Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Odbavovaci systtm MHD v Mlad¢ Boleslavi

Veronika Veiserova

Bakalatska prace

2013



Univerzita Pacdubice
Dapravni faknlta Jana Pornera
Akademnicky rok: 201272013

ZANANT BAKALARSKEE PRACE
(PREER L, IMELECHTTIO DILA, LMITROKEHG ¥ Y KON,

Jwfne s pifjrea: Veranika Veiserovd

Claobng ¢isln: [BRER AL

Sondijnd program:  TST08 Dopravei technologie a spaje

Studijni ohar: Dopravni management, marketing a logisiika

Mazey tlmati Urelbavoraci syském YITIT v Mladé Doleslavi

Fudtivajici katedra:  Katodra dopravniho manigeineno, rmarketingu a logistily

Zdswady pro vypracevinl:

Uiwine!

1. Arvaliza soéasthe stavu

2, Nrh variant va abména nebe elepiani
3, Vyhielnoreni varian

v



lowaan grafickdel pracl:

Fazzah pracov !  pravy:

It epraeovand bolalivshd o
Spepam odbor lilezatuary:

dle pokymi vedonribo prace

Vidone! hakalifskd price:

Danm zadsni hakaldfskd prdcn
Termin ocloveddm bakalafake prace:

Y
{fd’. LLify
srul. Ly, Booumi’ Sl 5,
lBaan

dle doporndend vedoueihn

UFa054830

L AT

40 - B0 strom

tittiod S elektronieks

due. Ing. Pavel Dedla, Ph.l.

Foalecdra tochnelingie a fizend dopravy

30, listopadie 2012
31. kvélua 2012

7
."'-
r
¥
s
. A1 A
L 1 - ="
L i Fa o fﬁ.x___.-- :

pel, L ;. Vst :?-_EL-:*.{, Chr

v L ]-.M.E[ﬁ'_‘_—'

3V Pardubicich doe S0 Tistapadin 2012



Prohlasuji:

Tuto préci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literdrni prameny a informace, které jsem

v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skutecnosti, Ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne poZadovat
pfiméteny pfispévek na uhradu ndkladd, které na vytvofeni dila vynaloZila, a to podle

okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 20. 11. 2013

Veronika Veiserova



Podékovani

Na tomto misté bych rdda pod€kovala panu Jakubu Kasikovi, ktery mi poskytl informace
o odbavovacim systému a celkové o dopravnim podniku v Mladé Boleslavi, panu Tomasi

Ptihodovi za informace ze spole¢nosti Mikroelektronika spol. s 1. o.

Dale dé€kuji doc. Ing. Pavlu Drdlovi, Ph.D. za odborné vedeni bakalaiské prace a poskytovani

cennych rad pfi jejim zpracovani.



ANOTACE

Prace je vénovana odbavovacimu systému v MHD. Konkrétné se zabyva hledanim feSeni
nejvhodnéjsiho odbavovaciho syst¢ému MHD v Mladé Boleslavi. Je analyzovan soucasny stav
a nasledn¢ popsany mozné varianty feSeni, které jsou v posledni kapitole vyhodnoceny
pomoci multikriterialni analyzy.

KLIiCOVA SLOVA

odbavovaci systém, Dopravni podnik Mlada Boleslav, multikriterialni analyza, SMS jizdenky

TITLE

Check-in system of urban public transport in Mlada Boleslav

ANNOTATION

The work is dedicated to check-in system of urban public transport. It is aimed at finding
solution of the most suitable check-in system of urban public transport in Mlad4 Boleslav.
The current status is analyzed and then follows the description of possible options of solution

which are evaluated by using multi-criteria analyses in the last chapter.
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check-in system, Dopravni podnik Mlada Boleslav, multi-criteria analysis, SMS tickets
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Uvod

Jako téma pro svoji bakaldiskou praci jsem si zvolila odbavovaci systétm MHD
v Mladé Boleslavi. V tomto mésté¢ jsem bchem studia asi 2 roky bydlela. Uz kdyz jsem
poprvé nasedla do autobusu mistntho MHD, byla jsem piekvapena zplisobem odbaveni
cestujicich, na ktery jsem do té doby v ziddném jiném meésté nenarazila. Zarazily mé
predevsim 2 véci, a to nastup pouze prednimi dvefmi a predevsim hotovostni platba piimo
v autobusu pomoci mincovniku bez moznosti vraceni pené¢z vhozenych nad tarifni cenu.
Ihned jsem zacala prfemyslet nad nevyhodami tohoto systému a snazila jsem se pfijit na to,
proc¢ asi tento systém odbaveni cestujicich dopravni podnik zvolil. Zasadni nevyhodou jsem
thned pfi prvni jizdé shledala vysokou dobu odbaveni pfi néstupu vice lidi. Pii kazdé dalsi
jizd€¢ mistnim MHD jsem nad timto problémem piemyslela, az jsem nakonec dospéla

k rozhodnuti napsat na toto téma bakaldiskou praci.

V této praci se tak snazim piijit na vyhody tohoto odbavovaciho systému, rozebrat
jeho nevyhody a komplexné tento problém popsat pro jeho lepsi pochopeni. Cilem této
bakaléiské prace tak je navrhnout feSeni na zlepSeni situace a zjistit, které z navrhovanych

feSeni je optimalni.

Na zacatku prvni kapitoly je nejprve vysvétlen samotny pojem odbavovani cestujicich
pro lepsi orientaci v celé feSené situaci. Dale je popsdno mésto Mladad Boleslav jako takové,
ato z divodu vlivu na MHD svym charakteristickym rozloZenim, které zpisobuje rozsahly
zévod Skoda auto. Poté se dostavam k samotnému pronikani do feSeného problému. Popisuji
vlivy pusobici na odbavovaci systém, fungovani systému, jednotlivd zafizeni systému
a predevs§im se snazim vyhodnotit jeho vyhody a nevyhody. U druhé kapitoly jiz navrhuji
svoje feseni, ktera by podle mé mohla byt jistym zlepSenim oproti sou¢asnému stavu. Bohuzel
nekteré hodnoty museli byt odhadnuty 1 po konzultacich s odborniky, a tak mohou byt oproti
skutecnosti zkresleny. Ve tteti kapitole se dostavam k vyhodnoceni variant, ke kterému jsem
se vzhledem k okolnostem rozhodla pouZzit multikriterialni analyzu, ktera umoziuje posoudit
navrhovana feSeni zrUznych hledisek. Vysledek multikriteridlni analyzy byl pro mé

neocekavany.



1  Analyza soucasného stavu

V této kapitole bude nejprve osvétlen samotny pojem odbaveni cestujicich, nasledné

analyzovan soucasny stav z riznych pohledl popsany rizné skutecnosti ovliviiuyjici tento stav.

1.1 Odbavovani cestujicich hromadné osobni dopravy

Pod pojmem odbavovani cestujicich se rozumi Cinnost, kterd je nutna pro objednavku

piepravy a uzavieni dohody o ptepravé, zaplaceni jizdného a vydani piislusného dokladu —

jizdenky. Proces odbavovani jednoho cestujiciho mé nékolik fazi, jejichZz vykondni a Casovy

sled jednotlivych tkont jsou riizné podle zptisobu odbaveni.

Pro vSechny zplisoby odbaveni cestujicich plati z4sada, Ze odbaveni musi umoznit

kazdému cestujicimu, ktery pouzije hromadnou dopravu, aby ziskal doklad o splnéni

podminek na ptepravu (doklad o zaplaceni jizdného).

Proces odbaveni cestujicich ma 4 faze:

Vyjadreni se cestujiciho dopravci o zaméru uskutecnit konkrétni prepravu
za uhradu. Z pravniho hlediska jde o fadnou objednavku piepravy. Piepravni fad
v pravidelné hromadné osobni dopravé zjednoduSuje tento Ukon na nejmensi
moznou miru. Cestujici vyjadii svllj zdmér o pieprave piimo nastupem do vozidla
zvoleného spoje a linky.

Priprava dokladu o dohodnuté prepravé a dokladu o zaplaceni jizdného.
V pravidelné hromadné osobni dopravé se timto dokladem rozumi jizdenka.
Jizdenku je mozné ziskat pfed nastupem do vozidla (zakoupenim v prodejnim
automatu nebo prodejn€) nebo v ¢ase nastupu do vozidla (zakoupeni u fidice).
Zaplaceni jizdného Fidi¢i. Soucasti je predlozeni pené¢zniho obnosu, kontrola
platné Castky a vraceni ztstatku. Zaplaceni je také mozné v predprodeji ¢asového
jizdného a jednorazové jizdenky. U jizdenek, které je nutné oznacit ve vozidle,
aby byly pro ptfepravu platné, je zaplaceni jizdného uznané az po oznaceni listku
na predem urc¢eném zatizeni. Platit jizdné u fidiCe Ize 1 pomoci ¢ipové karty.
Vydani jizdenky a jeho kontrola cestujicim. Vydani jizdenky je realizované
fidicem, urenym prodejcem nebo prodejnim automatem. U jizdenek

oznacovanych ve vozidle je slouc¢end faze zaplaceni jizdniho a vydani jizdenky
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tim, ze je listek oznaceny pro konkrétni ptepravu. Tato faze se vSak netyka

casovych jizdenek, u kterych staci prokazat platnost pro jizdu v daném obdobi.

V hromadné osobni dopravé je mozné vyuzit nasledujici zplsoby odbaveni

cestujicich:

e placeni jizdného u fidice,

e placeni jizdného u pravodciho,

e placeni jizdného do vozidlovych pokladnicek bez vydani jizdenky nebo s vydanim
jizdenky,

e placeni jizdného pomoci pokladni¢nich automatti, umisténych ve vozidle, ktery po
zaplaceni vyda jizdenku,

e prodej ¢asové piedplatné jizdenky s vymezenim prostoru a ¢asu platnosti,

e prodej jednordzovych jizdenek mimo vozidla a jeho oznafeni pro konkrétni
piepravu ve vozidle,

e prodej jednordzovych jizdenek mimo vozidla a jeho oznafeni pro konkrétni
prepravu na zastavce pred nastupem do vozidla,

e placeni jizdného s pouzitim Cipovych karet.

V nékterych méstech dopravei v zajmu zvySovani G€innosti kontroly placeni jizdného
zavadéji nastup cestujicich pouze pfednimi dveifmi. Od tohoto opatfeni se ofekava zvyseni
trzeb z prepravy osob. Nasledné zvySeni Casu pobytu na zastdvkach vSak mize vést
k prodlouzeni obézného Casu natolik, ze se zvysi potfeba poctu vozidel zatfazenych na linku

v ob¢hu. [1]

Obrazek 1 Zavislost zptisobu odbaveni na poctu nastupujicich osob v uréeném Case odbaveni.
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Z grafu je patrné, ze pti odbaveni dvéma dveifmi je mozno odbavit v daném case vice

osob nez pii odbaveni pouze prednimi dvefmi.

