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ANOTACE

Prace se zaméfuje na otdzku vybéru vhodného zafizeni pro automatické scitdni cestujicich
v hromadné dopravé v souvislosti s ekonomickym zhodnocenim nasazeni téchto zafizeni

do provozu v autobusech Prazské integrované dopravy.
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TITLE

Selection of the appropriate system of automatic counting of passengers in buses of Prague

Integrated Transport

ANNOTATION

The work focuses on the question of choosing the appropriate device for automatic counting
of passengers in public transport in the context of economic evaluation of deploy into service

in buses of Prague Integrated Transport.
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UVvOD

Dopravni podniky — poskytovatel¢ vetejné hromadné dopravy se ve vétSin€ meést
jiz delsi dobu zabyvaji zefektivnénim dopravy a zvySenim komfortu cestujicich. K dosazeni
co nejlepsich vysledkt jim mohou poslouzit informace 0 poétech a smérovani jednotlivych
cestujicich. Velké mnozstvi dopravnich podniki stale nevyuziva zadny jiny zplisob ziskavani
téchto informaci nez fyzické s€itani cestujicich na zastavkach, coz je v soucasné dobé, kdy

jsou dostupné riizné varianty systému na automatické s¢itani cestujicich, nedostacujici.

Proto se Vv poslednich letech dostava zdjem o snadné a efektivni ziskdvani téchto
informaci do poptedi. Na trhu existuje n€kolik firem nabizejicich systémy a zafizeni, ktera
dokazi spomérn¢ velkou spolehlivosti zaznamenat a zpracovat pocet nastupujicich

a vystupujicich cestujicich na jednotlivych zastavkach.

Tato diplomova prace si dava za cil zanalyzovat a nasledn¢ vybrat vhodnou variantu
systému na automatické s¢itani cestujicich, ktery by bylo mozné nasadit do redlného provozu

Vv autobusech Prazské integrované dopravy. Prace bude rozdélena do 4 hlavnich kapitol.

Prvni kapitola se bude zabyvat kratkym ptedstavenim, a analyzou soucasné¢ho stavu
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a. s. z hlediska autobusové dopravy a systému

vyuzivanych pro sé¢itani cestujicich v soucasnosti.

Na prvni kapitolu bude navazovat druha, ktera si dava za cil pfiblizit technologie

a zakladni princip vyuZivany Vv systémech automatického s¢itani cestujicich.

V dalsi kapitole bude navrzeno nékolik moznych variant systémt na automatické
s¢itani cestujicich dostupnych v Ceské republice, vyuZivajicich nékolika rozdilnych

technologii, na zéklad¢ nabidek dodavateli.

Ctvrta, zavére¢na Kkapitola, se bude zabyvat ekonomickym i neekonomickym
zhodnocenim variant automatickych systému sc¢itani cestujicich pro nasazeni systému APC
do autobust do realného provozu na linkach Prazské integrované dopravy a to za pomoci
vicekriterialni analyzy, hodnoceni doby navratnosti investice a Cisté soucasné hodnoty

investice.



1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PODNIKU

Tato kapitola je vénovana akciové spole¢nosti Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy.
Nejprve je struéné piedstavena, poté je shrnuta jeji historie. V dalsi ¢asti je uvedeno, jakym
zpusobem probiha zjistovani informaci o poctu a smérovani cestujicich v ramci autobusové

dopravy. V ¢asti posledni je uvedeno, jaky je soucasny stav vozového parku autobust.

1.1 Predstaveni spole¢nosti

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015a), dale jen DPP, je hlavnim
zprostiedkovatelem vefejné hromadné dopravy na uzemi Prahy. Dle autora jsou jejim
zakladem 3 dopravni sité. Metro, tramvaje a autobusy, metro tvoii pateini sit’ celého systému
MHD a propojuje téméf vSechny ¢asti Prahy. Autor uvadi, ze v roce 2014 byly v provozu tii
linky A, B a C, s celkovym poctem stanic 57 a délkou 59,4 km. V soucasné dob¢ je jiz linka
A rozsifena o 4 stanice ze stanice Dejvicka az do stanice Nemocnice Motol. Metro je poté
doplnéno o sit’ tramvaji a autobusu. Podle autora byla tramvajova sit’ tvotfena v roce 2014
142,7 km trati, jejichz provoz probihal prostiednictvim 22 dennich a 9 nocnich linek,
komunikaéni autobusova sit’ méla délku 847 km, na kterych se podilelo 96 dennich méstskych
linek, 16 piiméstskych linek, 19 skolnich linek, 15 no¢nich méstskych linek a 2 linky
pro osoby se sniZzenou pohyblivosti. Autor déale uvadi, Ze kromé samotného provozovani
vefejné dopravy je DPP akcionafem v podnicich Prazska strojirna, a. s. (,,hlavnim predmétem
cinnosti je vyvoj, vyroba a montdaz komponentii a zarizeni pro stavbu a udrzbu tramvajovych
trati. DPP vlastni 100 % akcii. ), Rencar Praha, a. s. (,,spolecnost se vénuje vsem druhiim
reklamnich aktivit od provozovani reklamnich celodekorovych tramvaji, autobusii a souprav
metra po prondjem vitrin na autobusovych zastavkach. DPP viastni 28 % akcii. ) a Stfedni
prumyslova skola dopravni, a. S. (,, Alavni aktivitou spolecnosti je vyuka, vychova a vzdélavani
Ve trech subjektech skoly, tzn. ve Stredni prumyslové Skole dopravni, Strednim odborném

ucilisti a Ucilisti. DPP vlastni 100 % akcii. *).
1.2 Historie spoleCnosti

Podle Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2015b) pocatky MHD v Praze
sahaji az do roku 1873, kdy Bernard Kollmann a Zden¢k hrabé Kinsky obdrzeli od rakouské
vlady koncesi ke stavbé a provozovani kolejové pouli¢ni drahy s koniskym povozem, jeji
prvni viiz prazské konéspiezné tramvaje podnikl prvni jizdu v zaii 1875. Dle autora byla

vystavba sité konky o celkové délce 18 875 m dokoncena po 10 letech v roce 1885.
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Spole¢nost Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015b) na svych strankach uvadi,
ze pocatky prazského dopravniho podniku pak sahaji do roku 1897, kdy byl 1. zaii zalozen
podnik s nazvem Elektrické podniky kralovského hlavniho mésta Prahy, v roce 1898 byla
zahdajena piestavba drah koiiky na elektrickou drédhu, v roce 1911 byl na vétSing linek zaveden
no¢ni provoz od 22:30 do ptilnoci za zvySené jizdné. Autor dale uvadi, ze rok 1914 poté
vlivem svétové valky prinesl rozvoji hromadné dopravy problémy, jednim z nich
byl nedostatek personalu, dale také vyména médéného trolejového dratu za ocelovy kvuli
valeénym uceltim, dale byly nékteré vozy pfeménény na nakladni a nemocniéni pro pfepravu
ranénych vojaka do prazskych nemocnic. Autor zminuje, ze dva roky po valce doslo k velké
zmeéné tarifnitho systému jizdného, poprvé bylo zavedeno jizdné bez ohledu na ujetou
vzdélenost a denni dobu ve vysi 1,20 K¢ pro dospélé, 0,60 K¢ pro déti a tydenni jizdné
7,20 K¢, zéakladni jizdné zustalo nezménéno déle jak 20 let. Dle autora v roce 1925 vyjela
prvni autobusova linka bez zvlastnich technickych rizik natrase VrSovice — Zabéhlice.
U autobusovych linek bylo jizdné na rozdil od tramvaji zavislé na ujeté vzdalenosti. Autor
dale zminuje, ze rok 1936 se zapsal do historie jako rok zavedeni pravidelné trolejbusové
dopravy v Praze. Podle autora se béhem druhé svétové valky vystavba, rekonstrukce i udrzba
trati prakticky zastavila, pii bombardovani spojeneckym letectvem ke konci vélky navic doslo

k poskozeni velkého mnozstvi tratovych zatizeni, vedeni i vozidel.

24. fijna 1945 doslo dle dekretu prezidenta republiky ke zndrodnéni vSech podnikd,
které se zabyvaly energiemi, tim doslo k oddéleni elektrarenské ¢asti Elektrickych podnik.
Druh4 tedy dopravni ¢ast byla v nasledujicim roce pfejmenovdna na Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy (2015b). V roce 1959 dosahla trolejbusova sit' svého nejvétsiho

rozmachu s téméf 57 km trati.

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015b) uvadi, ze ,,ticet let byl pro sit
prazskych tramvaji charakteristicky pocet linek 23. V roce 1957 byly na zdklade rozsahlého
pruzkumu meéstske dopravy site upraveny a v roce 1959 zavedeny dvé nové linky 24 a 25.
Zasadni prestavba sité linek tramvaji byla realizovana v roce 1961. Trolejbusova doprava
byla postupné redukovana, naopak rostl vyznam autobusové dopravy. Pocet autobusovych

linek stoupal pak rychlym tempem az do roku 1985, kdy jich bylo v provozu celkem 160.

Spolec¢nost Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015b) na svych strankach uvadi,
7e V roce 1966 byla zahajena vystavba podpovrchové tramvaje — trasy C, 0 rok pozdéji bylo
vladou Ceskoslovenska rozhodnuto o pieméné probihajicich praci na vystavbu metra

bez mezistupné a 9. kvétna 1974 byl zahajen provoz 7 038 m dlouhého tiseku metra C.
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Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015b) uvadi, ze ,,se spustil provoz mezi
sedmi stanicemi metra trati a dalsi useky postupné ndasledovaly. V roce 1985 byla vystavba
zavrSena otevienim useku I. B, kterym byl dokoncen tzv. prazZsky trojuhelnik, vymezeny
prestupnimi stanicemi Mustek, Muzeum a Sokolovskd (Florenc). Vystavba novych useki
pokracuje od této doby s prestavkami dodnes. Otevieni kazdeé dalsi stanice je dodnes v zZivote

73

Prazanu dulezZitou udalosti.

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2015b) dale uvadi, ze ,,22. unora 1990 bylo
trindct z triceti Sesti stanic metra a dvé z péti nove budovanych byly prejmenovainy
V souvislosti se zmenou politickych pomeéri. Zanikly ndzvy inspirované komunistickou
ideologii. V devadesatych letech pokracuje vystavba sité metra, jsou zprovoznény traté

Florenc — Ceskomoravskd, Zlicin — Nové Butovice, Ceskomoravskd — Cern)f Most. “

Dle webovych stranek Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2015b) 31. fijna
1990 pak doslo ke zruSeni statniho podniku a vytvoreni akciové spole¢nosti, mezi lety 1993 —
1995 doslo k velkému rozsiteni vozového parku autobust, od roku 1995 jsou do Prahy
dodavany nizkopodlazni autobusy. Dle autora se ,vroce 1999 uskutecnila zména
odbavovaciho systému, kterd umoznila zdsadni tarifni reformu. Ve stanicich metra
anadalsich dilezitych dopravnich uzlech byly instalovany prodejni automaty na Siroky
sortiment jizdenek. Zcela sezmenil format a styl jizdenek, jejich oznacovani bylo jiz
elektronické. V tramvajové i autobusové doprave byl postupné zaveden také novy informacni
systém, napr. automatické hlaseni zastavek uvniti vozidla, které vyrazné usnadnuje orientaci

na trase linky. *

V roce 1999 zacalo byt uzivano nové logo DPP, viz nésledujici obrazek 1.

ﬂ/\ Dopravni podnik
\a hlavniho mésta Prahy

Obrazek 1: Logo Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (Dopravni podnik hlavniho
mesta Prahy, [b.r.])

Dle Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2015b) v roce 2000 dosédhlo metro
provozni délky témét 50 km. Autor uvadi, ze po povodni v roce 2002, kdy se rozvodnila
Vltava, doslo k rozsahlé a nakladné rekonstrukci a o€isté prostor metra, dalsi velka povoden
zasahla Prahu v roce 2013, v tomto roce vSak byl DPP pfipraven a diky opatienim nedoslo

k zaplaveni zadné ¢asti metra, pouze k vét§imu prosakovani ve stanici Nadrazi HoleSovice.
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Od roku 2004 do soucasnosti bylo dostavéno a otevieno n¢kolik novych stanic metra

na linkach A a C. Soucasna podoba sité metra je zobrazena na nasledujicim obrazku 2.
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Obrazek 2: Plan sité linek prazského metra (Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, 2016a)

1.3 Prepravni prizkum autobusové sité

V soucasné dobé¢ neni pro provadéni presného piepravniho prizkumu dopravni sité
V provozu automatizovany systém. Pro zajiSténi detailnich informaci o zatiZzeni sité

se doposud vyuziva jednorazového prazkumu.

Dle Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2009) v bfeznu 2009, konkrétné 18. 3.
byl proveden piepravni prizkum 59 autobusovych linek obsluhujicich severovychod Prahy
a prilehlé oblasti, krom¢ pravidelného sledovani zatizeni prepravni sité bylo cilem tohoto
prizkumu zajistit podklady pro optimalizaci piepravni poptavky a nabidky s ohledem
na zprovoznéni posledniho useku metra C (vroce 2008). Na pfepravnim prazkumu
se podilelo 200 pracovnikii DPP, spole¢nost ROPID a 700 zakii SPSD (Stiedni primyslova
Skola dopravni, a. s., Plzefiska 102/219, Praha 5). Prlizkum byl provadén sledovanim poctu
cestujicich v jednotlivych vozech po odjezdu ze zastdvky a také nastup cestujicich

na jednotlivych zastavkach. Vystup cestujicich byl poté dopocitan. U zastdvek na znameni
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byl prizkum zaméien na Cetnost zastavovani. Pro zapisovani udaji byly k dispozici piedem
pripravené formuléie s pfedepsanymi udaji. Zapisovany byly skutecné pocty cestujicich,

pro ptesnost priizkumu nebyly vyuzity koeficienty pro odhad poctu cestujicich.

Vystupem z prazkumu bylo zatizeni na linkdch a sledované Casti autobusové sité
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2009), detailni rozbor zatizeni zastavek a usekd,
ptehled provozu na jednotlivych linkach a porovnani skutecného a pldnovaného prubchu
provozu. Dle autora bylo vyhodnocovani vyzkumu provedeno v programu ,Piepravni
a dopravni prizkumy*“ od firmy CHAPS. Odhad ptfedpoklddanych ndkladli na provedeni

prepravniho pruzkumu je ve vysi 2 miliony K¢.

1.4 Vozovy park

Vozovy park autobusi Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2015a)
byl k 31. 12. 2015 slozen zcelkem 1175 autobusi. Znich je 636 standardnich,
475 kloubovych a 64 midi.

Nejpocetnéjsim autobusem ve vozovém parku je SOR NB18, viz obrazek 3,

nizkopodlazni, kloubovy, zastoupeny 323 vozy.

