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Uvod

Tématem této semestralni préce je optimalizace provozu CDCentra v Zelezni¢ni stanici
Prahahl. n. My3lena je piitom efektivita uZivatelskd, nikoliv nakladova (z pohledu
provozovatele). Protoze se prace zaméruje na komfort systému, stéZzejnim parametrem, ktery
je sledovan a vyhodnocovan je priamérna doba ¢ekani jednoho cestujiciho, ktera je
porovnavana s kritickou hodnotou ¢ekani a pravdépodobnost ztraty zékaznika. Vysledkem
préce jsou navrhy nastaveni systému pri riiznych provoznich situacich.

Situace

CD Centrem je dnes nazyvan obecné prostor ve vypravni budové Zelezniéni stanice,
ktery slouzi vyhradng pro komeréni Geely dopravce Ceské dréhy as., konkrétné tedy pro
prodg vnitrostétnich i mezinarodnich jizdenek, rezervaci, liZzkovych a lehatkovych listki
apod.

Zatimco diive byl tento prode realizovan pomoci klasickych pokladen, kdy kazda
prepézka mela svoji vlastni frontu, dnes se prodej dokladi uskuteciuje systémem FIFO, tedy
prostiednictvim spole¢né fronty pro vsechny piepazky.

Navic jsou prepédzky nove ¢lenény dle funkce a priority natyto kategorie:

Vnitrostatni jizdenky

Tato prepézka umoziuje cestujicimu nadkup vnitrostétnich jizdnich dokladt, mistenek atéz
vybranych jizdenek PID. Je zde mozné si samoziejme vyiidit slevové karty a kupony. Na
nékolika prepézkéach je mozné platit kartou. Tato prepézka neslouzi v Zadném piipadé jako
informace. Vizudng jsou tyto prepazky odliseny svétle modrou barvou. V CDCentru se
nachézi 8 téchto pirepazek

Mezinérodni jizdenky

Tato prepézka umoziuje krome standardniho potizeni vnitrosténich jizdnich dokladt téz
nékup jizdenek a mistenek mezinarodnich véetné luzkovych a lehatkovych listku.
V CDCentru se nachézi 8 téchto piepézek

Prednostni odbaveni

Tato prepézka slouZi pouze cestujicim se zvySenou prioritou, tedy uzivatelim viakt kategorie
SuperCity, cestujicim prvni tiidy a osobam se sniZzenou schopnosti pohybu a orientace.

V CDCentru se nachazi 2 takovéto prepazky.

Informace a sluzby
Tato prepédzkaje uréena vyhradné pro podej informaci o sluzbéch Ceskych drah a.s., nédkup
jizdnich dokladi se zde neuskutegiiuje. V CDCentru se nachézi 2 tyto prepézky.

V této semestrélni préaci je uvaZované CDCentrum pievedeno do modelu M/M/n/r, tedy
M ar kovovskému vicelinkovému modelu se ztratami.

Postup ulohy

1. P#imo na misté jsou namétena zékladni vstupni data, tedy intenzity vstupniho toku a
obsluhy, pribéhy intervalti prichodu cestujicich a obsluhy, tato data jsou analyzovana
anésledn¢ je rozhodnuto o dalSim postupu

2. Pomoci programu Matlab je sestaven model provozu CDCentra za konstantnich
vstupnich podminek (A, p), ktery simuluje provoz v zavislosti na poétu prepézek,
ptitom vystup této ¢asti programu informuje uzivatele o optimalni varianté provozu
s ohledem na zadanou kritickou dobu ¢ekani jednoho cestujiciho
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3. Jesestavena druhd ¢ast programu, kteravypocita stavove pravdépodobnosti systému

4. Pro ruzné situace (dopravni Spicka, dopravni sedlo, dopravni krize) je pomoci téchto
dvou nastroju provedena simulace

5. Vydedky jsou vyhodnoceny a zobrazeny

Sbhér dat

V prvni fadé je nutné vychézet z konkrétnich podminek. Bylo nutno stanovit s dostate¢nou
presnosti intenzitu vstupniho toku A aintenzitu obsluhy p.

Intenzita vstupniho toku: data byla sbirdna zejména ve 3picce, mezi 14:00 a 17:00 v patek
nebo v nedéli. Pro potiebu analyzy systému v dobé dopravniho sedla byla data shirana

v pracovni den od 10:00 do 11:00. Byly naméteny intervaly mezi prichody jednotlivych
cestujicich, pricemz skupiny cestujicich, ktefi si evidentné chystali koupit jeden jizdni doklad
(manzelské péry, skupiny turistti) byly brany jako jeden vstupni element. Bylo naméteno vZdy
100 vzorki.

