospéch
systému M/M/6 hovoii také stfedni doba stravena jednotkou ve fronté (Ty), kterd vyznam
predchozi charakteristiky jesté zesiluje. Zatimco v systému s peti obsluznymi prepazkami
musel klient ¢ekat ve fronté v priméru necelé ¢tyfi minuty, nyni po piidani Sesté pfepazky
primérnd doba klesla na jednu minutu a Sest vtefin. Tedy co se tykd fronty, jednd se
o frontu, kterd ma délku necelé jedné ,,pétiny* klienta ¢ekajici jednu minutu a Sest vtefin na
obsluhu. Tedy udaje vyjadiujici jak pro ufad, tak i pro klienta témef idedlni stav. NavysSeni
obsluznych prepazek s sebou samoziejme nepiindsi jen samé pozitivni hodnoceni. Stejné
tak je to i v pfipad¢ piepazek u technikli. Vypocet intenzity provozu (p) jasn¢ dokazuje
rozdil v pracovnim vytiZeni obou systému. Tato zkoumand charakteristika jasné hovoii
ve prospech systému M/M/5, kde je obsluha vytizena na 66,7 %. KdeZto v systému M/M/6
obsluha pracuje jen 55,6 % pracovni doby. Na vyhodnoceni charakteristiky intenzity
provozu je potieba se divat pfedevSim z pohledu zaméstnavatele a ndkladového zatizeni. Je
ziejmé, Ze zaméstnavatel bude mit rad€ji v provozu méné zaméstnancli obsluhy, kteii
budou pracovat intenzivnéji, nez aby platil o zamé&stnance navic, ktefi pracuji jen néco
kolem poloviny své pracovni doby.

Na zhodnoceni vysledkli se d4d nahliZzet dvéma pohledy. Z pohledu tfadu
uptfednostiujictho klienta by autor volil vyuzivat systém M/M/6 a z pohledu ufadu

dbajiciho predevsim na vytiZenost zaméstnancli a finan¢nich narokt by autor volil systém

M/MJ/5.
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4.7.4 Stanoveni optimalizace nakladu

Oddéleni registru ridicu

Pro stanoveni optimalizace ndkladi hromadné obsluhy neboli kolik paralelné
fazenych obsluznych ptfepdzek je efektivni pro dané obdobi provozovat v odd€leni registru
fidicd, je potieba znét udaje, které byly v této praci podrobné popsany v kapitole 3.6.1.
Konkrétné se jednd o ndklady na provoz jedné obsluzné piepdzky za hodinu a pocet

otevienych obsluznych prepazek.

Naklady na provoz jedné obsluzné prepazky za hodinu

Zde jsou nejveétsim ndkladem mzdy zaméstnancim. Na piepdzkach v oddéleni
registru fidicl jsou pracovnice zafazeny podle pfilohy ¢islo 3 Natizeni vlady
¢. 564/2006 Sb. do 9. platové tidy a v priméru podle odpracovanych let maji 8. stupen.
Déle jsou na piepazkdch ndklady v podobé tisku na laserové tiskdrné a pouZzivani

kopirovaciho stroje.

» Hruba mzda 18 440 K¢

» Osobni ohodnoceni 2 500 K¢

» Mimoiddné odmény 1 844 K¢ (primérné 10 % z hrubé mzdy)
» Socidlni pojisténi 5571 K¢

» Zdravotni pojisténi 2 006 K¢

» Kanceldisky material 1 500 K¢

> Celkem 31 861 K¢

Néklady na provoz jedné piepdzky se vypocitaji: N, = 31 861 K¢ / 160 pracovnich
hodin = 199 K¢ za jednu hodinu.

Pokud se vyndsobi ndklady na provoz jedné obsluzné piepdzky za hodinu s poctem
otevienych prepazek m, tak vysledkem jsou hodinové ndklady celého ptfepazkového
odd¢€leni registru fidici znaCené parametrem N. V tabulce 4.29 jsou zaneseny uvedené

proménné veliiny i s vysledky.