1.2 Meésto Mlada Boleslav

Historikové piedpokladaji, Ze hradisté na strategickém bodé¢ u feky Jizery — budouci
Mlada Boleslav — vzniklo né¢kdy v 10. stoleti, spiSe v jeho druhé polovin€. Hradisté se
rozkladalo na celé ploSe dnesniho Staroméstského namésti a do svého obvodu zahrnovalo
1 ¢ast dnesniho nového mésta. V pozdéjsi dob¢ se ale plocha zmenSila a na jiznim, terénné
nejlépe chranéném misté ostrozny vznikl rané sttedoveéky hrad. Premyslovsky hrad se stal
centrem rozsahlého spravniho celku Boleslavského kraje. Prvni vérohodna zprava se
zachovala z roku 1130. Pod hradem, podél potoku Klenice se misté¢ zvaném Podolec, se
rozrustalo hospodaiské zadzemi hradu. Kupecka a tfemeslnickd osada lezela na vyhodném
misté, nebot’ tudy prochdzela obchodni cesta smétujici z Prahy na sever a boleslavské
podhradi bylo mistem, kde se ktizila s dalSimi kupeckymi stezkami. Né¢kdy ve 13. stoleti
ziejm¢e osidleni pod hradem nabylo méstského charakteru. Konaly se zde pravidelné tydenni

trhy a trhova osada postupné ziskala n¢kterd méstska prava a spravni a femeslnické zfizeni.[2]

Po bojich o hrad ve 12. stoleti byl nakonec hrad vypalen a zni€en, a stejné¢ dopadla
itrhova osada na Podolci. Hrad nebyl obnoven, zpustl a v rozvalindch lezel po nékolik
desetileti. Mésto se ve 14. stoleti rozvijelo velmi pomalu, pocet obyvatel nepiesahoval
nekolik stovek lidi. Naprosta vétSina staveb ve mésté byla dievénd a mésto se stale nemohlo
vymanit z femeslnicko-zeméd¢lské trovné. Od konce 15. stoleti do pocatku 17. stoleti bylo
mésto vyznamnym centrem Jednoty bratrské. To se ptiznivé projevilo ve Skolstvi, architektufe
1 Grovni spolecenského Zivota. Rozvoj mésta zajistil v pozdé¢jsi dobé i1 Jindfich z Michalovic,
zvany Kruhlata. Po jeho smrti skoncila stfedovékd epocha tehdy zvaného mésta Boleslava

Mladého nad Jizerou. [2, 3]

., Velky vyznam pro dalsi rozvoj mésta mély v 19. stoleti stavby Zeleznice, silnice
a vystavba tovarny Laurin & Klement, ktera vyrabéla nejdrive jizdni kola a motocykly
avroce 1905 vyrobila isviyj prvni automobil. Vroce 1925 se stala soucasti Skodovych
zavodii a dnes je vyznamnou casti koncernu Volkswagen. Prave historie isoucasnost

automobilky vyznamné prispély k proslulosti mésta i za hranicemi Ceské republiky. ** [3]
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Dnesni mésto se rozklada na Gzemi velkém témét 30 km” ma 13 méstskych &asti
a pocet obyvatel s trvalym bydlistém je cca 45 tisic. Vyznamnym prvkem Mladé Boleslavi je
zavod Skoda Auto a. s., ktery se vyraznym zptsobem podili na rozloZeni mésta, podtu
obyvatel (cizinci zde pracujici, ale bez trvalého bydlisté ve méste) a v neposledni fad€ plisobi

v dopravé.

Na nasledujicim obrazku je pfehledné znazornéné katastralni uzemi mésta s ohledem

na rozlohu zavodu Skoda Auto.

Obrazek 2 Uzemi mé&sta Mlada Boleslav
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Skoda Auto ma kromé zavodu, ktery zabird nejvétsi plochu, jesté mnoho daliich

budov, které jsou rozmisténé po Mladé Boleslavi.

Vyznamnou soucasti je vyvojové centrum

firmy (Cesana). Dalo by se tak fici, Ze Skoda Auto zabira téméf polovinu zastavéné plochy

meésta.
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1.3 Dopravni podnik Mlada Boleslav

Dopravni podnik Mlada Boleslav, s. r. 0. byl zalozen v roce 1997 se sidlem Vaclava
Klementa 143/II, Mlad4 Boleslav. Jedinym spolecnikem bylo a je mésto Mlada Boleslav.
Toho roku spolecnost zahijila pravidelny provoz meéstské hromadné dopravy na 12
autobusovych linkach. Spole¢nost kromé centra Mlad¢ Boleslavi obsluhovala i pifiméstské
&asti. Doprava byla zahajena se 14 novymi nizkopodlaznimi autobusy Skoda a 2 nahradnimi

vozy znacky Karosa.

V roce 2003 probehly vyrazné zmény meéstské dopravy. Jizdni fady prosly urcitymi
grafickymi zménami. Byl propracovan a vytvofen systém uvadéni moznych variant pfestupt
v kniznich jizdnich tadech. Do systému pfibylo nekolik novych linek, které dopliovaly
dopravni obsluznost vybranych mist ve mésté. Vyrazné se zlepSila vikendova dopravni
obsluZnost. V této dob¢ bylo v provozu 24 linek, které obsluhovaly 91 zastavek. Vozovy park
v té dobé ¢&ital 18 autobusi Skoda a 3 vozy znatky Karosa. V tomto roce byla provedena

i zadsadni modernizace odbavovaciho zatizeni spolecnosti EM Test CR, a. s.

Nejvyraznéjsi zménou v roce 2007 bylo zahdjeni provozu na novém modernim
autobusovém nadrazi. V roce 2008 vydal Magistrat mésta MB pokyn, dle kterého jezdi
meéstskou dopravou zdarma tyto kategorie obcanii: déti od 6 do 15 let véku na zakladé
prikazky vydané Magistratem, diichodci nad 70 let vé€ku po ptedloZzeni ob¢anského pritkazu,
rodi¢e na matefské dovolené, darci krve. Toto opatfeni snizilo ro¢ni trzby o 5 588 tis. K¢.

V roce 2011 byl do 5 autobusti potfizen kamerovy systém.

Spolecnost v soucasné dob¢ provozuje 23 linek, které obsluhuji 115 zastavek. Kromé
provozovani méstské hromadné dopravy se podnik zabyva reklamni a propagacni ¢innosti,
opravami motorovych vozidel, provozovanim odstavnych ploch, zprosttedkovatelskou

¢innosti a realitni ¢innosti.

K 31. 4. 2012 bylo zaméstnano celkem 67 osob, z toho 56 tidict, 3 lidé v infocentru,
ucetni, ekonom, provozni naméstek - referent provozu, asistentka feditele - referent provozu,

treditel, 2 dispecefi a technik.

Prioritnim tukolem podniku pro nasledujici obdobi je pokracovat ve stabilizaci

technického stavu stadvajicich autobust a snaha o dalsi obnovu vozového parku. [4]
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1.3.1 Vozovy park

Dopravni podnik mésta Mlad4 Boleslav mé v dlouhodobém majetku zapsédno celkem
19 autobust, z toho 11 autobusi TEDOM, 4 autobusy Iveco, 3 autobusy Mercedes
a 1 minibus FIAT.

Nejstarsi autobusy jsou znacky Mercedes. 1 viiz z roku 2005 je evidovan v pofizovaci
hodnoté 1271 750 K¢ (zbytek kupni ceny byl hrazen z dotace od Ministerstva dopravy).
2 vozy znacky Mercedes z roku 2007 byly také castecné hrazeny z dotaci (6 000 000 K¢
od Statutdrniho mésta MB a 2 300 000 K¢ od Ministerstva dopravy). Zbytek pofizovaci ceny
zapsané v evidenci, ktery ¢inil 1 430 800 K¢ za 1 autobus, byl kryt poskytnutym uvérem od
Komer¢ni banky. Celkem tak jeden autobus Mercedes stal 5 580 000 K¢&. V roce 2008 byly
potizeny 4 autobusy znacky Iveco. Jeden tento autobus stal 4 009 400 K¢. Na tyto autobusy
byla poskytnuta dotace od Magistratu mésta Mlada Boleslav v celkové hodnoté 16 mil. K¢.
Zbytek kupni ceny, 9 400 K¢, hradil samotny podnik.

V letech 2009, 2010 a 2012 pak byly pofizeny autobusy znacky TEDOM. Autobus
TEDOM 1SC 5766 potizeny v roce 2009 je evidovan s pofizovaci hodnotou 3 516 800 K¢.
Vroce 2010 byla poskytnuta dotace na 6 autobusti znacky TEDOM, o niZ se snizila
potizovaci hodnota v evidenci dlouhodobého majetku na hodnotu 30 123 K¢ u péti autobust
a na hodnotu 42 323 K¢ u jednoho autobusu. Celkové na téchto 7 autobust byla poskytnuta
dotace 28,5 mil. K& od Ministerstva dopravy CR, mésta Mlada Boleslav i z evropskych fondi.
Zbyl¢é 3 autobusy TEDOM potizené v roce 2010, na které nebyla poskytnuta dotace, jsou
evidovany v pofizovaci hodnoté 5305216 K¢. Tyto autobusy byly financovany formou
splatkového prodeje na 60 mé&sicli. Nejnovéjsi autobus TEDOM byl zakoupeny v roce 2012
v potizovaci hodnoté 4 799 398 K¢&. Jediny minibus znacky FIAT, ktery jednotka eviduje, byl

zakoupen na splatky v roce 2010 a zatazen v potizovaci hodnoté 4 529 850 K¢. [4]

V nésledujicim grafu je ptehledné¢ zndzornéno slozeni vozového parku s rokem

zatazeni jednotlivych vozidel do evidence.
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Obrazek 3 Vozovy park
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Kromé¢ jiz zminénych autobusti vyuziva spole¢nost jesté dalSich 10 autobust, které

vSak nema ve své evidenci.

Vsechny vozy spolecnosti jsou vybaveny informacnimi technologiemi, jako je vné&jsi
digitalni panel, hlasi¢ zastavek, zobrazovac Casu, a vnitini panel, ktery informuje cestujici
o nasledujicich zastavkach spoje. Vé&tsina vozi je také vybavena lokaliza¢nim systémem GPS

pro sledovani polohy vozidla.

1.3.2 Odbavovaci zarizeni autobusu

Do vozi potizenych pted rokem 2009, tj. autobusii Mercedes a Iveco, byla odbavovaci
zatizeni montovana az po dodéani autobusii. Vétsina téchto starSich odbavovacich zatizeni (viz
Obrézek 4) je evidovana v potizovaci hodnoté 40 724 K¢ (z roku 2003), dvé zafizeni z roku
2005 maji vSak pofizovaci hodnotu vyrazné vyssi, a to 74 050 K&. U novéjsich autobustl, tj.
znacky TEDOM, se vybrana odbavovaci zafizeni instalovala v rdmci koupé téchto autobust.
Jejich poftizovaci hodnotu tedy nelze vycist z evidence dlouhodobého majetku, jelikoz je

soucasti potfizovaci ceny danych autobusti. [4]
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Obrazek 4 Starsi typ odbavovaciho systému
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Zdroj: [4]

Dle nazoru vétSiny zaméstnancii je rozdil mezi nov¢Sim a starSim typem
odbavovaciho zatizeni, co se tyCe uzivani, piedev§im ve zplisobu ovladani. U starSich typl se
zafizeni ovladalo pomoci tlacitek, zatimco u novéjSich je jiz pouzita moderni dotykova

technologie.