I ntenzita obsluhy: data byla shirdna prednostné ve Spickach, nicméne vzhledem
k zanedbatelnému vlivu vstupniho toku na hodnotu tohoto parametru, byly nékteré hodnoty
vzhledem k ¢asoveé tisni namereny mimo Spic¢ku. Bylo naméieno vzdy 100 vzorka.

Data byla déle analyzovana pomoci programu Excel.

Vnitrostatni odbaveni
Zde zjistujeme, Ze jak intenzita vstupniho toku, tak intenzita obsluhy ma priblizné
exponencidlni charakter.

Vnitrostatni odbaveni - pfichod Vnitrostatni odbaveni - odbaveni
cestujicich
50 - 35
PR o Vnitrostatni odbaveni -
¢ Vnitrostatni odbaveni - pfichod o odbaveni
40
- 25 s — Exponencialni regrese
—— Exponencialni regrese
30 20
25
" y= 17’916e—0,0376x 15 \
R®=0,7304 \ o _ -0,0138x
15 \ 10 y—222,26e
L4 L2 L4 —_
o ~— \\\\\\\ R*=0,7293
5
° * ® M 2 ® L ®
o 7 T e 0 + 7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 0 50 100 150 200 250 300

Pro vétSi presnost a nezaujatost naméirenych hodnot byla data podrobena testu rozdéleni
(Kolmogorov — Smirnov) v aplikaci NFSB (Matlab).

Kol nogor ov Snmi rnov test

Zadano:

prichod_cestujicich_vnitrostatni=[27;35;17;16;51;4,;3;2;7;14;9;9; 3;1; 2; 1, 4;
39:;5:;43;1;2;5;11;17; 4; 2; 3;4;12;5; 3; 3; 3; 10; 5; 4; 6; 13; 30; 10; 2; 10; 73; 10; 8;
2:3:4;1;4;10;1;15;3;2;1;1;1;9;22;44; 3;45;2;7;4;5;1;2;8;1;1;1; 23; 16; 1;
1;43; 4;5; 2;6; 11; 48; 14; 33; 50; 79; 23; 2; 27; 2; 31; 18; 3; 42; 3; 30; 14; ]

ks_test(prichod_cestujicich_vnitrostatni,'exponential', 19.5)

Vysl edek:
Kol mogor ov- Sm rnov t est
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HO - vyber pochazi z testovaneho typu rozdel en
pval : 6.34247e-008

Zadano:

odbaveni _cestujicich_vnitrostatni=[78 253 25 108 31 6 63 15 13 16 58 16 17
18 21 56 59 14 131 59 32 15 33 82 122 34 36 33 43 62 199 39 32 64 72 85

9 114 28 46 41 89 98 37 23 30 29 107 132 12]

ks_t est (odbaveni _cestujicich_vnitrostatni,' exponential', 81.0938)

Vysl edek:

Kol nogor ov- Smi rnov t est
kkhkkkkhkhkkhkkhhkkkhhhkkhkkhkhkxkhhkk*k

HO - vyber pochazi z testovaneho typu rozdel en
pval : 0.0961682

Pii volb¢ hladiny vyznamnosti 0,1 naSe data odpovidaji exponencidlnimu rozdéleni. S touto
kategorii prepazek tedy budeme déle pocitat a modelovat rizné situace. Zde vidime, Ze je
vstupni tok umocnén pritomnosti stanice metra a tudiz je zde ¢asty silny priliv cestujicich za
krétky ¢asovy Usek.

Mezinarodni odbaveni

Zde naopak zjistujeme, Ze jak vstupni tok, tak intenzita obsluhy ma dosti ndhodny charakter a
zdaleka neodpovida Poissonovskému toku s exponencialnim rozdélenim. Je zde zastoupena
velmi ¢asto dlouha doba odbaveni i dlouhé intervaly prichodu cestujicich.

Mezinarodni odbaveni - pfichod Mezinarodni odbaveni - odbaveni
cestujicich
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Opét otestujeme Kolmogorovo Smirnovovym testem s hladinou vyznamnosti 0,1.