Obrazek 3: SOR NB18 (Mhdfoto, 2016a)

Dalsimi nejpocetnéji zastoupenymi autobusy jsou Citybus a Irisbus Citelis 12M,

Vviz obrazky 4 a 5. Jedna se o standardni nizkopodlazni autobusy.
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Obrazek 4: Irisbus Citybus 12M (Mhdfoto 2016b)
V roce 2015 jich DPP dohromady evidoval 263.

i ¥

Obrazek 5: Irisbus Citelis 12M (Mhdfoto, 2016c¢)
Dalsi skupinu celkem 210 autobust tvoii modely NB12 (viz obrazek 6), BN12 (viz

obrazek 7) a specialni elektrobus EBN11 (viz obrazek 8) od znacky SOR.

!

i'm '
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AR

Obrazek 6: SOR NB12 (Mhdfoto, 2016d)

Jedna se o standardni nizkopodlazni autobusy.
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Obrazek 7: SOR BN12 (Mhdfoto, 2016e)

Jedinym, ne zcela standardnim je SOR EBN11. Jedna se o elektrobus.

// /
/// e
' // . o -

—

Obrazek 8: SOR EBN11 (Mhdfoto, 2016f)

Poslednim typem vozu zastoupenym ve vozovém parku DPP vice nez 100 vozy,

je Karosa B951, viz obrazek 9. Jedna se o standardni autobus.

Obrazek 9: Karosa B951 (Mhdfoto, 20169)

Podle Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2016b) mezi ostatni vozy, kterych
v ramci DPP jezdi méné nez 100, patii Karosa B941 (kloubovy, 75 vozi), Irisbus Citybus
18M (kloubovy, nizkopodlazni, 46 vozl), Solaris BN8,9 (midi, nizkopodlazni, 40 vozl),
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Karosa B961 (kloubovy, 31 vozl), Karosa B931 (standardni, 25 vozli), SOR BNS,5 (midi,
nizkopodlazni, 20 vozu), Iveco Crossway (standardni, nizkopodlazni, 6 vozi), Ikarus E91

(midi, nizkopodlazni, 4 vozy) a 1 zdjezdovy autobus Karosa C934.

1.5 SWOT analyza

ManagementMania (2016a) uvadi, ze ,, SWOT analyza je univerzalni analyticka
technika zamérenda na zhodnoceni vnmitinich a vnéjsich faktorii ovliviiujicich uspésnost
organizace nebo néjakého konkrétniho zameéru (napriklad nového produktu ci sluzby).

Nejcasteji je SWOT analyza pouzivana jako situacni analyza v ramci strategického rizeni. *

SWOT je zkratka slozena z pocate¢nich pismen jednotlivych faktort. S — strenghts —
silné stranky, W — weaknesses — slabé stranky, O — opportunities — piilezitosti a T — threats —
hrozby. Podle ManagementMania (2016a) je podstatou SWOT analyzy identifikovat kli¢ové
silné¢ a slabé stranky uvnitf podniku a zaroven pfiileZitosti a hrozby, které pifindsi vnéjsi
prostiedi. Cilem je pak omezit stranky slabé, pii podpofe stranek silnych. Dale pak hledani
a vyuzivani novych prilezitosti a znalost a pfechazeni hrozeb. Podle autora je vystupem 4

kvadrantovad matice viz nésledujici obrazek 10.

Vnitfni analyza organizace Analyza vnéjsichviiva

Strenghts Threats

= Finanéni analyzy
Silné stranky Hrozby

* Hodnoceni s pomoci EFQM * Analyza prostredia okoli

= Apalyza hodnotového fetézce = Sektorové analyzy

= Analyzy zdrojl Weaknesses Oppurtunlties * Analyza konkurenéniho postaveni

= Apalyzy produktového portfolia Slabé strénky PFleZitosti

Obrazek 10: SWOT Analyza (ManagementMania, 2016a)
Podle ManagementMania (2016a) je mozné pii vytvareni SWOT analyzy pouzit velké

mnozstvi metod pro analyzu vnitinich a vnéjsich faktorG. Autor uvadi, Ze vnitini faktory
Ize analyzovat napiiklad pomoci finan¢ni analyzy organizace, hodnoceni EFQM, analyzy
hodnotového fetézce (value stream map), analyzy zdroji (naptiklad VRIO analyza) nebo
analyzy produktového portfolia (naptiklad Bostonska matice). Dale autor uvadi, Ze vné&jsi
faktory lze analyzovat naptiklad pomoci analyzy trendi vzdaleného prostiedi (PEST(LE)
analyza), sektorové analyzy (Porteriv model 5 sil) nebo analyzy konkurenéniho postaveni

(segmentace trhu, analyza potieb zédkazniki, analyza konkurenti).
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1.5.1 VRIO analyza

VRIO je analyticka metoda, slouzici k hodnoceni zdroji firmy nebo jejich konkurenta.
VRIO je zkratka slozena s pocate¢nich pismen jednotlivych faktort, V — value — hodnota, R —
rareness — vzacnost, I — imitability — napodobitelnost, O — organization — organizace. Podle
ManagementMania (2016b) mezi hodnotitelné zdroje patii naptiklad lidské zdroje, fyzické

zdroje, finan¢ni zdroje a dalsi.

Podle ManagementMania (2016b) je hodnoceni mozné provést pomoci odpovédi na 4
otazky. Je zdroj hodnotny? Je zdroj vzacny? Je slozité zdroj napodobit? Podporuje stavajici
usporadani vyuzitelnost zdroje? Na zakladé zodpovézenych odpoveédi ano/ne miizeme zdroj
oznacit jako konkurenéni nevyhodu, konkuren¢ni rovnost, docasnou konkuren¢ni vyhodu,
nevyuzitou konkurenéni vyhodu a dlouhodobou konkurenéni vyhodu. V ptipad€ odpovédi ne,

je analyza jednotlivého zdroje ukoncena a vyhodnocena.
Hodnoceni lidskych zdroji DPP

Je zdroj hodnotny? Ano. Je zdroj vzacny? Ne. Lidské zdroje lze oznalit jako
konkurenéné rovné. DPP poskytuje rozmanitou Skalu pracovnich pozic, u kterych se nabidka

bliZi poptavce.
Hodnoceni fyzickych zdroji

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2016c) disponuje velkym mnoZstvim
fyzickych zdroji, mezi které patii také vozovy park. Na otazku zda je zdroj hodnotny,
je mozné odpovédét ano. Je zdroj vzacny? Ano. Je zdroj obtizné napodobit? Ano. Je zdroj
dostatecné vyuZit? Ano. Fyzické zdroje a s nimi spojeny vozovy park DPP lze oznacit jako

dlouhodobou konkurenéni vyhodu.
Hodnoceni finanénich zdroji

Jelikoz Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2016¢) generuje v poslednich letech
kladny zisk, ktery spolu s pomoci dal§iho vlastniho i ciziho kapitalu investuje do obnovy

a rozsifeni, je mozné finanéni zdroje oznacit jako dlouhodobou konkurenéni vyhodu.

1.5.2 PEST analyza
Podle ManagementMania (2016c) je PEST analyza analytickd metoda slouzici
k analyze vné&jsiho prostiedi organizace. PEST je zkratka slozend z pocateCnich pismen

jednotlivych faktor, P — political — politické, E — economical — ekonomické, S — social —
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socialni a T — technological — technologické. Miize byt doplnéna o L — legal — legislativni a E

— ecological — ekologické.

Politick¢é  faktory  jsou  vpodstat¢  vladni  zdsahy do  ekonomiky.
Dle ManagementMania (2016¢) sem patii naptiklad danova politika, pracovni pravo, pravo
Vv oblasti zivotniho prostfedi, obchodni omezeni, tarify a politickd stabilita. Dale sem
dle autora patii sluzby, které si vlada klade za cil poskytnout nebo musi byt poskytnuty.
V piipadé DPP se jedna o poskytovatele MHD, coz spadd mezi sluzby, které musi byt
poskytnuty. Dale také jizdné spadd do snizené danové sazby 15 %. Z hlediska politického

je tedy mozné oznacit tyto faktory jako ptinosné.

Podle ManagementMania (2016c) patii mezi ekonomické faktory hospodaisky rust,
tirokové sazby, sménné kurzy nebo mira inflace. Urokové sazby maji zasadni vliv na naklady
podniku na cizi kapital. V ptipadé DPP a CR jsou ekonomické faktory z hlediska vyvoje
pozitivni.

Mezi socialni faktory podle ManagementMania (2016c) patii kulturni aspekty, mira
rustu populace, vékové rozdéleni populace, postoj ke kariéfe a diraz na bezpecnost.
Z hlediska socialnich faktori jako je ve€kové rozdéleni populace je mozné povazovat
stavv CR jako vhodny pro provozovatele MHD. Sluzby DPP jsou vyuzivany viemi

vékovymi skupinami populace bez vyjimky.

Podle ManagementMania (2016c) patii mezi technologické faktory vyzkum a vyvoj,

mira automatizace ¢i rychlost technologickych zmén.

DPP reaguje na soucCasné¢ trendy az divodu potieby informaci o cestujicich
pro zefektiviiovani dopravy a ptfesné¢jsi kalkulace na jednotku cestujicich se snazi zavadét
nové systémy, mezi které patii APC. Z hlediska soucasného stavu je nizkd mira automatizace

a neznalost téchto informaci 0 cestujicich hrozbou.

1.5.3 Shrnuti SWOT analyzy

Na zéklad¢ piedchozich dvou analyz, ze kterych je mozné zjistit vlivy vnitinich
i vngjSich faktori a na zékladé informaci o soucasné provadéném zpusobu provadeéni
piepravnich prizkumt Ize vysledky shrnout a rozdé€lit na silné stranky, slabé stranky,

ptilezitosti a hrozby do SWOT analyzy v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1 SWOT analyza DPP

+ -
Silné stranky: Slabé stranky:
e Vozovy park (fyzické e Velky podnik, ztrata snadné
zdroje) kontroly
Vnitini faktory
e Dostatek finan¢nich zdroja e Nedostatek informaci
e Zkusenost s fyzickymi 0 cestujicich
pruzkumy
Prilezitosti: Hrozby:
e Politické prostredi e NezkuSenost se zavadénim
e SniZena sazba DPH na jizdné systémi APC
Vnéjsi faktory e Pozitivni vyvoj e Nizk4 mira automatizace

ekonomického prostiedi
Nizké trokové sazby, inflace

Socialni prostiedi

s¢itani cestujicich

Zdroj: autor

Na zaklad¢ vysledki SWOT analyzy DPP uvazuje odstranéni hrozeb a eliminaci

slabych stranek pomoci zavedeni automatizované¢ho systému APC. Jejich pfednostmi

a vlastnostmi a nasledné ekonomickym zhodnocenim se zabyvaji nasledujici kapitoly.
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2 SYSTEMY AUTOMATICKEHO SCITANI CESTUJICIiCH

Tato kapitola se zabyva predstavenim systémil automatického scitdni cestujicich.
V prvni Casti se zabyva jejich obecnym popisem. V dalsi ¢asti se poté zabyva stru¢nym
popisem jednotlivych prvki systémi automatického scitani cestujicich (APC). Nasleduje ¢ast
zabyvajici se metodikou ovéieni presnosti systému APC. Posledni ¢ast se zabyva moznostmi
provedeni systémi APC a softwarem, ktery je nezbytny pro smysluplnou analyzu

a vyhodnoceni sesbiranych dat.

Podle Abirailu (2016) je jednim zcili poskytovatelli vetejné hromadné dopravy
ve vétsiné mést zefektivnéni dopravy a zvySeni komfortu cestujicich, k tomu, aby téchto cilt
mohli dosahovat, potfebuji dostatek informaci o po¢tu a smérovani cestujicich. Autor dale
uvadi, ze tyto informace mohou Cerpat z fyzickych prizkumt pomoci séitani cestujicich
na zastavkach, coz je v prvni fad€ nakladné na lidské zdroje a zaroven poskytuje nedostate¢né

informace.

Resenim tohoto problému se zabyvaji firmy, které vyviji a dodavaji systémy
na automatické scitani cestujicich. Abirail (2016) uvadi, ze tyto systémy poskytuji rozli¢né
vystupy, napiiklad sledovani poctu cestujicich ve vozidle (obsazenost vozidla v riznych
casovych TUsecich), sledovani vytizenosti spojli (pocet cestujicich v prib&hu trasy)
nebo zastavek (frekvenéni vykaz pro MHD). Podle autora tedy ¢asté pocitani cestujicich

pomaha v provoznim planovani, rozpocitavani piijmi a pro ucel dopravnich statistik.

DPP se jako poskytovatel sluzeb MHD snazi o minimalizaci nakladd a zvySeni
komfortu cestujicich. Na zakladé SWOT analyzy je mozné tvrdit, Ze s pomoci vyuziti silnych
stranek a pfrilezitosti podniku muze dojit k eliminaci hrozeb, snimiz jde ruku v ruce
minimalizace nakladi a v kone¢ném dusledku i1 zvySeni komfortu cestujicich pfi spravném
vyhodnoceni zjisténych informaci. Dle vysledkt analyzy soucasného stavu podniku autor
tvrdi, Ze nasazeni systémi APC do provozu by meélo byt pro DPP pifinosem. Jeho skutecny

pfinos bude vycislen ve 4. kapitole.

2.1 Obecny popis systému APC

Systémy APC se skladaji z n€kolika zakladnich zafizeni. Na obrazku 11 je zobrazen

princip sledovani obsazenosti vozidel syst¢émem APC od spolecnosti Herman.

Abirail (2016) uvadi, ze prvnim z nich jsou sledovaci jednotky (senzory), které jsou

umistény nad kazdymi dvefmi vozidla, dal$i neméné dilezitou soucasti jsou komunikacni
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rozvody dat po vozidle, dale tidici jednotky systému (samostatné nebo soucasti palubnich
pocitact ve vozidle, PCU), na kterych piislusna aplikace shromazd'uje a zpracovava udaje

ze sledovacich jednotek o poctu cestujicich.

Abirail (2016) dale uvadi dal$i soucasti APC systému v ramci vozidla, jedna se
0 komunikac¢ni systém vozidla s dispe¢inkem nebo back office, kde jsou data ze systému APC
shromazd’ovana do databaze na serveru a nasledné ptisluSnym softwarem vyhodnocena

a prevedena do pozadovanych sestav vystupti.

Zjisténi pfes_rlékpo[oh}' pro _l}fk&Sﬂé On-line pfenos dat o pottu DISPECINK
stanaveni aktualni zastavky GPS Radiova anténa cestujicich na dispecink
] ANTENA vozidla
Ridici jednotka vozidia - [~ (g} — 7
palubni pocitaé ~ Ry ZA—
TN
™,
™

Off-line pfenos dat o poctu
| cestujicich do SW MASTER

Zobrazeni po&iu
cesfujicich na
terminalu fidice

Vyhodnocovaci &ast 1 8-portovy

Jednotky scitani eth.pfepinac

cestujicich
= UCP-01

Dvefni kontakt

Komunikace palubni pocitat - systém
ani nosti idla - ¢ 1

- informace o poloze vozidla (GPS)

- informace o pojizdéné lince a spoji

- sluZba (linka a kurz)

- informace o zastavee

- informace o poétu cestujicich

- jednotny ¢as vozidla

Dwefe zadni Dwvefe stfedni Dwefe pfedni

Obrazek 11: Princip systému sledovani obsazenosti vozidel vetejné dopravy (Herman, 2015)
2.2 Senzory

Zéakladnim stavebnim kamenem kazdého syst¢ému APC jsou senzory. Podle Abirailu
(2016) se jedna o zafizeni, ktera snimaji pohyb cestujicich mezi dveimi pfi vystupu a nastupu
na zastavkach. Senzory momentalné dostupné na trhu funguji na dvou rozdilnych principech.