1.3.3 Odbavovaci systém

Dopravni podnik Mlada Boleslav ma odbavovaci systém zakoupen od firmy EM
TEST CR spol. s 1. 0., které sidli ve Vseting a je dcefinou spole¢nosti firmy EM TEST, a. s. se

sidlem v Ziling.
Mezi hlavni komponenty odbavovaciho systému MHD v Mladé Boleslavi patii:

e centralni pocitac vozidla EM 126iK (viz Obrazek 5),
e tiskarna s displejem a ¢tecka Cipovych karet EM 316i (viz Obrazek 5),

e mincovnik EM 316CM - ¢etné€ drzaku a trezoru (viz Obrazek 6).

Centralni pocitac¢ vozidla EM 1261 K se pouziva jako fidici jednotka odbavovaciho
systému pro pravidelnou linkovou dopravu 1 méstskou hromadnou dopravu. Zatizeni je
vybaveno velkym piehlednym plné grafickym displejem a ovladacim panelem s klavesnici
pro snadnou a rychlou obsluhu. V kombinaci s odbavovacim termindlem (tiskdrnou se

¢teckou Cipovych karet) zajist'uje hotovostni prodej jizdenek v MHD. [5]
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Obrazek 5 Centralni pocita¢ vozidla, thermotiskarna a ¢tecka Cipovych karet s displejem

o - Py e

Zdroj: [4]
Funkce centralniho pocitace:

e zabezpecuje fizeni jednotlivych zafizeni odbavovaciho systému vozidla (ctecky
bezkontaktnich ¢ipovych karet, tiskarny) vcetné signalizace poruch ¢i blokace
zarizeni,

e zajiStuje snadné ovladani komponenti vozidlového informacniho systému (vnéjsi
a vnitini informacni panely, zobrazovace €asu, digitalni hlasice zastavek, ...),

e poskytuje informace fidi¢i o lince, spoji a zastavkach, dodrzovani jizdniho fadu
(zpozdéni resp. predcasny odjezd),

e realizuje obousmérnou komunikaci odbavovaciho systému vozidla s fidicim

systémem dopravce. [5]

Termotiskarna s fezackou je urcena k tisku jizdenek. Diky svym parametrim dokéze
potisknout az 20 cm papiru za sekundu, coz urychluje odbaveni cestujicich. Pouzity papir
s navinem kotouCku az 124 m zabezpeCuje dostatecné dlouhy provoz bez cCasté vymény
papiru. Tiskérna je v provedeni se Sitkou kotoucku 58 mm. Zatizeni je doplnéno Cteckou
bezkontaktnich ¢ipovych karet a informac¢nim grafickym displejem, na kterém se zobrazuji

vSechny dulezité udaje pro cestujici a voli se typ jizdného (plné vs. polovicni). [5]
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Mincovnik v autobusech pouze pfijima mince, nazpét je ale nevydava. Tato skutecnost
stavi do nepfijemné situace predevSim navstévniky meésta, ktefi mistni systém neznaji
a oc¢ekavaji od zafizeni podobnou funkci, jako maji bézné mincovni automaty piizpisobené

k navraceni rozdilové ¢astky. Za rok 2012 Cinil tento pieplatek na jizdném 488 tisic.

Obrazek 6 Mincovnik

Zdroj: [4]

1.3.4 Proces odbaveni

Nejjednodussi proces odbaveni je u cestujicich, kteti cestuji MHD v Mladé Boleslav
zdarma. Jednéd se o mladistvé do 15 let (na zakladé zvlastni prikazky vydané Statutarnim
méstem Mladd Boleslav), osoby na matetské a rodiCovské dovolené vcetné kocarku (na
zaklad¢€ zvlastni prikazky vydané Statutarnim méstem Mlada Boleslav), dichodce nad 70 let
na zdkladé obcanského prikazu, darce krve (drzitele Janské plakety). Odbaveni téchto
cestujicich probiha pouhym prokazanim se fidi¢i autobusu pomoci pritkazky ¢i obcanského
prikazu (u dichodcti nad 70 let). Tim potvrdi své pravo na bezplatnou jizdu a jejich odbaveni

je ukonceno.

Dalsim zplsobem odbaveni je hotovostni odbaveni. Pro tento zplsob odbaveni je
nutné nastoupit pfednimi dvefmi (pfepravni podminky pifimo uddvaji povinnost vSem
cestujicim nastupovat pouze prednimi dvefmi s vyjimkou kocarkt a invalidd, pro které slouzi
prostfedni dvete). Cestujici je dale povinen vhodit do automatu mince v hodnoté stanoveného
tarifu (do mincovniku je mozné vhodit mince v hodnoté¢ 1, 2, 5, 10 a 20 K¢). Je mozné vhodit
1 ¢astku vyS$$i, mincovnik ale nevraci. Vhazovani vys$i hodnoty se vyplati pouze pfi

hromadném odbaveni, kdy se tak odbaveni muize zrychlit. Po vhozeni minci cestujici zmackne
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symbol jizdného dle tarifu (pro plné jizdné 15 K¢ ¢i poloviéni jizdné 8 K¢) a odebere jizdenku
z fototiskarny, kterou je povinen si uschovat. Odbaveni timto konc¢i a cestujici je povinen
postoupit dale do vozu. Cestujici, ktery pouziva hotovostni odbaveni, nema narok na

bezplatny prestup do 45 minut.

Poslednim a nejpouzivanéjsim zptisobem odbaveni je bezkontaktni odbaveni pomoci
¢ipové karty (viz Obrazek 7). Odbaveni timto zptisobem zacind uz u ndkupu ¢ipovych karet.
Cipova karta se kupuje a aktivuje v Informaénim stfedisku Dopravniho podniku Mlada
Boleslav, na autobusovém stanovisti. Pro zfizeni karty je nutné ptedlozit obcansky prikaz
(poptipad¢ doklad totoznosti zakonného zastupce), u dichodcti nad 60 let pak také doklad
o starobnim diichodovém vymeéru, u studentii dale potvrzeni denniho studia pro dany Skolni
rok. Cipova karta je poté vystavena za uplatu 120 K¢&. Cestujici si pak podle svého uvéaZeni
muze aktivovat kartu jako elektronickou penézenku nebo jako kartu pro ¢asové jizdné. Jizdné
hrazené z elektronické penézenky je oproti jizdnému hrazenému hotovostné zvyhodnéné.
Casové jizdné lze piedplatit na tyden (pouze u studentskych jizdenek), mésic & &tvrtleti
(pouze u obcanskych jizdenek) a to bud’ jen pro pracovni dny, nebo bez omezeni. Ma-li
cestujici kartu aktivni, mize ji zacit uzivat. Nastup je opét mozny pouze prednimi dveimi, kde
je cestujici povinen pfilozit ¢ipovou kartu ke ctecce, kterd je soucasti odbavovaciho zafizeni
ve vSech autobusech. Poté odebere jizdenku a postupuje déle do vozu. Pokud chce majitel
Cipové karty zaplatit jizdu ze své karty jinému cestujicimu (pouze u elektronické penézenky),
ptipadné odbavit zavazadlo, odbavi nejdiive sebe, poté zmackne pftislusné tlacitko na
odbavovacim automatu a opét ptilozi kartu. Cestujici, ktery vlastni ¢ipovou kartu s aktivaci
elektronické penézenky, ma moznost do 45 minut od prvniho néstupu do autobusu vyuzit
pfestup na dalsi linky MHD v Mladé Boleslavi. VZzdy ale musi kartu pfiloZit a odebrat

Jizdenku.

Primérna doba odbaveni jednoho cestujiciho se bez ohledu na odbaveni pohybuje
okolo 5 sekund. Nejméné Casu zabere odbaveni cestujicich s narokem na jizdu zdarma
(cca 3 sekundy), nejblize priméru je odbaveni pomoci ¢ipové karty (cca 4,5 sekundy)
anejdelsi odbaveni je zplsobem platby v hotovosti (cca 8 sekund). Jelikoz je ndastup
mozny pouze pifednimi dvefmi, je v dany ¢as odbavovan pouze jeden cestujici. Pfi vétSim
poctu cestujicich se tedy Casy scitaji. Pro ucely multikriteridlni analyzy je stanoveno
kritérium ¢asu odbaveni pro 9 osob. V tomto ptipad¢ je tedy hodnota casu odbaveni rovna

59, atoje 45 sekund.
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Obrazek 7 Cipova karta

1.3.5 Naklady na odbavovaci systém

Primérné potizovaci naklady na soucasné odbavovaci zafizeni, potizené v letech 2003
az 2006, byly 43 913 K¢. V téchto nékladech je zahrnuta samotnd cena pofizeni a naklady
spojené s pofizenim, do kterych je mozné zahrnout naptf. dopravu a montaz zatizeni

do autobusu.

Provozni naklady na soucasny odbavovaci systém od firmy EM TEST jsou minimalni.
Mezi fixni naklady je mozné zahrnout pouze pravidelnou kontrolu funkénosti zatizeni, kterou
provadi podnikovy technik. JelikoZ tato ¢innost ale neni jedinou ndplni jeho prace, za kterou
pobird mzdu, nelze tyto naklady konkrétné vycislit. Variabilnimi ndklady jsou zde néklady na
thermokotoucky do fototiskdren a piipadna Udrzba zatfizeni, kterou ale neprovadi firemni
technik. Na kotou¢ky se tisknou jak jizdenky placené hotové€, tak jizdenky placené ptes
¢ipovou kartu. Spotieba kotouckil proto zavisi na poctu cestujicich, ktefi plati hotové nebo
kartou. Za rok 2012 zaplatil dopravni podnik za kotoucky od firmy EPOS spol. s r. 0. celkem
44 851 K¢. Pii délce nakupovanych kotouckti 115 m, cené za jeden kotoucek 36,40 K¢ a délce
jedné jizdenky 3,5 cm, vychézi ndklady na jednu jizdenku 0,01 K¢&. V ptipad€ udrzby, kterou
neprovadi podnikovy technik, jsou ndklady zavislé na poruchovosti odbavovaciho zatizeni.
Podle technika k témto situacim dochazi asi dvakrat do meésice a ndklady na opravu se

pohubuji okolo 300 K¢&. Mési¢ni provozni naklady tedy d€laji orientacné 4 500 K¢. [4]
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1.3.6 Statistiky
Cipové karty

K 11. 1. 2013 dopravni podnik eviduje celkem 18 917 platnych ¢ipovych karet, z toho
je jich 12 263 aktivnich (64,8%) a 6 654 neaktivnich (35,2%). Za rok 2012 bylo prodano
1 492 ks novych ¢ipovych karet. To je téméf stejné, jako za rok 2011 kdy bylo prodano 1 481
kust. Nejvyuzivangjsi formou Cipové karty je elektronickéd penézenka, ktera byla za rok 2012
vyuzita celkem pifi 1420890 jizd, primérné na kartu s elektronickou penézenkou bylo
vlozeno 210 K¢. Nasledujicim nejvyuzivanéjsim zptisobem vyuziti ¢ipové karty je mésicni
obycejna jizdenka na pracovni dny, kterd byla pouzita pro 129 030 jizd. Nejméné se v roce
2012 vyuzivala forma ¢asové jizdenky tydenni Zakovska neomezend, ktera byla pouZita pouze

61 krét. [4]

Nasledujici dvojice grafti porovnava podil pocétu jizd na casové jizdenky s podilem
trzeb Casovych jizdenek za rok 2012. Pocet jizd i trzby plynouci z tydenni zakovské
neomezené jsou vuci ostatnim Casovym jizdenkdm zanedbatelné, proto nejsou v grafu ani
zaznamenané (hodnota jejich podilu by byla 0). Napt. 51% pocet jizd na mési¢ni obycejnou
na pracovni tydny pfestavoval 54 % trzeb na casovych jizdenkach. Nejvétsi koeficient

, . ., , podil trieb . e, v rv s v -
vynosnosti, spocitan odle vztahu y = ————— ma jizdenka mési¢ni obycejna
y Y y P 14 podil poétu jizd’ J yee)

neomezena, a to 1,1.