Kol nogor ov Snmi rnov test

Zadano:

prichod_cestujicich_nezinarodni =[149 105 16 66 7 38 74 7 36 11 33 27 229 8
25 159 118 11 264 54 16 67 51 29 50 10 102 29 29 9 41 4 77 25 87 30 31 13
24 60 77];

ks_test(prichod_cestujicich_nezinarodni,'exponential', 56.049)

Vysl edek:

Kol mogor ov- Sm rnov t est
kkhkkkkhhkkkhkkhhkkkhhhkkkhkhkxkrhkk*k
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HO - vyber pochazi z testovaneho typu rozdel en
pval : 0.87006

Zadano:

odbaveni _nezi narodni =[ 20 4 457 109 310 163 234 252 102 118 123 49 227 175
71 25 164 28 286 41 171 280 172 131 436 241 57 390 155 167 222 228 137 39
173 28 354 90 120 38 98 671 142 14];

ks_t est (odbaveni _nezi narodni, ' exponential ', 170.73)

Vysl edek:

Kol mogor ov- Sm rnov t est
kkhkkkkhkhkkhkkhhkkkhhhkkhkkhkhkkxkhhkk*k

HO - vyber pochazi z testovaneho typu rozdel en
pval : 0.343518

Jak je vidét, tyto dva vybéry naSi podminku (p-hodnota menSi nez hladina vyznamnosti)
nesplnuji a proto z exponencidniho rozdéleni nepochézeyi.

Objektivné 1ze nalézt dtivody, pro¢ tomu tak je:

Vstupni tok:
- malokdo si jde koupit jizdenku tésné pred odjezdem viaku
cestujicich v mezinarodni dopravé je nékolikanasobné méng, nez ve vnitrosténi — hiie
se zde da aplikovat THO
v dnesni dobe je velmi ¢asty mimoprepézkovy prodej (internet, telefon)
zahrani¢ni cestujici maji velmi ¢asto jizdenky sitove (InterRail) nebo zpétecni,
koupené v jgjich domovské zemi
Obsluha:
- velmi ¢asto tito cestujici nehovori cesky — logicky je pak obsluhav cizim jazyce
ponékud pomalejsi
¢asto je vyiizovani vzhledem k rozdilnym tarifnim podminkam jinych Zelezni¢nich
sprav pomeérné slozité (lomené jizdné, sitove zahrani¢ni jizdenky, povinné rezervace)
Proto je velmi obtiZzné sestavit model fungovani takovéeho systému a zaméiime se déle pouze
na situace, kdy se parametry vstupniho toku i obsluhy blizi hodnotam, které jsou
charakteristické pro vnitrostatni odbaveni, napt. situace, kdy ¢loveék pospicha avybiréa
obyc¢ejnou jizdenku jednim smérem (tzv. NRT tarif) bez ohledu na cenu.

Prednostni odbaveni

Zde se pii sbéru dat setkdvame se silnou ndhodnosti prichodu cestujicich i obsluhy, nehledé
na fakt, Ze tato prepézka slouzi krome prioritnich zékaznika téZ ostatnim cestujicim (kdyz
zrovna V1P z&kaznik neni nikde na obzoru). Pro dalSi vypoéty nebudeme tuto kategorii
prepédZzek uvazovat.

Informace a sluzby

Podobng jako v pripadé prednostniho odbaveni je prichod zékaznika k této piepaZzce ndhodny
atézko lze pro néj sestavit model na z&klad¢ exponencidlniho rozdéleni.

Sestaveni modelu

Si mul ace provozu €DCentra — zAavi sl ost
Pr ogr am

% Zadani hodnot pronennych

cl ear
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| anbda=i nput (' Zade] hodnotu intenzity vstupniho toku ");
m =i nput (' Zade] hodnotu intenzity obsluhy ");
fronta_max=i nput (' Zade] kapacitu zasobni ku ");
kriticka_doba=i nput (' Zadej kritickou cekaci dobu ");
prepazky_max=i nput (' Zade] mexi mal ni pocet prepazek ');
r o=l anmbda/ m ;
for pocet_prepazek=1: prepazky_nax;
max=pocet _pr epazek+f r ont a_nmax;
% VWpocet pravdepodobnosti
nezi soucet _nul ova_pst 1=0;
nezi soucet _nul ova_pst 2=0;
for k=0:pocet _prepazek;
pOl=nezi soucet nul ova_pst 1+((1./factorial (k))*(ro.”k));
nezi soucet _nul ova_pst 1=p01;
end;
for k=1:fronta_nax;
p02=nezi soucet _nul ova_pst 2+(ro./ pocet _prepazek). "k;
nezi soucet _nul ova_pst 2=p02;
end;