Prvnim z nich jsou senzory fungujici na principu infraervenych paprskil, viz obrazek 12.
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Obrazek 12: APC senzor na principu infraervenych paprski (Abirail, 2016)

Druhou variantou jsou kamerové systémy bez zaznamu obrazu, viz obrazek 13. Kazdy
z téchto dvou principti se vyznacuje uritymi vlastnostmi, klady a zapory. Podle Bustec
(2016) pracuji senzory na principu infracervenych paprski spolehlivé za témét jakéhokoliv
pocasi a povétrnostnich podminek, vcetné obtiznych podminek jako napiiklad ostré svétlo,
umélé osvétleni, odrazy slunce a svétel, Sero, extrémni teploty a jejich rychld zména apod.
ONE SYSTEM (2016) wuvadi, ze ukamerovych syst¢émi mohou nastat problémy
za zhorSenych svételnych podminek. Naopak v idealnich podminkach umoznuji kamerové

systémy rozpoznat 0 trochu vice dil¢ich parametrd, a tudiz podat komplexné&jsi informace

0 cestujicich.

Zaznii Zvukove zpagwen§
2 rozsviti-Wi se vystrazne své
opusfie urychlené dvernt pro!

Obrazek 13: APC senzor na principu kamerového systému (Herman, 2016)
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2.3 Komunikaéni rozvody dat po vozidle

Jako komunikaéni rozvody po vozidle dle Abirail (2016) slouzi Ethernet (datové
sitové kabely, 8 vodicu, rozdélenych do 4 part), které jsou vzajemné propojeny V centrdlnim
switchi, viz obrazek 14 (aktivni prvek v pocitacové siti, propojuje jednotlivé prvky sité)
nebo vedou pfimo do fidici jednotky systému. Komunikaéni rozvody ¢asto fesi také napajeni
jednotlivych prvka sité, a to prostfednictvim PoE (Power over Ethernet), coz Setfi mnoZstvi

pouzitych kabelli a zjednodusuje zapojeni.

(o 0

Obrazek 14: Switch 8 portovy s POE (Tplink, 2016)
2.4 Ridici jednotky systému

Podle spolecnosti Abirail (2016) mohou byt jednotky pro samotné vyhodnocovani
signald ze senzord implementovany ptimo do palubniho pocitace, nebo se jedna o samostatna
zatizeni (PCU), ktémto jednotkam jsou piipojeny jednotlivé senzory ve vozidle, fidici
jednotky komunikuji se senzory, ze kterych ziskdvaji udaje o nastupech a vystupech
cestujicich, zaroven mohou komunikovat s palubnim pocitaem vozidla. Dle autora
je nasledné ze ziskanych informaci ptimo ve vozidle vyhodnocen a zaznamenam pocet
cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky, pocet nastupujicich a vystupujicich cestujicich
a dale jsou tyto informace opatieny identifikaci ziskanou z palubniho pocitace vozidla. Autor
dale uvadi, ze se jedna piedevS§im o udaje o zastavce, Cislo linky, ¢islo vozu, datum, Cas,
GPS soufadnice, ve vozidle jsou nasledné¢ data shromazd’'ovana andsledné mohou byt

odeslana do databaze softwaru pro sbér a analyzu dat z APC.
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2.5 Komunikaéni systém vozidla

Podle spole¢nosti Abirail (2016) pfenos dat zaznamenanych systémem APC muze
probihat ve dvou zékladnich rezimech, prvnim z nich je online pfenos dat, ktery je realizovan
okamzité po kazdém odjezdu ze zastavky. Autor uvadi, ze tento prenos miize probihat pomoci
palubniho pocitace vozidla, prostfednictvim jiz pouzivanych siti pro komunikaci vozidel
s dispeCinkem. Zpravidla tyto sité nemaji dostateCnou kapacitu na pienos téchto dat ,,navic*
aproto je mozné pro online komunikaci vyuzit mobilnich siti pomoci piidavného modulu
GSM (GPRS/UMTYS), ktery pak komunikuje pfimo s dispe¢inkem nebo back office mimo
palubni pocita¢ vozidla. Autor déale uvadi, ze dal§im rezimem, ktery mize byt pouzivan pro
sbér dat z APC, je odesilani dat pomoci vySe zminénych siti, ale ne v reZimu online, ale pouze
na konecnych stanicich nebo ve vozovné, kde je navic mozné ptenos dat realizovat pomoci
siti. WIFI, prostfednictvim téchto komunika¢nich siti je také mozné provadét cinnosti

vzdalené udrzby, konfigurace zatfizeni nebo aktualizace softwaru.

2.6 Ovéreni presnosti systému APC

Systémy APC se vyznacuji pomérné velkou pfesnosti zaznamenanych hodnot bliZici
se 100 %. Soucasnym standardem dle Abirail (2016) je hodnota okolo 95 %. Obecna
metodika & norma pro stanoveni presnosti APC neni v Ceské republice stanovena.
Pro zjisténi a ovéfeni piesnosti systému APC vyuZiva spole¢nost Abirail (2016) porovnani
hodnot zjisténych pomoci systému APC a hodnot zjist€nych ve stejném dopravnim prostiedku
ruénim s¢itanim. Pro relevantnost je nezbytné data porovnavat na vzorku nejméné 1000

cestujicich.
Pro dosazeni standardu nesmi byt chybovost (X) zjisténa na porovnavaném vzorku
vyssi jak 5 %. Chybovost je mozné definovat vzorcem dle Abirail (2016):

_ |Hi—H;|
H;

X 1)

X = chybovost; H; = hodnoty z systému APC; H, = hodnoty z rutniho sc¢itani
Abirail (2016) uvadi, Ze pro pouziti tohoto vzorce je tieba provést ,,spravné rucni
s¢itani, pro ziskani co nejoptimélnéjSich hodnot je nutné vozidlo obsadit spravnym poctem
osob, které budou ru¢ni s¢itani provadét — séitaci. Podle autora je tento pocet zavisly na poctu,
Sifce a provedeni dvefi, u tizkych dvefi, kterymi mutze najednou projit pouze jedna 0soba,

Viz obrazek 15, staci 1 s¢itac, ktery pocita nastupujici i vystupujici cestujici.
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Obrazek 15: Uzké piedni dveie vozidla Solaris Urbino 8,9 LE (autor)

Podle Abirailu (2016) u dvefi normalni $ifky mohou nastat dvé varianty, zda je mezi
dveimi stiedni déleni nebo ne, V ptipadé ze ano, jsou potieba 2 s¢itaci. Autor uvadi, ze kazdy
znich pocitd nastupujici 1 vystupujici cestujici v pfidélené poloviné dveti, v piipade
bez sttedniho déleni, viz obrazek 16, jsou opét potieba 2 scitaéi, jeden pocita nastupujici

cestujici, druhy vystupujici cestujici. Dle autora je tato posledni varianta nejlépe porovnatelna

s daty ze systémui APC.

Obrazek 16: Siroké dvefe vozidla SOR NB12 (autor)
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2.7 Provedeni systémi APC

Soucasné dostupné systémy APC je mozné rozdélit podle nékolika riznych zplsobi
provedeni. Prvni rozdéleni lze provést podle technologie senzoru. Podle spolecnosti ONE
SYSTEM (2016) mohou byt senzory naprincipu infracervenych paprski nebo kamery
bez zaznamu obrazu, dale je mozné tyto systémy rozdé€lit podle toho, zda pro zjisténi
nekterych udajii potfebuji data z palubniho pocitace vozidla, nebo jsou autonomni, s ¢imz
je spojeno dalsi rozdé€leni podle zpisobu komunikace systému APC s dispeéinkem ¢i back
office, kde jsou shromazd’ovana data na serveru. Z velké ¢asti je vybér vhodné varianty, u jiz
provozovaného vozidla, zavisly na moznostech osazeného palubniho pocitace ve vozidle.
Pokud napiiklad palubni pocita¢ nema dostupna data o GPS soufadnicich, je nutné ptidat

k tidici jednotce PCU modul GPS apod.

Podle spole¢nosti Bustec (2016) je dtlezité provedeni instalace systému APC a jeho
nasledna implementace do IT prostiedi podniku, instalace musi byt provedena tak, aby byl
snadny pfistup ke vS§em komponentam, zatizeni by méla byt odolna vii¢i otfestim a béznému

provoznimu namahani, ale také proti vlhkosti a prachu. Nemél by byt narusen design vozidla.

Abirail (2016) uvadi, ze pro analyzu a vyhodnoceni surovych dat ziskanych
ze systtmu APC je nezbytny software. Ve tfech moznych variantdch si dopravni podnik
zpracuje data do potiebnych vystupll sam, vyuzije softwarové feseni dodavatele systému APC
nebo pouzije software tfeti strany. Software by m¢l nezavisle na vybéru dodavatele pracovat
na principu klient-server. K pfifazenym datim by mél ptidélovat nalezité parametry a z nich
vytvaret pozadované sestavy. Podle spolecnosti Abirail (2016) by mél software poskytovat

prehlednym zpiisobem informace o:
e poctu nastupujicich cestujicich v zastévce,
e poctu vystupujicich cestujicich v zastavce,
e poctu cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky,
e datu, Casu pfijezdu a odjezdu ze zastavky,
e (islu linky, kurzu, cilové kone¢né stanici,
e jménu zastavky, pfipadné jejimu kodu,
e (islu vozidla,

e GPS pozici v zastavce,
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e identifikaci stavu, kdy viiz projel bez odbaveni zastadvkou na znamenti,
e informaci o chybach a poruchéch zatizeni.

Podle Abirailu (2016) by m¢l byt diky dostate¢nému mnozstvi informaci software
schopny zpracovat statistické ukazatele obratu cestujicich na zastavce s rozdélenim na néstup
a vystup, obratu cestujicich na lince, ale i vyuziti kapacity vozidel, linky. Auto dale uvadi,
ze V idedlnim ptipad¢ pro dosazeni kvalitnich vystupi by mél software operovat i s funkci

pro eliminaci chybnych dat.

Na zékladé dlouhodobych statistik spolecnost Abirail (2016) je mozné tvrdit,
ze pro dodani dostate¢ného mnozstvi informaci by mél byt systém APC nainstalovan alespon
na 10 % vozidel sledované linky. Vysledné % vozidel, do kterych by mél byt systém APC
nainstalovan, je pak zavisly pfedevS§im na strategii obmény vozidel, pofizovaci cené

a zivotnosti systému.
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3 NAVRH A HODNO(;ENi’M,OZ’NYCH VARIANT SYSTEMU
NA AUTOMATICKE SCITANI CESTUJICICH

Tato kapitola se zabyvd navrhem a hodnocenim moznych variant systémui
na automatické scitani cestujicich, které jsou v soucasné chvili dostupné na ceském trhu.
Navrh variant je vypracovan v druhé casti této kapitoly z nabidek obdrzenych od dodavatela

na zaklad¢€ v prvni ¢asti vypracované poptavky, sestavené dle zadavacich pozadavka DPP.

3.1 Poptavka systému na automatické s¢itani cestujicich

Piedmétem poptavky byl — systém automatického scitani cestujicich, véetné jeho
implementace do stavajiciho prostiedi DPP, a to celkem az do celkového poctu 182 vozidel
(minimalné 3). Na zdklad¢ pozadavku Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2016c)
se zajmem ziskani samotnych ,,surovych* dat byla poptavka vypracovana ve dvou variantach.
V obou variantach se jedna o dodani syst¢ému APC do 3 modell autobusi, standardni SOR
NB12, kloubovy SOR NB18 a minibus Solaris Urbino 8,9 LE. VSechna vozidla, jichz
se poptavka tykala, jsou jiz provozovana a neni mozné provést instalaci systému APC

jiz pfi vyrobé€. Pozadavek na presnost systému byl 95 % dle metodiky, viz kapitola 2.6.

3.1.1 Obsah poptavky
V prvni varianté byly pfedmétem poptavky nasledujici body na zakladé pozadavku
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (2016c¢), s vyjimkou posledniho, jenz byl

predmétem poptavky navic v druhé varianté komplexni dodavky systému APC:

e dodavka a montdz zatizeni APC do vozidel, v€etné¢ napdjeni téchto

zarizeni, kabelaze, vlastniho zabudovani do interiéru vozidla,
e feSeni pro online pfenos dat z APC pomoci siti GSM,

e celkova dokumentace feseni, véetné popisu komunikace dodaného systému

APC se stavajicim vozidlovym informac¢nim systémem,
e implementace systému do vozidlového informaéniho systému,

e zajiSténi veskerych prav a licenci souvisejicich s provozovanim dodaného

systému trvale,
e vychozi revize instalace zatizeni APC do vozidel,
e zaskoleni zam¢stnanci DPP,
e dodavka softwaru pro sbér a analyzu dat APC.
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3.1.2 Parametry vozidel

SOR NB12 je model ¢eského méstského nizkopodlazniho autobusu standardni délky,
ktery je vyrabén spole¢nosti SOR Libchavy (2016a), prototyp vznikl v roce 2006, sériova
vyroba byla zahdjena o dva roky pozd¢ji. Dle autora ma autobus nizkopodlazni ulicku
a dvetni prostory v celé délce, vétSina sedacek je umisténa na vyrazné vyvySenych ¢astech

podlahy. Na nasledujicim obrazku 17 je zobrazen nakres vozidla SOR NB12.

2550

Obrazek 17: Nakres vozidla SOR NB12 (Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, 2016d)

Soucasti poptavky byla ptilozend fotodokumentace dveinich prostor, z divodu odhadu
nakladi na navrh, vyrobu a montdz montdzni sady pro uchyceni senzori APC,

Viz obrazek 18.

Obrazek 18: Dveini prostor prednich dveti SOR NB12 (autor)
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SOR NB18 je model méstského kloubového nizkopodlazniho autobusu z produkce
spole¢nosti SOR Libchavy (2016b), prototyp byl vyroben v roce 2006, sériova vyroba byla
zahajena také o 2 roky pozdé&ji jako u modelu SOR NB12. Na nasledujicim obrazku 19
je zobrazen nakres vozidla SOR NB18.

=
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Obrazek 19: Nakres vozidla SOR NB18 (Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, 2016d)
Dvetni prostory u kloubového SOR NBI18 jsou stejné jako u SOR NBI12, jedinym

rozdilem je ptfitomnost jednéch 1 200 mm dveti navic.

Solaris Urbino 8,9 LE je model méstského nizkopodlazniho midibusu, ktery
je vyrabén spolecnosti Solaris Bus & Coach (2016), prototyp byl vyroben v roce 2011,

sériova vyroba pak byla zahajena v roce 2013. Na nasledujicim obrazku 20 je zobrazen néakres

vozidla.