N2 [Ké&/h] m N [Ké/h]
M/M/5 199 5 995
M/M/6 199 6 1194

Tabulka 4.29 — Vypocet hodinovych ndkladu registru ridicii, [vlastni]
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Z vyse uvedené tabulky 4.29 je moZzné odvodit hodinové nédklady vSech prepazek
na registru fidi¢l za cely pondélni den. V tomto dni jsou ptrepazky otevieny pro vetejnost
deset hodin. Ndklady na provoz péti piepdzek tedy €ini za pondéli 9 950 K¢ a provoz
titednich dnf po sobé&. Uspora v pouZiti péti prepazek oproti Sesti tedy v tomto obdobi &ini

11 940 K¢.

Oddéleni evidence registru vozidel

Pro stanoveni optimalizace ndkladi hromadné obsluhy neboli kolik paralelné
fazenych obsluznych prepazek je efektivni pro dané obdobi provozovat v evidenci
oddé¢leni registru vozidel, je potteba zndt udaje, které byly v této praci podrobné popsany
v kapitole 3.6.1. Konkrétn¢ se jednd o ndklady na provoz jedné obsluzné piepazky

za hodinu a pocet otevienych obsluznych ptepazek.

Naklady na provoz jedné obsluzné prepazky za hodinu

Zde je nejvétsi ndklad ve formé mzdy zaméstnancim. Na pfepdzkach v oddéleni
registru vozidel jsou pracovnice zafazeny podle piilohy CcCislo 3 Nafizeni vlady
¢. 564/2006 Sb. do 9. platové tidy a v priméru podle odpracovanych let maji 8. stupen.
Déle jsou na prepazkdch ndklady v podobé tisku na laserové tiskdrné a pouZivani

kopirovaciho stroje.

» Hruba mzda 18 440 K¢

» Osobni ohodnoceni 2 500 K¢

» Mimoiadné odmény 1 844 K¢ (pramérné 10 % z hrubé mzdy)
» Socidlni pojisténi 5571 K¢

» Zdravotni pojisténi 2 006 K¢

» Kanceldrsky material 1 900 K¢

> Celkem 32261 K¢

Néklady na provoz jedné piepdzky se vypocitaji: N, = 32261 K¢ / 160 pracovnich
hodin = 201,60 K¢ za jednu hodinu

Pokud se vyndsobi ndklady na provoz jedné obsluzné prepazky za hodinu s poctem

otevienych ptepazek m, tak vysledkem jsou hodinové ndklady piepazkového oddéleni
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evidence registru vozidel znacené parametrem N. V tabulce 4.30 jsou zaneseny uvedené

proménné veliiny i s vysledky.

N2 [Ké&/h] m N [Ké/h]
M/M/12 201,60 12 2419,20
M/M/11 201,60 11 2217,60

Tabulka 4.30 — Vypocet hodinovych ndkladit evidence registru vozidel, [vlastni]

Z vyse uvedené tabulky 4.30 je mozné odvodit hodinové ndklady vSech piepazek
na evidenci registru vozidel za cely pondélni den. V tomto dni jsou piepazky otevieny
pro vefejnost deset hodin. Nédklady na provoz dvandcti pfepazek tedy Cini za pondéli
24 192 K¢ a provoz jedenacti piepazek stoji 22 176 K¢, coz je o 2 016 K¢ méné. Bylo
sledovdno Sest pondélnich ufednich dni po sob&. Uspora v pouziti jedendcti prepizek

oproti dvandcti tedy v tomto obdobi ¢ini 12 096 K¢&.

Oddéleni techniki v registru vozidel

Pro stanoveni optimalizace ndkladi hromadné obsluhy neboli kolik paralelné
fazenych obsluznych ptfepdzek je efektivni pro dané obdobi provozovat v odd€leni registru
fidicl, je potfeba znat udaje, které byly v této praci podrobné popsany v kapitole 3.6.1.
Konkrétné se jednd o ndklady na provoz jedné obsluzné piepdzky za hodinu a pocet

otevienych obsluznych piepazek.

Naklady na provoz jedné obsluzné prepazky za hodinu
Zde je opét nejveétsi ndklad ve formé mzdy zaméstnancim. Na ptepazkach technikd

v

jsou zaméstnanci zafazeni podle ptilohy Cislo 3 Natfizeni vlady ¢. 564/2006 Sb.
do 10. platové tfidy a v priméru podle odpracovanych let maji 9. stupeii. Ddle jsou
na prepazkach naklady v podobé tisku na laserové tiskarné a pouzivani kopirovaciho
stroje.