nul ova_pst =(p01+((ro”pocet _prepazek)/factorial (pocet _prepazek)*p02))~"-1;

nul ova_nmati ce=zeros(1, max+1);
k=0: max;
pl=(ro.” k). *nul ova_pst./factorial (k);
p2=(((nul ova_pst./(factorial (pocet_prepazek).*(pocet _prepazek. *(k-
pocet prepazek)))).*ro. k));
pl(1, pocet_prepazek+1l: max+1) =nul ova_nmati ce( 1, pocet prepazek+1l: max+1);
p2(1, 1: pocet _prepazek) =nul ova_mati ce(1, 1: pocet _prepazek);
p=pl+p2;
% Vypocet stredni ch hodnot
cestujici =0: max;
stredni _hodnota_syst enrcestujici.*p;
nezi soucet _stredni _hodnot a_syst en=0;
for k=1:max;
ex=nezi soucet _stredni _hodnot a_syst emtstredni _hodnota_systen(1, k) ;
nezi soucet _stredni _hodnot a_syst emFex;
end;
stredni _hodnota_pocet _|idi _v_syst emu=ex;
cestujici_fronta=1:fronta_max;
stredni _hodnota_fronta=cestujici_fronta.*p(1, pocet_prepazek+2: nax+1);
nezi soucet _stredni _hodnot a_front a=0;
for k=1:fronta_nax;
ef =nezi soucet _stredni _hodnot a_fronta+stredni _hodnota_fronta(1,k);
nmezi soucet _stredni _hodnot a_front a=ef;
end;
stredni _hodnota_poctu_Ilidi_ve_fronte=ef
% Vypocet prumernych dob, stravenych v systemnu
ef / ((1-p(1, max+1))*l anbda)
pruner na_cekaci _doba_v_systenu(1, pocet_prepazek)=ex/ ((1-
p(1, max+1)) *I anbda) ;
prunerna_cekaci _doba_ve_fronte(1, pocet_prepazek)=ef/((1-
p(1, max+1)) *I anbda) ;
pst_ztraty_zakazni ka( 1, pocet _prepazek) =p(1, max+1)
end;
% Zobrazeni vystupu
prepazky_pl ot =1: pr epazky_nax;
p! ot (prepazky_pl ot, prunmer na_cekaci _doba_ve _fronte, ' g-')
title('Vnitrostatni odbaveni - cekaci doby')
x| abel (' Pocet prepazek')
yl abel (" Prunerna cekaci doba')
bi | acara=2*kriticka_doba;
hol d on
pl ot (prepazky_plot, kriticka_doba, ' r*")
pl ot (prepazky_pl ot, pst_ztraty_zakazni ka, "' b-")
pl ot (prepazky_pl ot, bilacara,' w)
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hol d of f

K omentai:

Zadani hodnot proménnych

Zde jsou zadavany vstupni Udaje pomoci ptikazu input, coZz umoziuje simulovat riazné
situace. Jsou zadavany intenzita vstupniho toku, intenzita obsluhy, maximalni pocet prepézek
(kone¢na simulace), kriticka doba ¢ekani a kapacita zasobniku.

Vypocty:

V této ¢asti jsou vypocitavany stiedni hodnoty poctu uzivatelt ve fronté av celém systému,
¢ekaci doby ve fronté av celém systému, pricemz krome ¢ekaci doby ve fronté jsou vSechny
vysledky skryté (nezobrazi se). Tato ¢adt je pocitdna v cyklu pro jednotlivé pocty piepazek az
do zadaného maxima, tudiz veli¢ina ¢ekaci doby ve fronté je vektorem. Déle je vypoctena
pravdépodobnost ztréty zakaznika, z nastaveni systému plynouci.

Zobrazeni vystupu:

Je zobrazen graf zavislosti ¢ekaci doby ve fronté a pravdépodobnosti ztraty z&kaznika na
poctu prepazek (prestoze toto je bezrozmerna velicing, je zobrazeni obou kiivek v jednom
grafu nazorngjsi) pricemz je zaroven zobrazena kritick& doba ¢ekani.