Obrazek 20: Nakres vozidla Solaris Urbino 8,9 LE (Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy,
2016d)
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Pti vyrobé vozidel Solaris Urbino 8,9LE jiz pfedem pocitali s moznym budoucim

osazenim dodateénych systém a proto pripravili vodorovnou montazni plochu,

Viz obrazek 21.

Obrazek 21: Detail dveiniho prostoru zadnich dveti Solaris Urbino 8,9 LE (autor)
V nésledujici tabulce 2 jsou shrnuty zdkladni parametry vybranych vozidel

SOR NB12, SOR NB18 a Solaris Urbino 8,9 LE.

Tabulka 2: Parametry vozidel

SOR NB12 SOR NB18 Solaris Urbino 8,9 LE
Délka (m) 12 18 8,9
Pocet dveri
osazenych APC 4 > 2
Vnitini Sirka
jednotlivych dveri 860/1200/1200/1200 860/1200/1200/1200/1 860/1350
(mm) 200/1200
Povrch nastupniho , , ,
prostoru matny matny matny
Palubni napéti (V) 24 24 24
Palubni pocitac ARBOR ARBOR ARBOR
Signal GPS +
aktualni datum a cas ano ano ano
Signal blokovani ano ano ano
dveri vozidla
Informace o
obsluhované ano ano ano
zastavce

Zdroj: Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy (2016c), autor
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3.2 Varianta od dodavatele Abirail

Firma Abirail (2016) CZ s. r. o. se sidlem v Brn¢ je dodavatelem systému pro séitani
cestujicich ABIRUN APC, ktery vyuziva senzory od firmy DILAX Intelcom GmbH a vlastni
software spolecnosti Abirail CZ, své obchodni aktivity zahdjila v roce 2013. Autor uvadi,
ze vznikla jako poskytovatel odbornych konzultaci, analyz a souvisejicich informacnich
technologii a zafizeni v oblasti dopravy. Spole¢nost DILAX Intelcom GmbH byla zaloZena

v roce 1988 a za vice jak dv¢ desetileti se stala prikopnikem v oblasti technologii v doprave.

Soucasn¢ nabizena varianta systému APC od firmy Abirail (2016) funguje na principu
vétsiho mnozstvi cenové dostupnéjSich 2D infraervenych senzori v prostoru jednotlivych
dvefi, pti standardni Sifce dveti 1 200 mm je tfeba umistit do prostoru nade dveimi celkem
3 senzory. Autor zmifluje, Ze senzory jsou pomoci ethernetovych kabelll s kovovymi RJ45
konektory viz nasledujici obrazek 22 (pro vysokou odolnost ve vibracemi namahaném
prostiedi vozidla) pfipojeny k vyhodnocovaci jednotce PCU, az do celkového poctu 16

senzort na jednu jednotku PCU.

Obrazek 22: Kovovy konektor RJ45 (Abirail, 2016)

Abirail (2016) uvadi, ze PCU jednotka je dale pfipojena k palubnimu pocitaci
pro ziskavani dalSich podrobnych udajii o poloze GPS, piesném datu, ¢asu, ale i pro ziskani
signalu blokovani dvefi a informace o obsluhované zastavce, lince i spoji. Podle autora miize
pfipojeni probihat ve dvou rezimech, pfimé napojeni jednotky PCU na palubni pocita¢ nebo
pfipojeni do spolecné sité vozidla prostfednictvim switche. Autor uvadi, ze senzory dosahuji
vysoké presnosti pocitani bez ohledu na pozadi, okolni svétlo ¢i odrazy, vyrobcem udavana
operacni teplota je Vrozmezi od —30°C do+ 70 °C. Podle Abirailu (2016) standardni
uspofadani systému APC spociva v sériovém zapojeni senzorli v ramci jednotlivych dvefi
ajejich nasledné paralelni zapojeni k ethernetovému switchi nebo pfimo k jednotce PCU,

standardem je pak doplnéni jednotky PCU o GSM modul, ktery umoziiuje a poskytuje
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I online komunikaci systému APC s back office. Autor uvadi, ze sttedni doba mezi poruchami

udavana vyrobcem je 5 484 862 hodin.

Reference MHD dle Abirail (2016) — Plzenské méstské dopravni podniky, a. s. —
autobusy, Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou, a. s. — autobusy, tramvaje,

trolejbusy.

Reference Zeleznice dle Abirail (2016) — Jindfichohradecké mistni drahy, a. s. —

zelezni¢ni vozidla pro pfepravu cestujicich.

Abirail (2016) uvadi, ze servis spolu se skladem vSech nahradnich dila je dostupny

ptimo z Ceské republiky, poskytovany piimo firmou ABIRAIL CZ, s. r. 0.

3.3 Varianta od dodavatele Bustec

Firma Bustec (2016) se sidlem v Néméckém Wuppertalu je dodavatelem systému
pro s¢itani cestujicich od firmy Iris GmbH. Autor uvadi, ze spole¢nost Iris GmbH byla
zalozena vroce 1991 aod té doby vybavila vice nez 75 000 vozi svymi senzory IRMA
Matrix, Iris GmbH se zaméfuje piedev§im na 3 trhy, némecky (28 %), ostatni evropsky (32
%) a americky (38 %), zbyvajici 2 % jsou soustfedéna v Asii. Obchodnim partnerem pro

¢esky a slovensky trh je firma Bustec.

Soucasna generace systému APC od firmy Bustec (2016) Iris GmbH funguje
na principu doby letu paprsku (technologie TOF — Time of flight), senzory generuji 3D
snimky misto 2D kontrastniho snimani detekéni oblasti, osob a pfedméti, APC vyhodnocuje
skute¢né udaje o vzdalenosti a tvarech, rozpoznava jednotlivé osoby podle tvaru a pohybu.
Autor dale uvadi, Ze dokaze rozlisit mezi osobami a predméty, 3D snimky umoziuji vysokou
presnost pocitani bez ohledil na barvu, teplotu, proménlivé pozadi, okolni svétlo ¢i odrazy.

Na nasledujicim obrazku 23 je znazornén snimek ze senzoru APC s technologii TOF.
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Obrazek 23: 3D snimani pomoci TOF (Bustec, 2016)

Standardni uspofadani systému od spolecnosti Bustec (2016) spociva v paralelnim
pripojeni jednotlivych dvetnich senzori do ethernetového switche, ktery propojuje cely
systém s palubnim pocitacem, ktery standardné pomoci vicepasmové antény odesila ziskana
data, viz nasledujici obrazek 24.

Senzor
1. dvefe

Ethernetovy
switch
Senzor
2. dvefe Vicepasmova

Senzor anténa

3. dvefe

1
-

= “/T-‘ Palubni pogitac

Obrazek 24: Usporadani systému APC spolecnosti Bustec (Bustec, 2016)

Bustec (2016) uvadi, Ze senzory lze namontovat ve dvou variantich, povrchova

a zépustné montaz. Podle autora je V obou pfipadech senzor instalovan pfimo do prostoru

vvvvvvvvvv

prostfedi. Na nasledujicim obrazku 25 jsou znazornény senzory pro oba typy montaze.
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Obrazek 25: Senzor pro povrchovou a zapustnou montaz (Bustec, 2016)

Podle Bustecu (2016) slouzi pro piipojeni senzorti k ostatnim prvkim konektory
sCON, které¢ sdruzuji zjedné strany sbérnicovy kabel o délce 1 m, ktery ptenasi data
do switche a nasledné do palubniho pocitace, viz nasledujici obrazek 26, a ze strany druhé
kabel napdjeci o délce az 2 m. Autorem uddvana operac¢ni teplota je v rozmezi od - 25 °C
do + 70 °C, relativni vlhkost pak pod 95 %. Dle autora je stiedni doba mezi poruchami
300 000 hodin, jako napajeni muize slouzit zdroj s nomindlnim stejnosmérnym napétim
0d 9V do 32 V, videalnim ptipadé pak 24 V bez ménice. Autor uvadi, Ze spotieba jednoho
senzoru se pohybuje mezi 6 a 9 W. Dale také uvadi, ze pokud dané vozidlo disponuje dvefmi
se standardni Sitkou neptekracujici 1 200 mm, je zapotiebi pouze 1 senzoru do kazdého
dveiniho prostoru. Systém disponuje autodetekci poruch, kdy probiha pribézna diagnostika

funkénosti jednotlivych senzort ve vozidle, ¢imz Ize zajistit detekci vandalismu na senzorech.

Obrazek 26: Konektor sSCON (Bustec, 2016)
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Podle dodavatele Bustec (2016) Technologie TOF umoznuje diky 3D pohledu
vyuzivat klasifikaci podle vysky:

e detekce invalidnich voziku,
e detekce kodarki,
e detekce jizdnich kol.

Bustec (2016) uvadi, ze samotnou vyrobu veskerych potiebnych zafizeni mimo
switchti zajistuje spole¢nost Iris GmbH, kvalifikovani pracovnici za pomoci mikro
technologii provadéji elektronickou montaz, pti vyrobé také dochazi k absolutnimu testovani
vSech vyrobenych kusti, kdy probiha 100 % testovani hlavnich soucasti, 46 hodinové zahoteni
pii 65 °C, test IP 65 a finalni koncovy test. Na nasledujicim obrazku 27 je fotografie

praktického nasazeni senzort IRMA Matrix ve Svycarsku.

Obrazek 27: Senzor IRMA Matrix v praxi (Bustec, 2016)
3.4 Varianta od dodavatele ONE SYSTEM

Firma ONE SYSTEM (2016) se sidlem v Praze je dodavatelem dvou rtiznych systému
pro s¢itani cestujicich, prvnim znich je stejné¢ jako u dodavatele Bustec syst¢ém APC
se senzory IRMA Matrix od spolecnosti Iris GmbH, druhym z nich je systém APC vyuZzivajici
technologii sterecoskopickych kamer Hella. Podle autora jsou v obou variantich data
soustied’ovana v PCU jednotce Dresearch Hydra IP, zaznamova jednotka pomoci vstupnich
dvetnich signalti rozezna oteviené dvete vozidla a aktivuje proces s¢itani automaticky. Autor

uvadi, ze tim je zajistén sbér pouze spravnych dat, a nikoliv pohyb cestujicich ve dveinim
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prostoru pfi jizd¢€ nebo stani vozidla se zavienymi dveifmi. Podle autora, Dresearch Hydra IP
poskytuje oteviené rozhrani pro pienos veskerych dat do dalSich zafizeni, pomoci integrace
dalSich modulti je mozna komunikace a prenos dat pies dal$i riznd rozhrani jako napiiklad
(3G, 4G, Wifi). Autor dale uvadi, ze stupen kryti senzoru je IP 65, pfesnost systému je
ve variant¢ se senzory IRMA Matrix 95 %, ve varianté se senzory Hella, viz nasledujici

obrazek 28, je presnost systému APC 98 %.
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Obrazek 28: Senzor Hella (ONE SYSTEM, 2016)
Specialitou systému APC od dodavatele ONE SYSTEM (2016) je moznost k systému

pripojit sit’ analogovych nebo IP kamer, coZ otvira dal$i Skalu moznosti. Autor dale uvadi,
ze udaje o cestujicich jsou poskytovany ve formatu CSV a standardné jsou analyzovany
pomoci SW Dresearch DRPCA, ktery surova data zpracuje a zobrazi je pro dal§i analyzu

¢i export.

Podle dodavatele ONE SYSTEM (2016) jsou vsechny komponenty systému APC
uzpusobeny pro snadnou montaz, pro piipojeni k pateini siti vozidla slouzi konektory M12.
Autor dale uvadi, ze zafizeni vCetné napdjeni, ostatni kabelaZe, konektort a prichodek jsou
provedena dostatecné pevné, tedy odoln€ vici otfesim a béznému provoznimu naméhani,

odolné vuci vlhkosti a prachu.

3.5 Varianta od dodavatele Mikroelektronika

Firma Mikroelektronika (2016) zalozena v roce 1991 se sidlem ve Vysokém Myté
je dodavatelem velkého mnozstvi elektronickych zatizeni pro priamysl a dopravu, jednim
ze segmentd je také dodavka rtznych systémid APC. Podle autora, Mikroelektronika stoji
v roli subdodavatele, ktery je schopen upravit feSeni od raznych vyrobci a dodavatelt
na miru dle ptani zdkaznika, z toho diivodu neni mozné blize specifikovat zatizeni a senzory

nasazené v jejich systému.
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Mikroelektronika (2016) je schopna dodat software pro vyhodnocovani dat z APC
témert ke vSem systémim od rozliénych vyrobct (Dilax, Hella, Acorel, Iris GmbH, Eurotech,
Dolphio, R2Protec, Railweight, Infotron). Piesnost syst¢émi APC, se kterymi

Mikroelektronika pracuje, je minimalné 95 %.

3.6 Hodnoceni variant

Zakladnimi pozadavky DPP bylo zajisténi sbéru a odesilani dat mimo jiz kapacitné
nedostacujici radiovou sitt TETRA ke zpracovani pti minimalni 95 % ptesnosti systému APC.
DPP ptedpoklada zpracovani dat firmou CHAPS, kterd data zpracuje do databaze a zajisti
tvorbu sestav. Plivodnim pozadavkem DPP bylo vyfazeni softwaru dodavatele z poptavky,
protoze firma CHAPS v soucasné chvili zajist'uje kompletni databazovy software poskytujici
data o prepravenych cestujicich, databazi jizdnich fadd, dopravnich vykont atd. Pfesto
je soucasti poptavky zaslané dodavatelim zadost o ocenéni jimi dodavaného softwaru.
Vsechny vySe zminéné varianty splituji zakladni pozadavky DPP, z toho diivodu neni zadna
varianta pfedem vyfazena a v nasledujici ¢tvrté kapitole bude zhodnocena pomoci

vicekriteridlni analyzy, doby navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty investice.
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI VYBRANYCH VARIANT

Zavérecna cast této diplomové prace se zabyva ekonomickou komparaci feSeni

systtmii APC od dodavateli Abirail, Bustec, ONE SYSTEM a Mikroelektronika spolu

se stavajicim feSenim provadéni dopravnich prizkumt pomoci ru¢niho scitani cestujicich.

V nasledujicich podkapitolach budou shrnuty jednotlivé cenové nabidky, dale budou

podrobné rozebrana jednotliva kritéria hodnoceni a na jejich zdklad€ vybrana vhodnd varianta

feSeni problému.

Na zékladé¢ cenovych nabidek uvedenych v pfilohdch A az E od jednotlivych

dodavatelll autor vytvofil nasledujici shrnuti nakladd na jednotliva vozidla celkem a na ostatni

finan¢ni naklady do nésledujici tabulky 3.