Obrazek 8 Porovnani podili poctu jizd a trzeb Casovych jizdenek za rok 2012

Podil poctu jizd na ¢asové jizdenky Podil trieb ¢asovych jizdenek

3%

4%

B mésicniobyfejnd - M étyrtletniobyfejnd - B mésiéni #dkovska - W mésiéni obyéejna
pracovnidny pracovnidny pracovnidny neomezena
cturtletni obyéejna W mésiéni Zdkovska

neomezend neomezend

Zdroj: [4]; autor
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Cipové karty, které vydava Dopravni podnik mésta Mlada Boleslav, jsou uznavany
k bezplatné thrad¢ jizdného také u spolecnosti Bus Line a. s.; CSAD Liberec, a.s.; CSAD

Ceska Lipa, a. s.; a Transcentrum bus, s. r. 0. Mlada Boleslav. [4]

V nasledujici tabulce je prehled pouziti karet zicastnénym spolecnosti. Emitentem je
Dopravni podnik Mlad4 Boleslav. Dobijeni karet uvedenych spolecnosti u emitenta pro néj
predstavuje zdvazek vuci konkrétni spoleCnosti, ktera kartu vydala. Platba kartami danych
spole¢nosti u emitenta pro n¢j predstavuje pohledavku vici konkrétni spolecnosti, ktera kartu
vydala. Dobijeni karet emitenta u zminénych spolecnosti predstavuji pro Dopravni podnik
Mladé Boleslav pohledavku vici konkrétni spolecnosti, u které doslo k dobyti karty. Platba
kartou emitenta u uvedenych spole¢nosti ptfestavuje pro emitenta zavazek vici konkrétni
spoleCnosti, u které byla karta pouzita. Vysledny soucet poté ukazuje, zda ma Dopravni
podnik mésta Mladé Boleslav vici konkrétni spole¢nosti zavazek ¢i pohledavku a celkove zda

je saldo aktivni nebo pasivni.

Tabulka 1 Aktivni saldo

Pouziti karet uvedenych Pouziti karet emitenta u uvedenych | ., ,
v . " X Vysledny
. spole¢nosti u emitenta [K¢] spole¢nosti [K¢] 8
Spolecnost - - soucet
dobijeni (-) platba (+) dobijeni (+) platba (-) [K&]
pocet | suma | pocet | suma |[pocet| suma | pocet| suma
CSAD
Liberec, a. s. 0 0 2 13 6 1700 114 3485 -1772
Bus Line a. s. 0 0 39 481 104| 28470] 819] 39552 -10601
Transcentrum
bus, s. 1. 0. 192] 50864| 6359 73001(1700| 401870] 6428| 153495( 270511
CSAD Ceska
Lipa, a. s. 0 0 13 169 0 0 0 0 169
192 50864| 6413 73664( 1810| 432040| 7361 | 196 532 258 307

Zdroj: [4]; autor
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Pocty cestujicich

V roce 2012 bylo na vSech linkdch MHD ptepraveno dohromady 2 975 621 platicich
osob (hotové nebo ¢ipovou kartou). Pro placeni jizdného byla v roce 2012 vyuzita v 59 %
Cipova karta. Zbytek jizdenek, tj. 1221279, bylo hrazeno hotovostné. Prizkumem bylo
zjisténo, ze cca 39 % cestyjicich jezdi zdarma. Neni ale znam piesny pocet, jelikoz se
cestujici prokazuji pouze prikazkami nebo obCanskymi prikazy. Jejich jizda se tak nema jak
zaznamenat. Lze ji ale dopocitat k poctu platicich osob. Pocita-li se s 39 % cestujicich
zdarma, €inil jejich pocet celkem 1 902 446. Za rok 2012 bylo zakoupeno 75 % listkd za plné
jizdné a 25 % za polovicni jizdné. Lze tak vycislit teoretickou ztratu na jizdném na

25207 406 K¢. Potencialni zisk by tak byl o 77 % vy$§i neZ dosavadni.

Obrazek 9 Podil zptisobu odbaveni cestujicich

hotové
28%

Zdroj: [4]; autor

1.4 Shrnuti analyzy

Nevyhoda soucasného odbavovaciho systému je ziejma. Je ji vysoka doba odbaveni,
ato predev§im pfi vySSim poctu cestujicich. Dalsi, ne tak zjevnou nevyhodou, je fakt, ze
veskera zafizeni jsou jiz nékolik let v provozu, a neni zcela jisté, jaka je jejich soucasna doba
zivotnosti. Jednozna¢nou vyhodou oproti ostatnim feSenim pak budou nulové potizovaci
naklady 1 pomérné¢ nizké provozni naklady, ve kterych se nemusi pocitat s naklady
na revizora. Dilezitou vyhodou pro dopravni podnik je také skutec¢nost, Ze pii nastupu pouze

prednimi dvefmi dochdzi k malé pravdépodobnosti jizdy cestujicich nacerno.
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2 Navrh variant na obménu nebo zlepSeni

V této kapitole budou popsany mozné navrhy variant na obménu nebo zlepSeni,

z nichZ pak bude vybrana nejvhodnéjsi varianta pro Dopravni podnik Mlada Boleslav.

2.1 Odbavovaci systémy od firmy Mikroelektronika spol. s r. o.

Tato kapitola bude popisovat pfedev§im navrhované varianty na obménu systému, ale

také firmu Mikroelektronika spol. s r. 0. jako takovou.

2.1.1 Piedstaveni spole¢nosti

., Mikroelektronika je vedouci ceskou spolecnosti v oblasti automatizovanych
odbavovacich systémii ve verejné preprave osob. Byla zalozena dne 1. srpna 1991 a za dobu
své existence si vydobyla pevné postaveni na domdcim trhu, se zvysujicim se podilem
zahranicnich projektii. Zarizeni se znackou Mikroelektroniky denné odbavi téemer 30 milionii

cestujicich v bezmdala 30 zemich po celém svété, predevsim v Evropé a Jizni Americe.  [6]

Obrazek 10 Zemé piisobeni spole¢nosti Mikroelektronika

Zdroj: [7]

Kromé vyvoje a vyroby systému pro odbaveni cestujicich v hromadné vetejné dopravé
se spolecnost zabyvd 1 zakazkovou vyrobou -elektroniky pro primysl. Firma svym
zakaznikiim nabizi feSeni na miru dle jejich potieb, od dodavek jednotlivych zatizeni az

po dodavky kompletnich a zcela automatizovanych integrovanych odbavovacich systémd.
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Spolecnost zarucuje vynikajici kvalitu vlastné vyrobenych produktt i sluzeb diky jejich

silnému tymu vyvoje a technologicky vyspélé vyrobé. [6]

Mezi produkty, které nabizeji, patii:

software pro komplexni spravu odbavovacich systému
e terminaly pro bezkontaktni karty

e clektronické znehodnocovace papirovych jizdenek

e palubni pocitace

e zafizeni na vydej jizdenek

e automaty na vydej jizdenek (stacionarni i mobilni)

¢ informacni terminaly

e (teCky Cipovych karet

e zobrazovale Casu a pasma

e zafizeni pro pienos provoznich dat

e systémy Park & Ride [6]

Jelikoz stavajici odbavovaci systém v Mladé Boleslavi spoc¢iva v odbaveni cestujicich
pouze prednimi dvefmi, budou se nasledujici podkapitoly zabyvat variantami pro odbaveni
cestujicich vSemi dveifmi. Néasledujici varianty dale pocitaji se skute€nosti, Ze bude zachovan
nynéj$i informacéni systém od firmy JKZ spol. sr. 0. a bude realizovana vyména Cipovych
karet za nové modernéjsi, kterou podnik zamysli 1 bez ohledu na vyménu odbavovaciho
systému. Bylo by moZzné zachovat 1 palubni pocita¢ se softwarem za podminky, ze by firma
EM TEST byla ochotné spolupracovat a ptedala potiebné protokoly. Nicmén¢ tato varianta se
zamitd ze dvou diivodu popsanych zaméstnancem firmy Mikroelektronika:

a) nestadva se, ze by firma byla ochotna pfedat potfebné protokoly pro synchronizaci
vSech zatfizeni odbavovaciho systému,

b) synchronizace stavajiciho softwaru s novym zafizenim by mohla byt ve vysledki
nakladnéj$i nez pofizeni nového softwaru od firmy dodavajici nové odbavovaci

zatizeni.

Soucasti nasledujicich tfech variant je také dopliikkovy prodej u fidice, ktery by

probihal jednoduchym procesem, kdy fidi¢ vystavi papirovou jizdenku ptes centralni pocitac
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za tarifni cenu a obdrzené penize od cestujiciho vklada do kasy. Tento proces vSak miize

zvysovat riziko kradeze ze strany fidice. Po konzultaci bylo toto riziko stanoveno na 10%.

Spole¢nost dale uvedla, ze ptfi odbaveni cestujicich vSemi dvefmi dochéazi podle
prizkumi k 10 — 20 % jizd cestujicich nacerno. Pro ucely vypoctu v posledni kapitole je bran

primér, tedy 15 %.

Doba odbaveni pro nasledujici 3 varianty bude shodnd, jelikoz se u vSech trech
piipadii jednd o odbavovaci systém s nastupem vSemi dvefmi, konkrétné tfemi. Oproti
nastupu jednémi dveimi tedy bude rychlost odbaveni cestujicich 3x rychlejsi. Doba odbaveni

9 cestujicich tak bude v idedlnim ptipadé (do kazdych dveti 3 cestujici a stejn€ rychle) 15 s.