Simulace

Dopravni sedlo

Intenzita vstupniho toku:

Pomoci dat, namérenych v sedle, stanovime intenzitu vstupniho toku. Bylo namétreno 99
vzorka za 0,712 hod., coZ odpovida priblizné 140 zakaznikam za hodinu.

| =140 z&k/h, coz odpovida intervalu prichodu zékazniki cca 26 s

Intenzita obsluhy:

Data pirevezmeme z Udaju, prislusnych dopravni Spicce.

u = 70 zé&k/h, coz odpovida intervalu obsluhy cca51 s

Kriticka doba ¢ekani:

Kritickou dobu ¢ekani jsme zvolili 0,1 hod, coz odpovida 6 min.

Zadéano:

Zadej hodnotu intenzity vstupni ho toku 140
Zadej hodnotu intenzity obsluhy 70

Zadej kapacitu zasobni ku 30

Zadej kritickou cekaci dobu 0.1

Zadej naxi nal ni pocet prepazek 8
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Dopravni sedlc - cekaci doby
EI.? 1 I 1 1 ] ]

- Prumerna cekaci doba

0.4k —— EKriticka cekaci doba i

Cekacli doba

D 1 ‘.' S 1
1 2 3 4 5 =] 7 g

Pocet prepazek

Dopravni sedloe - pravdepodobnost ztraty zakaznika
a.7 T T T T T T

Pravdepodobnost

4 5 ) 7 g
Pocet prepazelk

Jak vidime z piedchozich dvou graf, nemél by byt problém, otevieme-li v dobu dopravniho
sedlatii prepazky, v piipadé otevieni pouze piepazek dvou nam nariasta ¢ekaci doba az na
kritickou hodnotu. Podivejme se jesté na pribéh stavové pravdépodobnosti:



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Stavova pravdepodobnest - 3 prepazky
0.25 T T T T T T

Pravdepodobnost

D 1 1 L L L 1
0 ) 10 15 20 25 30 35

Pocet uzivatelu v systemu

Jak je videét, neni zde zadny problém. Je velmi vysoka pravdépodobnost, Ze se v systému
budou nachéazet 3 zakaznici, ktefi jsou tedy zaroven obsluhovani na pirepézkéch.

Vysedek = 3 prepazky

Dopravni Spi€ka

I ntenzita vstupniho toku:

Data prevezmeme primo z méreni. ProtozZe bylo nameieno 99 vzorka za 0,35 hod. vstupuje do
systému primérné 283 zékaznikia za hodinu

| =283 z&k/h, coz odpovida intervalu piichodu zékaznika cca 13s

I ntenzita obsluhy:

Data prevezmeme opét z méieni. ProtoZe bylo namétreno 99 vzorki za 1,40 hod. je
obslouzeno v systému pramérné 70 zakaznika za hodinu

u = 70 zé&k/h, coz odpovida intervalu obsluhy cca51 s

Kriticka doba ¢ekéani:

Kritickou dobu ¢ekani jsme zvolili 0,1 hod, coz odpovida 6 min.

Zadéno:

Zadej hodnotu intenzity vstupni ho toku 283
Zadej hodnotu intenzity obsluhy 70

Zadej kapacitu zasobni ku 30

Zadej kritickou cekaci dobu 0.1

Zadej naxi nal ni pocet prepazek 8

Vysl edky:
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Dopravni spicka — cekaci doby

0.45 T T T T T T
0.4p .
0.35¢ -
0.3k Prumerna cekaci dohka |
E ) Eriticka doba cekani
o
= 0.25F -
-
@ 0.2r i
o
@
Yop.i15st+ -
0.1
0.05} =
0 1 l 1 | - ) o
7. 2 3 4 5 =] 7 g
Pocet prepazek
Dopravni spicka - pravdepodebnost ztraty zakaznika
D.B T T T T T T

Pravdepodobnost
-

Pocet prepazek
Z vySe uvedeného grafu jasné vyplyva, Ze v okamziku, kdy klesne pocet piepazek na 4 a
meéng se zvysuji ,Sance” na ztratu zékaznika a rovnéz doba ¢ekéni zakazniku ve fronté stoupa
nad zvolenou mez.
Podivejme se na tuto situaci podrobnéji a analyzujme si prabéh pravdépodobnosti, Ze
v systému bude i cestujicich.
Zvolime-li pocet prepédzek 4 (jak ukazuje piedchozi graf), vysledny pribeh psti vypada takto:
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Sftavova pravdepodobnest - 4 prepazky
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Pocet uzivatelu v systemu

Jak vidime, neni tento stav idedlni, nebot’ pravdépodobnost, Ze bude fronta nasycena atim
ptijdeme o zékaznika je pomerné vysokd, nebot’ funkce, zobrazujici pribéh psti ma maximum
pravé na okraji posuzované mnoziny (34 cestujicich v celém systému). ZvySme tedy pocet
prepézek nab.