Tabulka 3: Shrnuti cenovych nabidek jednotlivych dodavatelt

Vsechny udaje v K¢ Abirail Bustec OS IRMA OS Hella | Mikroelektronika
1 vozidlo (3) — celkem 708 133 678 000 591 692 576 038 2523150
SOR NB12 157 326 140 000 195 983 191 099 177 000
SOR NB18 189 278 180 000 234 486 228 381 215550
Solaris Urbino 8,9 LE 81284 113 000 123 423 118 758 105 900
Ostatni fin. naklady 280 245 245 000 37 800 37 800 2024 700
10 % vozidel —celkem | 11109454 | 9997 000 12973122 | 12635781 13 809 450
SOR NB12 3775824 3360 000 4703 592 4 586 376 4 248 000
SOR NB18 6246 174 5940 000 7738 038 7536 573 7113 150
Solaris Urbino 8,9 LE 325 136 452 000 493 692 475 032 423 600
Ostatni fin. naklady 762 320 245 000 37 800 37 800 2024 700
30 % vozidel — celkem | 31964 657 | 26222000 | 38570777 | 37566080 37 124 850
SOR NB12 11 495 748 8 979 000 14306 759 | 13950 227 12 921 000
SOR NB18 18318256 | 15714000 | 22745142 | 22152 957 20908 350
Solaris Urbino 8,9 LE 975 408 1284 000 1481076 1425 096 1270800
Ostatni fin. naklady 1175 245 245 000 37 800 37 800 2024 700

Zdroj: autor
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4.1 Kiritéria hodnoceni systémi APC

Kritéria, dle kterych lze hodnotit vybrané varianty systému APC, je mozné rozdélit

na kritéria finan¢éni a nefinanéni.

Do finan¢nich kritérii 1ze zahrnout ptedevsim ndklady na potfizeni materidlu, naklady
na instalaci, kalibraci a ovéfeni, ndklady na SW licence, jeho instalaci, a ostatni finan¢ni
naklady spojené se zavedenim systému APC. Tato kritéria jsou nakladového typu, a proto

je mozné je kvantifikovat v penéznich jednotkach.

Mezi nefinan¢ni kritéria patii pfesnost systému APC, stiedni doba chybovosti

(spolehlivost), reference z ¢eského prostiedi a dostupnost rychlého servisu.

Naésledujici ¢ast této podkapitoly se zabyva stanovenim vyznamnosti jednotlivych
kritérii pomoci bodovaci metody (Metfesselovi alokace). Bodové ohodnoceni jednotlivych
Kritérii je provedeno odbornym odhadem odbornika ze spoleénosti DPP a je znazornéno

Vv nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4: Vahy kritérii

Kritérium Bodové ohodnoceni Vaha kritéria
Néklady na potizeni materialu 18 0,18
Néklady na instalaci, kalibraci a ovéfeni 12 0,12
Naklady na SW licence a jeho instalaci 21 0,21
Ostatni finan¢ni ndklady spojené s APC 9 0,09
Ptesnost systému APC 8 0,08
Stfedni doba chybovosti (spolehlivost) 18 0,18
Reference 2 0,02
Dostupnost servisu 12 0,12
Celkem 100 1

Zdroj: DPP (2016), autor
Na zakladé stanovenych normovanych vah kritérii z tabulky 4 lze pomoci metody
postupného rozvrhu vah jednotliva kritéria rozdélit do dil¢ich skupin, dle jejich pfibuznosti.

Prvni skupinu kritérii S; tvofi kritéria finan¢ni:

e K; Néklady na pofizeni materialu.
e K Néklady na instalaci, kalibraci a ovéfeni.

e KjNaklady na SW licence a jeho instalaci.
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e K, Ostatni finan¢ni naklady spojené s APC

Druhou skupinu kritérii S, tvoti kritéria nefinanc¢ni:

e Ks Piesnost systému APC.
e Kg Stiedni doba chybovosti (spolehlivost).
o Ky Reference.
e Kg Dostupnost servisu.
V dalsim kroku je potieba stanovit vahy jednotlivych skupin kritérii. Tyto vahy jsou

znazornény v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5: Vahy skupin kritérii

Skupina Kritérii

Bodové ohodnoceni

Vaha Kritéria

S1 Finanéni kritéria 60 0,6
S, Nefinanéni kritéria 40 0,4
Celkem 100 1

Zdroj: DPP (2016), autor

Na zékladé zjisténych vah skupin kritérii a bodového hodnoceni od odbornika
zanesené do piechozich dvou tabulek je moZzné sestrojit zavé€re¢nou tabulku 6 shrnujici
a znazoriujici vysledné vahy jednotlivych kritérii, které lze ziskat vynasobenim vah

jednotlivych kritérii s vahami skupin kritérii v ramci kazdé skupiny.

Tabulka 6: Rozvrh jednotlivych vah

Skupina kritérii St S,
Vahy skupin kritérii 0,6 0,4
Kritéria Ki K> Ks K4 Ks Ks K7 Ks
Vahy Kkritérii 0,3 0,2 0,35 0,15 0,2 0,45 0,05 0,3
Vysledné vahy kritérii 0,18 0,12 0,21 0,09 0,08 0,18 0,02 0,12

Zdroj: DPP (2016), autor

Za nejdulezitéjsi kritérium lze na zaklad¢ udaju z tabulky 6 oznadit finan¢ni kritérium
K3, coZ jsou nédklady na licenci softwaru a jeho instalaci s vdhou 0,21. Na nésledujici pficce
se umistili kritéria K; naklady na material a Kg, stfedni doba chybovosti (spolehlivost)
svahou 0,18, nakteré¢ je jako na jediné nefinancni kritérium kladen velky diraz.
Dle dulezitosti jsou dalsi v fadé kritéria K, naklady na instalaci, kalibraci a ovéfeni a Ksg,
dostupnost servisu v Ceské republice s vahou 0,12. Dal$im kritériem je Ky, ostatni finanéni

naklady spojené s APC s vahou 0,09, kam patii pfedev§sim ndklady na Skoleni zaméstnanct
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DPP, vypracovani dokumentace k systému APC v prostiedi podniku a dalsi. Na predposledni

pti¢ce se nachdzi kritérium Ks, pfesnost systému APC s véhou 0,08. Nejméné dilezitym

kritériem je pak kritérium K7, reference s vahou pouhych 0,02.

Po shrnuti vysledki vah kritérii je nutné shrnout také udaje potiebné k vypoctu

vyhodnosti variant.

Veskeré udaje pottebné pro vypocet vyhodnosti jednotlivych variant od dodavateld
Abirail, Bustec, ONE SYSTEM a Mikroelektronika jsou shrnuty do nasledujici tabulky 7.

Tabulka 7: Shrnuti udaji pottebnych pro vypocet vyhodnosti varianty

Dodavatelé
PoloZzka Abirail Bustec OS IRMA OS Hella ME
gLy SIOI NIE2 115216 | 125000 | 165983 | 161099 | 165000
material (K<)
Ikl SO N2 42 110 15 000 30 000 30 000 12 000
instalace (K<)
gLl SJOI RIS 140548 | 155000 | 199486 | 193381 | 198750
material (K<)
Ikl SO Mgl 48 730 25 000 35 000 35 000 16 800
instalace (K<)
Loty iSallirs 50 1LLD 51 464 100000 | 123423 98 758 96 300
material (K¢)
DEEISOEESIEEEN 9 520 13 000 20 000 20 000 9 600
instalace (K¢)
IRy U 101 3 245745 | 105000 0 0 1 557 500
vozidla (K¢)
Weldladly S0 e 162 1140745 | 105000 0 0 1557 500
vozidel (K¢)
Ostatni financninaklady | 5,560 | 140000 | 37800 | 37800 | 467200

(K?)

Zdroj: autor

4.1.1 Finanéni Kritéria

Mezi finan¢ni kritéria je tfeba zahrnout vSechna, ktera se tykaji propocti spojenych

s naklady. Patii mezi n€ ndklady na materidl, instalaci, kalibraci a ovéfeni, licence a instalaci

softwaru a ostatni finan¢ni néklady.
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Naklady na material

Naklady na materidl je tfeba kalkulovat v nékolika variantdch, v zavislosti

na dodavateli, a tedy vybraném feSeni a zaroven v zavislosti na vybraném poctu autobusd,

do kterych ma byt systém APC nasazen. Pocet autobusu je vybran ve 3 variantich. Prvni

variantou je nasazeni systému APC do 1 vozidla od kazdého modelu, druhou variantou poté

nasazeni systému APC do 10 % vozidel (pfi chytrém planovani pokryje potieby dostatku

informaci) a posledni variantou nasazeni syst¢tmu APC do 30 % vozidel (plnohodnotné

pokryti vhodné i pro online planovani dopravnich vykonit).

Vypocet 3 vozidla:

Abirail: 115 216 + 140 548 + 51 464 = 307 228 K¢,

Bustec: 125 000 + 155 000 + 100 000 = 380 000 K¢,

OS — IRMA Matrix: 165 983 + 199 486 + 103 423 = 468 892 K¢,
OS — Hella: 161 099 + 193 381 + 98 758 = 453 238 K¢,
Mikroelektronika: 165 000 + 198 750 + 96 300 = 460 050 K¢&.

Vypocet 10 % vozidel:

Abirail: 24*115 216 + 33*140 548 + 4*51 464 = 7 609 124 K¢,

Bustec: 24*125 000 + 33*155 000 + 4*100 000 = 8 515 000 K¢,

OS — IRMA Matrix: 24*165 983 + 33*199 486 + 4*103 423 = 10 980 322
K¢,

OS — Hella: 24*161 099 + 33*193 381 + 4*98 758 = 10 642 981 K¢,
Mikroelektronika: 24*165 000 + 33*198 750 + 4*96 300 = 10 903 950 K¢&.

Vypocet 30 % vozidel:

Abirail: 73*115 216 + 97*140 548 + 12*51 464 = 22 661 492 K¢,

Bustec: 73*110 000 + 97*140 000 + 12*95 000 = 22 750 000 K¢,

0OS — IRMA Matrix: 73*165 983 + 97*199 486 + 12*103 423 = 32 707 977
K¢,

OS — Hella: 73*161 099 + 97*193 381 + 12*98 758 = 31 703 280 K¢,
Mikroelektronika: 73*165 000 + 97*198 750 + 12*96 300 = 32 479 350
K¢.

V nasledujici tabulce 8 jsou shrnuty v§echny varianty.
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Tabulka 8: Naklady na material

Dodavatelé
Polozka Abirail Bustec OS IRMA | OS Hella ME
3 vozidla (K¢) 307 228 380 000 468 892 453 238 460 050
10 % vozidel — 61 (K& | 7609124 | 8515000 | 10980322 | 10 642 981 | 10 903 950
30 % vozidel — 182 (K¢) | 22 661 492 | 22 750 000 | 32 707 977 | 31 703 280 | 32 479 350

Zdroj: autor

Niéklady na instalaci kalibraci a ovéreni

Tento krok zahrnuje instalaci (montaz) zatizeni APC do vozidel, jejich néslednou

kalibraci a ovéteni funkénosti vSech instalovanych komponent.

Vypocéet 3 vozidla:

e Abirail: 42 110 + 48 730 + 29 820 = 120 660 K¢,

e Bustec: 15000 + 25 000 + 13 000 = 53 000 K&,

e OS - IRMA Matrix: 30 000 + 35 000 + 20 000 = 85 000 K¢,

e OS —Hella: 30 000 + 35 000 + 20 000 = 85 000 K¢,

e Mikroelektronika: 12 000 + 16 800 + 9 600 = 38 400 K¢&.
Vypoéet 10 % vozidel:

e Abirail: 24*42 110 + 33*48 730 + 4*29 820 = 2 738 010 K¢,

e Bustec: 24*15 000 + 33* 25 000 + 4*13 000 = 1 237 000 K¢,

e 0OS - IRMA Matrix: 24*30 000 + 33*35 000 + 4*20 000 = 1 955 000 K¢,

e OS —Hella: 24*30 000 + 33*35 000 + 4*20 000 = 1 955 000 K&,

e Mikroelektronika: 24*12 000 + 33*16 800 + 4*9 600 = 880 800 KZ¢.
Vypocet 30 % vozidel:

e Abirail: 73*42 110 + 97*48 730 + 12*29 820 = 8 158 680 K¢,
e Bustec: 73*13 000 + 97*22 000 + 12*12 000 = 3 227 000 K&,
e 0OS - IRMA Matrix: 73*30 000 + 33*35 000 + 4*20 000 = 3 425 000 K¢,
e OS —Hella: 73*30 000 + 33*35 000 + 4*20 000 = 3 425 000 K¢,

e Mikroelektronika: 73*12 000 + 97*16 800 + 12*9 600 = 2 620 800 K¢&.

V nasledujici tabulce 9 jsou shrnuty v§echny varianty.
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Tabulka 9: Naklady na instalaci, kalibraci a ovéfeni

Dodavatelé
Polozka Abirail Bustec OS IRMA | OS Hella ME
3 vozidla (K¢) 120 660 53 000 85 000 85 000 38 400
10 % vozidel — 61 (K& | 2738010 | 1237000 | 1955000 | 1955000 880 800
30 % vozidel — 182 (K¢) | 8158680 | 3227000 | 3425000 | 3425000 | 2620800

Zdroj: autor

Naklady na SW licence a jeho instalaci

Tyto naklady jiz nejsou rozliSeny modelem vozidla, ale jsou uréeny na zékladé

nabidky dodavateld formou degresivniho zvySovani nékladii na softwarové licence a jejich

naslednou instalaci v prostiedi DPP.
Vypocet 3 vozidla:

e Abirail: 56 245 + 189 500 = 245 745 K&,
e Bustec: 65000 + 45 000 = 110 000 K&,

e Mikroelektronika: 1 507 500 + 50 000 = 1 557 500 K&¢&.

Vypocet 10 % vozidel:

e Abirail: 305 235 + 422 585 = 727 820 K¢,
e Bustec: 65000 + 45 000 =110 000 K¢,

e Mikroelektronika: 1 507 500 + 50 000 = 1 557 500 K¢.

Vypocet 30 % vozidel:

e Abirail: 503 745 + 637 000 = 1 140 745 K¢,
e Bustec: 65000 + 45 000 =110 000 K¢,

e Mikroelektronika: 1 507 500 + 50 000 = 1 557 500 K¢.

V nasledujici tabulce 10 jsou shrnuty vSechny varianty.

Tabulka 10: Naklady na SW a jeho instalaci

Dodavatelé
Polozka Abirail Bustec OS IRMA | OS Hella ME
3 vozidla (K¢) 245 745 110 000 0 0 1557 500
10 % vozidel — 61 (K¢) 727 820 110 000 0 0 1557 500
30 % vozidel — 182 (K&) | 1140 745 110 000 0 0 1557 500

Zdroj: autor
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Dodavatel APC systémtit ONE SYSTEM poskytuje dodavku SW a jeho instalace zcela
zdarma. Néklady na vyvoj SW ONE SYSTEM promit4 do zvySené ceny za jednotky PCU.

Ostatni finan¢ni naklady spojené s APC

Mezi ostatni finan¢ni naklady patfi veskeré naklady, které neni mozné zaradit
do predchazejicich skupin nakladd, jedna se tedy pfedevSsim o naklady na vypracovani
zpracovavaci dokumentace a naklady na zaskoleni zaméstnanci DPP s obsluhou

a administraci systému APC v¢etné jeho softwaru viz tabulka 11.