2.1.2 Varianta 1

Komponenty odbavovaciho systému varianty 1:

e Oznalovac jizdenek - NJ 24C

e Termindl pro bezkontaktni karty - CAMEL
o (tetka revizora

e Automaty na vydej jizdenek - AVJ G

e Palubni pocitac a zatizeni na vydej jizdenek - Synergy Compact
Oznacovac jizdenek NJ 24C

Oznacoval jizdenek je rychly a osvédceny zplisob odbavovani cestujicich pomoci
papirovych jizdenek. Spole¢nost Mikroelektronika nabizi elektronické oznaCovace s masivni
hlinikovou uzamykatelnou skiini s modernim designem, se snadnou manipulaci i obsluhou.
Papirové jizdenky se oznacuji pficné, rychlou 9 jehlickovou tiskarnou. Dle poZzadavki 1ze
oznacovat jizdenky libovolnymi znaky o vySce 3,2 mm, pozdéji je mozné znaky jednoduse
zmeénit. Zatfizeni umoznuje optickou a akustickou signalizaci pfi spravném oznaceni jizdenky.
Je vybaveno snimaci, které zamezuji dvojimu oznaceni bez vyjmuti jizdenky a signalizaci pfi
ponechani jizdenky uvnité zafizeni. Je mozné ho dalkové zablokovat, aby neoznafovalo
jizdenky v dobé¢ piepravni kontroly. Lze ho vybavit ctyfmistnym displejem pro zobrazeni
aktudlniho ¢asu. Konstrukéni feSeni umoziiuje rychlou a snadnou instalaci pomoci rychlo-

upinaciho drzéku. [8]
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Obrazek 11 Oznacovac jizdenek NJ 24C

Zdroj: [8]

Moderni design zafizeni ziskal ocenéni Design centrem Ceské republiky udélenim
znalky DOBRY DESIGN 95a cenou za vynikajici design na mezindrodni vystavé designu

v Hannoveru. [8]
Terminal pro bezkontaktni karty - CAMEL

Zatizeni je ur€eno pro odbaveni cestujicich v MHD vyhradné pomoci bezkontaktnich
¢ipovych karet. Provedeni je masivni a mechanicky odolné. Moderni design zafizeni je
pfizpisoben naroénym ergonomickym pozadavkiim pro zastavbu ve vozidlech MHD.
Konstrukéni feSeni umoziuje rychlou a snadnou instalaci pomoci rychlo-upinaciho drzéaku.
Cestujici muze =zafizeni ovladat pomoci bezkontaktni dotykové obrazovky pomoci
bezkontaktni klavesnice nebo pomoci kapacitnich tlacitek. Platnost provedené transakce je
signalizovana prostfednictvim dvou svételnych symboli a zvukovym signdlem. Vykonny

procesor a velky pamétovy prostor zajistuji rychlé a bezpe¢né zpracovani dat. [8]

Obrazek 12 Terminal pro bezkontaktni karty Camel

Zdroj: [8]
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Ctecka revizora

Ru¢ni ¢tecka bezkontaktnich ¢ipovych karet provadi kontrolu dat nahranych na karté,
kontrolu zdznaml o pfilozeni k odbavovacim terminalim. Dostatecné velkd pamét pro

zaznam provedenych kontrol a kapacita akumulatoru zajist'uji dlouhou provozni dobu. [§]

Obrazek 13 Ctecka revizora od firmy Mikroelektronika

Zdroj: [8]

Automaty na vydej jizdenek - AVJ G

Automat na vydej jizdenek fady AVJ G je univerzalni automat fizeny vykonnou
mikroprocesorovou jednotkou. Ma nerezovou robustni skiin s antigrafiti povrchovou Gpravou
a vysokou odolnosti proti poskozeni a neopravnéné manipulaci. Uzamykani je trezorového
typu s bezpecnostnim zamkem chrdnénym proti odvrtani. VSechny mechanické dily tohoto
zafizeni jsou vyrobeny z nerezového plechu. Automatické uzavirdni vhozu minci
s pfepoustéci komorou umoziuje vhozeni pouze jedné mince a zabranuje pfimému piistupu
k hlavici mincovniku. Elektronickd kontrola pomoci optickych ¢idel umisténych
v prepoustéci komote zabezpecuje vysokou ochranu pfed neopravnénym vniknutim.
Kontrastni displej s podsvicenim, ktery slouzi ke komunikaci s uZivatelem, je chranén
odolnym ¢irym materidlem (Lexan®). U displeje jsou umistény tii LED diody rizné barvy,
které¢ signalizuji provozni stav automatu. Pokladna je feSena jako vyménnd. Proti vyjmuti je

zajiSténa mechanickym zamkem a elektronicky ovladanou zévorou. [8]
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Obrazek 14 Automaty na vydej jizdenek AVJ G

Zdroj: [8]
Palubni pocitac a zarizeni na vydej jizdenek - Synergy Compact

Synergy Compact je univerzalni zafizeni integrujici funkce palubniho pocitace,
vydavani jizdenek, termindlu cestujiciho a zafizeni pro pfenos provoznich dat. Slouzi pro
odbaveni cestujicich v hotovosti 1 pomoci bezkontaktnich ¢ipovych karet. Umozniuje fidit
odbavovaci, informacni a dal§i zafizeni ve vozidle. Plastovy kryt tohoto zafizeni je
ergonomicky tvarovany a odolny proti politi. Pro pfehlednou komunikaci slouzi barevné
displeje vybavené automatickou regulaci jasu v zavislosti na okolnim osvétleni. Zatizeni je
ovlddano pomoci podsvétlené, vodé odolné silikonové klavesnice s 52 tlacitky. Z toho 20
takzvanych softkeys. Mechanickd odezva zvySuje pfesnost pii manipulaci. Variantn¢ mize
byt zatizeni ovladano pomoci dotykového displeje. Pod uzamykatelnym krytem je umisténa
rychl4 termotiskarna s ofezdvadem, s rychlosti tisku 150 mm za sekundu. Cte¢ka mize byt dle
potieby umisténa bud’ na boku, nebo v horni ¢asti zafizeni. Soucasti zafizeni jsou piehravac
audio souboril rtiznych formati, véetné mp3, a vykonny zesilovac, které zajistuji ozvuceni
vnittku vozu 1 vnéjSku vozu. Upevnéni na palubni desce vozu je zajiSteno zamykatelnym

drzékem (pokladnou), ktery umozituje velmi rychlé, bezpecné a pevné uchyceni. [8]
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Obrazek 15 Palubni pocitac a zatizeni na vydej jizdenek - Synergy Compact

Provozni naklady

Stejné jako u soucasného odbavovaciho systému od firmy EM TEST spol. st. 0. lze
kapitole zminéno, tuto kontrolu provadi podnikovy technik jako soucast své pracovni naplné.
Tyto néklady tedy nelze konkrétn¢ vycislit. V ptipadé nového odbavovaciho systému od
firmy Mikroelektronika spol. sr. 0. se pocitd sndstupem vSemi dvefmi, coZ sebou nese
nutnost zavedeni nové pracovni pozice — revizora. Tato skutecnost zvysSuje fixni provozni
mésicni ndklady o néklady na tohoto zaméstnance, které byly vycisleny piiblizné na 25 000

K¢.

U této varianty odbavovaciho systému je dlleZité zahrnout do provoznich nakladi
také naklady na obsluhu automatii na jizdenky. Vzhledem k velikosti mésta a poctu automatti
bylo usouzeno, Ze neni potifeba samostatné pozice pro vykon této prace. Tato prace by byla
pridélena néjakému zaméstnanci jako soucast jeho soucasné prace. Néaklady na obsluhu
automatli tedy budou pfevdzné obsahovat ndklady na provoz automobilu k této cinnosti
vyuzivaného. Néklady na 1 km provozu automobilu byly stanoveny piiblizné na 7 K¢&. Tato
cena by se lisila podle typu vyuzivaného automobilu a ceny benzinu. Pfi objeti vSech
automatil na jizdenky ve mésté by soucet ujetych kilometri byl cca. 30 km. To znamena, ze
pii jedné obsluze automatt by Cinily tyto nadklady 30 - 7 = 210 K¢. Za ptedpokladu, Ze se tato
obsluha bude provadét 2x do mésice, budou tyto provozni naklady 420 K¢&. Pro rezervu byly

naklady na obsluhu automatt na jizdenky odhadnuty na 500 K¢ mési¢né.
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Pocita se s tim, ze ndklady na opravy stejné jako u soucasného odbavovaciho systému
budou mésicné primérné 300 K¢. Naklady na kotoucky do tiskarny by méli zménou
odbavovaciho systému klesnout, jelikoZ nové navrzeny systém pii odbaveni ¢ipovou kartou
nevydava papirovou jizdenku. Vzhledem k tomu, Ze piiblizn€ 55 % platicich cestujicich tvoii
cestujici vyuzivajici ¢ipovou kartu, mohly by se néklady na kotoucky do tiskaren pohybovat

okolo 1 700. Soucet mési¢nich provoznich néklada by tak ¢inil 27 500 K¢&.
PorFizovaci naklady

V nésledujici tabulce je rozepsdna pofizovaci cena dle jednotlivych komponent
popsané¢ho navrhu odbavovaciho systému a dalSich polozek do ni zahrnutych. Spolecnost
Mikroelektronika spol. sr. o. uvedla tyto ceny jako orienta¢ni. Mize je ovlivnit blizsi
specifikace. Napi. pii instalaci automati mohou cenu ovlivnit stavebni a instalacni prace,
které v cené nejsou vibec zapocitané. Napt. komplikovany piivod napéjeni muze stat az
nékolik set tisic. Cena obsahuje moduly pro pfipravu a zpracovani dat pro odbavovaci systém

a modul pro piedprodejni mista (karetni centrum). [9]

Tabulka 2 Potizovaci cena nového odbavovaciho systému (varianta 1)

Polozka Pocet | Cena za 1ks bez DPH [K¢&] | Cena bez DPH celkem [K¢]
kust

Ctecka revizora 1x 50 000 50 000
Automat na jizdenky 18x 220 000 3960 000
Oznacovac na jizdenky 92x 16 000 1472 000
Terminal Camel 63x 20 000 1260 000
Palubni pocita¢ 32x 45 000 1 440 000
Kabelaz a montaz kabelaze 29x 30 000 870 000
Implementace 1x 2 500 000 2 500 000
Licence k SW BackoOffice 1x 1 500 000 1 500 000

13 052 000

Zdroj: [9]; autor
V tabulce jsou uvedeny pocty kusti jednotlivych komponent podle nasledujicich uvah:

e Stacionarni automaty na jizdenky budou z usporného hlediska umistény pouze
do nejvytizengjSich zastavek. Po konzultaci byl stanoven pocet téchto zastavek na
18.

e Oznacovace jizdenek budou umistény u kazdych dveii vSech autobusu. Tedy pii
poctu 29 autobust se 3 dvefmi je potiebny pocet oznacovact 87. Dale byl po
konzultaci stanoven pocet nahradnich oznacovact pro ptipady poruch na 5 kusi.

Dohromady tedy 92 kusli oznacovaci.
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e Terminal Camel bude umistén v kazdém autobuse u prostiednich a zadnich dvefi.
U prednich dvefi jeho funkci odbaveni pomoci ¢ipové karty totiz plni palubni
pocita¢ Synergy Compact. Pfi poctu 2 terminalii na jeden autobus tedy Cini jejich
pottebny pocet 58 kust a stejné jako u oznacovacu jizdenek je pocitano s 5 kusy
navic pro piipady poruch. Dohromady tedy 63 kust terminalti Camel.

e U palubniho pocitace se uvazuje o 3 nadhradnich kusech pro piipady poruch
a udrzby. Tedy 29 pocitact pro autobusy + 3 nadhradni = 35.

e Kabelaz a jeji montaz je pocitana praveé na 29 autobust.

e Potiebny pocet ¢teCek pro revizora byl po konzultaci stanoven na 1 kus.