Stavova pravdepodobnest - 5 prepazek
0.14 T T T T T T

Pravdepodobnost

0 1 1 1 1 e A
0 5 10 15 20 25 30 35

Pocet uzivatelu v systemu

e

Situace, kdy zvySime celkovy pocet piepézek nab, je podstatné prizniveéjsi z uzivatelského
hlediska, ale i z hlediska udlych prileZitosti. V tomto nastaveni systému je
nejpravdépodobnéjSi moznost, Ze bude v systému 5 zakaznikii, coz znamena, Ze délka fronty
se bude s negjvétsi pravdépodobnosti pohybovat okolo ¢isla0 az 2.

Vydedek =5 pirepazek
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Dopravni krize

I ntenzita vstupniho toku:

Intenzitu vstupniho toku, pouZzitou v minulém pripadé vynasobime péti, coZ odpovida
poptavce po zelezni¢ni prepravé, vzniklé po uzavieni letového prostoru nad Evropou po
erupci islandského vulkénu Eyjafjallgjokull.

| = 1415 za&k/h, coz odpovida intervalu prichodu zé&kaznikia cca2,5 s

I ntenzita obsluhy:

Data pirevezmeme z minulého prikladu

u = 70 zé&k/h, coz odpovida intervalu obsluhy cca51 s

Kriticka doba ¢ekani:

Kritickou dobu ¢ekani jsme zvolili vzhledem k mimoiadneé situaci a tudiz tolerantnéjSimu
postoji zékazniki 0,5 hod, coz odpovida 30 min.

Zadéano:

Zadej hodnotu intenzity vstupni ho toku 1415
Zadej hodnotu intenzity obsluhy 70

Zadej kapacitu zasobni ku 50

Zadej kritickou cekaci dobu 0.5

Zadej naxi nal ni pocet prepazek 8

Vysl edek:

Dopravni krize - cekaci doby
1 I 1 I 1 I 1

-Prumerna cekaci doba

Eriticka cekaci doba 7

Celkaci doba

D [ 1 L 1 [ 1
1 ) 3 4 5 = 7 g

Pocet prepazelk



http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

Dopravni krize - pravdepodobnost ztraty zakaznika

1 | 1 | 1 | 1

Pravdepodobnost
-
n
I
[]

D [ 1 [ 1
1. ) 3 4 5 & 7 g

Pocet prepazek

Jak je patrno z vyZe uvedeného grafu, CDCentrum na takovou poptavku skute¢nd
dimenzovano neni, i pti obsazeni vdech osmi pokladen nastane piiblizné 60 % ztrédta
zékazniki, ktefi bud’ pojedou bez jizdenky nebo zvoli jiny druh dopravy (pravdépodobné

v tomto pripadé autobus), nicméné ti zakaznici, kteri si frontu vystoji jsou obslouzeni
pomerné rychle, tedy b&hem cca 5ti minut. ReSenim by bylo pouze zvysit pocet prepézek,
prip. nekteré prepédzky urcené pro vnitrostani odbaveni upgradovat na mezinarodni, coz
ovdem narézi natechnické problémy. ZvySeni kapacity zasobniku prinese efekt nizsi
pravdépodobnosti ztraty zakaznika pouze kratkodobé, po ustaleni stavu je pravdépodobnost
ztréty zakaznika na velikosti zasobniku nezavida. Lze-li ovdem oéekévat prichod cestujicich

nepravidelny (ve vinach), mohla by zvySené kapacita zasobniku vzniklé situaci pomoci.

Vydedek = maximum piepazek = 8 pirepazek

Zav ér

Cilem této semestralni préce bylo navrhnout nastaveni odbavovaciho systému v CDCentru na
prazském hlavnim nédrazi. Postupné byly vypracovany simulace provozu ve tiech rozdilnych
provoznich situacich a vZdy byla zvolena optimalni varianta. Tento systém je rozhodné
uZivatelsky prijemnéjsi a efektivnéjsi, nez systém ptivodni, tedy individudlni fronty u kazdé
pokladny.
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