Hrub4 mzda 19 990 K¢

Osobni ohodnoceni 2 500 K¢

Mimotddné odmény 1999 K¢ (prumérné 10 % z hrubé mzdy)

Socidlni pojisténi 5998 K¢

Zdravotni pojisténi 2 160 K¢

vV V VYV VYV V V

Kancelédrsky materidl 2 100 K¢
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» Celkem 34 747 K¢

Néklady na provoz jedné piepazky se vypocitaji: N, = 34 747 K¢ / 160 pracovnich
hodin = 217,20 K¢ za jednu hodinu

Pokud se vyndsobi ndklady na provoz jedné obsluzné piepdzky za hodinu s poctem
otevienych prepazek m, tak vysledkem jsou hodinové ndklady na pfepdzkovém pracovisti
technikd znacené parametrem N. V tabulce 4.31 jsou zaneseny uvedené promeénné veliiny

i s vysledky.

N2 [Ké&/h] m N [Ké/h]
M/M/5 217,20 5 1086
M/M/6 217,20 6 1303,20

Tabulka 4.31 — Vypocet hodinovych ndkladii technikii v registru vozidel, [vlastni]

Z vyse uvedené tabulky 4.31 je moZné odvodit hodinové ndklady vSech otevienych
piepazek technikii v registru vozidel za cely pond€lni den. V tomto dni jsou piepazky
otevieny pro vefejnost deset hodin. Nédklady na provoz péti piepazek tedy Cini za pondé€li
sledovéno Sest pondélnich dfednich dni po sob&. Uspora v pouZiti péti piepazek oproti Sesti

tedy v tomto obdobi ¢ini 14 760 K¢&.
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5 ZAVER
Tato prace si kladla za cil zhodnotit stavajici situaci na piepazkovych pracovistich
odboru registru vozidel a tidicl a navrhnout jeji piipadné zlepSeni. ZlepSenim se rozumi

ptipadné sniZeni ¢ekacich dob klientd ve fronté, zvySeni intenzity provozu a optimalizaci

provoznich ndkladu.

z Mz

V teoretické Casti je uvedeno sezndmeni se systémy hromadné obsluhy a historie
vzniku teorie hromadné obsluhy. Déle je podrobné popsdna charakteristika a struktura
systémti hromadné obsluhy. Z diivodu slozitosti systémtl se pouzivaji riizné modelovaci
programy a modely je nutné jednotné zatradit do urcité tfidy, tzv. klasifikace modela
hromadné obsluhy. V praktické Casti bylo potteba rozdé€lit prepazkova pracovisté odboru
registru vozidel a fidi¢u na tfi rozdilné paralelni systémy: odd¢€leni registru fidi¢i, evidence
registru vozidel a pfepazky technikli v odd€leni registru vozidel. Kazdy systém nabizi své
odbavovaci tkony, a jelikozZ jich je mnoho, jsou vedeny pod zkratkou kategorie pracovni
naplné. Vstupni data byla autorovi prace poskytnuta vedoucim odboru pfii letni diplomni
praxi. Na zdklad¢ téchto dat byla vypocitdna vytiZzenost prepazek u jednotlivych systémil
a urceno kolik pfepazek se bude uvazovat pro dalsi vypocty. V oddé€leni registru fidicu je
mozné spustit maximaln¢ Sest prepazek, ale z diivodu fadné dovolené jedné pracovnice
bylo otevieno jen pfepdzek pét. Pro dal$i vypocty a funkénost systému bylo zvoleno pét
a Sest prepaZzek. V evidenci oddé€leni vozidel pracuje patnict ufednic, ale tfi registrujici
pracovnice m¢ly v dobé méfeni dovolenou, proto bylo otevieno jen dvandct prepazek.
Pro dalsi vypocty bylo zvoleno otevieni dvanécti a jedendcti prepazek. V registru vozidel
u technikli je mozné spustit maximalné osm piepazek. Tti technici méli dovolenou, proto
bylo pocitano s péti prepazkami. Pro dalsi vypocty a funkCnost systému bylo zvoleno pét
a Sest prepazek.