2.1.3 Varianta 2

Komponenty odbavovaciho systému varianty 2:

e Oznalovac jizdenek - NJ 24C
e Termindl pro bezkontaktni karty - Cardman (PT02)
e Automaty na vydej jizdenek - AV] G

e Palubni pocitac a zatizeni na vydej jizdenek - Synergy Compact
Terminal pro bezkontaktni karty - Cardman (PT02)

Zatizeni je ur€eno k rychlému a snadnému odbaveni cestujicich pomoci ¢ipové karty
v MHD s pozadavkem na vydej papirového dokladu. Umoziiuje praci v riiznych tarifnich
systémech. Konstrukéni feSeni umoZziuje rychlou a snadnou instalaci pomoci rychlo-
upinaciho drzéku. V zavislosti na hardwarovém provedeni mlze cestujici zafizeni ovladat
pomoci bezkontaktni dotykové obrazovky pomoci bezkontaktni kldvesnice nebo kapacitnich
tlacitek. Graficky displej poskytuje dobie Citelné, srozumitelné informace umoznujici snadné
a rychlé odbaveni. Platnost provedené transakce je signalizovana prostfednictvim dvou
sveételnych symboli a zvukovym signalem. Papirovou rolicku lze snadno vymeénit
samostatnymi dvitky, bez pfistupu k vnitini elektronice. Konstrukéni feSeni vydejniho otvoru
jizdenek znemozZiiuje neopravnénou manipulaci s papirem v dobé tisku. Vykonnd tiskarna

umoziuje pln¢ graficky tisk rychlosti az 18 cm/s. [8]
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Obrazek 16 Terminal pro bezkontaktni karty Cardman (PT02)

Zdroj: [8]

Provozni naklady

Provozni mési¢ni naklady budou podobné jako u varianty 1. Rozdilem bude pouze
fakt, ze v této varianté¢ se budou vydavat papirové jizdenky i pfi odbaveni pomoci Cipové
karty, jako tomu je u soucasného odbavovaciho systému. Mésicni ndklady na kotoucky do
tiskaren tak budou shodné se soucasnym stavem, tj. 4 500 K¢. Celkem by tak provozni

mésicni ndklady mohli dosahovat vyse 30 000 K¢.
Porizovaci naklady

V nésledujici tabulce je rozepsana pofizovaci cena dle jednotlivych komponent
popsaného navrhu odbavovaciho syst¢ému a dalSich polozek do ni zahrnutych. Blizsi

informace jiz byly popsany u varianty 1.

Tabulka 3 Pofizovaci cena nového odbavovaciho systému (varianta 2)

Polozka Pocet | Cena za 1ks bez DPH [K¢] | Cena bez DPH celkem [K(¢]
kust

Automat na jizdenky 18x 220 000 3960 000
Oznacovac na jizdenky 92x 16 000 1472 000
Terminal Cardmen 63x 25 000 1 575 000
Palubni pocita¢ 32x 45 000 1 440 000
Kabelaz a montaz kabelaze 20x 30 000 870 000
implementace 1x 2 500 000 2 500 000
Licence k SW BackoOffice 1x 1 500 000 1 500 000

13 317 000

Zdroj: [9]; autor

O poctech kust v predchozi tabulce bylo uvazovano stejné jako u varianty 1. Tedy
napf. stejn¢ jako pocet terminald Camel byl stanoven na 63 ks (2 ks na autobus + 5 ks navic),

tak 1 pocet termindlu Cardmen byl stanoven na tento pocet (jejich funkci taktéZ u pfednich
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dveii plni palubni pocitac). Vzhledem ke skutecnosti, ze zvoleny terminal vydava papirové
jizdenky i pii pouziti Cipové karty, neni u této varianty potieba ctecka revizora. Ten tak muize

provadeét kontrolu cestovnich dokladt ve vSech piipadech pouze vizualné.

2.1.4 Varianta 3

Komponenty odbavovaciho systému varianty 3:

e Kombinovany terminal - CAMEL COMBI
o Ctecka revizora
e Automaty na vydej jizdenek - AV] G

e Palubni pocitac a zafizeni na vydej jizdenek - Synergy Compact
Kombinovany terminal - CAMEL COMBI

Zatizeni camel combi umoziuje funkci odbaveni pomoci bezkontaktnich Eipovych
karet i oznaCovani papirovych jizdenek. Dle pozadavkil 1ze oznaCovat jizdenky libovolnymi
znaky o vysce 3,2 mm, pozdéji je mozné znaky jednoduSe zménit. Zatizeni vydava optickou
a akustickou signalizaci pfi spravném oznaceni jizdenky. Je vybaveno snimaci, které zamezuji
dvojimu oznaceni bez vyjmuti jizdenky a signalizaci pfi ponechani jizdenky uvniti zafizeni.

[8]

Obrazek 17 Kombinovany terminal CAMEL COMBI

Provozni naklady

Vzhledem k tomu, ze skutecnosti ovlivilujici tyto naklady jsou takové jako u varianty

1, jsou provozni naklady obou variant shodné, tedy 27 500 K¢&.
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PorFizovaci naklady

V nésledujici tabulce je rozepsana pofizovaci cena dle jednotlivych komponent
popsaného navrhu odbavovaciho systému a dalSich polozek do ni zahrnutych. Blizsi

informace jiz byly popsény u varianty 1.

Tabulka 4 Potizovaci cena nového odbavovaciho systému (varianta 3)

Polozka Pocet | Cena za 1ks bez DPH [K¢] | Cena bez DPH celkem [K¢]
kusti

Ctecka revizora 1x 50 000 50 000
Automat na jizdenky 18x 220 000 3 960 000
Terminal Camel Combi 63x 25000 1 575 000
Oznacovac jizdenek 32x 16 000 512 000
Palubni pocitaé 32x 45 000 1 440 000
Kabelaz a montaz kabelaze 29x 30 000 870 000
implementace 1x 2 500 000 2 500 000
Licence k SW BackoOffice 1x 1 500 000 1 500 000

12 407 000

Zdroj: [9]; autor

O poctech kust v ptedchozi tabulce bylo uvazovano stejné jako u varianty 1 i varianty
2. Tedy napft. stejné jako pocet terminalti Camel (nebo Cardmen) byl stanoven na 63 ks (2 ks
na autobus + 5 ks navic), tak i pocet termindlu Camel Combi byl stanoven na tento pocet
(jejich funkci taktéz u ptrednich dveii plni palubni pocitaf). Dale vzhledem k tomu, Ze
navrzeny terminal Camel Combi plni funkci i oznacovace jizdenek, mohou byt samostatné
oznacovace jizdenek nainstalovany pouze k ptednim dvetim. Tedy 29 ks do autobusti a 3 ks

navic pro piipady poruch.

2.2 Doplnéni stavajiciho odbavovaciho systému

Jak jiz bylo popsdno v analyze soucasného stavu, dopravni podnik Mlad¢ Boleslavi
disponuje odbavovacim systémem od firmy EM TEST CR spol. sr. o., kterd je dcefinou

spolecnosti firmy EM TEST, a. s.

EMTEST je spole¢nost orientovand na zdkazniky, kterd nabizi komplexni feSeni na
kli¢ v souladu se specifickymi poZadavky zakaznika, profesiondlni sluzby, maximalni
efektivitu a rentabilitu ve vSech oblastech, v nichz poskytuje systémova feSeni. Spolecnost
vznikla v roce 1990 jako Ladislav Heglas EMTEST, v roce 2005 se transformovala na

akciovou spole€nost. Jeji zaklad tvofi byvali zaméstnanci Vyzkumného ustavu vypocetni
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techniky v Ziliné. Systémova integrace patii mezi nejdileZitéj$i procesy, kterymi
se spolecnost EMTEST zabyva. Diky svému know-how a dlouholetym zkuSenostem jsou
nyni komplexnim dodavatelem a syst¢émovym integratorem v oblasti vefejné¢ dopravy,
nakladni dopravy, systémech na bazi bezkontaktni Cipové karty a elektrotechnické vyroby.
Jsou tak schopni nabidnout nejmodernéj$i fteSeni, kterd jsou charakteristicka

vysokou standardizaci, moduldrnosti a spolehlivosti. [10]

2.2.1 Varianta 4

Tato variant spociva v doplnéni soucasného odbavovaciho zafizeni o 1 prvek, a sice
¢tecku Cipovych karet, kterd by byla umisténa v autobusech u prostfednich a zadnich dvefi.
Cestujici platici hotovostné by tak nadale nastupovali pouze prednimi dvefmi, ale cestujici
vyuzivajici bezkontaktni Cipovou kartu a cestujici s ndrokem jizdy zdarma by mohli

nastupovat v§emi dvefmi. Schéma je vyobrazené na nasledujicim obrazku.

Obrazek 18 Systém s nastupem vSemi dvermi

Zdroj: [11]

S ohledem na moznost nastupu vSemi dveifmi by se doba odbaveni cestujicich jisté
snizila. Podle procentudlniho rozdéleni zplsobu odbaveni cestujicich, viz obrazek 9, by pii
poctu 9 osob (pocet urceny pro ucely vypoctu) nastupovali idedln€ 3 osoby kazdymi dveimi,
z toho jisté 3 osoby pfednimi dveimi, z diivodu platby v hotovosti. V takovém ptipad¢ by se
doba odbaveni 9 osob rovnala souctu odbaveni 3 osob platicich hotovostné, tedy 3 osoby po 8

sekundach (hodnota z kapitoly 1.3.4), dohromady 24 s.
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Moznost kradeze ze strany fidice je u této varianty stejné jako u stavajiciho
odbavovaciho systému minimalni (pro ucely vypoctu stanoveno 1%), a to z divodu, ze tidi¢

nemanipuluje s penéznimi prostredky.

V ptedchozi kapitole jiz bylo uvedeno, Ze pii odbaveni cestujicich vSemi dvefmi
dochazi podle pruzkumi k 10 — 20 % jizdy cestujicich nacerno. Pro tcely vypoctu v posledni

kapitole je bran pramér, tedy 15 %.

Pofizovaci naklady u této varianty se tykaji pfedevSim nakupu ur¢eného produktu
a jeho instalace. Tedy podobn¢ jako u produktu spolec¢nosti Mikroelektronika spol. s r. 0. by
cena samotného zafizeni byla pfiblizn¢ 20 000 K¢. Pti poc¢tu 2 ks na autobus a 5 ks navic pro
ptipady poruch by tak celkovéa cena byla 1260 000 K¢. DalSim potiebnym produktem ke
koupi by byla revizorska ctecka cCipovych karet v hodnoté cca. 50 000 K¢. Kabelaz
aimplementace byla vycislena pfiblizné na 350000 K¢ Soucasti instalace je
1 pfeprogramovani stavajicich ¢tecek Cipovych karet tak, aby pii jejich pouziti nedochézelo
k tisku papirové jizdenky. Dohromady by tak pofizovaci ndklady Cinily pfiblizn¢ 1 660 000
K¢.