Tabulka 11: Ostatni finanéni naklady spojené s APC

Dodavatelé
Naklady Abirail Bustec OS IRMA | OS Hella ME
Dokumentace 16 100 K¢ 80000 K¢ | 21500 K¢ | 21500 K¢ | 448 000 K¢
Zaskoleni zam. 18 400 K¢ 60 000 K¢ | 16 300 K¢ | 16 300 K¢ | 19 200 K¢

Zdroj: autor
4.1.2 Nefinan¢ni kritéria

Mezi nefinan¢ni kritéria patii vSechna ostatni kritéria, kterd se netykaji propoctii
spojenych s naklady. Patfi mezi n€ piesnost syst¢tmu APC, stfedni doba chybovosti

(spolehlivost), reference v Ceské republice a dostupnost servisu v Ceské republice.

Hodnoty a udaje vSech téchto nefinan¢nich kritérii jsou deklarovany ptimo dodavateli
systémll APC a jsou dolozitelné ptisluSnymi certifikaty a dokumenty.
4.2 Vicekriterialni analyza

Z vypoctenych hodnot a zjisténych kritérii se autor diplomové prace rozhodl zjistit,
kterd zvariant systtmu APC se nejvice vyplati pomoci vicekriterialni analyzy,

ktera je provedena ve tfech variantach pro 3, 61(10 %) a 182 (30 %) vozidel.
Vypocet varianty — 3 vozidla

V nasledujici tabulce 12 jsou uvedena jednotliva kritéria spoleéné s dal§imi zjisténymi
poznatky, vcetné¢ vyslednych vah kritérii, potfebnych pro vypocet uzitku pomoci metody

linearnich dil¢ich utilit pro variantu instalace APC do 3 vozidel.
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Tabulka 12: Kritéria hodnoceni — varianta 3 vozidla

Mikro Vysledné
Kritérium Abirail Bustec OSIRMA | OSHella | icom o vahy
Kritérii
Naklady na material (K&) | 307228 | 380000 | 468892 | 453238 | 460050 0,18
Eﬂ.‘lady. nainstalaci, 450 660 53 000 85 000 85 000 38 400 0,12
alibraci a ovéteni (K¢)
Naklady na SWajeho | 45745 | 170000 0 0 1557 500 0,21
instalaci (K¢)
Ostatni finanéni naklady | 54 54 140000 | 37800 37800 | 467200 0,09
spojené s APC (K¢)
Ptresnost systému APC 95 % 95 % 95 % 98 % 95 % 0,08
Stfedni hodnota 62612 let | 3424let | 3424let | 2038let | 605 let 0,18
chybovosti
Reference v CR Ano Ano Ano Ne Ne 0,02
Servis v CR Ano Ano Ano Ano Ne 0,12

Zdroj: autor

Pro vypocet utility jednotlivych variant vyuzil autor diplomové prace vzorec

dle autortu Fotr, Dédina a Hriizova (2000) pro dil¢i ohodnoceni variant:

. Jj_.o0
J_ XiTXi
hi = xf—x? )

L l

kde:

h{ = dil¢i ohodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu,
x; = hodnota j-té varianty i-tého kritéria,

x; = nejhorsi hodnota i-té¢ho kritéria,

x; = nejlepsi hodnota i-té¢ho kritéria.

Celkové ohodnoceni varianty se vypocita dle autori Fotr, Dédina a Hriazova (2000)

podle vzorce:

H =37 v+ h] (3)
kde:

H’ = celkové hodnoceni j-té varianty,
v; = vaha i-tého kritéria,
h{ = dil¢i ohodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu,

n = pocet kritérii hodnoceni.
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Vypoctené hodnoty utility autor diplomové prace shrnul do nésledujici tabulky 13.

Tabulka 13: Metoda linearnich dil¢ich funkci utility — varianta 3 vozidla

Abirail Bustec OS IRMA OS Hella | Mikroelektronika

K 018) 0,18 0,09897 0 0,01743 0,00984

K2 012 0 0,09870 0,05202 0,05202 0,12

Ksozy | 0,17687 0,19517 0,21 0,21 0

Ka 009) 0,09 0,06806 0,08931 0,08931 0

Ks (0,08) 0 0 0 0,08 0

Ks 019) 0,18 0,00412 0,00412 0 0,17372

K7 0,02 0,02 0,02 0,02 0 0

Ks 012 0,12 0,12 0,12 0,12 0
E(illl:::;i:m 0,76687 0,60502 0,49545 0,56876 0,30356
Poradi 1 2. 4. 3, 5.

Zdroj: autor

Ve varianté nasazeni syst¢ému APC do pouhych 3 vozidel Ize dle vysledkii metody
linearnich dil¢ich utilit upfednostnit systém od dodavatele Abirail s celkovym hodnocenim
0,76687, na druhém misté se umistil systém od dodavatele Bustec s hodnocenim 0,60502.
Ttetim nejlépe hodnocenym systémem se stal systém dodavatele ONE SYSTEM se senzory
Hella.

Vzhledem k tomu, ze kritérium K3 néklady na software a jeho instalaci, které neni
tolik zavislé na mnozstvi vozidel osazenych systtmem APC, ma velmi velky vliv na vybér
varianty, neni pro findlni vybér dodavatele systétmu APC vhodné se tidit vysledkem
vicekriteridlni analyzy ve variant€¢ 3 vozidel a je nutné reflektovat rozloZeni nékladii

na software dal§imi vypocty s vice vozidly osazenymi systémem APC.
Vypocet varianty — 10 % vozidel

V nasledujici tabulce 14 jsou uvedena jednotliva kritéria spole¢né s dalSimi zjiSténymi
poznatky, vcetn¢ vyslednych vah kritérii, potiebnych pro vypocet uzitku pomoci metody

linearnich dil¢ich utilit pro variantu instalace APC do 10 % vozidel.
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Tabulka 14: Kritéria hodnoceni — varianta 10 % vozidel

Mikro Vysledné
Kritérium Abirail Bustec OSIRMA | OSHella | icom o vahy
Kritérii
Naklady na material (K&) | 7609124 | 8515000 | 10980322 | 10642981 | 10903950 | 0,18
Eﬂ.‘lady. nainstalaci, 1 5 735010 | 1237000 | 1955000 | 1955000 | 880800 0,12
alibraci a ovéteni (K¢)
Naklady na SWajeho | 257859 | 170000 0 0 1557 500 0,21
instalaci (K¢)
Ostatni finanéni nklady | 54 54 140000 | 37800 37800 | 467200 0,09
spojené s APC (K¢)
Ptresnost systému APC 95 % 95 % 95 % 98 % 95 % 0,08
Stfedni hodnota 62612 let | 3424let | 3424let | 2038let | 605 let 0,18
chybovosti
Reference v CR Ano Ano Ano Ne Ne 0,02
Servis v CR Ano Ano Ano Ano Ne 0,12

Zdroj: autor

Vypoctené hodnoty utility autor diplomové prace shrnul do nésledujici tabulky 15.

Tabulka 15: Metoda linearnich dil¢ich funkci utility — varianta 10 % vozidel

Abirail Bustec OS IRMA OS Hella Mikroelektronika

K 019 0,18 0,13163 0 0,01801 0,00408

K2 012 0 0,09698 0,05059 0,05059 0,12

Ksozy | 0,11187 0,19517 0,21 0,21 0

Ke 009 0,09 0,06806 0,08931 0,08931 0

Ks (0,08) 0 0 0 0,08 0

Ks 019 0,18 0,00412 0,00412 0 0,17372

K 002 0,02 0,02 0,02 0 0

Ko@) 0,12 0,12 0,12 0,12 0
f:g::)vceem 0,70187 0,63596 0,49402 0,56791 0,2978
Poradi 1. 2. 4, 3. 5.

Zdroj: autor

Ve varianté¢ nasazeni systétmu APC do 10 % vozidel lze dle vysledkii metody
linedrnich dil¢ich utilit opét upfednostnit systém od dodavatele Abirail s celkovym
hodnocenim 0,70187. Dalsi potfadi zlstalo nezménéno stejné¢ jako u varianty 3 vozidel.
Na druhém misté¢ se umistil dodavatel Bustec s dodavanymi senzory IRMA Matrix

a s celkovym hodnocenim 0,63596 a na misté tfetim dodavatel ONE SYSTEM se senzory
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Hella. Jelikoz DPP stanovil vahu kritéria K; naklady na material ,,pouhych® 0,18, ptestoze
naklady na materidl tvofi okolo 70 % celkovych finan¢nich nakladd, je znacné ovlivitujicim
faktorem kritérium K3, a to z divodu, ze dodavatel ONE SYSTEM dodava své systémy APC
se softwarem navyhodnocovani dat v cené systému. Kritickymi kritérii byly piedevs§im

naklady na materiél, dale pak néklady na software a stfedni hodnota chybovosti.

Varianta nasazeni APC systému do 10 % je stézejni. Pii nasazeni tohoto mnozstvi
zatizeni APC je mozné chytfe nasadit na linky mnozstvi vozidel, z jejichz vystupl

je k dispozici dostate¢né mnozstvi dat pro analyzu a nasledné vyhodnocovani.
Vypocéet varianty — 30 % vozidel

V nasledujici tabulce 16 jsou uvedena jednotliva kritéria spole¢né s dalSimi zjiSténymi
poznatky, véetné vyslednych vah kritérii, potiebnych pro vypocet uzitku pomoci metody

linearnich dil¢ich utilit pro variantu instalace APC do 30 % vozidel.

Tabulka 16: Kritéria hodnoceni — varianta 30 % vozidel

Mikro Vysledné

Kritérium Abirail Bustec OSIRMA | OSHella | 0com vihy
kritérii

Naklady na material (K&) | 22 661 492 | 22 750 000 | 32 707 977 | 31703 280 | 32 479 350 0,18
Nélflady ha invsvtal%ci, " 8 158 680 3227000 3425000 3425000 2620 800 0,12
kalibraci a ovéfeni (K¢)
Nakladyna SWajeho | 145745 | 110000 0 0 1557500 | 021
instalaci (K¢)
Ostatni finanéni ndklady | 5, 509 | 140000 | 37800 37800 | 467200 0,09
spojené s APC (K¢)
Presnost systému APC 95 % 95 % 95 % 98 % 95 % 0,08
Stfedni hodnota 626,12 let | 3424let | 3424let | 2038let | 605 let 0,18
chybovosti
Reference v CR Ano Ano Ano Ne Ne 0,02
Servis v CR Ano Ano Ano Ano Ne 0,12

Zdroj: autor

Vypoctené hodnoty utility autor diplomové prace shrnul do nésledujici tabulky 17.

51



Tabulka 17: Metoda linearnich dil¢ich funkci utility — varianta 30 % vozidel

Abirail Bustec OS IRMA OS Hella Mikroelektronika

K 018) 0,18 0,17841 0 0,018 0,00410

K2 012 0 0,10686 0,10257 0,10257 0,12

Ksozy | 005619 0,19517 0,21 0,21 0

Ka 009) 0,09 0,06806 0,08931 0,08931 0

Ks (0,08) 0 0 0 0,08 0

Ks 019 0,18 0,00412 0,00412 0 0,17372

K7 002) 0,02 0,02 0,02 0 0

Ks 012 0,12 0,12 0,12 0,12 0
f{i‘l‘;‘:fcim 0,64619 0,69262 0,546 0,61988 0,29782
Poradi 2. 1. 4, 3. 5.

Zdroj: autor

Ve varianté nasazeni systétmu APC do 30 % vozidel lze dle vysledkii metody
linearnich dil¢ich utilit upfednostnit systém od dodavatele Bustec s celkovym hodnocenim
0,69262. Nejvyssi celkové hodnoceni v této varianté ziskal dodavatel Bustec piedev§im
protoze ma nastavenou politiku nezanedbatelného snizovani cen materialu a instalace
pii velkém jednordzovém odbéru. Na druhém misté se umistila varianta od dodavatele Abirail
s celkovym hodnocenim 0,64619. S velmi podobnym vysledkem se na tfetim misté umistila

varianta od dodavatele ONE SYSTEM se senzory Hella.

4.2.1 Shrnuti vicekriterialni analyzy

Ve varianté pro 3 vozidla i pro 10 % vozidel se dle vysledkii vicekriteridlni analyzy,
jejiz soucasti bylo hodnoceni podle 8 kritérii, znichZz 4 patii do skupiny finan¢nich a 4
do skupiny nefinancnich, se jevi jako dobra varianta, varianta od dodavatele Abirail.
Ve variant¢ pro 3 vozidla dosahl syst¢ém od Abirailu celkového hodnoceni 0,76687.
Ve varianté pro 10 % vozidel dosahl tento systém celkového hodnoceni 0,70187. V posledni
varianté¢ dosdhl nejlepSiho celkového hodnoceni systém od dodavatele Bustec z diivodu

mnozstevni slevy.

4.3 Ekonomické porovnani soucasného reSeni se systémy APC

Pro porovnani soucasného feseni se systémy APC jsou znamy vSechny potiebné udaje.
Odhadovand cena  provedeni jednoho  pfepravniho  prizkumu je  vycislena

na 2 000 000 K¢ a deklarovand minimalni doba Zivotnosti zafizeni APC je stanovena
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na 10 let, coz dvojnasobné pievySuje ucetni zivotnost autobusd. Je tedy mozné kalkulovat

dobu navratnosti pfi potizeni systému APC.

Vzorec pro vypocet doby navratnosti je dle ManagementMania (2016d):

IN
TNp = — 4)

kde:

TNp = doba navratnosti,

IN = naklady na investici,

CF = ro¢ni penézni tok — ro¢ni pfijem nebo Gspora penéz z investice,

Autor diplomové prace odhaduje priimérnou miru inflace na obdobi pfistich 10 let
ve vysi 0,6 % pro prvni rok, 1 % na druhy rok a 2 % na dalsich 8 let dle prognézy Ceské
narodni banky (2016). Urokovou miru pfi financovani investice ivérem 3 %. Doba Zivotnosti
zafizeni APC je minimalné 10 let, systém je instalovan na celou dobu Zivotnosti vozidla. Cena
jednoho ptepravniho prizkumu je ve vysi 2 000 000 K¢&. V nésledujici ¢asti nasleduje vypocet
doby navratnosti pro varianty 10 a 30 %. Pro 3 vozidla v pilotnim rezimu neni vypocet doby

névratnosti investice relevantni.

Vypocet doby navratnosti pro variantu 10 % vozidel osazenych systémem APC
Rocni penézni tok vlivem uspor za nezpracovavani prepravniho prizkumu miize byt
ve vysi 2 000 000 K¢ nebo 4 000 000 K¢ v zavislosti na poctu provadénych ptepravnich

prizkumt. V nasledujici tabulce 18 jsou zaneseny celkové investi¢ni ndklady jednotlivych

variant a doba navratnosti investic v letech.