Bylo zjisténo, Ze vtomto obdobi je v oddé€leni registru fidi¢h pii otevieni
peti prepazek vytizenost obsluhy 76,7 %, zatimco pfi otevieni Sesti piepazek, by obsluha
pracovala na 63,9 %. Za Sest pondé€lnich tfednich dni je Uspora v pouZziti péti prepazek
oproti Sesti 11 940 K¢&. Klient strdvi v systému 1 ve front€ o tfi minuty vice, nez by stravil
pfi otevieni Sesti prepazek. Autor by jako optimdlni navrhl vyuzivat v tomto obdobi nadale
pet prepazek. Priklonil se tak piedevsim k tfadu, ktery dbd na vytiZzenost zaméstnanct

a minimalizuje provozni ndklady.
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V evidenci oddé€leni vozidel byla vytiZenost obsluhy vypocitana pfi otevieni dvanacti
pfepdzek na 63,9 %, coZ je o 5,8 % méné neZ pii vyuZiti jedendcti prepdzek. Za Sest
pond¢lnich trednich dni je dspora v pouziti jedendcti ptepazek oproti dvanacti 12 096 K¢.
Pti otevieni jedendcti prepazek stravi klient v systému i ve fronté jen o 41 vtefin déle nez
pfi otevieni dvandcti pfepazek. Autor by jako optimdlni navrhl vyuZivat v tomto obdobi
jedendct prepazek misto dosavadnich dvanécti.

Na ptepazkovém pracovisti technikl byla vytiZenost obsluhy vypocitdna pii otevieni
pcti prepazek na 66,7 %, zatimco pii otevieni Sesti pfepdzek by obsluha pracovala
na 55,6 %. Za Sest pondélnich ufednich dni je dspora v pouziti péti prfepazek oproti Sesti
14 760 K¢. Klient stravi v systému i ve fronté o dvé minuty a 49 vtefin vice, nez by stravil
pfi otevieni Sesti prepazek. Autor by jako optimdlni navrhl vyuzivat v tomto obdobi nadale
pét prepédzek. Priklonil se tak predevSim k uradu, ktery dba na vytiZenost zaméstnancii

a minimalizuje provozni ndklady.
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Piiloha I — Radnice Magistratu mésta Plzn€, namésti Republiky 1/1, Plzen, zdroj: [25]
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Piiloha II — Vstupni data ze systému Q-WIN — registr fidi¢a