Velkou ¢asti provoznich nédkladl budou, jako u ptfedchozich variant, naklady na
revizora, jakoZto zaméstnance, ktery provadi pfepravni kontrolu. Tyto ndklady jiz byly
v predchozich kapitolach stanoveny na 25 000 K¢&. Pocitd se s tim, Ze ndklady na opravy
stejné jako u soucasného odbavovaciho systému budou mési¢né primérné 300 K¢&. Naklady
na kotoucky do tiskarny by méli zménou odbavovaciho systému klesnout, jelikoZ nové
navrzeny systém pii odbaveni Cipovou kartou nevydava papirovou jizdenku. Vzhledem
k tomu, Ze ptiblizn€ 55 % platicich cestujicich tvoii cestujici vyuzivajici ¢ipovou kartu, mohli
by se naklady na kotoucky do tiskaren pohybovat okolo 1 700. Celkova hodnota mésicnich
provoznich nékladl tak ¢ini 27 000 K¢&.

2.2.2 Varianta 5 - SMS jizdenky

SMS jizdenka je specidlnim typem elektronického jizdniho dokladu, umoZzujici
zakoupeni elektronické jizdenky prostfednictvim mobilniho telefonu. Platba se provadi
zaslanim kratké textové zpravy SMS ve tvaru s pozadovanym kodem definujicim mésto na
urcité telefonni Cislo. Od provozovatele systému cestujici obratem obdrzi potvrzovaci SMS,
kterou se cestujici prokazuje pii piepravni kontrole jizdnich dokladii. Text obdrzené SMS
jizdenky zpravidla obsahuje ndzev dopravce, druh a cenu jizdného, platnost a kod uréeny pro
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kontrolu SMS jizdenky. Revizor kontroluje platnost jizdenky podle specialniho kodu, ale ma
také moznost odeslat kontrolni SMS na telefonni Cislo cestujiciho a tim ovéfit platnost
jizdenka. Tato kontrola vylu€uje cestujicim jezdit na pfeposlané SMS jizdenky. K vyuZivani
SMS jizdenek obecné je potieba mit aktivovanou sluzbu Premium SMS, ktera umozZziuje platit

za SMS poplatek nad ramec ceny za béznou textovou zpravu. [12]

U této varianty, jakoZto samotné varianty, se pocita se zachovanim ptivodniho systému

s nastupem pouze piednimi dvetfmi, jak je ndzorn¢ vyobrazeno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 19 Systém s nastupem pouze piednimi dveimi

Zdroj: [11]

Proces odbaveni timto zptisobem by tak zacal jiz pted nastupem do autobusu, kdy by
cestujici odeslal SMS, jakozto pozadavek na jizdenku, a pfi ndstupu do autobusu pouze ukazal

potvrzovaci SMS tidici.

Zavedenim této sluzby v Mladé Boleslavi by se doba odbaveni ziejmé snizila.
Cestujici si mize zakoupit SMS jizdenku pfed ndstupem do autobusu a jeho doba odbaveni
tak bude odpovidat samotnému nastupu, tedy cca 3 sekundadm. Jestlize ma byt ale z isporného
hlediska zachovan néstup pouze prednimi dvefmi, platnost SMS jizdenky, jakozto cestovni
doklad, by musel kontrolovat samotny fidi¢. Tato cinnost by mohla zptsobit, ze doba
odbaveni by mohla byt stejna nebo dokonce vyssi nez u zachovéani souc¢asného odbavovaciho

systému a proto se tato prace touto variantou dale nezabyva.
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2.3 Ponechani stavajiciho odbavovaciho systému

Jako jednu z moznych variant je také potfeba brat zachovani stavajiciho odbavovaciho
systému. Jelikoz je jiz tento systém zaveden, je nejvetsi prednosti této varianty, Ze by
nevznikly z4dné naklady na pofizeni. Tato varianta je vSak naopak nevhodna z hlediska
rychlosti odbaveni, kterd pfi vétSim poctu nastupujicich osob umérné roste. Pfi odbaveni ve
Spicce v nejvytizenéjSich zastavkach, jakou je napiiklad Hlavni nadrazi, se tak mize doba

odbaveni dostat tfeba az na 5 minut.

Hodnota kritéria moznosti kradeze ze strany fidi¢e byla po konzultaci stanovena na
1 %. Ridi¢ totiz nemanipuluje s penézi, neprodava listky. Moznosti kradeZe tak mize byt jen
napiiklad situace, kdy pusti cestujiciho do autobusu, aniz by si koupil jizdenku a dostane za to

mensi uplatu.

Problém jizdy cestujicich nacerno je zde také témét vyloucen vzhledem k néstupu
pouze pfednimi dvefmi. Neni ale vylou€eno, Ze n&jaky cestujici nastoupi zadnimi dvetmi pfi
probihajicim vystupu jinych cestujicich a fidi¢ si toho nevSimne. Hodnota tohoto kritéria se

pro tuto moznost stanovuje na 5 %.

Provozni mési¢ni naklady jiz byly podrobné popsany v analyze soucasného stavu,

jejich hodnota byla ptiblizné vy¢€islena na 4 500 K¢.

U této varianty je dale dulezité uvazovat o dobé Zivotnosti. Jelikoz si pracovnici
dopravniho podniku v Mlad¢ Boleslavi netroufnou odhadnout dobu Zivotnosti stavajiciho
odbavovaciho zafizeni, bylo by dobré tuto variantu oproti jinym variantdm, kdy se pocita

s kompletné novym odbavovacim zatizenim, alespont znevyhodnit.
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3  Vyhodnoceni variant

Vybér nejvhodnéjsiho feseni odbavovaciho systému pro MHD v Mladé Boleslavi,

z variant popsanych v pfedchozi kapitole, bude proveden pomoci multikriterialni analyzy.

3.1. Multikriterialni analyza

Metoda multikriteridlni analyzy variant fesi problém vybéru feSeni z konecné mnoziny
m variant, které jsou hodnoceny podle n kritérii. Variantou se rozumi konkrétni rozhodovaci
moznosti, které jsou realizovatelné a nejsou logickym nesmyslem. Kritérium je hledisko,
podle kterého se varianty hodnoti. Cilem je najit variantu, kterd bude s ohledem na kritéria
hodnocena celkové co nejlépe. Je mozné také ziskat kompromisni variantu, piipadné se

mohou varianty sefadit od nejlepsi k nejhorsi nebo pouze vyloucit neefektivni varianty.

Jsou-li varianty podle kritérii métitelné, Ize udaje uspotadat do ,kriterialni matice Y*,
kde prvek yj vyjadfuje hodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého kritéria. Sloupce v té matici

odpovidaji kritériim a fadky hodnocenym variantam.

i o -
a,/ Y1 YViz 7 Yin
Y=uas( y21 Y22 ' ¥Yan
aé Ymi Ymz2 ° Ymn

V opacném piipadé, kdy nejsou vSechny kritéria kvantitativni, se idaje uvadéji v tzv.
kriterialni tabulce, kterd obsahuje jak Ciselna, tak slovni hodnoceni variant. Pro vypocty je
potieba varianty ohodnotit ¢iselné€, a to podle metod pro kvantifikaci kvalitativni informace.

[13]

3.1.1 Kritéria

Kritéria, podle kterych se vybirad nejvhodnéjsi varianta, dé€lime podle n¢kolika riznych

hledisek.
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Podle povahy se kritéria d¢li na:

e maximalizacni (nejlepsi varianty jsou pak ty, které maji nejvyssi hodnoty),

e minimaliza¢ni (nejlepsi varianty jsou ty s nejniz§imi hodnotami).

Uvadi se, Ze je lepsi pracovat s kriteridlni matici, kterd obsahuje kritéria stejné povahy
(vSechna maximalizacni nebo méné Casté vSechna minimaliza¢ni). Jelikoz na zacatku feseni
uloh obvykle kritéria nemivaji stejnou povahu, je nutné prevézt nejcastéji minimalizacni

kritéria na kritéria maximaliza¢ni. A to dvéma moznymi zpusoby:

e vynasobenim celého sloupce kriteridlni matice hodnotou -1 — transformace y';; =
- Yi,
e vypoctem hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejhorsi kriteridlni hodnoté —

transformace y';j = yij — maXi(Yij).

Prvni zplsob je matematicky zcela korektni, ale interpretace nového kritéria nemusi
byt vzdy zcela jasna na prvni pohled. Druhy zptsob je sice interpreta¢né jasny, bohuzel ho ale
neni vZdy mozné pro transformaci povahy kritéria pouZzit. Pro n¢které metody by tento zptisob
transformace mohl pfedstavovat znacné zkresleni informace, které by mohlo zésadné ovlivnit

vysledek celé analyzy.
Podle kvantifikovatelnosti rozliSujeme kritéria:

e kvantitativni (podle téchto kritérii tvofi hodnoty variant objektivné meéfitelné
udaje),
e kvalitativni (podle téchto kritérii nelze hodnoty variant objektivné zméfit, velmi

asto jde o hodnoty subjektivné odhadnuté uzivatelem).

V piipadé kvalitativniho kritéria se pouzivaji rtizné bodovaci stupnice nebo relativni
hodnoceni variant (jedna varianta je zvolena jako zdklad a uzivatel odhaduje procentni

vyjadfeni ostatnich variant). [13]

3.1.2 Stanoveni hodnoticich kritérii
Hodnotici kritéria byla stanovena dle tivah nasledovné:
e (as odbaveni (minimalizacni kritérium),
e potizovaci naklady (minimaliza¢ni kritérium),
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e m¢si¢ni provozni naklady (minimalizacni kritérium),
e doba Zivotnosti (maximaliza¢ni kritérium),
e moznost kradeze ze strany fidi¢e (minimaliza¢ni kritérium),

e moznost jizdy cestujicich na¢erno (minimaliza¢ni kritérium).

Hodnoty kritéria doby zivotnosti odbavovaciho zafizeni nebyly dosud konkrétné
stanoveny. Jelikoz jejich hodnotu nelze konkrétn¢ vycislit, ale pfesto je potfeba uvazovat
o tomto kritériu alespont z hlediska odlisSnosti variant, jsou pro ucely vypoctu stanoveny 3

hodnoty tohoto kritéria. A to nasledovné tak, aby kritérium bylo maximalizacni:

e hodnota 1 — predstavuje nejnizsi dobu zivotnosti a to s ohledem na skute¢nost, ze
odbavovaci systém jiz uz nékolik let existuje a funguje,

e hodnota 2 — predstavuje neurcitou dobu zivotnosti mezi nejnizsi a nejvyssi a to
z ditvodu, Ze soucasti odbavovaciho zatizeni jsou jak staré tak i nové prvky,

e hodnota 3 — predstavuje nejvyssi dobu zivotnosti a to vzhledem k tomu, Ze cely

odbavovaci systém bude zcela novy.

3.1.3 Stanoveni vah Kkritérii

Pro pfipad feSeni daného ukolu bude stanoveni vah kritérii provedeno pomoci tzv.
Fullerova trojuhelniku.