Tabulka 18: Doba navratnosti investice pro variantu 10 % vozidel

Dodavatel/varianta Naklady na investici Doba navratnosti

v Abirail 11 109 454 K¢ 5,5547 let
S | Bustec 10 002 000 K¢ 5,001 let

é ONE SYSTEM - IRMA 12973 122 K¢ 6,48656 let
' | ONE SYSTEM — Hella 12 635 781 K¢& 6,3179 let
5 Mikroelektronika 13 809 450 K¢ 6,9047 let
v Abirail 11 109 454 K¢ 2,7774 roku
S | Bustec 10 002 000 K¢ 2,5005 roku
é ONE SYSTEM - IRMA 12 973 122 K¢ 3,2433 roku
ﬁr ONE SYSTEM - Hella 12 635 781 K¢ 3,1589 roku
G | Mikroelektronika 13 809 450 K¢ 3,4524 roku

Zdroj: Autor
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Ugetni Zivotnost autobusii je 5 let, v piipadé obmény vozového parku po této dobé
je doba navratnosti investice niz§i u vSech variant, ale pouze v ptipadé¢ provadéni dvou
prepravnich prizkumt ro¢né. V piipadé desetilet¢ vymény vozového parku je doba
navratnosti investice u vSech variant nizsi nez zivotnost syst¢ému APC a tim padem ptinasi
zadobu své 7Zivotnosti nemalé Uspory. Varianta snejkrat$i dobou navratnosti

je dle vypoc¢tenych hodnot od dodavatele Bustec — 5,001 let/2,5005 roku.
Vypocet doby navratnosti pro variantu 30 % vozidel osazenych systémem APC

V nasledujici tabulce 19 jsou zaneseny celkové investicni ndklady jednotlivych variant

a doba navratnosti v letech.

Tabulka 19: Doba navratnosti investice pro variantu 30 % vozidel

Dodavatel/varianta Naklady na investici Doba navratnosti
5 | Abirail 31 995 417 K& 15,9977 let
S | Bustec 26 227 000 K& 13,1135 let
S | ONE SYSTEM - IRMA 36 170 777 K& 18,0854 let
~ | ONE SYSTEM — Hella 35 166 080 K& 17,5830 let
G | Mikroelektronika 37 124 850 K& 18,5624 let
5 | Abirail 31 995 417 K& 7,9989 let
= | Bustec 26 227 000 K& 6,55675 let
S | ONE SYSTEM - IRMA 36 170 777 K& 0,0427 let
~ | ONE SYSTEM — Hella 35 166 080 K& 8,79152 let
G | Mikroelektronika 37 124 850 K& 9,2812 let

Zdroj: Autor

Na zaklad¢ vysledku z tabulky 19 je mozné tvrdit, Ze v piipadé provadéni piepravnich
prazkumi pouze jednou ro¢né jsou naklady na investici vétSi nez Gspory, které tato investice
pfindsi. Je véci diskuse a dalsiho hodnoceni v rdmci DPP, zda se vyplati pfiplatit vice penéz

cvwr

nainvestici ma nejkratsi dobu navratnosti opét varianta od dodavatele Bustec —
13,1135 [et/6,55675 let.

Ugetni Zivotnost autobusii je 5 let, v piipadd obmény vozového parku po této dobé
neni z4dnd z dob navratnosti investice nizsi. V ptripad¢ desetileté vymeény vozového parku
je doba navratnosti investice u vSech variant niz§i nez zivotnost syst¢ému APC, ale pouze
za piedpokladu, Ze jsou provadény 2 piepravni prizkumy ro¢né. Varianta s nejkratsi dobou

navratnosti je dle vypoctenych hodnot od dodavatele Bustec — 5,001 let/2,5005 roku.
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Vypoéet CSHI

Cistd sou¢asna hodnota investice je vyjadfeni celkové sou¢asné hodnoty viech
investi¢nich tokli souvisejicich s investiénim projektem. Vyuziva se jako kritérium
pro hodnoceni vynosnosti investic. Vyhodou CSHI je zohlednéni faktoru ¢asu (diskontovani).

Pii rozhodovani mezi variantami, bychom se méli rozhodnou pro tu s vétsi hodnotou CSHI.
Vzorec podle autora Valach (2001) pro vypocet Cisté souc¢asné hodnoty investice je:
CSHI = DCF — IN (5)
kde:
CSHI = &ista soucasna hodnota investice,
IN = néklady na investici,
DCF = diskontovany penézni tok za dobu zivotnosti investice,

Vzorec pro vypocet DCF je podle autora Valach (2001):

DCF =yn_ - (6)

n=1 (14i)n
kde:
n = pocet let (doba Zivotnosti investice),
i = trokova sazba (celkovy Urok),
CF = ro¢ni penézni tok — roéni piijem nebo Uspora penéz z investice,

Na zakladé prognozy Ceské narodni banky (2016) je vyse inflace dle odhadu 0,6 %
pro prvni rok, 1 % pro druhy rok a 2 % pro zbyvajicich 8 let, irok z Gvéru 3 %. Celkovy Grok
se tedy pohybuje od 3,6 do 5 %. Cena provedeni jednoho piepravniho prizkumu
je 2000 000 K&. Stejné jako uvypoéti doby navratnosti neni tieba kalkulovat CSHI

pro variantu 3 vozidel, z divodu nasazeni této varianty pouze v pilotnim rezimu.

V nasledujici tabulce 20 jsou vypoéteny diskontované hodnoty cash flow a CSHI
jednotlivych variant syst¢émi APC pii nasazeni APC do 10 % vozidel a provadéni

1 ptepravniho priizkumu ro¢né.
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Tabulka 20: CSHI — pro variantu 10 % vozidel pfi provadéni 1 priizkumu roéné

Diskontované CF

Rok Abirail Bustec OS - IRMA OS — Hella | Mikroelektronika
Rok 0 | -11109 454 K¢ | -10 002 000 K¢ | -12 973 122 K& | -12 635 781 K¢& | -13 809 450 K¢
Rok 1 1930 502 K¢ 1930 502 K¢ 1930 502 K¢ 1930 502 K¢ 1930 502 K¢
Rok2 | 1849112K¢ | 1849112Ke¢ | 1849112Ke | 1849112Ke | 1849 112K¢e
Rok 3 1727 675 K¢ 1727 675 K¢ 1727 675 K¢ 1727 675 K¢ 1727 675 K¢
Rok 4 1645 405 K¢ 1645 405 K¢ 1645 405 K¢ 1645 405 K¢ 1645 405 K¢
Rok 5 1567 052 K¢ 1567 052 K¢ 1567 052 K¢ 1567 052 K¢ 1567 052 K¢
Rok6 | 1492431K¢ | 1492431Ke | 1492431Ke | 1492431Ke | 1492431 Ke
Rok 7 1421 363 K¢ 1421 363 K¢ 1421 363 K¢ 1421 363 K¢ 1421 363 K¢
Rok 8 1353679 K¢ 1353679 K¢ 1353679 K¢ 1353679 K¢ 1353679 K¢
Rok9 | 1289218K¢ | 1289218Ke | 1289218Ke | 1289218Ke | 1289218 K¢
Rok 10 1227 827 K¢ 1227 827 K¢ 1227 827 K¢ 1227 827 K¢ 1227 827 K¢
CSHI | 4394809K¢ | 5502263 K¢ | 2531141 K& | 2868482Ke | 1694813 K¢

Zdroj: autor

Nejvyssi hodnoty CSHI dosahuje varianta od dodavatele Bustec a to ve vysi
5502 263 K¢.

Tabulka 21: CSHI — pro variantu 10 % vozidel p¥i provadéni 2 priizkumii roéné

Diskontované CF

Rok Abirail Bustec OS - IRMA OS — Hella | Mikroelektronika
Rok 0 | -11109 454 K¢ | -10 002 000 K¢ | -12 973 122 K& | -12 635 781 K¢& | -13 809 450 K¢&
Rok 1 3861 004 K& 3861 004 K¢ 3861 004 K¢ 3861 004 K¢ 3861 004 K¢
Rok 2 3698 225 K¢ 3698 225 K¢ 3698 225 K¢ 3698 225 K¢ 3698 225 K¢
Rok 3 3455350 K¢ 3455350 K¢ 3455350 K¢ 3455350 K¢ 3455350 K¢
Rok 4 3290 810 K¢ 3290810 K¢ 3290 810 K¢ 3290 810 K¢ 3290 810 K¢
Rok 5 3134105 K¢ 3134 105 K¢ 3134 105 K¢ 3134 105 K¢ 3134 105 K¢
Rok 6 2 984 862 K¢ 2 984 862 K¢ 2 984 862 K¢ 2 984 862 K¢ 2 984 862 K¢
Rok 7 2 842 725 K¢ 2 842 725 K¢ 2 842 725 K¢ 2 842 725 K¢ 2 842 725 K¢
Rok 8 2707 357 K¢ 2707 357 K¢ 2707 357 K¢ 2707 357 K¢ 2707 357 K¢
Rok 9 2 578 436 K¢ 2 578436 K¢ 2 578436 K¢ 2578436 K¢ 2 578436 K¢
Rok 10 2455 653 K¢ 2455 653 K¢ 2455 653 K¢ 2455 653 K¢ 2 455 653 K¢
CSHI | 19899 073 K& | 21 006 527 K& | 18 035 405 K¢& | 18 372 746 K& | 17 199 077 K&

Zdroj: autor
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V predchozi tabulce 21 jsou vypodteny diskontované hodnoty cash flow a CSHI
jednotlivych variant systémti APC pifi nasazeni APC do 10 % vozidel a provadéni

2 prepravnich prizkumu roéné. Nejvys$si hodnoty CSHI 21 006 527 K& dosahuje varianta
od dodavatele Bustec.

V nésledujici tabulce 22 jsou vysledky CSHI pro zbyvajici dvé varianty, 30 % vozidel

a 1 nebo 2 prazkumy ro¢né. Hodnoty CF pro roky 1-10 jsou stejné jako v tabulce 20 a 21.

Tabulka 22: CSHI — varianta pro 30 % vozidel

Diskontované CF varianta 30 % vozidel a 1 prizkum ro¢né
Rok Abirail Bustec OS - IRMA OS — Hella | Mikroelektronika
Rok 0 | -31995417 K¢ | -26 227 000 K¢& | -36 170 777 K& | -35 166 080 K¢& | -37 124 850 K¢&
CSHI | -16 491 154 K¢ | -10 722 737 K& | -20 666 514 K& | -19 661 817 K& | -21 620 587 K¢&
Diskontované CF varianta 30 % vozidel a 2 prizkumy ro¢né
Rok Abirail Bustec OS - IRMA OS — Hella | Mikroelektronika
Rok O | -31995417 K¢ | -26 227 000 K& | -36 170 777 K& | -35 166 080 K& | -37 124 850 K&
CSHI -986 890 K¢ 4781 527 K¢ -5162 250 K¢ | -4157553 K¢ | -6116 323 K¢

Zdroj: autor

Z vysledkt z predchozi tabulky je mozné tvrdit, Ze v piipadé provadeéni pouze jednoho
prizkumu neni vhodné nasazovat systtm APC do 30 % vozidel. Nasazeni v tomto piipadé
zaéina prinaset kladnou hodnotu CSHI pouze ve varianté od dodavatele Bustec (4 781 527 K¢&

CSHI) a pouze v piipad€ provadéni dvou piepravnich prizkumi roc¢né.
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ZAVER

Efektivni alokace dopravnich prostiedkii, minimalizace nakladi a zvySovani komfortu
cestujicich. VSechny tyto atributy patii mezi hlavni zdjmy dopravnich podniki. K tomu
potiebuji ziskat dostate¢cné mnozstvi informaci o cestujicich a jejich potiebach. V soucasné
dob¢ jsou za timto ucelem nasazovany do provozu systémy automatického scitani cestujicich,
které se svymi vystupy dokazi podat informace o poctech cestujicich v jednotlivych

vozidlech.

Cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat a néasledné vybrat vhodnou variantu
systému na automatické s¢itani cestujicich, ktery by bylo mozné nasadit do redlného provozu

v autobusech Prazské integrované dopravy.

V prvni kapitole je piedstavena spolecnost Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy
a jeho strucnd historie, déle je jeji soucasti pasaz vénovana soucasné provadénému zplsobu
prizkumt pfepravni sité. Nésleduje Cast zabyvajici se vozovym parkem autobust. Posledni
¢asti prvni kapitoly je provedeni analyzy soucasného stavu podniku pomoci SWOT analyzy

a dil¢ich analyz VRIO a PEST.

Druhé kapitola se zabyva teoretickym vymezenim systémit APC a jejich jednotlivymi
prvky a moznymi provedenimi. Dale obsahuje pasdz vénovanou metodice ovéfeni presnosti

systému APC.

Tteti navrhova kapitola obsahuje informace o variantdch systémii APC nabizenych
dodavateli. V této kapitole je zpracovana poptavka na zakladé pozadavki DPP, jez byla
zaslana jednotlivym dodavatelim. Jednotlivé navrzené varianty odpovidaji moZnostem
dodavatelti. Na zavér této kapitoly je pripojeno stru¢né hodnoceni variant systémi APC

Z hlediska pouzitelnosti v ramci prosttedi DPP.

Posledni kapitola ekonomické zhodnoceni vybranych variant se zabyva shrnutim
informaci o jednotlivych variantach a jejich hodnocenim pomoci vicekriterialni analyzy, doby
navratnosti investice a CSHI Na zakladé vypoétenych vysledkd je mozné tvrdit,

Ze ve vybranych piipadech 1ze doporucdit nasazeni systému APC.

Ve varianté 10 % vozidel a provadéni 1 soucasné provadéného piepravniho prizkumu
rocné dle vysledkt vicekriterialni analyzy systém APC od dodavatele Abirail a dle doby

navratnosti investice a CSHI systém APC od dodavatele Bustec. P¥i této varianté je mozné
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dosahnout pii vybéru dodavatele Abirail Gspory 4 394 809 K¢ nebo 5502 263 K¢ pii vybéru
dodavatele Bustec za dobu zivotnosti systému APC.

Ve varianté 10 % vozidel a provadéni 2 soucasné provadénych ptepravnich prizkumi
rocné dle vysledkl vicekriterialni analyzy opét systém APC od dodavatele Abirail, dle doby
navratnosti investice a CSHI systém APC od dodavatele Bustec. Pfi této varianté je mozné
dosdhnout pii vybéru dodavatele Abirail uspory 19899 073 K¢ nebo 21006 527 K¢

pii vybéru dodavatele Bustec za dobu Zivotnosti systému APC.

Ve varianté 30 % vozidel a provadéni 1 soucasné provadéného piepravniho prizkumu
ro¢n¢ dosahuje nejlepsiho vysledku vicekriteridlni analyzy systém od dodavatele Bustec.
Bohuzel z divodu nemalych investic do pofizeni a instalace systému APC neni tato varianta
rentabilni a jeji nasazeni by v nejlepSim piipadé pii volbé systému od dodavatele Bustec

pfineslo ztratu 10 722 737 K& za dobu Zivotnosti systému APC.

Ve varianté 30 % vozidel a provadéni 2 soucasné provadénych piepravnich prizkumi
ro¢né lze na zakladé vysledku vicekriterialni analyzy doporucit systém od dodavatele Bustec.
Na zékladé vysledkii vypoéti doby néavratnosti a CSHI je vtomto piipadé jiz mozné
dosahovat tspor. V ptipadé vybéru systému APC od dodavatele Bustec je mozné dosdhnout

uspory az 4 781 527 K¢ za dobu zivotnosti systému APC.