Obslouzeni klienti

. . RR ND VD NRP VRP

8.9.2014 16:00 - 17:00
8.9.2014 17:00 - 18:00

8 10
0 0 7 6

RR10| ND| VD | NRP | VRP internet | internet | internet | internet | internet
4.8.2014 08:00 - 09:00 2 3 0 12 1 3 2 0 4 4
4.8.2014 09:00 - 10:00 2 2 1 11 16 0 1 0 1 1
4.8.2014 10:00 - 11:00 1 1 1 13 14 0 1 0 1 2
4.8.2014 11:00 - 12:00 o 1 1 4 6 0 0 0 1 6
4.8.2014 12:00 - 13:00 2 2 2 4 5 1 0 0 0 0
4.8.2014 13:00 - 14:00 3 2 0 7 4 0 0 0 1 1
4.8.2014 14:00 - 15:00 0 1 0 9 9 0 0 0 2 2
4.8.2014 15:00 - 16:00 0 0 2 18 8 0 0 0 0 1
4.8.2014 16:00 - 17:00 0o 0 1 4 13 0 1 0 2 1
4.8.2014 17:00 - 18:00 2 0 0 3 13 1 0 0 4 3
11.8.2014 08:00 - 09:00 0 0 0 13 6 0 1 0 5 3
11.8.2014 09:00 - 10:00 3 2 1 8 7 1 0 0 0 0
11.8.2014 10:00 - 11:00 0o 2 1 8 4 1 1 0 2 0
11.8.2014 11:00 - 12:00 0 1 0 3 8 0 1 0 1 1
11.8.2014 12:00 - 13:00 1 1 1 7 7 0 0 0 0 0
11.8.2014 13:00 - 14:00 3 1 1 2 8 0 0 0 1 1
11.8.2014 14:00 - 15:00 1 0 O 9 6 0 0 0 0 1
11.8.2014 15:00 - 16:00 0 0 O 9 17 0 1 0 3 1
11.8.2014 16:00 - 17:00 1 1 0 5 5 0 0 0 2 4
11.8.2014 17:00 - 18:00 0 0 1 5 4 0 0 0 0 0
18.8.2014 08:00 - 09:00 1 2 1 5 9 0 1 1 8 3
18.8.2014 09:00 - 10:00 1 0 1 13 10 2 0 0 1 1
18.8.2014 10:00 - 11:00 2 2 0 7 11 0 0 0 0 2
18.8.2014 11:00 - 12:00 0 2 0 7 12 0 0 1 2 0
18.8.2014 12:00 - 13:00 0 0 1 5 7 0 0 0 0 0
18.8.2014 13:00 - 14:00 2 0 O 4 12 0 0 0 0 1
18.8.2014 14:00 - 15:00 3 1 0 4 11 1 0 0 0 1
18.8.2014 15:00 - 16:00 1 0 O 8 16 0 0 0 2 1
18.8.2014 16:00 - 17:00 1 0 1 8 7 0 0 0 6 0
18.8.2014 17:00 - 18:00 11 0 4 10 0 1 0 1 2
25.8.2014 08:00 - 09:00 2 1 2 10 10 1 1 0 2 3
25.8.2014 09:00 - 10:00 1 0 1 4 15 0 0 1 0 0
25.8.2014 10:00 - 11:00 2 1 0 9 6 1 0 0 2 1
25.8.2014 11:00 - 12:00 11 2 1 7 0 1 0 2 0
25.8.2014 12:00 - 13:00 2 0 1 7 6 0 0 0 0 0
25.8.2014 13:00 - 14:00 3 0 O 7 15 0 0 0 0 0
25.8.2014 14:00 - 15:00 1 0 2 9 4 0 0 0 1 1
25.8.2014 15:00 - 16:00 0 0 1 9 M 0 0 0 0 1
25.8.2014 16:00 - 17:00 3 3 0 9 5 0 3 0 2 0
25.8.2014 17:00 - 18:00 11 0 5 6 0 2 1 0 1
1.9.2014 08:00 - 09:00 1 1 1 7 13 1 2 0 2 2
1.9.2014 09:00 - 10:00 0 2 0 8 9 0 1 0 0 1
1.9.2014 10:00 - 11:00 11 2 12 9 0 0 0 4 1
1.9.2014 11:00 - 12:00 1 0 1 10 5 0 0 0 3 1
1.9.2014 12:00 - 13:00 0O 0 0 10 10 0 0 0 0 0
1.9.2014 13:00 - 14:00 2 0 1 4 10 0 0 0 0 1
1.9.2014 14:00 - 15:00 4 0 1 4 6 0 1 0 0 1
1.9.2014 15:00 - 16:00 21 0 12 11 0 0 0 0 0
1.9.2014 16:00 - 17:00 2 0 O 8 16 0 0 0 4 3
1.9.2014 17:00 - 18:00 0 0 2 4 5 0 0 0 0 1
8.9.2014 08:00 - 09:00 1 0 1 6 8 3 1 0 3 1
8.9.2014 09:00 - 10:00 2 0 O 5 9 0 0 0 4 0
8.9.2014 10:00 - 11:00 0 2 1 8 10 0 1 0 0 2
8.9.2014 11:00 - 12:00 1 1 0 7 9 0 0 0 1 0
8.9.2014 12:00 - 13:00 3 0 1 10 3 0 0 1 0 0
8.9.2014 13:00 - 14:00 1 1 1 12 12 1 0 0 0 0
8.9.2014 14:00 - 15:00 2 1 0 13 5 0 0 0 1 1
8.9.2014 15:00 - 16:00 4 1 0 11 9 0 0 0 3 0
5 0 1 0 0 0 0 1
3 0 1 0 2 2

4 7

46 39 465 536
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Piiloha III — Vstupni data ze systému Q-WIN — registr vozidel (evidence)