Podle literatury se tato metoda pouziva za piedpokladu, kdy je kritérium j ohodnoceno
jako dilezitéj$i nez [, a zaroven plati, ze kritérium / je povazovano za méné dilezité nez
kritérium j. V tomto piipadé¢ pak staci provést pocet srovnani

__n(n-1)
N = —
kde 7 je pocet porovnavanych kritérii.

Postup porovnani je nasledujici. U kazdé dvojice prvkl se zakrouzkuje ten prvek,

vvvvv

ohodnoceni ¢i vdha daného prvku se vypocte podle vzorce

n
— g —
V=) = 12,..,n.
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Nevyhodou tohoto postupu pro vypocet vah se uvadi skutecnost, ze v nékterych
ptipadech je vZdy hodnota n; pro nejméné dileZité kritérium rovna nule, ¢imZ dochazi k tomu,

ze 1 hodnota vahy v; tohoto kritéria je rovna nule. [13]
Podle vyse zminéného vzorce se vypocte pocet srovnani:
N=6(6-1)/2=15.

V daném tadku Fullerova trojuhelniku je vzdy tuéné zvyraznéno, které kritérium je pfi

vvvvvv

Obrazek 20 Fullertv trojuhelnik

. 1 1 1 1 1
Cas odbaveni 9 osob 1
2 3 4 5 6
2 2 2 2
Potizovaci naklady 2
3 4 5 6
3 3 3
Meésicni provozni naklady 3
4 5 6
4 4
Doba Zivotnosti 4
5 6
5
Moznost kradezZe ze strany fidice 5
6
Moznost jizdy cestujicich na¢erno 6

Zdroj: autor

Vypocet vah kritérii

Cas odbaveni 9 osob: 135 =0,2

Pofizovaci naklady: — = 0,2667

v oy s ;o 3
Mg¢si¢ni provozni naklady: i 0,2
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Doba Zivotnosti: % = 0,0667

v I v ve o qrw 0
Moznost kradeze ze strany fidice: P

=0

Moznost jizdy cestujicich nacerno: % = 0,2667

3.1.4 Vypocet

Tabulka 5 Kriteridlni matice

Cas Poftizovaci Meésicni Doba Moznost Moznost jizdy
odbaveni 9 | naklady [K¢] provozni Zivotnosti kradeze ze cestujicich
osob [s] naklady strany fidice nacerno [%]
[K¢] [70]
Varianta
. 15 13 052 000 27 500 3 10 15
Varianta
5 15 13 317 000 30 000 3 10 15
Varianta
3 15 12 407 000 27 500 3 10 15
Varianta
A 24 1 660 000 27 000 2 1 15
Varianta
5
Varianta
45 0 4500 1 1 5
6
Min. Min. Min. Max. Min. Min.

Zdroj: [4]; [9]; [5]; autor

V této kriterialni matici je poteba prepocitat minimalizacni kritéria na maximalizacni.

Vypocet se provede tak, zZe se nalezne maximalni hodnota daného kritéria a od této hodnoty se

odecte kriterialni hodnota.
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Tabulka 6 Pfepocitand kriterialni matice

Cas Potizovaci Meésicni Doba Moznost Moznost jizdy
odbaveni 9 | néklady [K¢] provozni zivotnosti kradeze ze cestujicich
osob [s] naklady strany fidice nacerno [%]
[K¢] [%]
Varianta
. 30 265 000 2500 3 90 85
Varianta
30 0 0 3 90 85
2
Varianta
3 30 910 000 2500 3 90 85
Varianta
A 21 11 657 000 3000 2 99 85
Varianta
5
Varianta
. 0 13 317 000 25500 1 99 95
Max. Max. Max. Max. Max. Max.

Zdroj: [4]; [9]; [5]; autor

K dal$imu kroku vypoctu bude potfeba znat idealni a bazalni vektor vSech urcenych

variant. Tyto vektory jsou sepsany v nasledujici tabulce. Idedlni vektor pfedstavuje nejvyssi

hodnotu daného kritéria a bazalni naopak nejniZsi.

Tabulka 7 Idealni a bazalni vektor

Cas Potizovaci M¢sicni Doba Moznost Moznost jizdy
odbaveni 9 | nédklady [Kc] provozni zivotnosti kradeze ze cestujicich
0sob [s] naklady [K¢] strany fidice nacerno [%]
[70]
Idealni 30 13317 000 25500 3 99 95
Bazalni 0 0 0 1 90 85

Zdroj: autor

Aby bylo mozné hodnotit vSechny kritéria dohromady, je nutné nejdiive prevést

kriteridlni matici na matici normovanou, a to pomoci idealniho a bazalniho vektoru

z ptedchazejici tabulky. Vypocet se provede podle vzorce:
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rij

— Yij~Dj
- H
Hj-Dj

kde r; je hodnota v normované matici, y;; je hodnota v kriteridlni matici, D; je bazélni hodnota

a Hj je idealni hodnota.

Tabulka 8 Normovana matice

Cas Poftizovaci Meésicni Doba Moznost Moznost jizdy
odbaveni 9 | néklady [K¢] provozni zivotnosti kradeze ze cestujicich
osob [s] naklady strany fidice nacerno [%]
[K¢] [70]
Varianta
. 1 0,0199 0,0980 1 0 0
Varianta
1 0 0 1 0 0
2
Varianta
3 1 0,0683 0,0980 1 0 0
Varianta
A 0,7 0,8753 0,1176 0,5 1 0
Varianta
0 1 1 0 1 1
6
Max. Max. Max. Max. Max. Max.

Zdroj: [4]; [9]; [5]; autor

Koneény vypocet optimalniho feSeni je proveden pomoci metody vaZeného souctu

(WSA). Pfi této metodé se totiz pracuje s vahami jednotlivych kritérii, které jsou bud’ déany,

nebo které byli néjakym vhodnym zptsobem odhadnuty. V tomto piipadé tedy odhadnuty

pomoci metody Fullerova trojuhelniku v predeslé kapitole. Jsou tedy dany vahy v = (vy;

V2;...;Vk) pro k maximaliza€nich kritérii. Metoda vazeného souctu pak maximalizuje vazeny

soucet takto: Z?zl v; - 1;5. Spocita se proto hodnotu tohoto vaZzeného souctu pro kazdou

alternativu a za optimalni alternativu se vybere ta, ktera bude mit vaZeny soucet nejvyssi. [14]

Metoda vazeného souctu:

Varianta 1: 1 -0,2 +0,0199 - 0,2667 + 0,0980 - 0,2 + 1 - 0,0667 + 0+ 0=0,2916

Varianta2:1-0,2+0+0+1-0,0667+0+0=0,2667
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Varianta 3: 1 - 0,2 + 0,0683 - 0,2667 + 0,0980 - 0,2 + 1 - 0,0667 + 0 + 0 = 0,3045
Varianta 4: 0,7 - 0,2+ 0,8753 - 0,2667 + 0,1176 - 0,2 + 0,5 - 0,0667 + 0 + 0 = 0,4303

Varianta 6: 0+ 10,2667 +1-02+0+0+ 1-0,2667 = 0,7334

3.2 Vysledek multikriterialni analyzy

Podle vypoctu je tedy optimalnim feSenim zachovani stévajiciho odbavovaciho

systému. Rozhodujicim kritériem pro vysledek tohoto vypoctu byla bezesporu pofizovaci
cena, dale také provozni meésicni naklady a moznost jizdy cestujicich zdarma. Nulova
pofizovaci cena vzhledem k ostatnim variantdm s milionovymi Castkami je nejvyraznéjsi
moznost jizdy cestujicich zdarma. Pro tyto diivody je vhodné stavajici odbavovaci systém
opravdu ponechat. Rozhodl by se ale Dopravni podnik Mlad4 Boleslav do nového systému
investovat, bylo by optimalnim feSenim stavajici systém alesponi doplnit, a to dle varianty 4 o
¢tecky Cipovych karet, ¢imz by se zrychlila doba odbaveni cestujicich. Na druhou stranu by
ale vzrostly provozni mésicni ndklady a také by vzrostlo procento cestujicich jezdicich
nacerno. Bude-li ale dochazet k ristu pfepravnich proudd, mohlo by, v pfipadé ponechani
stavajiciho odbavovaciho systému, v budoucnosti dochazet k vét§im nartstim jizdnich dob
zpuisobenym zbyte¢né dlouhym pobytem v zastavkach. V dusledku toho by mohla vzniknout
potieba ndkupu dalSiho autobusu ¢i vice, coz by pravdépodobné znamenalo véEtsi investici nez

investovat do odbavovaciho systému.
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r 4
Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout feSeni na zlepSeni souCasné situace

odbavovaciho systému a zjistit, které z navrhovanych feSeni je optimalni.

Prvni tii varianty byly navrzeny podle modelu, ktery funguje ve vétSich méstech.
V téch je potieba odbavit zardz vétsi mnozstvi cestujicich a je proto zaveden nastup vSemi
dveimi. Tyto varianty byly zvoleny jako vhodné feSeni pro problém doby odbaveni
cestujicich, 1 kdyz jiz pti bliz§im zkouméani a konzultacich se zaméstnancem Mikroelektronika
spol. st. 0. bylo zfejmé, ze velkou nevyhodou oproti ostatnim variantdm budou vysoké
pofizovaci ndklady. Na takovou investici by si musel Dopravni podnik Mlada Boleslav
pravdépodobné zazadat o dotaci. Druh4 varianta byla navrzena jako kompromis. Umyslem
bylo pfeci jenom zvysit rychlost odbaveni cestujicich a pfitom zabranit tomu, aby vznikly tak
vysoké potizovaci néklady jako u prvnich tfech variant. Provozni naklady vSak byly obdobné
jako u prvnich tfech variant, a to z divodu néstupu vSemi dveimi, u které¢ho je zapotiebi
existence revizora. Pata varianta byla navrzena vzhledem ke skute¢nosti, Ze se moznost SMS
jizdenek v dnesni dobé po celé Ceské republice pomérné rozmaha. Po blizs§im zkoumaéni viak
byla uznana pro feSeni daného problému jako nevyhovujici. Jako moznd varianta bylo

uvedeno i zachovani souc¢asného odbavovaciho systému.

Pomoci multikriteridlni analyzy vySlo jako optimalni feSeni zachovani stavajiciho
odbavovaciho systému, coZ ma jisté sva podstatna odiivodnéni, ale pfi pohledu z jinych stran
se toto feSeni optimalnim nejevi. Bezesporu nejvétsi vyhodou zachovani nynéjSiho
odbavovaciho systému jsou v soucasné¢ dobé¢ nulové pofizovaci naklady. Hodnoty tohoto
kritéria byly znacné€ rozdilné, a tak podstatn€ ovlivnily vysledek multikriteridlni analyzy. Jak
jiz bylo popsano v pfedchazejici kapitole, kdyby se Dopravni podnik Mlada Boleslav pfeci
jen rozhodl do odbavovaciho systému investovat, bylo by optimalnim feSenim stavajici

systém alespon doplnit dle varianty 4.

Multikriteridlni analyza tak neposkytuje zcela jednoznacné optimalni feSeni. Je tieba
se zamyslet nad jejimi vysledky, zauvazovat nad moznostmi a dal§imi vlivy, které danou

situaci ovliviiuji a po dobrém zvazeni teprve zvolit optimalni variantu.
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