Zminované varianty 3 vozidel neni vhodné zcela ekonomicky porovnavat. V tomto
poctu vozidel s nasazenym systémem APC se jednd pfedevSim o testovaci pilotni provoz
za ucelem ovéteni deklarovanych hodnot dodavatelem a piiprava na plné nasazeni systému
APC vmife 10 nebo 30 % vozidel. Tyto dvé varianty caste¢né¢ slouzi jako hranicni.
Pfi nasazeni syst¢tmu APC do 10 % vozidel je mozné ziskavat pti chytrém planovani jizd
relevantni data o cestujicich. Nasazeni syst¢tmu APC do 30 % je naopak hranice,
kde se stietava mnozstvi ziskanych informaci, jejich vyuzitelnost a hodnota s naklady

na nasazeni tohoto systému do provozu.

I ptesto, ze varianty nékterych dodavatelii jsou méné ekonomicky vyhodné nez
,Vitézné*“ autor této diplomové prace je piesvédCen o nutnosti provést hlubsi analyzu
jednotlivych teSeni z hlediska dalsi rozsifujicich moznosti n¢kterych nabizenych systému
a potteb DPP. Technologie systéml APC s sebou pfinasi pfi vynaloZeni pocatec¢nich nakladi
komfortni zplsob zajiStovani informaci o cestujicich, ktery by mohl spole¢nosti DPP
do budoucna ptinést dosud nedostupné moznosti. Pokud by DPP projevil v blizké dobé zajem

o zavedeni systému APC, nemélo by v soucasné chvili nic branit brzké realizaci.
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Priloha A Cenova nabidka od dodavatele Abirail

Cenova nabidka ‘

1 vozidlo
pocet | cenalj. celkem bez 30 %

Vybaveni vozidel j. bez DPH DPH
SOR NB12 1 vozidlo X 73 vozidel
Jednotka PCU GSM + anténa 1 20 664 K¢ 20 664 K¢ 1508 472 K¢
Senzor IRS-320R 11 5460 K¢ 60 060 K¢ 4 384 380 K¢
Montazni set IRS-320R 11 336 K¢ 3696 K¢ 269 808 K¢
Senzorova lista - 2 sensory 1 2 000 K¢ 2 000 K¢ 146 000 K¢
Senzorova lista - 3 sensory 3 2 500 K¢ 7 500 K¢ 547 500 K¢
Digitalni vstupy INP-450 1 4200 K¢ 4200 K¢ 306 600 K¢
Montazni set INP-450 1 336 K¢ 336 K¢ 24 528 K¢
Kabel SSL 0,3 m 7 980 K¢ 6 860 K¢ 500 780 K¢
Kabel SSL 2 m 2 1 148 K¢ 2296 K¢ 167 608 K¢
Kabel SSL 3 m 1 1260 K¢ 1260 K¢ 91 980 K¢
Kabel SSL 4 m 2 1372 K¢ 2744 K¢ 200 312 K¢
Drobny material 1 3600 K¢ 3 600 K¢ 262 800 K¢

material celkem 115216 K¢ 8410 768 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |42110Ke| 42 110K¢ 3 074 030 K&

vozidlo celkem 157 326 K¢ 11 495 748 K¢&
SOR NB18 1 vozidlo X 97 vozidel
Jednotka PCU GSM + anténa 1 20 664 K¢ 20 664 K¢ 2 004 408 K¢
Senzor IRS-320R 14 5460 K¢ 76 440 K¢ 7414 680 K¢
Montazni set IRS-320R 14 336 K¢ 4704 K¢ 456 288 K¢
Senzorova lista - 2 sensory 1 2 000 K¢ 2 000 K¢ 194 000 K¢
Senzorova lista - 3 sensory 4 2 500 K¢ 10 000 K¢ 970 000 K¢
Digitalni vstupy INP-450 1 4200 K¢ 4200 K¢ 407 400 K¢
Montazni set INP-450 1 336 K¢ 336 K¢ 32 592 K¢
Kabel SSL 0,3 m 9 980 K¢ 8 820 K¢ 855 540 K¢
Kabel SSL 4 m 4 1372 K¢ 5488 K¢ 532 336 K¢
Kabel SSL 8 m 2 1 848 K¢ 3696 K¢ 358 512 K¢
Drobny material 1 4200 K¢ 4200 K¢ 407 400 K¢

material celkem 140 548 K¢ 13 633 156 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |48 730K¢|  48730K&| 4685 100 K&

vozidlo celkem 189 278 K¢ 18 318 256 K¢
SOLARIS URBINO 89 LE 1 vozidlo x 12 vozidel
Jednotka PCU GSM + anténa 1 20 664 K¢ 20 664 K¢ 247 968 K¢
Senzor IRS-320R 4 5460 K¢ 21 840 K¢ 262 080 K¢
Montazni set IRS-320R 4 364 K¢ 1 456 K¢ 17 472 K¢
Kabel SSL 0,3 m 2 980 K¢ 1 960 K¢ 23 520 K¢
Kabel SSL 4 m 2 1372 K¢ 2744 K¢ 32 928 K¢
Drobny material 1 2 800 K¢ 2 800 K¢ 33 600 K¢

material celkem 51464 K¢ 617 568 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni ‘ 1 ‘ 29 820 K¢ 29 820 K¢ 357 840 K¢




vozidlo celkem 81 284 K¢ 975 408 K¢
Vybaveni vozidel celkem: 427 888 K¢ 30 789 412 K¢&

Ostatni polozky 3 vozidla 182 vozidel
Licence SW pro sbér a o o
analyzu dat APC 1 56 245 K¢ 503 745 K¢
Instalace SW pro sbér a y y
analyzu dat APC 1 189 500 K¢ 637 000 K¢
Zpracovani dokumentace 1 16 100 K¢ 16 100 K¢ 16 100 K¢
Zaskoleni zaméstnanci DPP 1 18 400 K¢ 18 400 K¢ 18 400 K¢
Ostatni poloZzky celkem: 280 245 K¢ 1175245 K¢
CENOVA NABIDKA CELKEM: | 708 133 K¢&|31 964 657 K¢

Zdroj: Abirail (2016), autor




Priloha B Cenova nabidka od dodavatele Bustec

Cenova nabidka 1 vozidlo
cenalj. celkem bez 30 %
Vybaveni vozidel j. bez DPH DPH
SOR NB12 1 vozidlo X 73 vozidel
material celkem 125 000 K¢ 8 030 000 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 | 15000 Ke| 15000 K& 949 000 K&
vozidlo celkem 140 000 K¢ 8979 000 K¢
SOR NB18 1 vozidlo x 97 vozidel
material celkem 155 000 K¢ 13 580 000 K¢
instalace, kalibrace, ovéteni ‘ 1 ‘ 25 000 K¢ 25 000 K¢ 2 134 000 K¢
vozidlo celkem 180 000 K¢ 15714 000 K¢
SOLARIS URBINO 8,9 LE 1 vozidlo x 12 vozidel
material celkem 100 000 K¢ 1140 000 K¢
instalace, kalibrace, ovéreni 1 ‘ 13 000 K¢ 13 000 K¢ 144 000 K¢
vozidlo celkem 113 000 K¢ 1284 000 K¢
Vybaveni vozidel celkem: 433 000 K¢& 25 977 000 K¢&
Ostatni polozky 3 vozidla 182 vozidel
i‘;‘g‘;‘f EX f;%Sber a 1 122 000 60 000 K& 60 000 K&
Lijf;:ﬁedix%’ sbéra 1 Igg’ 000 45 000 K& 45 000 K&
Zpracovani dokumentace 1 80 000 K¢ 80 000 K¢ 80 000 K¢
Zaskoleni zaméstnancu DPP 1 60 000 K¢ 60 000 K¢ 60 000 K¢
Ostatni polozky celkem: 245 000 K¢ 245 000 K¢
CENOVA NABIDKA CELKEM: | 678 000 K¢& |26 222 000 K¢&

Zdroj: Bustec (2016), autor




Priloha C Cenova nabidka od dodavatele ONE SYSTEM — varianta IRMA MATRIX

Cenova nabidka ‘

1 vozidlo
pocet | cenalj. celkem bez 30 %
Vybaveni vozidel j. bez DPH DPH

SOR NB12 1 vozidlo X 73 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 2 820 720 K¢
Sensor IRMA Matrix 4 31 280 K¢ 125 120 K¢ 9133 760 K¢
Kabeldz pro snimac 1 2223 K¢ 2223 K¢ 162 279 K¢
material celkem 165 983 K¢ 12 116 759 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |30000K&| 30000 K& 2 190 000 K&
vozidlo celkem 195 983 K¢ 14 306 759 K¢&

SOR NB18 1 vozidlo x 97 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 3748 080 K¢
Sensor IRMA Matrix 5 31 280 K¢ 156 400 K¢ 15170 800 K¢
Kabelaz pro snimac 2 2223 K¢ 4446 K¢ 431 262 K¢
material celkem 199 486 K¢ 19 350 142 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |35000K¢|  35000K&| 3395000 K&
vozidlo celkem 234 486 K¢ 22 745 142 K¢

SOLARIS URBINO 8,9 LE 1 vozidlo x 12 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 463 680 K¢
Sensor IRMA Matrix 2 31280 K¢ 62 560 K¢ 750 720 K¢
KabelaZz pro snimac 1 2223 K¢ 2223 K¢ 26 676 K&
material celkem 103 423 K¢ 1241076 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |20000 K&| 20 000 K& 240 000 K&
vozidlo celkem 123 423 K¢ 1481 076 K&
Vybaveni vozidel celkem: 553 892 K& 38 532 977 K¢&

Ostatni polozky 3 vozidla 182 vozidel
Licence SW pro sbér a o y
analyzu Sat li)PC 1 OKe OKe
Instalace SW pro sbér a " y
analyzu dat A};’C 1 O Ke OKe
Zpracovani dokumentace 1 21500 K¢ 21 500 K¢ 21500 K¢
Zaskoleni zaméstnanci DPP 1 16 300 K¢ 16 300 K¢ 16 300 K¢
Ostatni polozky celkem: 37 800 K¢ 37 800 K¢
CENOVA NABIDKA CELKEM: |591 692 K¢& |38 570 777 K&

Zdroj: ONE SYSTEM (2016), autor




Priloha D Cenové nabidka od dodavatele ONE SYSTEM — varianta Hella

Cenova nabidka ‘

1 vozidlo
pocet | cenalj. celkem bez 30 %
Vybaveni vozidel j. bez DPH DPH

SOR NB12 1 vozidlo X 73 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 2 820 720 K¢
Sensor Hella 4 30 059 K¢ 120 236 K¢ 8 777 228 K¢
Kabelaz pro snimac 1 2223 K¢ 2223 K¢ 162 279 K¢
material celkem 161 099 K¢ 11 760 227 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |30000K&| 30 000 K& 2 190 000 K&
vozidlo celkem 191 099 K¢ 13950 227 K¢

SOR NB18 1 vozidlo x 97 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 3748 080 K¢
Sensor Hella 5 30 059 K¢ 150 295 K¢ 14 578 615 K¢
Kabelaz pro snimac 2 2223 K¢ 4446 K¢ 431 262 K¢
material celkem 193 381 K¢ 18 757 957 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |35000K¢|  35000K&| 3395000 K&
vozidlo celkem 228 381 K¢ 22 152 957 K¢

SOLARIS URBINO 8,9 LE 1 vozidlo x 12 vozidel
Zaznamova jednotka APC 1 38 640 K¢ 38 640 K¢ 463 680 K¢
Sensor Hella 2 30 059 K¢ 60 118 K¢ 721 416 K¢
KabelaZz pro snimac 1 2223 K¢ 2223 K¢ 26 676 K&
material celkem 98 758 K¢ 1185096 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |20000K&| 20000 K& 240 000 K&
vozidlo celkem 118 758 K¢ 1425096 K¢
Vybaveni vozidel celkem: 538 238 K¢& 37 528 280 K&

Ostatni polozky 3 vozidla 182 vozidel
L ok o
Zpracovani dokumentace 1 21500 K¢ 21 500 K¢ 21500 K¢
Zaskoleni zaméstnanct DPP 1 16 300 K¢ 16 300 K¢ 16 300 K¢
Ostatni polozky celkem: 37 800 K¢ 37 800 K¢
CENOVA NABIDKA CELKEM: |576 038 K¢& |37 566 080 K&

Zdroj: ONE SYSTEM (2016), autor




Priloha E Cenova nabidka od dodavatele Mikroelektronika

Cenova nabidka ‘

1 vozidlo
pocet | cenalj. celkem bez 30 %
Vybaveni vozidel j. bez DPH DPH

SOR NB12 1 vozidlo X 73 vozidel
Zatizeni pro pfenos dat 1 27 000 K¢ 27 000 K¢ 1971 000 K¢
APC senzory 4 33 750 K¢ 135 000 K¢ 9 855 000 K¢
Drobny material 1 3000 K¢ 3000 K¢ 219 000 K¢
material celkem 165 000 K¢ 12 045 000 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 |12000K&| 12000 K& 876 000 K¢
vozidlo celkem 177 000 K¢ 12 921 000 K¢

SOR NB18 1 vozidlo x 97 vozidel
Zatizeni pro ptenos dat 1 27 000 K¢ 27 000 K¢ 2619 000 K¢
APC senzory 5 33 750 K¢ 168 750 K¢ 16 368 750 K¢
Drobny material 1 4 000 K¢ 4 000 K¢ 388 000 K¢
material celkem 198 750 K¢ 19278 750 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni | 1 | 16800Ke| 16800 K& 1629 600 K¢
vozidlo celkem 215550 K¢ 20908 350 K¢

SOLARIS URBINO 8,9 LE 1 vozidlo X 12 vozidel
Zatizeni pro ptenos dat 1 27 000 K¢ 27 000 K¢ 324 000 K¢
APC senzory 2 33 750 K¢ 67 500 K¢ 810 000 K¢
Drobny material 1 1 800 K¢ 1 800 K¢ 21 600 K¢
material celkem 96 300 K¢ 1155600 K¢
instalace, kalibrace, ovéfeni 1 ‘ 9 600 K¢ 9 600 K¢ 115200 K¢
vozidlo celkem 105 900 K¢ 1270 800 K¢&
Vybaveni vozidel celkem: 498 450 K¢ 35 100 150 K¢&

Ostatni polozky 3 vozidla 182 vozidel
{;rll‘;‘f;;s S:tv f;%Sber a 1 1507 500 K& 1507 500 K&
fr‘lsatfyl;‘ﬁedix%’ sbér a 1 50 000 K& 50 000 K¢
Zpracovani dokumentace 1 448 000 K¢ 448 000 K¢
Zaskoleni zaméstnancu DPP 1 19 200 K¢ 19 200 K¢
Ostatni poloZky celkem: 2 024 700 K¢ 2 024 700 K¢

CENOVA NABIDKA CELKEM: |2523 150 K¢&| 37 124 850 K&

Zdroj: Mikroelektronika (2016), autor