Obslouzeni klienti

RV15 RV30 RV15+RV30

RV15 internet RV30 internet (do 5ks)
4.8.2014  08:00 - 09:00 9 4 16 2 7
4.8.2014  09:00 - 10:00 8 4 11 2 4
4.8.2014  10:00 - 11:00 15 4 9 1 4
4.8.2014  11:00 - 12:00 5 3 16 2 1
4.8.2014  12:00 - 13:00 12 0 9 0 1
4.8.2014  13:00 - 14:00 4 3 9 1 3
4.8.2014  14:00 - 15:00 5 3 11 2 3
4.8.2014  15:00 - 16:00 5 1 9 2 1
4.8.2014  16:00 - 17:00 5 4 6 2 0
4.8.2014 17:00 - 18:00 4 1 11 1 0
11.8.2014  08:00 - 09:00 11 4 15 2 10
11.8.2014  09:00 - 10:00 4 4 9 2 7
11.8.2014  10:00 - 11:00 10 4 14 2 3
11.8.2014  11:00 - 12:00 7 2 12 2 0
11.8.2014  12:00 - 13:00 4 0 12 0 3
11.8.2014  13:00 - 14:00 3 2 6 2 0
11.8.2014  14:00 - 15:00 15 0 11 0 2
11.8.2014  15:00 - 16:00 5 2 8 1 0
11.8.2014  16:00 - 17:00 7 2 7 0 0
11.8.2014  17:00 - 18:00 1 1 5 2 1
18.8.2014  08:00 - 09:00 6 4 11 2 11
18.8.2014  09:00 - 10:00 6 4 9 2 3
18.8.2014  10:00 - 11:00 10 4 7 1 4
18.8.2014  11:00 - 12:00 8 4 12 2 1
18.8.2014  12:00 - 13:00 4 0 6 0 4
18.8.2014  13:00 - 14:00 11 4 16 2 2
18.8.2014  14:00 - 15:00 7 3 8 2 3
18.8.2014  15:00 - 16:00 9 1 12 2 4
18.8.2014  16:00 - 17:00 10 1 6 2 0
18.8.2014  17:00 - 18:00 2 1 5 2 2
25.8.2014  08:00 - 09:00 13 4 18 2 3
25.8.2014  09:00 - 10:00 4 2 7 2 6
25.8.2014  10:00 - 11:00 9 4 9 2 3
25.8.2014  11:00 - 12:00 8 2 15 2 5
25.8.2014  12:00 - 13:00 4 0 4 0 3
25.8.2014  13:00 - 14:00 6 0 5 2 4
25.8.2014  14:00 - 15:00 7 0 18 2 0
25.8.2014  15:00 - 16:00 3 1 7 1 2
25.8.2014 16:00 - 17:00 7 3 9 2 0
25.8.2014  17:00 - 18:00 3 3 3 2 0
1.9.2014  08:00 - 09:00 9 2 13 2 8
1.9.2014  09:00 - 10:00 3 3 9 2 4
1.9.2014  10:00 - 11:00 18 4 13 2 5
1.9.2014  11:00 - 12:00 1 3 8 2 1
1.9.2014  12:00 - 13:00 6 0 7 0 3
1.9.2014  13:00 - 14:00 9 2 10 2 1
1.9.2014  14:00 - 15:00 5 2 11 1 0
1.9.2014  15:00 - 16:00 10 3 10 2 1
1.9.2014 16:00 - 17:00 5 3 15 1 0
1.9.2014 17:00 - 18:00 4 1 8 2 0
8.9.2014  08:00 - 09:00 11 4 24 2 3
8.9.2014  09:00 - 10:00 5 3 6 2 4
8.9.2014  10:00 - 11:00 7 3 15 2 5
8.9.2014  11:00 - 12:00 7 2 9 2 1
8.9.2014 12:00 - 13:00 4 0 4 0 4
8.9.2014  13:00 - 14:00 7 4 9 2 1
8.9.2014  14:00 - 15:00 8 2 9 2 1
8.9.2014  15:00 - 16:00 5 3 18 2 0
8.9.2014  16:00 - 17:00 5 2 7 1 0
8.9.2014  17:00 - 18:00 4 3 7 2 0
409 142 605 95 152
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Piiloha IV — Vstupni data ze systému Q-WIN — registr vozidel (technici)

Obslouzeni Klienti

T10

T20

T30

T30HS

T10
internet

T20
internet

T30
internet

T30HS
internet

08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00

08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
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